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1.  Premessa 

Su incarico di INNOGY ITALIA SpA, la società ANTEX GROUP Srl ha redatto il progetto definitivo 

relativo alla realizzazione di un impianto eolico nei comuni di Nule e Benetutti, nella provincia di Sassari.  

Il progetto prevede l’installazione di n. 11 nuovi aerogeneratori con potenza unitaria di 5,7 MW, per una 

potenza complessiva di impianto di 62,7 MW.  

Nel dettaglio il progetto prevede l’installazione di n.7 aerogeneratori nei terreni del Comune di Nule (SS) 

e di n.4 aerogeneratori nei terreni del Comune di Benetutti (SS).  

Gli aerogeneratori saranno collegati alla nuova Stazione di trasformazione Utente, posta nel comune di 

Buddusò (SS), tramite cavidotti interrati con tensione nominale pari a 30 kV.  

La stazione di trasformazione utente riceverà l’energia proveniente dall’impianto eolico a 30 kV e la eleverà 

alla tensione di 150 kV.  

Tutta l’energia elettrica prodotta verrà ceduta alla rete tramite collegamento in antenna a 150 kV su una 

nuova Stazione Elettrica (SE) della RTN a 150 kV, in GIS denominata "Buddusò", già in iter nel Piano di 

Sviluppo di Terna.  

Le attività di progettazione definitiva e di studio di impatto ambientale sono state sviluppate dalla società 

di ingegneria ANTEX Group Srl.  ANTEX Group Srl è una società che fornisce servizi globali di 

consulenza e management ad Aziende private ed Enti pubblici che intendono realizzare opere ed 

investimenti su scala nazionale ed internazionale. È costituita da selezionati e qualificati professionisti uniti 

dalla comune esperienza professionale nell’ambito delle consulenze ingegneristiche, tecniche, ambientali, 

gestionali, legali e di finanza agevolata.  

Sia ANTEX che INNOGY pongono a fondamento delle attività e delle proprie iniziative, i principi della 

qualità, dell’ambiente e della sicurezza come espressi dalle norme ISO 9001, ISO 14001 e ISO 18001 nelle 

loro ultime edizioni.  

Difatti, le Aziende citate, in un’ottica di sviluppo sostenibile proprio e per i propri clienti e fornitori, 

posseggono un proprio Sistema di Gestione Integrato Qualità-Sicurezza-Ambiente. 

 

2. Scopo  

Scopo della presente relazione tecnica è la valutazione del campo elettrico ed elettromagnetico generato dal 

raccordo interrato in AT 150 kV lungo circa 120 m, costituito da tre conduttori unipolari ARG7H1E 

87/150kV da 1x400mm2, disposti in piano, necessario per la connessione della sottostazione elettrica di 

trasformazione 30/150 kV “Innogy” alla SE-Buddusò di Terna. 

Nella figura seguente è mostrato il tracciato del cavidotto AT (linea tratteggiata di colore rosso): 
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3. Proponente  

Il proponente del progetto è Innogy Italia S.p.A.  con sede legale in Milano, Via F. Restelli, 3/1-20124 

Milano, iscritta al Registro delle Imprese di Milano codice fiscale e partita I.V.A. 0259064021. 

 

4. Connessione alla RTN 

Per la connessione alla RTN è stata richiesto ed accettato il preventivo di connessione rilasciato da Terna 

(Codice Pratica: 201900947) elaborato secondo le seguenti condizioni: 

• Potenza in immissione richiesta (art. 1.1,x del TICA): 62,7 MW 

• Potenza nominale dell’impianto di produzione: 62,7 MW 

• Potenza richiesta in prelievo: 100 kW 

 

La STMG elaborata da Terna prevede che l’impanto eolico venga collegato in antenna a 150 kV su una 

nuova Stazione Elettrica (SE) della RTN a 150 kV in GIS denominata “Buddusò” da inserire in entra-esce 

sulla linea RTN a 150 kV “Ozieri – Siniscola 2” (di cui al Piano di Sviluppo di Terna) previo: 

1) Realizzazione di un nuovo elettrodotto di collegamento della RTN a 150 kV tra la SE di Santa 

Teresa e la nuova SE Buddusò (di cui al Piano di Sviluppo di Terna); 
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2) Potenziamento/rifacimento della linea 150 kV “Chilivani – Buddusò – Siniscola 2” con conduttori 

con caratteristiche almeno equivalenti a quelle di una linea con conduttori AA da 585 mm2. 

Ai sensi dell’art. 21 dell’allegato A alla deliberazione Arg/elt/99/08 e s.m.i. dell’ARERA, il nuovo 

elettrodotto in antenna a 150 kV per il collegamento dell’impianto eolico alla nuova SE Buddusò della RTN 

costituisce impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo di arrivo produttore a 150 kV nella 

suddetta SE Buddusò constituisce impianto di rete per la connessione. 

 

5. Riferimenti legislativi e normativi 

Di seguito sono riportati i principali riferimenti normativi applicati nella progettazione dell’impianto o 

comunque di supporto: 

• Decreto Legislativo 16 marzo 1999, n. 79/99: “Attuazione della direttiva 96/92/CE recante norme 

comuni per il mercato interno dell’energia elettrica”; 

• Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 281 del. 19 dicembre 2005: “Condizioni per 

l’erogazione del servizio di connessione alle reti elettriche con tensione nominale superiore ad 1 

kV i cui gestori hanno obbligo di connessione di terzi”; 

• Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 168 del 30 dicembre 2003: “Condizioni per 

l’erogazione del pubblico servizio di dispacciamento dell’energia elettrica sul territorio nazionale 

e per l’approvvigionamento delle relative risorse su base di merito economico, ai sensi degli 

articoli 3 e 5 del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79” e relativo Allegato A modificato con 

ultima deliberazione n.20/06; 

• Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 39 del 28 febbraio 2001: “Approvazione delle 

regole tecniche adottate dal Gestore della rete di trasmissione nazionale ai sensi dell’articolo 3, 

comma 6, del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79”; 

• Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 333 del 21 dicembre 2007: “Testo integrato 

della regolazione della qualità dei servizi di distribuzione, misura e vendita dell’energia elettrica” 

– TIQE; 

• Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 348 del 29 dicembre 2007: “Testo integrato 

delle disposizioni dell’Autorità per l’energia elettrica e il gas per l’erogazione dei servizi di 

trasmissione, distribuzione e misura dell’energia elettrica per il periodo di regolazione 2008-2011 

e disposizioni in materia di condizioni economiche per l’erogazione del servizio di connessione” 

e relativi allegati: Allegato A, di seguito TIT, Allegato B, di seguito TIC; 

• Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas ARG/elt 99/08 del 23 luglio 2008: “Testo 

integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la connessione alle reti elettriche con 

obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica (Testo integrato 

delle connessioni attive – TICA)”; 
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• Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas ARG/elt 179/08 del 11 dicembre 2008: 

“Modifiche e integrazioni alle deliberazioni dell’Autorità per l’energia elettrica e il gas ARG/elt 

99/08 e n. 281/05 in materia di condizioni tecniche ed economiche per la connessione alle reti 

elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica”; 

• Norma CEI 0-16 “Regole Tecniche di Connessione (RTC) per Utenti attivi ed Utenti passivi alle 

reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica”; 

• DLgs n. 81 del 09/04/2008 TESTO UNICO SULLA SICUREZZA per la Prevenzione degli 

Infortuni sul Lavoro;   

• DM n. 37 del 22/01/2008 Norme per la sicurezza degli impianti; 

• Dlg 791/77 “Attuazione della direttiva 73/23/CEE riguardanti le garanzie di sicurezza del 

materiale elettrico”; 

• Legge n° 186 del 01/03/68; 

•  DPR 462/01; 

• Direttiva CEE 93/68 “Direttiva Bassa Tensione”; 

• Direttiva 2004/108/CE, CEI EN 50293  “Compatibilità Elettromagnetica”; 

• Norma CEI 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in 

corrente alternata a 1500 V in corrente continua;   

• CEI 17-44 Ed. 3a 2000 (CEI EN 60947-1) CEI 17-44;V1 2002 (CEI EN 60947-1/A1) CEI 17-44; 

V2 2002 (CEI EN 60947-1/A2) “Apparecchiature a bassa tensione - Parte 1: Regole generali"; 

• CEI 70-1 Ed. 2a 1997 (CEI EN 60529) CEI 70-1;V1 2000 (CEI EN 60529/A1) “Grado di 

protezione degli involucri (Codice IP)”; 

• CEI EN 60439-1 “Normativa dei quadri per bassa tensione”; 

• CEI 20-22 II, 20-35, 20-37 I, 23-48, 23-49, 23-16, 23-5; 

• CEI 23-51 “Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per 

installazioni fisse per uso domestico e similare”; 

• CENELEC EUROPEAN “Norme del Comitato Elettrotecnico Europeo”; 

• CEI – UNEL 35011 “Sistema di codifica dei cavi”; 

• CEI 214-9 “Requisiti di progettazione, installazione e manutenzione”; 

• Norma CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica – Linee 

in cavo”; 

• UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati Climatici; 

• UNI 8477/1 Energia solare. Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia Valutazione 

dell’energia raggiante ricevuta; 

• Legge 46/1990, DPR 447/91 (regolamento attuazione L.46/90)per la sicurezza elettrica; 

• Per le strutture di sostegno: DM MLP 12/2/82. 
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L’elenco normativo è riportato soltanto a titolo di promemoria informativo; esso non è esaustivo per cui 

eventuali leggi o norme applicabili, anche se non citate, verranno comunque applicate. 

 

6. Campi elettrici ed elettromagnetici 

Ai fini della protezione della popolazione dall’esposizione ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di 

rete (50Hz) generati da linee e cabine elettriche, il DPCM 8 luglio 2003 (artt. 3 e 4) fissa, in conformità alla 

Legge 36/2001 (art. 4, c. 2): 

• i limiti di esposizione del campo elettrico (5 kV/m) e del campo magnetico (100 µT) come valori 

efficaci, per la protezione da possibili effetti a breve termine; 

• il valore di attenzione (10 µT) e l’obiettivo di qualità (3 µT) del campo magnetico da intendersi 

come mediana nelle 24 ore in normali condizioni di esercizio, per la protezione da possibili effetti 

a lungo termine connessi all’esposizione nelle aree di gioco per l’infanzia, in ambienti abitativi, in 

ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenza non inferiore a 4 ore giornaliere (luoghi 

tutelati). 

Il valore di attenzione si riferisce ai luoghi tutelati esistenti nei pressi di elettrodotti esistenti; l’obiettivo di 

qualità si riferisce, invece, alla progettazione di nuovi elettrodotti in prossimità di luoghi tutelati esistenti o 

alla progettazione di nuovi luoghi tutelati nei pressi di elettrodotti esistenti. Il DPCM 8 luglio 2003, all’art. 

6, in attuazione della Legge 36/01 (art. 4 c. 1 lettera h), introduce la metodologia di calcolo delle fasce di 

rispetto, definita nell’allegato al Decreto 29 maggio 2008 (Approvazione della metodologia di calcolo per 

la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti). Detta fascia comprende tutti i punti nei quali, in 

normali condizioni di esercizio, il valore di induzione magnetica può essere maggiore o uguale all’obiettivo 

di qualità. “La metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti” 

prevede una procedura semplificata di valutazione con l’introduzione della Distanza di Prima 

Approssimazione (DPA). Detta DPA, nel rispetto dell’obiettivo di qualità di 3 µT del campo magnetico 

(art. 4 del DPCM 8 luglio 2003), si applica nel caso di: 

• realizzazione di nuovi elettrodotti (inclusi potenziamenti) in prossimità di luoghi tutelati; 

• progettazione di nuovi luoghi tutelati in prossimità di elettrodotti esistenti. 

Le DPA permettono, nella maggior parte delle situazioni, una valutazione esaustiva dell’esposizione ai 

campi magnetici. 

Si evidenzia infine che le fasce di rispetto (comprese le correlate DPA) non sono applicabili ai luoghi tutelati 

esistenti in vicinanza di elettrodotti esistenti. In tali casi, l’unico vincolo legale è quello del non superamento 

del valore di attenzione del campo magnetico (10 µT da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 

24 ore nelle normali condizioni di esercizio); solo ove tale valore risulti superato, si applicheranno le 

disposizioni dell’art. 9 della Legge 36/2001. 
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6.1. CEM generato da linee elettriche interrate 

L’intensità del campo elettrico generato da linee interrate è insignificante già al di sopra delle linee stesse 

grazie all’effetto schermante del rivestimento del cavo e del terreno. Questo non è vero per l’intensità del 

campo magnetico, in quanto le guaine dei cavi non costituiscono un’efficace schermatura a tale riguardo. 

La distribuzione del campo magnetico presenta un picco in corrispondenza dell’asse della linea e si riduce 

rapidamente allontanandosi dallo stesso. 

La linea elettrica interrata AT, relativamente l’impianto utente per la connessione alla RTN, sarà eseguita 

tramite posa di tipo interrata piana a singola terna di conduttori aventi sezione pari a 400 mm2, ad una 

profondità di 1,1 m (profondità scavo 1,2 m) e distanti tra loro 0,25 m, una corrente massima pari a 268,15 

A, (valore di corrente corrispendete ad una potenza pari 62,7 MVA ad una tensione pari a 150 kV), 

otteniamo il seguente grafico che mostra la distribuzione dei valori dell’induzione magnetica ad una quota 

di rieferimento pari a 0 m: 

 Come si può notare il valore di 3 µT è ottenuto ad una distanza dall’asse della terna pari a 2,4 m, (valore 

corrispondente alla DPA calcolata in corrispondenza del raggiungimento dell’obiettivo qualità). 

 

Lo stesso calcolo è stato eseguito adottando la metodologia di calcolo illustrata nella Norma CEI 106-11, 

che riportiamo di seguito: 
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Otteniamo un valore della DPA pari a: 

R0 = √(0,115*0,25*268,15 – 1,12) = 2,55 m e R’ = 0,34*√(0,25*268,15) = 2.78 m 

I valori delle DPA calcolati sono riferite alle correnti di funzionamento. 

 

Calcoliamo adesso i valori delle DPA tenendo conto della massima protata in corrente della linea che è 

pari a 710 A, (valore che non sarà mai raggiunto nelle condizioni di normale esercizio): 

 R0 = √(0,115*0,25*710 – 1,12) = 4,38 m e R’ = 0,34*√(0,25*710) = 4.53 m 

 

In via precauzionale, arrotondando al metro superiore, si ottiene una DPA pari a 5 m. 

 

Il Progettista: 

Dott. Ing. Giuseppe Basso 

 


