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1. GENERALITÀ 

1.1 Descrizione del progetto 

La presente relazione descrittiva riguarda la valutazione dei campi elettromagnetici (radiazioni non 

ionizzanti) dell’impianto elettrico AT 150 kV  interno Stazione Elettrica Utente di trasformazione 

MT/AT  (step‐up o SE UTENTE), di un parco eolico costituito da n. 9 aerogeneratori da 6,2 MW 

ciascuno, per una potenza totale di 55,8 MW. Il parco eolico è denominato “Energia Is Coris”. 

L’impianto  sarà  del  tipo  grid‐connected  e  l’energia  elettrica  prodotta  sarà  riversata 

completamente in rete, salvo gli autoconsumi di centrale. La connessione alla rete di trasmissione 

in Alta Tensione a 150 kV avverrà mediante cabina di trasformazione MT/AT (cabina di “step‐up” 

o  Stazione  Elettrica  Utente)  di  competenza  del  proponente,  collegata  in  antenna  alla  nuova 

Stazione Elettrica (SE) della RTN a 150 kV da inserire in entra–esce alla linea RTN a 150 kV “Iglesias 

2 – Siliqua”, previo potenziamento/rifacimento della linea RTN 150 kV “Villacidro – Serramanna”.  

La produzione di energia da parte dei generatori eolici avverrà ad una tensione di 30 kV. 

Le linee interrate a 30 kV provenienti dagli aerogeneratori viaggiano interrate fino alla stazione di 

trasformazione utente 30/150 kV (step‐up) posta in prossimità della SE Terna. 

La presente relazione tecnica si occupa in maniera specifica delle opere di connessione alla rete 

AT (RTN a 150 kV) contenute all’interno della SE UTENTE di cui trattasi. 

1.1 Descrizione della SE UTENTE 

La cabina di step‐up MT/AT di competenza del Proponente (SE UTENTE), sarà adiacente alla nuova 

stazione elettrica di Terna S.p.A. da realizzarsi nel Comune di Musei (SU). 

Lo stallo 150 kV all’interno della SE “MUSEI”, m,esso a disposizione da Terna S.p.A., sarà condiviso 

con un altro utente (condominio FRED OLSEN – ESNA). 

La  step‐up  riceve  a  30  kV  l’energia  prodotta  dall’impianto  eolico.  Successivamente,  l’energia 

collettata viene innalzata al livello di tensione della RTN 150kV, tramite un trasformatore 150/ 30 

kV della potenza di 45‐63 MVA (ONAN‐ONAF). Dal trasformatore parte la sezione AT della step‐

up, costituita da organi di misura, protezione e sezionamento in AT isolati in aria, fino a giungere 

al punto di connessione con  il condominio FRED OLSEN  ‐ ESNA attraverso un sistema di sbarre 

aeree. Dalle  sbarre  del  condominio  sarà  realizzata  una  connessione  in  cavo  interrato  150  kV 

3x(1x1600 mm2) fino allo stallo 150kV all’interno della SE MUSEI. 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Nel presente progetto si è fatto riferimento, tra l'altro, alla seguente normativa: 
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‐ Regio Decreto 11 dicembre 1933, n. 1775 "Testo unico delle disposizioni di legge sulle acque 

e impianti elettrici; 

‐ Legge  23  luglio  2009,  n°99  ,  "Disposizioni  per  lo  sviluppo  e  l´internazionalizzazione  delle 

imprese, nonché in materia di energia"; 

‐ Decreto del 27/02/09 , Ministero della Sviluppo Economico; 

‐ Decreto del 29/05/08, "Approvazione delle procedure di misura e valutazione dell´induzione 

magnetica"; 

‐ DM del 29.5.2008, "Approvazione della metodologia di calcolo delle fasce di rispetto per gli 

elettrodotti"; 

‐ Decreto  del  Presidente  del  Consiglio  dei  Ministri  08/07/2003,  "Fissazione  dei  limiti  di 

esposizione,  dei  valori  di  attenzione  e  degli  obiettivi  di  qualità  per  la  protezione  della 

popolazione  dalle  esposizioni  a  campi  elettrici  e magnetici  alla  frequenza  di  rete  (50 Hz) 

generati dagli elettrodotti", G.U. 28 agosto 2003, n. 200; 

‐ Legge quadro 22/02/2001, n. 36,  "Legge quadro  sulla protezione dalle esposizioni a campi 

elettrici, magnetici ed elettromagnetici", G.U. 7 marzo 2001, n.55; 

‐ Norma CEI 106‐11  “Guida per  la determinazione delle  fasce di  rispetto per gli elettrodotti 

secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6) – Parte 1: Linee elettriche aeree e in 

cavo”; 

‐ Norma CEI 211‐4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee 

elettriche”; 

‐ Norma  CEI  211‐6  “Guida  per  la  misura  e  la  valutazione  dei  campi  elettrici  e  magnetici 

nell’intervallo di frequenza 0 Hz – 10 kHz, con riferimento all’esposizione umana”. 

‐ Norma CEI 11‐17:  Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica – 

Linee in cavo. 
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3. FONTI DI EMISSIONE 

Sono da considerarsi come sorgenti di campo elettromagnetico le seguenti componenti del parco: 

1) la cabina di “step‐up” per l’innalzamento della tensione da 30 a 150 kV prima della consegna 

alla SE di Terna da realizzarsi nel Comune di Musei (SU). 

Le  rimanenti  componenti  dell’impianto  (impianto  di  illuminazione  BT,  impianto  TVCC  e 

apparecchiature del sistema di controllo) sono state giudicate non significative dal punto di vista 

delle emissioni elettromagnetiche e, pertanto, non verranno trattate ai fini della valutazione. 

Di seguito verrà data una caratterizzazione delle sorgenti appena individuate. 

3.1 Cabina di trasformazione MT/AT step‐up 

La cabina di step‐up MT/AT di competenza del Proponente (SE UTENTE), sarà adiacente alla nuova 

stazione elettrica di Terna S.p.A. da realizzarsi nel Comune di Musei (SU). 

La  step‐up  riceve  a  30  kV  l’energia  prodotta  dall’impianto  eolico.  Successivamente,  l’energia 

collettata  viene  innalzata  al  livello  di  tensione  della  RTN  150kV,  tramite  un  trasformatore 

150/30 kV della potenza di 45‐63 MVA (ONAN‐ONAF). Dal trasformatore parte la sezione AT della 

step‐up,  costituita da organi di misura, protezione e  sezionamento  in AT  isolati  in aria,  fino a 

giungere al punto di connessione con l’adiacente cabina primaria Terna, attraverso un sistema di 

sbarre aeree. 

La disposizione  in pianta delle  strutture  sopra descritte è  riportata nei documenti di progetto 

WIND01.ELB011b e WIND01.ELB011c. 

La sezione di impianto AT di utente sarà così composta (procedendo dal lato impianto verso la SE 

di Terna): 

‐ n. 1 trasformatore AT/MT 150/ 30 kV della potenza di 45‐63 MVA (ONAN‐ONAF); 

‐ n. 1 scaricatore di sovratensioni; 

‐ n. 3 TA induttivi lato AT (protezioni); 

‐ n. 1  interruttore di protezione generale  (DG) che svolge anche  la  funzione di dispositivo di 

interfaccia (DDI); 

‐ n. 3 TV induttivi (misure); 

‐ n. 3 TV capacitivi (protezioni); 

‐ n. 1 sezionatore di linea; 

‐ n. 1 sistema di distribuzione in corda e sbarre di alluminio; 

Come dati di progetto si adottano i seguenti valori: 



Relazione Campi Elettromagnetici  Progetto eolico “Energia Is Coris” 

 

WIND01.REL005b  6  

 

 

 Tensione di esercizio del sistema: 150 kV 

 Tensione massima del sistema: 170 kV 

 Frequenza nominale: 50 Hz 

 Tensione di tenuta a frequenza industriale: 325 kV 

 Tensione di tenuta ad impulso atmosferico: 750 kV 

 Corrente nominale di corto circuito 31.5 KA 

 Corrente nominale di guasto monofase a terra 31.5 kA 

La massima corrente sulle sbarre AT è pari a 215 A. 

 

L’impianto sarà completato dalla sezione 30 kV, posta all’interno della cabina MT,  la quale sarà 

composta da: 

‐ n. 1 quadro MT generale 30 kV completo di: 

 Scomparti  di  sezionamento  e  protezione  linee  provenienti  dall’impianto  eolico  (n.  3 

montanti) 

 Scomparti misure 

 Scomparto protezione generale 

 Scomparto trafo ausiliari 

‐ Trasformatore MT/BT servizi ausiliari 30/0,4 kV da 100 kVA; 

‐ Quadro servizi ausiliari; 

‐ Misuratori fiscali; 

‐ Sistema di monitoraggio e controllo; 

‐ Impianto TVCC; 

L’edifico ospitante la cabina MT, come già detto in precedenza, è contenuto all’interno dei confini 

della cabina MT/AT ed è anch’esso di nuova edificazione. 

La massima corrente presente sul lato MT della step‐up è pari a 1079 A. 

4. VALORI LIMITE DI RIFERIMENTO 

Nella  redazione  della  relazione  tecnica  sui  campi  elettromagnetici  è  stato  tenuto  conto  della 

normativa vigente in materia. In particolare, sono state recepite le indicazioni contenute nel DPCM 

08/07/2003, il quale fissa i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualità per la 

protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete 

generati dagli elettrodotti. Si è, inoltre, tenuto conto di quanto previsto dal DM 29/05/2008 per la 
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determinazione  delle  fasce  di  rispetto  degli  elettrodotti  (metodologia  di  calcolo  indicata 

dall’APAT),  e  della  Legge  quadro  22/02/2001,  n.  36,  "Legge  quadro  sulla  protezione  dalle 

esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici", G.U. 7 marzo 2001, n.55. 

4.1 Valori limite del campo magnetico 

Per quanto concerne il campo magnetico generato dagli elettrodotti, esistono tre diverse soglie 

cui fare riferimento, fissate attraverso il DPCM 8/07/2003. L’art. 3 del citato decreto indica come 

soglie i valori dell’induzione magnetica mostrati in tabella. 

 

Soglia  Valore limite del campo magnetico 

Limite di esposizione  100 μT 

(da intendersi come valore efficace) 

Valore di attenzione 

(misura di cautela per  la protezione da possibili effetti a  lungo  termine, 

nelle aree di gioco per l’infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici 

e nei luoghi adibiti a permanenze non inferiori 

a quattro ore giornaliere) 

10 μT 

intendersi  come  mediana  dei  valori  4  ore  nelle  normali 

condizioni 

Obiettivo di qualità 

(nella progettazione di nuovi elettrodotti in aree di gioco per l’infanzia, in 

ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze 

non  inferiori  a  quattro  ore  giornaliere,  e  nella  progettazione  di  nuovi 

insediamenti e delle nuove aree di cui sopra  in prossimità delle  linee ed 

installazioni elettriche già presenti nel 

territorio) 

3 μT 

(da  intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore 

nelle normali condizioni di esercizio) 

 

Poiché nel presente progetto sono presenti solo impianti di nuova costruzione, il valore limite di 

riferimento per l’induzione magnetica è pari a 3 μT. L’obiettivo della presente trattazione è quello 

di  determinare,  per  ogni  componente  di  impianto  in  grado  di  generare  campi  magnetici 

apprezzabili, la distanza, valutata dai confini del componente di impianto stesso, oltre la quale il 

valore della induzione magnetica è: 

𝑩 ൏  𝟑 𝝁𝑻 

Tale distanza si definisce Distanza di Prima Approssimazione (DPA). 

4.2 Valori limite del campo elettrico 

Per quanto concerne il campo elettrico, il DPCM 8/07/2003 stabilisce il valore limite di tale campo 

pari a 5kV/m, inteso come valore efficace. 
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5. CAMPO  ELETTROMAGNETICO  GENERATO  DALLA  CABINA MT/AT  UTENTE  (SE 
UTENTE). 

La stazione di trasformazione 150/30 kV è una potenziale sorgente di campi elettromagnetici. Con 

riferimento alla valutazione dei campi elettromagnetici generati dalla SE UTENTE 30/150 kV, sono 

state  studiate  le  seguenti  possibili  sorgenti  in  grado  di  generare  un  campo  elettromagnetico 

significativo  determinando  dunque  l'opportunità  di  osservare  la  relativa  distanza  di  prima 

approssimazione (DPA): 

− Sbarre A.T. a 150 kV in aria; 

Le altre possibili sorgenti di onde elettromagnetiche di minore rilevanza (linee BT, trasformatori 

MT/BT,  trasformatore MT/AT, quadri MT, quadri BT, apparecchiature BT), sono state giudicate 

non  significative  ai  fini  della  presente  valutazione,  come  peraltro  riscontrato  anche  nella 

letteratura di settore. Trattandosi di una cabina primaria isolata in aria, il D.M.29/05/08, allegato 

APAT, par. 5.2.2, non prevede di dover ricorrere al calcolo dei campi generati, in quanto le DPA, e 

quindi le fasce di rispetto, ricadono all’interno dell’area di pertinenza della stessa cabina. 

Ad ulteriore conferma di quanto appena  riportato,  il gestore di  rete e‐distribuzione S.p.a., nel 

documento “Linee Guida per l’applicazione del p.5.1.3 dell’Allegato al DM 29‐05‐2008 – Distanza 

di prima approssimazione  (DPA) da  linee e cabine elettriche” riporta  le DPA da applicare per  le 

sottostazioni di trasformazione analoghe a quella oggetto della presente relazione. In particolare, 

nell’allegato A al sopracitato documento, vengono riportate le distanze minime da garantire del 

centro sbarre AT e dal centro sbarre MT rispetto al perimetro dell’area della Stazione. Nella pagina 

seguente si riporta lo schema tratto dalle suddette linee guida di e‐distribuzione. 

Dallo schema si ricava, per sistemi con caratteristiche analoghe a quelle della Stazione in oggetto, 

che le DPA risultano essere: 

‐ 14 m dal centro sbarre AT 

‐ 7 m dal centro sbarre MT. 

È opportuno fare le seguenti considerazioni: 

− La corrente sul  lato AT a 150 kV, considerata da e‐distribuzione per  la determinazione delle 

DPA  sopra  riportate, è pari a 870 A. Nel  caso  in esame,  come già detto  in precedenza,  la 

massima corrente AT è paria 215 A. 

− La massima corrente sulle sbarre MT a 30 kV è pari a 1079 A contro i 2332 A dello schema tipo 

di e‐distribuzione. 

Ne consegue che, nel caso in esame, le DPA reali sono inferiori a quelle dello schema tipo. 
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Per ricavare valori più attinenti al caso in questione, anche l’analisi del campo magnetico generato 

dalla SE UTENTE, è stata condotta con un software specifico che utilizza le metodologie di calcolo 

della Norma 211‐4. 

Dai grafici riportati nel documento di progetto WIND01.ELB009c, si ricava che le curve isovalore a 

3 μT dell’induzione magnetica, sono sempre contenute entro una distanza dalle sbarre AT tale da 

rimanere nei confini interni alla SE UTENTE stessa o alla SE Terna e , in ogni caso, minori di quelle 

previste dalle linee guida di e‐distribuzione. 
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6. CONCLUSIONI. 

Nella  presente  relazione  è  stato  condotto  uno  studio  analitico  volto  a  valutare  l’impatto 

elettromagnetico delle opere da  realizzare, e,  sulla base delle  risultanze,  individuare eventuali 

fasce di rispetto da apporre al fine di garantire il raggiungimento degli obiettivi di qualità per la 

protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici, secondo  il vigente 

quadro  normativo. Una  volta  individuate  le  possibili  sorgenti  dei  campi  elettromagnetici,  per 

ciascuna di esse è stata condotta una valutazione, volta a determinare la consistenza dei campi 

generati dalle sorgenti e l’eventuale distanza di prima approssimazione (DPA). 

Di seguito i principali risultati: 

6.1 Cabina MT/AT utente (SE UTENTE). 

I  campi  elettromagnetici  risultano  più  intensi  in  prossimità  delle  apparecchiature  AT,  ma 

trascurabili  all’esterno  dell’area  della  Stazione.  È  stata  individuata  la  fascia  di  rispetto  di 

5,2 m dalle sbarre AT. In ogni caso tali fasce di rispetto ricadono nelle aree di pertinenza della SE 

UTENTE. Per la rappresentazione grafica, fare riferimento alla figura 1 appresso riportata. 
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Fig. 1 – Curve isovalore induzione magnetica all’interno della SE Utente
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A  conclusione  del  presente  studio,  è  possibile  affermare  che,  per  tutte  le  sorgenti  di  campi 

elettromagnetici individuate, le aree soggette alla “Distanza di prima approssimazione dalle linee 

elettriche (DPA ai sensi del DM del 29/05/2008)" sono confinate all’interno del perimetro degli 

impianti di pertinenza del proponente e risultano avere una destinazione d’uso compatibile con 

quanto  richiesto  nel  DPCM  8  luglio  2003,  nonché  un  tempo  di  permanenza  delle  persone 

(popolazione)  all’interno  delle  stesse  non  superiore  alle  4  ore  continuative  giornaliere.  Si 

rammenta  inoltre  che  all’interno  dell’aree  di  pertinenza  degli  impianti  di  competenza  del 

proponente e della SE Terna, il DPCM non si applica essendo espressamente finalizzato alla tutela 

della popolazione e non ai soggetti esposti al campo magnetico per ragioni professionali. 

   



Relazione Campi Elettromagnetici  Progetto eolico “Energia Is Coris” 

 

WIND01.REL005b  2  

 

 

7. DOCUMENTO DI VALIDAZIONE SOFTWARE DI CALCOLO. 
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