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1. GENERALITÀ 

1.1  Descrizione del progetto 

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

non ionizzanti) relativi all’impianto elettrico interno (fino alla cabina di consegna AT comprensiva del 

cavidotto esterno che si attesterà futura stazione elettrica di trasformazione (SE) 380/150/36 kV 

denominata “Macomer 380”) di una centrale fotovoltaica per la produzione di energia elettrica da fonte 

rinnovabile solare denominato “Sindia 4” con una potenza di picco nominale di 42 MWp. 

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

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

Alta Tensione mediante la futura stazione elettrica di trasformazione (SE) 380/150/36 kV denominata 

“Macomer 380” da inserire in entra – esci sulla linea esistente RTN a 380 kV “Ittiri-Selargius”, di cui al 

Piano di Sviluppo Terna. 

Il progetto è redatto secondo le norme CEI ed in conformità a quanto indicato nelle prescrizioni 

di Terna. 

1.2 - Tipo e ubicazione dell’immobile 

L’impianto fotovoltaico è localizzato in località “Nuraghe Montecodes” in agro del Comune di 

Sindia (NU). 

1.3  Caratteristiche generali 

L’impianto fotovoltaico in esame sarà connesso direttamente alla rete AT previa realizzazione di 

una stazione elettrica di trasformazione (SE) 380/150/36 kV denominata “Macomer 380”. 

L’impianto avrà una potenza di picco pari a 42 MWp, pari alla somma delle potenze nominali dei 

moduli fotovoltaici installati, e una potenza in immissione alla RTN di 47 MW, pari alla somma delle 

potenze in uscita (lato AC) degli inverter fotovoltaici presenti in impianto (37 MW), e dei 10 MW del 

sistema di storage. 

I moduli fotovoltaici saranno installati a terra mediante tracker monoassiali. I pannelli fotovoltaici, 

ciascuno con potenza nominale di picco pari a 570 Wp, saranno raggruppati in stringhe da 28 moduli. 
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Dal campo fotovoltaico agli inverter, dislocati in prossimità dei moduli fotovoltaici stessi, sono distribuite 

le linee DC in cavo interrato che collegano i moduli direttamente allo stadio di ingresso DC degli 

inverter.  

Per le prime sette cabine di sottocampo sono previsti 18 inverter fotovoltaici da 250 kW, altre 

due cabine raggrupperanno 13 inverter, mentre la decima cabina raccoglierà gli ultimi 11 inverter, per 

un totale di 5000kW/sottocampo. Le linee BT a 800 V, provenienti dagli inverter di ciascun sottocampo, 

sono realizzate con cavi unipolari posati a trifoglio in cavidotto interrato. Nella situazione più gravosa 

sono presenti 3 linee (9 conduttori unipolari attivi) nello stesso scavo. Le 18 linee bt di ciascun 

sottocampo convergono ad una cabina di trasformazione AT/BT contenente un quadro AT che 

contiene al suo interno due celle di risalita cavi per i rispettivi trasformatori ed un'unica cella di 

protezione AT 36 kV isolata in SF6, n. 2 trasformatori AT/BT 36kV/800V da 2500 kVA, un quadro BT. 

Sono presenti 10 cabine di trasformazione AT/BT di sottocampo, da ciascuna cabina parte 1 linea AT 

a 36 kV ARE4H5E o ARE4H5EX costituita da una terna di cavi tripolari elicordati o unipolari con posa 

a trifoglio direttamente interrati, le cabine sono accoppiate a due a due in entra esce, andando a 

formare in questo modo 2 dorsali, con potenza trasportata e sezione progressivamente crescente. La 

prima dorsale raggruppa 3 cabine complessivamente, inizialmente 2 cabine che convergono ad una 

prima cabina collettore, questa andrà ad attestarsi anche ad una seconda cabina collettore alla quale 

convergerà 1 ulteriore cabina di sottocampo, e che si andrà ad attestare alla cabina di consegna AT. 

La seconda dorsale raggruppa invece 7 cabine, per poi convergere verso la cabina AT di consegna 

(per maggiori dettagli fare riferimento all’ elaborato SIN4-PDT09-R1_Schema elettrico unifilare 

impianto FV). La cabina AT di consegna contiene n. 2 scomparti AT, sui quali si attestano le 2 linee AT 

provenienti dalle dorsali. Gli scomparti AT convergono verso un interruttore generale AT presente 

anch’esso all’interno della cabina di consegna assieme ad un ulteriore interruttore di backup. 

Dal generale AT partono 2 linee in cavo ciascuna delle quali costituita da un cavo unipolare 

interrato AT a 36 kV ARE4H5E con posa a trifoglio che collegano l’impianto alla cabina di consegna 

finale in prossimità della stazione “Macomer 380” a cui si attesterà. 

La struttura della cabina collettore è analoga a quella della cabina di consegna. 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Nel presente progetto, che come già detto si riferisce alla porzione di impianto che va dal campo 

fotovoltaico fino all’ingresso della step‐up, si è fatto riferimento, tra l'altro, alla seguente normativa: 

‐ 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”. 



  
 

Relazione sugli effetti elettromagnetici 
PARCO AGRIVOLTAICO AVANZATO “SINDIA 4” 

Potenza nominale 42 MWp 

 

 

 

4 

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

Linee in cavo.  
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3. FONTI DI EMISSONE 

Le apparecchiature elettromeccaniche e le linee elettriche previste nella realizzazione del parco 

fotovoltaico in oggetto generano normalmente, durante il loro funzionamento, campi elettromagnetici 

con radiazioni non ionizzanti. 

In particolare, sono da considerarsi come sorgenti di campo elettromagnetico le seguenti 

componenti del parco: 

1) Linee elettriche a servizio del parco 

a) linee elettriche BT: 

b) elettrodotto AT di interconnessione fra le cabine AT di impianto; 

c) elettrodotto AT di vettoriamento dell’energia prodotta dalla Centrale fotovoltaica verso la 

stazione “Macomer 380” Terna; 

2) le cabine AT contenenti le apparecchiature descritte al paragrafo 1.3. 

Per quanto riguarda le linee interrate di collegamento in corrente continua tra i moduli fotovoltaici 

e gli inverter si consideri che: 

• tale sezione di impianto è tutta esercita in corrente continua (0 Hz); 

• la buona esecuzione vuole che i cavi di diversa polarizzazione (+ e ‐) viaggino sempre a 

contatto, annullando quasi del tutto i campi magnetici statici prodotti in un punto esterno; 

• la raccomandazione 1999/519/CE (una raccomandazione del Consiglio Europeo che stabilisce 

limiti da rispettare in caso di esposizione della popolazione) per i campi magnetici statici (frequenza 0 

‐ 1 Hz) stabilisce un limite di riferimento per l’induzione magnetica che non deve essere superato pari 

di 40 mT (40.000 μT), valore enormemente più alto dell’equivalente per la corrente a 50 Hz (valore di 

attenzione 3 μT obbligatorio per tutte le nuove installazioni). Per quanto sopra detto, si può certamente 

escludere il superamento dei limiti di riferimento dei valori di campo magnetico statico dovuto alla 

sezione in corrente continua. 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. 
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3.1  Elettrodotto BT 

Le linee BT a 800 V che collegano gli inverter in campo alle cabine di trasformazione AT/BT, 

sono realizzate con terne di cavi unipolari e posa a trifoglio con conduttore in rame e isolante in gomma 

HEPR. Ciascuna linea porta una corrente massima pari a circa 180,5 A, corrispondente alla potenza 

nominale AC di ciascun inverter. Le linee sono posate entro cavidotti interrati.  

3.2  Elettrodotto AT 

Tutti i cavi di cui si farà utilizzo, sia per il collegamento interno dei sottocampi che per la 

connessione alla stazione elettrica Terna, saranno in rame con isolante in gomma. L’isolante dei cavi 

è costituito materiale in gomma HEPR, fra esso e il conduttore è interposto uno strato di mescola 

estrusa. Il cavo presenta uno schermo metallico. Sopra lo schermo metallico è presente una guaina 

protettiva a base di PVC. 

In generale, per tutte le linee elettriche AT, si prevede la posa direttamente interrata dei cavi, 

senza ulteriori protezioni meccaniche. In caso di particolari attraversamenti o di risoluzione puntuale di 

interferenze, le modalità di posa saranno modificate in conformità a quanto previsto dalla norma CEI 

11‐17 e dagli eventuali regolamenti vigenti relativi alle opere interferite, mantenendo comunque un 

grado di protezione delle linee non inferiore a quanto garantito dalle normali condizioni di posa. 

La tensione di esercizio dei cavi è pari a 36kV. Le correnti nominali per ciascuna linea sono 

funzione della potenza vettoriata. Tutte le linee in cavo soddisfano la verifica termica prevista dalla 

normativa vigente, sia per quanto concerne le correnti di cortocircuito che per la tenuta termica dei 

cavi. 

Le linee di collegamento tra le cabine AT/BT di sottocampo saranno realizzate con terne di cavi 

tripolari elicordati o unipolari con posa a trifoglio direttamente interrati. La prima dorsale raggrupperà 

una prima cabina di collettore dalla quale parte una linea in cavo che trasporta una potenza di 6,0 

MWac ed una corrente di 102,0 A, una seconda cabina collettore dalla quale parte un'altra linea in 

cavo che trasporta una potenza di 8,6 MWac ed una corrente di 146,0 A   e che si andrà ad attestare 

alla cabina di consegna ad una tensione di 36 kV. Le seconda dorsale avrà una potenza massima in 

AC trasportata in arrivo alla cabina di consegna di 28,4 MW ed una corrente massima di 480 A ad una 

tensione di 36kV. Le linee di collegamento tra la cabina collettore e la cabina di consegna e tra la 
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cabina di consegna e la futura stazione elettrica di trasformazione “Macomer 380” saranno realizzate 

con terne di cavi unipolari con posa a trifoglio.  

Lo studio verrà condotto sulla condizione più gravosa, dunque considerando 47 MW in 

immissione, dovuti al contribuito proveniente dal campo fotovoltaico (37 MWac) e dal sistema di 

storage presente nei pressi della stazione di storage “Macomer 380” (10 MW); sono previste n. 2 linee 

per un totale di 6 cavi unipolari con una intensità di corrente massima pari a circa 397 A ad una 

tensione di 36 kV. 

3.3  Cabine AT/BT di sottocampo 

Sono presenti n.10 Cabine AT/BT di sottocampo, ciascuna cabina contiene al suo interno: 

• un quadro AT 36 kV; 

• n. 2 trasformatori AT/BT 36kV/800V da 2500 kVA; 

• un quadro BT; 

Considerando la cabina che raggruppa 18 inverter come condizione più gravosa si avrà che: 

La massima intensità di corrente sul lato BT sarà pari a circa 3248 A.  

La massima intensità di corrente sul lato AT sarà pari a circa 72,2 A. 

Ciascun componente interno alla cabina AT/BT fornirà, in misura differente, un contributo al 

campo elettromagnetico esterno alla stessa. Per la valutazione degli effetti elettromagnetici all’esterno 

di ciascuna cabina AT/BT, è stata valutata la sovrapposizione delle componenti derivanti da ciascuna 

apparecchiatura interna. 

3.4  Cabina AT collettore 

La cabina contiene al suo interno: 

• N. 2 due celle di risalita cavi e 2 scomparti (1 in funzione e 1 di backup) di protezione AT isolati 

in SF6. 

La massima intensità di corrente sugli scomparti AT per la prima cabina collettore sarà pari a 

circa 102 A e di 146 A per la seconda, entrambe esercite ad una tensione di 36 kV. Lo studio verrà 

condotto andando a valutare la condizione più gravosa, dunque, per la seconda cabina. 



  
 

Relazione sugli effetti elettromagnetici 
PARCO AGRIVOLTAICO AVANZATO “SINDIA 4” 

Potenza nominale 42 MWp 

 

 

 

8 

Ciascun componente interno alla cabina collettore AT fornirà, in misura differente, un contributo 

al campo elettromagnetico esterno alla stessa. Per la valutazione degli effetti elettromagnetici 

all’esterno di ciascuna cabina collettore AT, è stata valutata la sovrapposizione delle componenti 

derivanti da ciascuna apparecchiatura interna. 

3.5  Cabina AT di consegna 

La cabina contiene al suo interno: 

• N. 2 due celle di risalita cavi e 2 scomparti (1 in funzione e 1 di backup) di protezione AT isolati 

in SF6. 

La massima intensità di corrente sugli scomparti AT ad una tensione di 36 kV sarà pari a circa 

626 A per la cabina di consegna all’interno del campo fotovoltaico e di 794 A per la cabina di consegna 

finale in prossimità alla SE “Macomer 380”. Lo studio verrà condotto andando a valutare la condizione 

più gravosa, dunque, per la cabina di consegna finale. 

Ciascun componente interno alla cabina di consegna AT fornirà, in misura differente, un 

contributo al campo elettromagnetico esterno alla stessa. Per la valutazione degli effetti 

elettromagnetici all’esterno di ciascuna cabina di consegna AT, è stata valutata la sovrapposizione 

delle componenti derivanti da ciascuna apparecchiatura interna. 
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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 

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 

 

(da 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) 
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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 DAGLI 

ELETTRODOTTI BT 

Le linee BT in cavo interrato che vanno dagli inverter in campo alle cabine di trasformazione 

AT/BT di sottocampo, saranno realizzate con cavi unipolari di rame isolati con gomma HEPR e posati 

entro cavidotti interrati. L’analisi del campo magnetico generato dalle linee BT interrate, è stata 

condotta utilizzando un software specifico che utilizza le metodologie di calcolo della Norma CEI 211‐

4. In appendice alla presente relazione è allegato il “Documento di Validazione” dei calcoli fornito dal 

produttore del software stesso (Beshielding S.r.l). I risultati di tale analisi sono riportati graficamente 

nel documento SIN4-PDT13-R1_Tavola degli effetti elettromagnetici. Sono stati analizzate le tre 

possibili situazioni di posa rispettivamente con 1, 2 e 3 linee BT. Dalle verifiche effettuate si ricava che, 

per i cavidotti in questione, l’induzione magnetica sarà B < 3 μT già all'interno dello scavo a patto che 

la profondità di posa sia superiore a 1.2 m.  

 

FIGURA 1: CURVE ISOINDUZIONE – 3 LINEE BT INTERRATE 
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6. CAMPO ELETTROMAGNETICO GENERATO DAGLI 

ELETTRODOTTI AT 

Quella che viene presentata in questi paragrafi è una valutazione analitica del campo magnetico 

generato dagli elettrodotti, basata sulle metodologie di calcolo suggerite dall’APAT (Agenzia per la 

protezione dell’ambiente e per i servizi tecnici), approvate dal D.M. 29/05/2008, e specificate dalla 

norma CEI 106‐11. 

Per la valutazione del campo magnetico generato dall’elettrodotto occorre innanzitutto 

distinguere gli elettrodotti in funzione della tipologia dei cavi utilizzati. Il progetto, infatti, prevede 

l’utilizzo di terne di cavi unipolari in rame elicordati ad elica visibile per sezioni fino a 300 mm² e cavi 

unipolari con posa a trifoglio per le linee di sezione maggiore. I cavi in progetto che vanno dalle cabine 

di trasformazione AT/BT alla cabina collettore o di consegna presentano tutti una configurazione ad 

elica visibile. Dalla normativa citata, le particolarità costruttive di questi cavi, ossia la ridotta distanza 

tra le fasi e la loro continua trasposizione dovuta alla cordatura, fanno sì che il campo magnetico 

prodotto sia notevolmente inferiore a quello prodotto da cavi analoghi posati in piano o a trifoglio. In 

aggiunta a questa prima considerazione, si fa notare come le metodologie di calcolo suggerite 

dall’APAT (Agenzia per la protezione dell’ambiente e per i servizi tecnici), approvate dal D.M. 

29/05/2008, con le quali verranno condotti i calcoli nel seguito, fanno esplicito riferimento al caso in 

questione come un caso per il quale non è richiesto alcun calcolo delle fasce di rispetto. 

All’art. 3.2 dell’allegato al suddetto decreto viene infatti detto che: 

“sono escluse dall’applicazione della metodologia: 

‐ …….. 

‐ Le linee in MT in cavo cordato ad elica (interrate o aeree); 

‐ ……… - 

In tutti questi casi le fasce associabili hanno ampiezza ridotta, inferiori alle distanze previste dal 

Decreto interministeriale n. 449/88 e dal decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 16 gennaio 

1991”.  

Essendo la tipologia di cavi adottata la stessa delle linee MT, la tensione di un valore prossimo 

alla media tensione e considerando che l’intensità del campo magnetico è dipendente dall’intensità 
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della corrente circolante nei cavi, si può ritenere che le linee AT di connessione tra cabine con sezione 

minore o uguale di 300 mm² ricadano nella casistica sopracitata. 

Trattandosi nei casi in questione di un elettrodotto interrato in cavo cordato ad elica, come 

evidenziato in precedenza, non è necessario alcuno studio circa i campi magnetici generati dai cavi 

interne al campo fotovoltaico e con sezione minore o uguale di 300 mm². 

Per le suddette linee è sufficiente quindi una semplice analisi qualitativa per affermare che 

l’induzione magnetica è inferiore ai valori limite richiesti dalla normativa e dalle leggi vigenti.  

Per tali linee non rientranti in questa casistica è applicabile l’art. 3.2 dell’allegato al D.M. 

29/05/2008. In questo caso, l’analisi del campo magnetico generato dalle linee AT interrate, è stata 

condotta utilizzando un software specifico che utilizza le metodologie di calcolo della Norma CEI 211‐

4. In appendice alla presente relazione è allegato il “Documento di Validazione” dei calcoli fornito dal 

produttore del software stesso (Beshielding S.r.l). 

Per le linee AT interne al campo con sezione maggiore a 300 mm² lo studio è stato condotto 

nella condizione peggiore, dunque per la dorsale finale dall’ultima cabina di sottocampo alla cabina di 

consegna a bordo campo. 

I risultati di tale analisi sono riportati graficamente nel documento SIN4-PDT13-R1_Tavola degli 

effetti elettromagnetici. Da tale documento si ricava che, per i cavidotti in questione nella condizione 

più gravosa, dunque i 28,4 MW trasportati dalle due terne in ingrasso alla cabina di consegna a bordo 

campo, l’induzione magnetica sarà B < 3 μT già all'interno dello scavo a patto che la profondità di posa 

sia uguale o superiore a 1,2 m. 
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FIGURA 2: CAVIDOTTO AT INTERNO AL CAMPO - CURVE ISOINDUZIONE – 2 LINEE AT INTERRATE 



  
 

Relazione sugli effetti elettromagnetici 
PARCO AGRIVOLTAICO AVANZATO “SINDIA 4” 

Potenza nominale 42 MWp 

 

 

 

15 

Le linee AT a 36 kV che vanno dalla cabina di consegna di campo alla cabina di consegna finale 

in prossimità della stazione elettrica di futura realizzazione a cui si attesterà, sono realizzate con cavi 

unipolari e posa a trifoglio. I risultati di tale analisi sono riportati graficamente nel documento SIN4-

PDT13-R1_Tavola degli effetti elettromagnetici. Da tale documento si ricava che, per i cavidotti in 

questione nella condizione più gravosa, l’induzione magnetica sarà B < 3 μT già all'interno dello scavo 

a patto che la profondità di posa sia uguale o superiore a 1,5 m.  

 

 

 

 

 

FIGURA 3: CAVIDOTTO DI CONSEGNA DI ENERGIA - CURVE ISOINDUZIONE – 2 LINEE AT INTERRATE 
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7. CAMPO ELETTROMAGNETICO GENERATO DALLE CABINE AT/BT 

DI SOTTOCAMPO 

L’analisi del campo magnetico generato dalle cabine di trasformazione AT/BT è stata condotta 

utilizzando il software specifico che utilizza le metodologie di calcolo della Norma 211‐4. E’ allegato 

alla presente relazione un “Documento di Validazione” fornito dal produttore del software stesso.  

I valori dell’induzione magnetica all’esterno di ciascuna cabina sono stati ricavati inserendo 

all’interno del box, tutti i componenti in grado di generali campi magnetici apprezzabili. Il risultato 

ottenuto è rappresentato nei grafici riportati sul documento di progetto SIN4-PDT13_Tavola degli effetti 

elettromagnetici e mostra che, all’esterno di ciascuna cabina di sottocampo, la distanza oltre la quale 

il valore dell’induzione magnetica B < 3 μT è sempre inferiore a 5 metri in orizzontale e in verticale. Si 

assume pertanto, per tutte le cabine AT/BT di sottocampo, una DPA=5 m sia in orizzontale che in 

verticale dalle pareti della cabina stessa.  

FIGURA 4: CURVE ISOINDUZIONE CABINA AT/BT DI SOTTOCAMPO (PROSPETTO FRONTALE) 
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8. CAMPO ELETTROMAGNETICO GENERATO DALLA CABINE AT 

COLLETTORE 

L’analisi del campo magnetico generato dalle cabine collettore AT è stata condotta utilizzando il 

software specifico che utilizza le metodologie di calcolo della Norma 211‐4. E’ allegato alla presente 

relazione un “Documento di Validazione” fornito dal produttore del software stesso. I valori 

dell’induzione magnetica all’esterno delle cabine sono stati ricavati inserendo all’interno del box, tutti i 

componenti in grado di generali campi magnetici apprezzabili. Il risultato ottenuto è rappresentato nei 

grafici riportati sul documento di progetto SIN4-PDT13_Tavola degli effetti elettromagnetici e mostra 

che, all’esterno della cabina collettore, la distanza oltre la quale il valore dell’induzione magnetica B < 

3 μT è sempre inferiore a 1 metri sia in orizzontale sia in verticale. Si assume pertanto, per la cabina di 

consegna, una DPA=1 m sia in orizzontale sia in verticale a partire dalle pareti della cabina stessa. 

 

 

 

FIGURA 5: CURVE ISOINDUZIONE CABINA AT DI CONSEGNA (PROSPETTO FRONTALE) 

 



  
 

Relazione sugli effetti elettromagnetici 
PARCO AGRIVOLTAICO AVANZATO “SINDIA 4” 

Potenza nominale 42 MWp 

 

 

 

18 

9. CAMPO ELETTROMAGNETICO GENERATO DALLA CABINE AT DI 

CONSEGNA 

L’analisi del campo magnetico generato dalla cabina di consegna AT è stata condotta utilizzando 

il software specifico che utilizza le metodologie di calcolo della Norma 211‐4. E’ allegato alla presente 

relazione un “Documento di Validazione” fornito dal produttore del software stesso. I valori 

dell’induzione magnetica all’esterno della cabina sono stati ricavati inserendo all’interno del box, tutti i 

componenti in grado di generali campi magnetici apprezzabili. Il risultato ottenuto è rappresentato nei 

grafici riportati sul documento di progetto SIN4-PDT13-R1_Tavola degli effetti elettromagnetici e 

mostra che, all’esterno della cabina di consegna, la distanza oltre la quale il valore dell’induzione 

magnetica B < 3 μT è sempre inferiore a 2 metri sia in orizzontale sia in verticale. Si assume pertanto, 

per la cabina di consegna, una DPA=2 m sia in orizzontale sia in verticale a partire dalle pareti della 

cabina stessa. 

 

 

 

FIGURA 6: CURVE ISOINDUZIONE CABINA AT DI CONSEGNA (PROSPETTO FRONTALE) 
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10. 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: 

10.1 Elettrodotti BT 

Sono presenti cavi unipolari interrati disposti a trifoglio per i quali è stato condotto uno studio 

specifico che ha mostrato che l’induzione magnetica, al di fuori dello scavo, è inferiore ai limiti di legge. 

Per essi non è necessaria l’apposizione di alcuna fascia di rispetto.  

Per la rappresentazione grafica, fare riferimento alla tavola SIN4-PDT13-R1_Tavola degli effetti 

elettromagnetici. 

10.2 Elettrodotti AT 

Sono presenti sia cavi unipolari ad elica visibile interrati, i cui campi elettromagnetici sono 

trascurabili, sia cavi unipolari interrati con posa a trifoglio per i quali è stato condotto uno studio 

specifico che ha mostrato che l’induzione magnetica, al di fuori dello scavo, è inferiore ai limiti di legge. 

Per essi non è necessaria l’apposizione di alcuna fascia di rispetto. 

Per la rappresentazione grafica, fare riferimento alla tavola SIN4-PDT13-R1_Tavola degli effetti 

elettromagnetici. 
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10.3 Cabine AT/BT di sottocampo 

Per il suddetto componente è stata ricavata, mediante l’utilizzo di software specifico, una DPA 

di 5 m sia in orizzontale sia in verticale a partire dalle pareti della Power station stessa. In ogni caso le 

aree di rispetto individuate (aree con B>3 μT), sono confinate all’interno della recinzione che delimita 

l’impianto. 

Per la rappresentazione grafica, fare riferimento alla tavola SIN4-PDT13-R1_Tavola degli effetti 

elettromagnetici. 

10.4 Cabina AT collettore 

Per il suddetto componente è stata ricavata, mediante l’utilizzo di software specifico, una DPA 

di 1 m sia in orizzontale sia in verticale a partire dalle pareti della Power station stessa. In ogni caso le 

aree di rispetto individuate (aree con B>3 μT), sono confinate all’interno della recinzione che delimita 

l’impianto. 

Per la rappresentazione grafica, fare riferimento alla tavola SIN4-PDT13-R1_Tavola degli effetti 

elettromagnetici. 

10.5 Cabina AT di consegna 

Per il suddetto componente è stata ricavata, mediante l’utilizzo di software specifico, una DPA 

di 2 m sia in orizzontale sia in verticale a partire dalle pareti della Power station stessa. In ogni caso le 

aree di rispetto individuate (aree con B>3 μT), sono confinate all’interno della recinzione che delimita 

l’impianto. 

Per la rappresentazione grafica, fare riferimento alla tavola SIN4-PDT13-R1_Tavola degli effetti 

elettromagnetici. 
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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 dell’impianto 

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’area di pertinenza 

dell’impianto e della SSEU (individuabili come interne all’azienda) il DPCM non si applica, essendo 

espressamente finalizzato alla tutela della popolazione e non ai soggetti esposti al campo magnetico 

per ragioni professionali. 
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11. DOCUMENTO DI VALIDAZIONE SOFTWARE DI CALCOLO 
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