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1 PREMESSA E DESCRIZIONE SOMMARIA DEGLI IMPIANTI 

S&P 12 s.r.l. intende realizzare nei territori dei Comuni di Corleone (PA), Monreale (PA) e Roccamena 

(PA) un impianto agro-fotovoltaico ad inseguimento monoassiale per la produzione di energia 

elettrica.  

L’impianto che la S&P 12 srl presenta in autorizzazione è suddiviso in 3 macro-aree ed è composto 

da:  

- Lotto A, con campi agro-fotovoltaici siti nel Comune di Monreale (PA), nelle contrade Arcivocale, 

Castellana, Giangrosso; 

- Lotto B, con campi agro-fotovoltaici siti nei territori dei Comuni di Monreale (PA) e Roccamena (PA), 

nelle contrade Capparini, Gamberi, Ponte e Sticca; 

- Lotto C, con campi agro-fotovoltaici siti nei territori del Comune di Corleone (PA) e Roccamena (PA), 

nelle contrade Galardo, Giammaria, Petrulla; 

- Stazione di elevazione e Utente, sita in C. da Arcivocale (Lotto A) nel Comune di Monreale (PA); 

- Stazione di Rete, sita in C. da Aquila nel Comune di Monreale (PA); 

- Stazione di elevazione B1, sita nel Lotto B, in C. da Ponte (Monreale, PA); 

- Stazione di elevazione B2, sita nel Lotto B, in C. da Sticca (Roccamena, PA); 

- Stazione di elevazione C, sita nel Lotto C, in C. da Galardo (Roccamena, PA); 

- Cavidotti di collegamento MT (30 kV) alle stazioni di elevazione, nei Comuni di Corleone (PA), 

Monreale (PA) e Roccamena (PA); 

- Cavidotti di collegamento AT (150 kV), tra le stazioni di elevazione e la stazione Utente sita nel lotto 

A (Arcivocale); 

- Cavidotti di collegamento AT (220 kV), tra la stazione Utente e la stazione Rete.  

L’impianto si sviluppa su una superficie lorda complessiva di circa 1.065,09 ha di cui: 

- 233,40 ha appartenenti all’area di impianto ricadente nel Comune di Monreale (PA), Lotto 

A; 

- 570,01 ha appartenenti all’area di impianto ricadente nei Comuni di Monreale (PA) e 

Roccamena (PA), Lotto B; 

- 261,68 ha appartenenti all’area di impianto ricadente nei Comuni di Corleone (PA) e 
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Roccamena (PA), Lotto C; 

- 9,85 ha appartenenti alla stazione utente-rete sita nel Comune di Monreale. 

Gli impianti avranno una potenza di 367.572,00 kWp (300.000,00 kW) e l’energia prodotta sarà 

ceduta alla rete elettrica di alta tensione, tramite la costruenda stazione di trasformazione a 220 kV, 

idonea ad accettare la potenza. 

L’area di interesse ricade nella Zona Territoriale Omogenea “ZONA E”, ossia Zona Agricola e non vi 

è alcun tipo di vincolo in corrispondenza delle strutture, locali e attrezzature che compongono 

l’impianto. L’area ricade all’interno del bacino idrografico “BAC-057 Fiume del Belice”, secondo il 

Piano del bacino dell’Assetto Idrogeologico (PAI). 

Le coordinate geografiche (baricentro approssimativo) del sito di impianto e della stazione sono:  

Coordinate 
Stazione Rete-

Utente 

Coordinate 
Lotto A 

Coordinate 
Lotto B 

Coordinate 
Lotto C 

Lat: 37.941111 Lat: 37.859841 Lat: 37.881053 Lat: 37.870515 

Long: 13.212222  Long: 13.066033 Long: 13.058682 Long: 13.096639 

 

 
Fig. 1 A– Ubicazione area impianti e stazione di consegna (Google Earth) 
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Fig. 2 A - Ortofoto dell'area della stazione ricadente sul territorio di Monreale (PA) Contrada Aquila 

 
Fig. 2 B - Ortofoto dell'area di impianto e stazione utente ricadente sul territorio di Monreale (PA) – 

Lotto A e cavidotto di connessione
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Fig. 2 C - Ortofoto dell'area di impianto ricadente sul territorio di Monreale e Roccamena (PA) – 

Lotto B e cavidotto di connessione 
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Fig. 2 D - Ortofoto dell'area di impianto ricadente sul territorio di Roccamena e Corleone (PA) – Lotto C e 
cavidotto di connessione 

 

Il sito dell’impianto agro-fotovoltaico è individuato nella porzione centroccidentale della Tavoletta 

“Piana degli Albanesi”, Foglio N°258, Quadrante I, Orientamento N.O., nella Tavoletta “Rocche di 

Rao”, Foglio N° 258, Quadrante I, Orientamento S.O., nella Tavoletta “Camporeale”, Foglio N° 258, 
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Quadrante IV, Orientamento S.E., nella Tavoletta “Monte Bruca”, Foglio N° 258, Quadrante III, 

Orientamento N.E. e nella Tavoletta “Corleone”, Foglio N° 258, Quadrante II, Orientamento N.O. 

della Carta d’Italia scala 1: 25.000 edita dall’I.G.M. e nelle sezioni 607080 (stazione rete), 607070 

(stazione utente, Arcivocalotto e Giangrosso), 607100 (sito Sticca), 607110 (sito Castellana e 

Giangrosso), 607140 (sito Balata e Gamberi), 607150 (sito Galardo, Petrulla e Giammaria) e 619030 

(sito Giammaria) della Carta Tecnica Regionale in scala 1: 10.000. 

La S&P 12 s.r.l. ha ottenuto in data 19/07/2021 (cod. pratica 202100476) dal gestore di rete Terna 

la soluzione tecnica minima generale (STMG) per connettere 300 MWn sulla linea AT Ciminna-

Partinico prevedendo che il parco fotovoltaico venga collegato alla Linea AT del distributore tramite 

la costruenda stazione a 220 kV denominata “Monreale 3”.   

 

 

Fig. 3 – Inquadramento territoriale di S&P 12 I.G.M. scala 1:25.000 (TAV. IT-COG) 
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Fig. 4 – Inquadramento territoriale dell'area della stazione ricadente sul territorio di Monreale (PA - 

Contrada Aquila) su C.T.R. scala 1:10.000 

 
Fig. 5 A– Inquadramento territoriale dell’area dell’area di impianto ricadente nel territorio di Monreale (PA) 

Lotto A e cavidotto di connessione su C.T.R. scala 1:10.000  
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Fig. 5 B - Inquadramento dell'area di impianto ricadente sul territorio di Monreale e 

Roccamena (PA) – Lotto B e cavidotto di connessione su C.T.R. scala 1:10.000 
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Fig. 5 C - Inquadramento dell'area di impianto ricadente sul territorio di Roccamena e Corleone (PA) – 
Lotto C e cavidotto di connessione su C.T.R. scala 1:10.000 
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Il dimensionamento di massima sarà realizzato con un modulo fotovoltaico composto da 132 celle 

fotovoltaiche in silicio monocristallino 2.357 x 1.512 mm, ad alta efficienza e connesse 

elettricamente in serie, per una potenza complessiva di 830 Wp. 

L’impianto sarà costituito da un totale di 430.875 moduli per una conseguente potenza di picco pari 

a 367.572,00 kWp (300.000,00 kW). La conversione da corrente continua a corrente alternata sarà 

realizzata mediante n° 92 convertitori statici trifase (inverter) della SMA. 

Le stringhe verranno collegate alle cassette di parallelo stringa della Ingecon modello STRING 

COMBX- 1500V ubicate su appositi supporti alloggiati sotto le strutture, protetti da agenti 

atmosferici e saranno realizzati in policarbonato ignifugo, dotato di guarnizioni a tenuta stagna 

grado isolamento IP65 cercando di minimizzare le lunghezze dei cavi di connessione. 

Al fine di avere la massima efficacia ed efficienza dall’impianto, si prevede una struttura elettrica ad 

albero con un quadro generale in Media Tensione all’interno del locale di controllo previsto nel lotto 

del terreno precedentemente identificato. In considerazione di ciò, avremo linee di produzione 

indipendenti da collegare a valle dei locali di trasformazione e a monte dei locali di misura e 

consegna.  

L’energia in uscita dai campi fotovoltaici al valore di tensione di 30 kV verrà elevata a 150 kV nelle 

stazioni di elevazione, per poi raggiungere la stazione di Utente e successivamente, tramite cavidotti 

AT 220 kV, la stazione di Rete. Detta stazione di consegna sarà collegata alle sbarre di parallelo della 

stazione RTN tramite un unico stallo esercito alla stessa tensione di rete. È prevista la soluzione con 

installazione a terra “non integrata” con pannelli fotovoltaici, del tipo SDHYPER MONO, con una 

potenza di picco di 830 Wp, disposti su strutture ad inseguimento monoassiale.  

Tali supporti, saranno in acciaio zincato e saranno opportunamente distanziati sia per evitare 

l’ombreggiamento reciproco, sia per avere lo spazio necessario al passaggio dei mezzi nella fase di 

installazione.  Tale soluzione permette di ottimizzare l’occupazione del territorio massimizzando al 

contempo la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile. La struttura impiegata verrà fissata 

al suolo tramite zavorre in CLS armato adeguatamente dimensionate per resistere alle varie 

sollecitazioni.  
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CABINE ELETTRICHE INVERTER TRASFORMATORE STORAGE 
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CABINA IN STAZIONE UTENTE 
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2  GENERALITA’ 

Scopo del presente documento è quello di descrivere le emissioni elettromagnetiche associate alle 

infrastrutture elettriche presenti nell’impianto fotovoltaico in oggetto e connesse ad esso, ai fini 

della verifica del rispetto dei limiti della legge n.36/2001 e dei relativi Decreti attuativi e di valutare 

i livelli dei campi elettrici e magnetici generati dai dispositivi elettrici e dai conduttori in bassa e 

media tensione presenti nell'impianto fotovoltaico che sarà installato. 

Le apparecchiature o le condutture oggetto di valutazione saranno poste all'esterno o in locali privi 

di personale. 

Lo scopo è quello di confrontare il livello di esposizione (valutato) con i limiti di attenzione e qualità 

imposti dal D.P.C.M. 8/07/2003 N. 200. 

Si tratta di individuare le sorgenti presenti nell'impianto e le condizioni di lavoro ordinarie. 

I campi elettrici e quelli magnetici sono grandezze fisiche differenti, che però interagiscono tra loro 

e dipendono l’uno dall’altro al punto di essere considerati manifestazioni duali di un unico fenomeno 

fisico: il campo elettromagnetico. 

Il campo magnetico può essere definito come una perturbazione di una certa regione spaziale 

determinata dalla presenza nell’intorno di una distribuzione di corrente elettrica o di massa 

magnetica, la cui unità di misura è l’Ampère [A/m]. 

Il campo elettrico può essere definito come una perturbazione di una certa regione spaziale 

determinata dalla presenza nell’intorno di una distribuzione di carica elettrica, la cui unità di misura 

è il Volt [V/m]. 

Il campo magnetico è difficilmente schermabile e diminuisce soltanto allontanandosi dalla linea che 

lo emette. Il campo elettrico è invece facilmente schermabile da parte di materiali quali legno o 

metalli, ma anche alberi o edifici. 

Questi campi si concatenano tra loro per determinare nello spazio la propagazione di un campo 

chiamato elettromagnetico (CEM). 

Le caratteristiche fondamentali che distinguono i campi elettromagnetici e ne determina le 

proprietà sono la frequenza [Hz] e la lunghezza d’onda [m], che esprimono tra l’altro il contenuto 

energetico del campo stesso. 

Col termine inquinamento elettromagnetico si riferisce alle interazioni fra le radiazioni non 

ionizzanti (NIR) e la materia. 

I campi NIR a bassa frequenza sono generati dalle linee di trasporto e distribuzione dell’energia 
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elettrica ad alta, media e bassa tensione, e dagli elettrodomestici e i dispositivi elettrici in genere. 

Con riferimento specifico alle linee di vettoriamento dell’energia elettrica dai produttori agli 

utilizzatori, si possono distinguere diversi tipi di elettrodotto, in base alla tensione di alimentazione: 

a) Linee elettriche di trasporto ad altissima tensione (380 kV): collegano le centrali di 

produzione alle stazioni primarie dove la tensione viene abbassata dal valore di trasporto 

a quello delle reti di distribuzione (ambito super- regionale); 

b) Linee elettriche di distribuzione o linee di subtrasmissione ad alta tensione (132 kV e 220 

kV): partono dalle stazioni elettriche primarie ed alimentano le grandi utenze o le cabine 

primarie da cui originano le linee di distribuzione a media tensione; 

c) Linee elettriche di distribuzione a media tensione (15 kV): partono dalle cabine primarie 

ed alimentano le cabine secondarie e le medie utenze industriali e talvolta utenti 

particolari; 

d) Linee elettriche di distribuzione a bassa tensione (220 – 380 V): partono dalle cabine 

secondarie e alimentano gli utenti della zona. 

Per i campi a bassa frequenza (elettrodotti, apparecchi elettrici) si misura l’intensità del campo 

elettrico [V/m] e l’induzione magnetica[T], ma generalmente in millesimi di Tesla [mT], e milionesimi 

di Tesla [μT]. 

La crescente domanda di energia elettrica e di comunicazioni ha prodotto negli ultimi anni un 

aumento considerevole del numero di linee elettriche e di stazioni radio base per la telefonia 

cellulare. Ciò ha comportato un aumento dei CEM nell'ambiente in cui viviamo e quindi 

dell'esposizione della popolazione alle radiazioni elettromagnetiche. 

Per l’impianto in questione in particolare, saranno valutate le emissioni elettromagnetiche dovute 

agli inverter, ai cavidotti e alla stazione utente per la trasformazione.  

Si individueranno, in base al DM del MATTM del 29.05.2008, le DPA (Distanze di Prima 

Approssimazione) per le opere sopra dette. Nel presente studio sono state prese in considerazione 

le condizioni maggiormente significative al fine di valutare la rispondenza ai requisiti di legge dei 

nuovi elettrodotti. 

Verrà riportata l’intensità del campo elettromagnetico sulla verticale dei cavidotti e nelle immediate 

vicinanze, fino ad una distanza massima di 15 m dall’asse del cavidotto; la rilevazione del campo 

magnetico è stata fatta alle quote di 0m, +1,5m, +2m, +2,5m e +3m dal livello del suolo.  
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Si fa presente che la quota di +1,5m dal livello del suolo è la quota nominale cui si fa riferimento 

nelle misure di campo elettromagnetico. 
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3 INQUADRAMENTO NORMATIVO   

 

L’art. 3 del DPCM del 8 luglio 2003, decreto attrattivo della legge quadro 36/2001, stabilisce i limiti 

di esposizione e i valori di attenzione per campi elettrici e magnetici generati da elettrodotti per la 

trasmissione di energia elettrica a 50 Hz. L’articolo dispone che, nel caso di esposizione a campi 

elettrici e magnetici alla frequenza di 50 Hz generati da elettrodotti, non deve essere superato il 

limite di esposizione di 100 μT per l’induzione magnetica e 5 V/m per il campo elettrico, intesi come 

valori efficaci. 

In generale il sistema di protezione dagli effetti delle esposizioni agli inquinanti ambientali distingue 

tra: 

• effetti acuti (o di breve periodo), basati su una soglia, per cui si fissano limiti di esposizione 

che garantiscono, con margini cautelativi, la non insorgenza di tali effetti; 

• effetti cronici (o di lungo periodo), privi di soglia e di natura probabilistica (all’aumentare 

dell’esposizione aumenta non l’entità ma la probabilità del danno), per cui si fissano livelli 

operativi di riferimento per prevenire o limitare il possibile danno complessivo. 

In Italia la normativa in materia di inquinamento elettromagnetico, e nello specifico campo delle 

radiazioni non ionizzanti quali gli ELF, è molto frammentaria. È stata approvata in Parlamento la L. 

n. 36 del 22/02/01, “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed 

elettromagnetici”. 

La legge n.36/2001 ricorre a differenti strumenti di prevenzione e controllo, intervenendo sulle 

sorgenti dei campi elettromagnetici, con lo scopo di ridurre ai livelli più restrittivi le loro produzioni 

e quindi diminuendo l’esposizione della popolazione. Oggetto della normativa sono infatti gli 

impianti e le apparecchiature per usi civili, militari e delle forze di polizia, che possano comportare 

l’esposizione dei lavoratori e della popolazione a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici con 

frequenze comprese tra 0 Hz e 300 GHz. 

L’aspetto innovativo della legge quadro italiana riguarda l’introduzione dei “valori di attenzione” così 

da considerare anche gli effetti di lungo e medio termine sulla popolazione; nella L. 36/01 sono, 

infatti, definiti: 

• Limite di esposizione: valore di campo elettrico, magnetico, elettromagnetico 

(considerato come valore di immissione), da considerarsi come limiti inderogabili a 
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tutela della salute umana da effetti acuti di esposizione; 

• Valore di attenzione: valore di campo elettrico, magnetico, elettromagnetico definiti a 

fine cautelativo per la protezione della popolazione da effetti cronici dei campi 

elettromagnetici nel caso di abitazioni, scuole e permanenze prolungate; 

• Obiettivi di qualità: volti a prefigurare i progressivi e graduali miglioramenti della qualità 

ambientale, in una prospettiva temporale di durata. 

Si suddividono in:  

- criteri localizzativi, standard urbanistici, prescrizioni ed incentivi per l’utilizzo delle BAT; 

- valori di campo elettrico, magnetico, elettromagnetico, definiti dallo Stato, per il 

raggiungimento di una progressiva minimizzazione dell’esposizione a tali campi. 

È chiaro quindi che i valori di attenzione (come, per esempio, i 6 V/m del Decreto Ministeriale sulle 

radiofrequenze) e gli obiettivi di qualità (come il valore di 0,2 µT della Legge della Regione Veneto 

sugli elettrodotti) non devono essere considerati come soglie di sicurezza, ma come riferimenti 

operativi per il conseguimento di obiettivi di tutela da possibili effetti di lungo periodo 

nell’applicazione del “principio cautelativo”. 

Non essendoci ancora i decreti applicativi della legge quadro L. 36/01, ci si riferisce, per le basse e 

bassissime frequenze, al D.P.C.M. 23/04/92 e al D.P.C.M 28/09/95. 

Il D.P.C.M. 23/04/92 in materia di “Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico 

generati alla frequenza industriale nominale (50 Hz) negli ambienti abitativi e nell’ambiente 

esterno”, è limitato alla tutela dell’esposizione della popolazione e presenta limiti d’esposizione per 

la protezione degli effetti accertati a breve termine. Il Decreto prevede inoltre le distanze di 

sicurezza dagli elettrodotti per garantire il rispetto di limiti di esposizione. 

Caratteristiche 
dell’esposizione 

Intensità del 
campo 

elettrico 
[kV/m] 

Induzione 
magnetica 

[mT] 

Distanze di rispetto 

Aree in cui l’esposizione 
è ridotta a poche ore 
giornaliere 

10 1 Linee a 132 kV 10 m, Linee a 
220 kV 18 m, Linee a 380 kV 
28 m 

Aree in cui si trascorre 
una parte significativa 
della giornata 

5 0,1 
 

Tabella 1.1 - Valori di induzione magnetica e distanze di rispetto 
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Il D.P.C.M 28/09/95 in materia di “Norme tecniche procedurali di attuazione del D.P.C.M. 23/04/92 

limitatamente agli elettrodotti”, limita, in una prima fase, le azioni di risanamento al rispetto dei 

limiti di esposizione e fissa il termine per il completamento delle azioni di risanamento al 31/12/04. 

I riferimenti adottati sono quelli del D.P.C.M. 23/04/92 per i valori di induzione magnetica e delle 

distanze di rispetto dagli elettrodotti. 

Tabella 1.2 - Norme tecniche procedurali di attuazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Normativa Limiti previsti Campo B (µT) Campo E (kV/m) 

DPCM 
08/07/2003 

Limite di esposizione 

Valore si attenzione 
(24 ore di esposizione) 

Obbiettivo di qualità 
  

 

100 

10 

3 

5 

- 

- 

DPCM 
23/04/1992 

Limite esposizione intera 
giornata Limite esposizione 

per poche ore 

100 

1000 

5 

10 

1999/512/CE Livelli di riferimento 100 5 
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4 SORGENTI DI CEM NEI SISTEMI ELETTRICI 

I sistemi elettrici di potenza (costituiti da centrali, stazioni e linee elettriche) costituiscono particolari 

sorgenti di campi elettromagnetici che in dipendenza della loro frequenza di funzionamento (50 Hz) 

vengono definiti come sorgenti ELF (Extremely Low Frequency). 

I sistemi di potenza sono costituiti da sottosistemi a differenti tensioni di esercizio: 

 

 altissima tensione 

  

AAT  (da 220 kV a 380 

kV); 

     

 

 alta tensione AT 150/220 kV 

 media tensione MT (da 1 kV a 30 kV); 

 bassa tensione BT (400 V) 

 

Attualmente, il sistema elettrico nazionale è gestito per la maggioranza dall’ENEL e, per una porzione 

inferiore, dalle Aziende Elettriche Municipalizzate e dalle Ferrovie dello Stato. 

Nelle tabelle 2.1 e 2.2 vengono riportati i valori indicativi dei campi elettrico e magnetico esistenti 

al di sotto degli elettrodotti. 

In tabella 2.3 è riportata la lunghezza, suddivisa per regione, delle tipologie di linee elettriche ad AAT 

e AT, appartenenti all’ENEL, in cui, per ciascuna tipologia di linea considerata, viene mostrata anche 

la lunghezza in rapporto alla superficie regionale. 

Nella tabella 2.4 è illustrata la consistenza del sistema elettrico nazionale. 
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Tensione della linea elettrica 
(kv) 

Campo elettrico al suolo 

in (V/m) (valori 

massimi) 

380 5000 - 6000 

220 2000 - 2500 

130 - 150 1000 - 1500 

15 100 - 300 

Tabella 2.1 Campo elettrico sotto le linee aree AT e MT (ad 1 m dal suolo a metà tracciato) 

 

 
  

Tensione della linea elettrica (kv) Induzione Magnetica 
(µT) (valori 
massimi) 

380 (1500 A) 16 - 21 

220 (550 A) 7 

130 (300 A) 5 
15 (150 A) 0,3 

Tabella 2.2 Campo magnetico sotto le linee aree AT e MT (ad 1 m dal suolo a metà tracciato) 
 

 

Regione L 

380 

Kv 

(km) 

L 

220 

kV 
(km) 

L 
30-150 

kV 
(km) 

L 

/S(1) 

380 

kV 
(km4) 

L 

/S(1) 

220 

kV 
(km4) 

L /S(1) 

30-150 

kV 
(km4) 

Abruzzo 232 319 1064 2 3 10 

Basilicata 189 140 875 2 1 9 

Calabria 399 142 1852 3 1 13 

Campania 572 674 1800 4 5 14 

Emilia R. 936 395 2446 4 2 11 

Friuli V.G. 165 255 962 2 3 12 
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Lazio 1334 338 2187 8 2 13 

Liguria 192 413 815 4 8 15 

Lombardia 1233 795 4829 5 3 20 

Marche 216 175 1214 2 2 13 

Molise 44 28 397 1 1 9 

Trentino 
 

0 788 816 0 6 6 

Piemonte 827 1042 3292 3 4 13 

Puglia 1004 124 2195 5 1 11 

Sardegna 301 1227 2206 1 5 9 

Sicilia 248 1538 3106 1 6 12 

Toscana 1074 624 2703 5 3 12 

Umbria 71 166 887 1 2 10 

V. D'Aosta 130 238 229 4 7 7 

Veneto 600 866 3357 3 5 19 

Totale 9767 10337 37232 3 4 13 

Tabella 2.3 Lunghezza (L) delle linee elettriche ENEL diversificate per tensione e per regione in 
valore assoluto e normalizzata alla superficie (S) regionale (comunicazione ENEL del 1999) 
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Tabella 2.4 Consistenza del sistema elettrico nazionale 

 
 

Quasi la totalità della distribuzione di energia in Italia è ottenuta con linee aeree. Pur non 

conoscendo i reali rischi associati alla presenza di campi elettromagnetici a frequenza industriale, 

si cerca di trovare modelli per valutare i campi generati dai diversi elettrodotti, ed i possibili rimedi 

per abbassare questi livelli di campo. 

L’approssimazione quasi-statica permette di analizzare i due campi, elettrico e magnetico, in modo 

separato. 

Il campo elettrico prodotto da un sistema polifase di conduttori posti entro uno spazio 

imperturbato è esprimibile con un vettore di intensità E che ruota in un piano trasversale rispetto 

ai conduttori descrivendo un’ellisse. Esso è sempre presente appena la linea si mette in tensione 

indipendentemente dal fatto che essa trasporti o meno potenza. 

  

 ENEL Aziende 
Municipalizzate 

FS Funzione Tracciati 

Tipologia 

Tensione 

Lunghezza 

Linee AAT 

(220/380 kV) 

20.600 km 

Linee AAT 

(220 kV) 

2.075  km 

Linee AAT 

(220 kV) 

11  km 

 
Sono dedicate al 
trasporto e sono 

l'ossatura del sistema 
elettrico nazionale: 

collegano gli imèianti di 
produzione. 

Interessano di norma 
ambiti super regionali 

 
Non 

interessano in 
pratica le aree 

urbanizzate 

Tipologia 

Tensione 

Lunghezza 

Linee AT 

(132/150 kV) 

36.500 km 

Linee AT 

(120/150 kV) 

1.985 km 

Linee AT 

(132/150 kV) 

6.177 km 

 
Partono dalle 299 

stazioni elettriche ed 
alimentano le cabine 

primarie o clienti 
particolari: rispondono 
ad esigenze di sviluppo 

del servizio su scala 
regionale 

 
Interessano 

solo 
marginalmente 

le aree 
urbanizzate 

Tipologia 

Tensione 

Lunghezza 

Linee MT 

(15/20kV) 

322.000 km 

Linee MT 
 
 

28.200 km 

Linee MT 
 
 

5.000 km 

 
Partono dalle 1.774 
cabine primarie ed 

alimentano le cabine 
secondarie o clienti 

particolari 

 
Interessano 

spesso le aree 
urbanizzate 

Tipologia 

Tensione 

Lunghezza 

Linee BT 

(380 kV) 

685.000 km 

Linee BT 
 
 

126.000 km 

 Partono dalle 394.000 
cabine secondarie ed 
alimentano i singoli 

clienti 

Interessano le 
aree 

urbanizzate 
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Il campo magnetico H è un vettore ortogonale al campo elettrico, ed è associato alla corrente 

(quindi alla potenza) trasportata. Nel caso di un sistema polifase in corrente alternata, il vettore 

campo magnetico nasce dalla composizione dei contributi di tutte le correnti circolanti nei 

conduttori e, come per il campo elettrico, ruota su un piano trasversale descrivendo un’ellisse. 

La figura seguente mostra una tipica campata (con pali di estremità a dislivello) di una linea 132 

kV, 300 A a doppia terna: 

 
Le figure successive mostrano la distribuzione spaziale del campo elettrico (a sinistra) e 

dell’induzione magnetica (a destra) sotto una linea di distribuzione dell’energia elettrica: 

 

 
 
Considerando i valori ad una altezza di 1,5 m dal suolo, e sotto al punto più basso della campata 

che dista dal suolo circa 18 m, il campo elettrico mostra due massimi pari a circa 0,28 kV/m, mentre 

l’induzione magnetica ha un solo massimo, pari a circa 1µT. 

Esistono opportuni accorgimenti tecnici per ridurre tali valori. 

Come mostra la figura seguente, con un supporto a “V” si riesce ad avvicinare una doppia terna 

unificata a 132 kV ottenendo una linea compatta, con una riduzione da 14 µT a 10 µT proprio sotto 

la linea. 
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Dalle due figure seguenti si nota come anche l’allineamento dei conduttori, da orizzontale a 

verticale, riesca a ridurre l’induzione di campo da 0,85 µT a 0,42 µT. 

Cambiando la disposizione delle fasi dalla situazione simmetrica a quella antisimmetrica si ottiene 

una riduzione da 0,8 µT a 0,32 µT. 
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L’utilizzo di terne multiple è una soluzione che si ottiene dallo sdoppiamento dei conduttori, 

ottenendo da una singola terna due terne antisimmetriche, con una riduzione fino al 90% 

dell’induzione magnetica. 

Nelle figure successive sono riportati gli andamenti dei campi elettrico e magnetico al suolo in 

funzione della distanza dall'asse di una linea elettrica aerea ad alta tensione. 

I valori sono rapidamente decrescenti all'aumentare della distanza dall'asse linea; sono inoltre 

decrescenti in senso longitudinale (lungo la linea) dal punto più basso della catenaria. 
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In normali condizioni atmosferiche, il campo elettrico tra la superficie terrestre e la ionosfera 

è di 200 V/m. Nel corso di un temporale, ad esempio, tale valore cresce di molto, fino a 

raggiungere anche i 20000 V/m. Campi di intensità simile a quella riconducibile ad un 

temporale possono essere riconducibili alla carica elettrostatica dei pavimenti, sempre 

tenendo presente che l’intensità di tali campi decresce rapidamente con la distanza. 

Il campo elettrico misurato direttamente su una linea di alta tensione può arrivare fino a 6000 

V/m, mentre allontanandosi di 50 m dai conduttori si assesta nel range 200 – 500 V/m. In 

prossimità di apparecchi elettrici (fino ad una distanza di 30 cm circa) i valori dei campi che si 

generano raggiungono circa 200 V/m. Il valore dell’inquinamento derivato agli impianti 

elettrici di una civile abitazione tipo, a causa principalmente delle linee elettriche che passano 

all’interno delle pareti, è normalmente compreso fra 5 e 40 V/m. 

Il campo magnetico della terra è compreso fra 30 e 60 μT. Una semplice calamita ha un campo 

magnetico di 4500 μT (4.5 T); il magnete di un comune altoparlante presenta valori di circa 

100000 μT (100 T). Come per il campo elettrico, i valori sopra riportati sono significativi per 

distanza dalla sorgente di circa 1 cm. Aumentando la distanza a pochi centimetri, il campo 

magnetico non risulta più rilevabile dalla strumentazione. 

I campi magnetici vengono generati anche da apparecchi elettrici e da impianti tecnici. 

All’interno di una metropolitana il campo è di circa 80 μT. In caso di esposizione a una linea di 

alta tensione, il campo magnetico assume valori di 16 μT, mentre a 50 m di distanza dall’asse 

dei conduttori scende fino a 3 μT. A una distanza massima di 30 cm da apparecchi elettrici e 

linee di corrente vi sono circa 40 μT. Il normale inquinamento connesso ad un impianto 

domestico è compreso fra 0.05 e 0.1 μT. 

I fattori che influenzano il campo magnetico, prodotto da un cavo interrato, sono: distanza tra 

le fasi, profondità di posa, geometria di posa e le correnti indotte dal campo magnetico stesso 

nelle guaine metalliche. 

Sostanzialmente ci sono tre modi diversi per posare un cavo interrato: 

- posa piana: i tre cavi sono disposti in una linea orizzontale; 

- a trifoglio: sono disposti uno vicino all’altro a 120°; 

- a separazione di fasi: con l’ausilio di cinque cavi, la terra al centro e gli altri quattro 

messi in modo che ogni coppia di fasi abbia nel mezzo il cavo di terra. 

Oltre alla disposizione si può introdurre anche uno schermo più o meno aperto che abbassa 

ulteriormente il campo magnetico in superficie. 
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Quello che però risulta più interessante è il confronto tra una linea aerea e una in cavo. 

Come si vede nella figura successiva, vengono confrontate due linee a doppia terna a 380 kV, 

una aerea (con il cavo più basso distante dal suolo 11,34 m) ed una interrata (con una 

profondità di posa pari a 1,2 m). 

Entro i 3 m la linea interrata presenta un’induzione di 45 µT, maggiore di quasi 20 µT rispetto 

a quella aerea. 

Superati i 10 m, la linea interrata presenta un’induzione magnetica di circa 1 µT rispetto ai 

quasi 20 µT di quella aerea. 
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5 CALCOLO DEI CAMPI ELETTROMAGNETICI 

5.1 Campi elettromagnetici impianto fotovoltaico 

Moduli fotovoltaici 

I moduli fotovoltaici lavorano in corrente e tensione continue e non in corrente alternata; per 

cui la generazione di campi variabili è limitata ai soli transitori di corrente (durante la ricerca 

del MPP da parte dell’inverter e durante l’accensione o lo spegnimento) e sono comunque di 

brevissima durata. 

Nella certificazione dei moduli fotovoltaici alla norma CEI 82-8 (IEC 61215) non sono 

comunque menzionate prove di compatibilità elettromagnetica, poiché assolutamente 

irrilevanti. 

Inverter 

Gli inverter sono apparecchiature che al loro interno utilizzano un trasformatore ad alta 

frequenza per ridurre le perdite di conversione. Essi, pertanto, sono costituiti per loro natura 

da componenti elettronici operanti ad alte frequenze. D’altro canto, il legislatore ha previsto 

che tali macchine, prima di essere immesse sul mercato, possiedano le necessarie 

certificazioni a garantirne sia l’immunità dai disturbi elettromagnetici esterni, sia le ridotte 

emissioni per minimizzarne l’interferenza elettromagnetica con altre apparecchiature 

elettroniche posizionate nelle vicinanze o con la rete elettrica stessa (via cavo). 

A questo scopo gli inverter prescelti possiedono la certificazione di rispondenza alle normative 

di compatibilità elettromagnetica (EMC) (CEI EN 50273 (CEI 95-9), CEI EN 61000-6-3 (CEI 210-

65), CEI EN 61000-2-2 (CEI 110-10), CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31), CEI EN 61000-3-3 (CEI 110-

28), CEI EN 55022 (CEI 110-5), CEI EN 55011 (CEI 110-6)). 

Tra gli altri aspetti queste norme riguardano: 

- i livelli armonici: le direttive del gestore di rete prevedono un THD globale (non riferito al 

massimo della singola armonica) inferiore al 5% (inferiore all’8% citato nella norma CEI 

110-10). Gli inverter presentano un THD globale contenuto entro il 3%; 

- Disturbi alle trasmissioni di segnale operate dal gestore di rete in super-imposizione alla 

trasmissione di energia sulle sue linee; 
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- Variazioni di tensione e frequenza. La propagazione in rete di queste ultime è limitata dai 

relè di controllo della protezione di interfaccia asservita al dispositivo di interfaccia. Le 

fluttuazioni di tensione e frequenze sono però causate per lo più dalla rete stessa. Si 

rendono quindi necessarie finestre abbastanza ampie, per evitare una continua 

inserzione e disinserzione dell’impianto fotovoltaico. 

- La componente continua immessa in rete. Il trasformatore elevatore contribuisce a 

bloccare tale componente. In ogni modo il dispositivo di interfaccia di ogni inverter 

interviene in presenza di componenti continue maggiori dello 0,5% della corrente 

nominale. 

Le questioni di compatibilità elettromagnetica concernenti i buchi di tensione (fino ai 3 s in 

genere) sono in genere dovute al coordinamento delle protezioni effettuato dal gestore di 

rete locale. 

Linee elettriche in corrente alternata 

Per quanto riguarda il rispetto delle distanze da ambienti presidiati ai fini dei campi elettrici e 

magnetici, si è tenuto conto del limite di qualità dei campi magnetici, fissato dalla suddetta 

legislazione a 3 μT.  

La tipologia di cavidotti presenti nell’impianto prevede, all’interno del campo fotovoltaico, 

l’utilizzo di soli cavi elicordati, per i quali vale quanto riportato nella norma CEI 106-11 e nella 

norma CEI 11-17. 

Come illustrato nella suddetta norma CEI 106-11, la ridotta distanza tra le fasi e la loro 

continua trasposizione, dovuta alla cordatura, fa sì che l’obiettivo di qualità di 3μT, anche in 

condizioni limite con conduttori di sezione elevata, venga raggiunto già a brevissima distanza 

(50 - 80 cm) dall’asse del cavo stesso. 
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Fig. 6: Curve di equilivello per il campo magnetico di una linea MT in cavo elicordato interrata (dalla 

Norma CEI 106-11) 

 

Si fa notare peraltro che anche il decreto del 29/05/2008, sulla determinazione delle fasce di 

rispetto, ha esentato dalla procedura di calcolo le linee MT in cavo interrato e/o aereo con 

cavi elicordati; pertanto, a tali fini si ritiene valido quanto riportato nella norma richiamata.  

Ne consegue che in tutti i tratti realizzati mediante l’uso di cavi elicordati si può considerare 

che l’ampiezza della semi-fascia di rispetto sia pari a 1m, a cavallo dell’asse del cavidotto, 

pertanto uguale alla fascia di asservimento della linea. 

Cabine elettriche Inverter trasformatore Storage 

Per quanto riguarda i componenti dell’impianto sono da considerare le cabine elettriche di 

trasformazione, all’interno delle quali, la principale sorgente di emissione è il trasformatore 

BT/MT.  

La presenza del trasformatore BT/MT viene usualmente presa in considerazione 

limitatamente alla generazione di un campo magnetico nei locali vicini a quelli di cabina. 

In base al DM del MATTM del 29.05.2008, cap.5.2.1, l’ampiezza delle DPA si determina come 

di seguito descritto. Tale determinazione si basa sulla corrente di bassa tensione del 

trasformatore e considerando una distanza dalle fasi pari al diametro dei cavi reali in uscita 

dal trasformatore.  

Per determinare le DPA si applica quanto segue: 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
√𝐼𝐼

=  0,40942 ∗ 𝑥𝑥 0,5242 
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dove: 

DPA= distanza di prima approssimazione (m) 

𝐼𝐼 = corrente nominale (A)  

𝑥𝑥 = diametro dei cavi (m) 

Considerando che I= 6693 A e che il cavo scelto sul lato BT del trasformatore è 3x(7x300) mm², 

con diametro esterno pari a circa 34,60 mm, si ottiene una DPA, arrotondata per eccesso 

all’intero superiore, pari a 6 m. D’altra parte, nel caso in questione la cabina è posizionata 

all’aperto e normalmente non è permanentemente presidiata. 

Inverter 
Dati utili ai calcoli Valore 

tensione nominale 30 kV 

tipologia collegamenti cavo 630 mm2 interrato, profondità 1,0 
m da p.c. 

DPA  6 m 

 

Cabina elettrica MT  

Per quanto riguarda i componenti dell’impianto resta da considerare la cabina elettrica MT 

d’impianto, alla quale confluiscono i cavidotti MT provenienti dalle cabine di trasformazione, 

all’interno della quale, la principale sorgente di emissione sono le stesse correnti dei quadri 

MT, in quanto in questo caso il trasformatore MT/BT è utilizzato solo per l’alimentazione dei 

servizi ausiliari. La massima corrente BT, considerando un trasformatore da 100 kVA, è pari a 

145 A. Mentre la massima corrente MT dovuta alla massima produzione è pari a circa 645 A. 

Come già indicato precedentemente, i cavi impiegati nei collegamenti in MT prevedono 

sezioni massime di 630 mm2, ma comunque in configurazione di trifoglio elicordato, per cui si 

potrebbe considerare più che sufficiente la fascia di rispetto di 1 m. 

D’altra parte, anche nel caso in questione la cabina normalmente non è presidiata, quindi 

viene rispettato l’obiettivo qualità. 

Altri cavi 

Altri campi elettromagnetici dovuti al monitoraggio e alla trasmissione dati possono essere 

trascurati, essendo le linee dati realizzate normalmente in cavo schermato. 
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5.2 Campi elettromagnetici delle opere connesse 

Linee elettriche in corrente alternata in media tensione 

Il campo magnetico è calcolato in funzione della corrente circolante nei cavidotti in esame e 

della disposizione geometrica dei conduttori. Per quanto riguarda il valore del campo elettrico, 

trattandosi di linee interrate, esso è da ritenersi insignificante grazie anche all’effetto 

schermante del rivestimento del cavo e del terreno. Nel seguito verranno pertanto esposti i 

risultati del solo calcolo del campo magnetico. 

Visto l’impianto fotovoltaico, è stata esaminata come unica situazione significativa ai fini del 

calcolo dell’intensità del campo di induzione magnetica, quella generata dai tratti di posa dei 

cavi che evacuano la potenza elettrica generata nelle cabine di trasformazione MT/AT alla 

stazione di elevazione 30/150 kV, posti in parallelo alla distanza di circa 25 cm con terna di 

cavi che trasporta verso la medesima stazione di elevazione, l’intera potenza dell’impianto 

agro-fotovoltaico, caratterizzato dalle sezioni riportate nelle seguenti figure:  

 
Fig.7: Sezione tipica di posa della linea in cavo 

All’interno del cavidotto in esame si trovano terne di cavi MT isolati a 30 kV che trasferiscono 

l’intera potenza dell’impianto agro-fotovoltaico verso la stazione di elevazione 30/150kV.  

La corrente massima che può interessare le linee di collegamento MT per l’impianto in oggetto 

è la seguente: 
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Nel calcolo, essendo il valore della induzione magnetica proporzionale alla corrente 

transitante nella linea, è stata presa in considerazione la configurazione di carico che prevede, 

come detto, una posa dei cavi a trifoglio, ad una profondità di 1 m, con un valore di corrente 

di 725 A, pari alla portata massima della linea elettrica in cavo, secondo la Norma CEI 20-21. 

La configurazione dell’elettrodotto, nel caso peggiorativo, è quella di assenza di schermature 

e distanza minima dei conduttori dal piano viario. Il calcolo è stato effettuato a differenti 

altezze. 

Nella seguente Figura 8 è riportato l’andamento dell’induzione magnetica per una sezione 

trasversale a quella di posa, considerando che lungo il tracciato del cavidotto saranno posate 

due terne di cavi, relative a due differenti impianti fotovoltaici, nella medesima trincea. Non 

è invece rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in cavo, poiché in un 

cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo è nullo. 

 
Fig. 8: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima 

corrente del cavo 

Si può osservare come nel caso peggiore il valore di 3 μT è raggiunto a circa 2,6 m dall’asse 

del cavidotto. 
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È da notare che la condizione di calcolo è ampiamente cautelativa, in quanto la corrente che 

fluirà nel cavidotto sarà quella prodotta dall’impianto fotovoltaico, che, come detto, è pari a 

645 A nelle condizioni di massima erogazione. 

Se si tiene conto della effettiva corrente, il grafico sopra riportato si modifica come in figura 

seguente, dove per ciascuna delle terne si è considerato un valore di corrente pari alla 

corrente di impiego, e cioè 645 A. In tal caso il valore di 3 μT è raggiunto a circa 1,85 m dall’asse 

del cavidotto. 

 
Fig. 9 - Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima 

corrente dell’impianto 

Il tracciato di posa dei cavi è stato studiato in modo che il valore di induzione magnetica sia 

sempre inferiore a 3 μT in corrispondenza dei ricettori sensibili (abitazioni e aree in cui si 

prevede una permanenza di persone per più di 4 ore nella giornata), pertanto è esclusa la 

presenza di tali recettori all’interno della fascia calcolata. 

Per la determinazione dell’ampiezza della fascia di rispetto è stata effettuata la simulazione di 

calcolo per il caso di due terne di cavi, posati alla distanza di 250 mm alla profondità di almeno 

1 m, secondo quanto riportato nel presente documento e con la corrente massima per 

ciascuno dei cavi utilizzati e cioè pari a 725 A. Il risultato del calcolo è riportato nella figura 

seguente. 
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Fig. 10 - Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato da una linea MT posata a 

trifoglio (Imax=725 A; formazione 3x1x630) 

Si può quindi considerare che l’ampiezza della fascia di rispetto sia pari a 3 m, a cavallo 

dell’asse del cavidotto, distanza molto abbondante, ricordando che i cavi sono tutti elicordati.  

Cavidotto MT - 30 kV 
Dati utili ai calcoli Valore 

tipologia cavo ARP1H5(AR)EX, cavo tipo schermato, 
conduttore in alluminio 

sezione cavo 630 mm2 
formazione cavo trifoglio elicordato 
posa cavo interrato, profondità 1 m dal p.c. 
tensione nominale 30 kV 
portata nominale cavo 725 A 
portata nominale linea 625 A 
DPA 3 m 

Infine, poiché in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo è nullo, non è 

rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in oggetto. Gli elettrodotti, 

infatti, generano un campo elettrico ed uno magnetico che sono indipendenti l’uno dall’altro 

e che si attenuano molto rapidamente con la distanza dalle linee elettriche. Lungo il percorso 

del cavidotto dell’impianto S&P 12 non sono stati riscontrati recettori sensibili. 

Stazione elettrica e Linee in corrente alternata e cavidotti in Alta Tensione 



 
Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp – 300.000,00 kW 

 

 

 

Progetto Definitivo – Valutazione Preliminare Campi Elettromagnetici 45 

 

Le apparecchiature previste e le geometrie degli impianti AT sono analoghe a quelle di altri 

impianti già in esercizio, dove sono state effettuate verifiche sperimentali dei campi 

elettromagnetici al suolo nelle diverse condizioni di esercizio, con particolare attenzione alle 

zone di transito del personale (strade interne e fabbricati). 

I valori di campo elettrico al suolo risultano massimi in corrispondenza delle apparecchiature 

AT a 220 kV con valori attorno a qualche kV/m, ma si riducono a meno di 1 kV/m a ca. 10 m di 

distanza da queste ultime. 

 
Fig. 11: Campo elettrico al suolo generato dal sistema di sbarre a 220 kV 

 
I valori di campo magnetico al suolo sono massimi nelle stesse zone di cui sopra ed in 

corrispondenza della via cavi, ma variano in funzione delle correnti in gioco: con correnti sulle 

linee pari al valore di portata massima in esercizio normale delle linee si hanno valori pari a 

qualche decina di microtesla, che si riducono a meno di 3 µT a 4 m di distanza dalla proiezione 

dell’asse della linea. 

I valori in corrispondenza della recinzione della stazione sono notevolmente ridotti ed 

ampiamente sotto i limiti di legge. 

A titolo orientativo nel seguito si riporta il profilo di campo magnetico dovuto ad un sistema 
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trifase con caratteristiche e disposizione dei conduttori analoghe a quelle dei condotti sbarre 

presenti in stazione 

Nella seguente figura è riportata la geometria di un sistema trifase con disposizione dei 

conduttori assimilabile a quella delle sbarre della stazione d’utenza. 

 

 
Fig. 12: Geometria “tipo” di un sistema trifase 

 

Con conduttori percorsi da una terna trifase (corrente max sopportabile dalle sbarre), 

estremamente cautelativa rispetto alla max corrente reale, si ha un andamento di campo 

magnetico come riportato nella figura seguente. 
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Fig. 13: Andamento campo magnetico  

 

Si può notare che ad una distanza di circa 22 m dall’asse del sistema di sbarre l’induzione 

magnetico è inferiore al valore di 3 μT. 

Ciascun cavo d’energia a 220 kV sarà costituito da un conduttore in alluminio compatto di 

sezione indicativa pari a circa 400 mm² tamponato, schermo semiconduttivo sul conduttore, 

isolamento in politenereticolato (XLPE), schermo semiconduttivo sull’isolamento, nastri in 

materiale igroespandente, guaina in alluminio longitudinalmente saldata, rivestimento in 

politene con grafitatura esterna. Stesse caratteristiche tecniche per i cavi a 150 kV. 

Tali dati potranno subire adattamenti, comunque, non essenziali dovuti alla successiva fase di 

progettazione esecutiva e di cantierizzazione, anche in funzione delle soluzioni tecnologiche 

adottate dai fornitori e/o appaltatori. 
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Di seguito viene esposto il grafico dell’andamento dell’induzione magnetica rispetto all’asse 

dell’elettrodotto. Nel calcolo, essendo il valore dell’induzione magnetica proporzionale alla 

corrente transitante nella linea, è stata presa in considerazione la configurazione di carico che 

prevede una posa dei cavi a trifoglio, ad una profondità di 1,5 m, con un valore di corrente 

pari a 530 A, dove la configurazione dell’elettrodotto è quella in assenza di schermature e 

distanza minima dei conduttori dal piano viario. 

 

  

Fig. 14: Andamento dell’Induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo 

Il limite di 3 μT si raggiunge nel caso peggiore ad una distanza dall’asse linea di circa 1,5 m. Il 

tracciato di posa dei cavi è tale per cui intorno ad esso non vi sono ricettori sensibili (zone in 

cui si prevede una permanenza di persone per più di 4 ore nella giornata) per distanze molto 

più elevate di quelle calcolate. Non è rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto 

dalla linea in cavo, poiché in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo è 

nullo. 

Secondo quanto riportato nel DM del MATTM del 29.05.2008, il calcolo delle fasce di rispetto 

può essere effettuato usando le formule della norma CEI 106-11, che prevedono 

l’applicazione dei modelli semplificati della norma CEI 211-4. 

Pertanto, il calcolo della fascia di rispetto si può intendere in via cautelativa pari al raggio della 

circonferenza che rappresenta il luogo dei punti d’induzione magnetica pari a 3 μT. 

 



 
Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp – 300.000,00 kW 

 

 

 

Progetto Definitivo – Valutazione Preliminare Campi Elettromagnetici 49 

 

La formula da applicare è la seguente, in quanto si considera la posa dei conduttori a trifoglio: 

 

Tenendo conto delle linee guida per l’applicazione del paragrafo 5.1.3 dell’allegato al DM 29-

05-2008, nel caso di cavi interrati AT, disposti a trifoglio, si considera una DPA di 3,10 m. 

Cavidotto AT - 150 kV e 220 kV 
Dati utili ai calcoli Valore 

tipologia cavo 
cavo con conduttore in alluminio 
tamponato, schermato, con isolamento 
XLPE 

sezione cavo 400 mm2 
formazione cavo trifoglio elicordato 
posa cavo interrato, profondità 1,5 m dal p.c. 
tensione nominale 150 kV - 220 kV 
DPA 3,1 m 

 

Stazioni trasformazione/elevazione e stazione utente 

Per quanto riguarda le stazioni di trasformazione in AT, si è tenuto conto delle linee guida per 

l’applicazione del paragrafo 5.1.3 dell’allegato al DM 29-05-2008, in cui si riportano le DPA da 

applicare per le sottostazioni di trasformazione.  

Nello specifico le stazioni di trasformazione/elevazioni (30-150 kV) e la stazione di consegna 

alla stazione utente (150-220 kV) si sono assimilate alla “cabina primaria isolata in aria”. 

Le distanze indicate nella guida sono le seguenti: 

- c.a 14 m dal centro sbatte AT; 
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- c.a 7 m dal centro sbarre MT. 

Si noti che la fascia di rispetto ricade per intero all’interno dell’area di pertinenza della 

sottostazione o all’interno delle adiacenti stazioni elettriche di Terna.  

Una porzione minore della fascia di rispetto ricade invece sulla viabilità di accesso alla 

medesima sottostazione, pertanto non interferente con le aree da sottoporre a tutela 

secondo il DPCM per il rispetto dell’obiettivo qualità.  

Stazione Utente 
Dati utili ai calcoli Valore 

tensione nominale 220 kV 

tipologia collegamenti sbarre in AT a 220 kV in aria, altezza c.a 
5,5 m da p.c. 

tipologia collegamenti corda in AT a 220  kV in aria, altezza c.a 
5,1 m da p.c. 

tipologia collegamenti cavo 400 mm2 interrato, profondità 1,5 
m da p.c. 

DPA lato AT 14 m 
DPA lato MT 7 m 

  

Analisi dei risultati ottenuti 

Come mostrato nelle tabelle e figure dei paragrafi precedenti le azioni di progetto fanno sì che 

sia possibile riscontrare intensità del campo di induzione magnetica superiore al valore 

obiettivo di 3 μT, sia in corrispondenza delle cabine di trasformazione che in corrispondenza 

dei cavidotti AT; d’altra parte è stato dimostrato come la fascia entro cui tale limite viene 

superato è circoscritto intorno alle opere suddette e, in particolare, ha una semi-ampiezza 

complessiva di circa 3 m a cavallo della mezzeria di tutto il cavidotto AT. 

Trattandosi di cavidotti che si sviluppano sulla viabilità stradale esistente o in territori 

scarsamente antropizzati, si può certamente escludere la presenza di recettori sensibili entro 

le predette fasce, venendo quindi soddisfatto l’obiettivo di qualità da conseguire nella 

realizzazione di nuovi elettrodotti fissato dal DPCM 8 Luglio 2003.  

La stessa considerazione può ritenersi certamente valida per una fascia di circa 4 m attorno 

alle cabine di trasformazione/elevazione e di stazioni smistamento/utente. 
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6 PROBABILITA’ DELL’IMPATTO 

I valori più elevati del campo elettrico sono attribuibili al funzionamento dei sezionatori di 

sbarra (1.2-5.0 kV/ma), mentre il valore più elevato di induzione magnetica è registrabile in 

corrispondenza dei trasformatori (6.0-15.0 µT). Le cabine ad alta tensione, quindi, sono 

caratterizzate da valori di induzione magnetica e di campo elettrico inferiori ai limiti normativi 

vigenti. 

Cavi interrati: La rete di connessione tra le varie apparecchiature dell’impianto è interamente 

interrata e consta in: cavi in MT (30 kV) per la connessione delle cabine di campo e alla cabina 

di smistamento. Le linee interrate sono costituite da terne trifase con varie geometrie, 

sistemate in apposito alloggiamento sotterraneo; ciò consente di avere campi elettrici assai 

ridotti, grazie alla possibilità di avvicinare i cavi ed all’effetto schermante del terreno, basta 

osservare che il valore massimo di campo elettrico e di induzione magnetica rilevati sotto la 

linea aerea a 15 kV, ad un metro dal suolo, a metà tracciato, sono rispettivamente di 0,3 kV/m 

e 0,3 µT. 

In riferimento ai valori di sicurezza imposti dalla legge, si consideri che il valore del campo 

elettrico ad un metro di distanza, nel caso di linee aeree a 150 kV è E√6 ovvero 0,73 kV/m, e 

l’induzione magnetica 0,73 µT. Tenendo presente che alle 3 stazioni di 

trasformazione/elevazione convergono fino a 5 terne da 30 kV per ciascuna stazione, e che 

alla stazione utente convergono linee a 220 kV, tutte linee interrate a profondità 

rispettivamente di 1 m e 1,5 m, i valori su riportati saranno notevolmente ridotti. Eventuali 

punti sensibili hanno distanza nettamente superiore ad un metro, per cui le DPA considerate 

nella relazione sono adeguate.  

La probabilità dell’impatto è da considerarsi del tutto trascurabile. Le frequenze 

elettromagnetiche sono estremamente basse (50-300 Hz) e quindi, di per sé, assolutamente 

innocue. Inoltre, l’intensità di tutti i campi elettromagnetici decade nello spazio più 

velocemente che con il quadrato della distanza dalla sorgente. 

Lo studio dell’impatto elettromagnetico di tali impianti permette di evitare che, le già basse 

emissioni, possano in qualche modo interferire con le attività umane. Molta attenzione è, 

quindi, riservata al rispetto dei limiti di legge, sia per quanto riguarda l’influenza 

elettromagnetica dell’impianto, sia per le linee elettriche a corredo. 

Gli eventuali limiti spaziali dell’impatto sono confinati ad un’area molto ristretta intorno alla 

cabina o stazione di elevazione/consegna/rete. 
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7 CONCLUSIONI 

I valori di riferimento, per l’esposizione ai campi elettrici e magnetici, sono stabiliti dalla Legge 

n. 36 del 22/02/2001 e dal successivo DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, 

dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle 

esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete di 50 Hz degli elettrodotti”. 

In generale, per quanto riguarda il campo elettrico in media tensione esso è notevolmente 

inferiore a 5kV/m (valore imposto dalla normativa) e per il livello 220 kV esso diventa inferiore 

a 5 kV/m già a pochi metri dalle parti in tensione. Negli altri cavi interni al campo, come 

trasmissione dati, il campo elettrico generato è nullo a causa dello schermo dei cavi o 

assolutamente trascurabile negli altri casi per distanze superiori a qualche cm dalle parti in 

tensione. 

Distanze di Prima Approssimazione 
Elemento DPA [m] 

Cavidotto MT  3 
Cavidotto AT 3,1 
Stazione Elevazione - Utente, lato 
AT 14 
Stazione Elevazione - Utente, lato 
MT 7 
Inverter 6 

 

Per quel che riguarda il campo di induzione magnetica il calcolo nelle varie sezioni di impianto 

ha dimostrato come non ci siano fattori di rischio per la salute umana a causa delle azioni di 

progetto, poiché è esclusa la presenza di recettori sensibili entro le fasce per le quali i valori 

di induzione magnetica attesa non sono inferiori agli obiettivi di qualità fissati per legge. 

Relativamente ai cavidotti MT/AT, in tutti i tratti realizzati mediante l’uso di cavi elicordati, il 

campo magnetico si può considerare trascurabile ad una distanza pari all’ampiezza della semi-

fascia di rispetto di 1 m a cavallo dell’asse del cavidotto, pertanto uguale alla fascia di 

asservimento della linea stessa. Per quanto concerne i tratti, realizzati mediante l’uso di cavi 

unipolari posati a trifoglio, è stata calcolata un’ampiezza della semi-fascia di rispetto pari a 

3,10 m e, sulla base della scelta del tracciato, si esclude la presenza di luoghi adibiti alla 

permanenza di persone per durate non inferiori alle 4 ore al giorno. 

D’altra parte, trattandosi di cavidotti che si sviluppano sulla viabilità stradale esistente o in 

territori scarsissimamente antropizzati, si può certamente escludere la presenza di recettori 

sensibili entro le predette fasce, venendo quindi soddisfatto l’obiettivo di qualità da 
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conseguire nella realizzazione di nuovi elettrodotti fissato dal DPCM 8 Luglio 2003.  

La stessa considerazione può ritenersi certamente valida per una fascia di circa 6 m attorno 

alle cabine di trasformazione (inverter), oltre che nelle immediate vicinanze della stazione 

utente AT. Le uniche radiazioni associabili a questo tipo di impianti sono le radiazioni non 

ionizzanti costituite dai campi elettrici e magnetici a bassa frequenza (50 Hz), prodotti 

rispettivamente dalla tensione di esercizio degli elettrodotti e dalla corrente che li percorre. 

 Per quanto riguarda la cabina d’impianto, vista la presenza del solo trasformatore per 

l’alimentazione dei servizi ausiliari in BT e l’entità delle correnti circolanti nei quadri MT 

l’obbiettivo di qualità si raggiunge a circa 3 m (DPA) dalla cabina stessa.  

Il limite temporale dell’eventuale impatto è dato dalla vita utile dell’impianto, pari a 30 anni.  

Per ciò che riguarda le cabine di trasformazione l’unica sorgente di emissione è rappresentata 

dal trasformatore BT/MT, quindi in riferimento al DPCM 8 luglio 2003 e al DM del MATTM del 

29.05.2008, l’obiettivo di qualità si raggiunge, già a circa 6 m (DPA) dalla cabina stessa. Per 

quanto riguarda la cabina d’impianto, vista la presenza del solo trasformatore per 

l’alimentazione dei servizi ausiliari in BT e l’entità delle correnti circolanti nei quadri MT 

l’obbiettivo di qualità si raggiunge a circa 3 m (DPA) dalla cabina stessa.  

In merito alle stazioni elettriche di elevazione e stazione utente, per la parte in AT, le fasce di 

rispetto dei 14 m ricadono entro le zone di pertinenza, opportunamente recintate; non è 

possibile prevedere la presenza di personale non autorizzato, quindi rispettati gli obiettivi di 

qualità. A maggior ragione per la parte in MT con una distanza di rispetto di 7 m.  

Secondo quanto riportato nel DM del MATTM del 29.05.2008, il calcolo delle fasce di rispetto 

può essere effettuato usando le formule della norma CEI 106-11, che prevedono 

l’applicazione dei modelli semplificati della norma CEI 211-4. 

Comunque, considerando che nelle stazioni di trasformazione e nella cabina d’impianto non 

è prevista la presenza di persone per più di quattro ore al giorno e che l’intera area 

dell’impianto agro-fotovoltaico sarà racchiusa all’interno di una recinzione metallica che 

impedisce l’ingresso di personale non autorizzato, si può escludere pericolo per la salute 

umana. L’impatto elettromagnetico può pertanto essere considerato non significativo. 
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