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1. PREMESSA 

La  finalità del presente documento è  la definizione dell’influenza dei campi elettromagnetici 

emessi dalle installazioni elettriche di bassa tensione e media tensione e per le sottostazioni afferenti 

al campo agrivoltaico  installato a terra, da connettere alla rete elettrica  in alta tensione alla 

tensione di 380kV del Gestore di Rete Terna, avente una potenza di picco in corrente continua 

pari a 358,37 MWp, localizzato nel comune di Sassari, Regione Sardegna da realizzare su terreni 

meglio evidenziati sugli elaborati grafici. Le descrizioni tecniche dettagliate nonché le relazioni 

specialistiche e di calcolo per gli impianti elettrici sono oggetto dei seguenti documenti ai quali 

si rimanda per approfondimenti: 

 

ELENCO DOCUMENTI TECNICI 

Relazione tecnica descrittiva 

opere elettriche MT, BT, CC 
BI028F‐D‐PAL‐RT13 

Relazione tecnica specialistica 

e relazione di calcolo opere 

elettriche MT, BT, CC 

BI028F‐D‐PAL‐RT14 

Relazione tecnica descrittiva 

opere elettriche SSE 
BI028F‐D‐PAL‐RT15 

Relazione di calcolo opere 

elettriche SST 
BI028F‐D‐PAL‐RT16 

Tabella 1.1: Documenti tecnici di dettaglio 
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2. DESCRIZIONE TECNICA DELL’IMPIANTO 

L’impianto  in  oggetto  verrà  realizzato  nelle  zone  rappresentate  in  Figura  2.1:  Planimetria 

generale di progetto. 

 

L’impianto è suddiviso in 23 sottocampi facenti capo a due sottostazioni di trasformazione. 

 

 

Figura 2.1: Planimetria generale di progetto 

  

Stazione AAT Olmedo 

Punto di connessione rete 

Terna 
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Le coordinate dei siti di intervento sono riportate nelle seguenti tabelle: 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

Zona  Latitudine  Longitudine 

Scala Erre 1  40,8220506  8,2882642 

Scala Erre 2  40,8149016  8,2888623 

Scala Erre 3  40,8008963  8,3011035 

Lipiani 1  40,7902409  8,2623027 

Lipiani 2  40,7845316  8,2583955 

Lipiani 3  40,7867329  8,2547087 

San Giorgio 1  40,7664541  8,263016 

Canaglia 1  40,781284  8,2379542 

Palmadula 1  40,7503802  8,2003524 

Palmadula 2  40,7560576  8,1993484 

Palmadula 3  40,7578333  8,2034025 

Palmadula 4  40,7536194  8,2037134 

Palmadula 5  40,7543495  8,2169371 

Palmadula 6  40,7508883  8,2286931 

Palmadula 7  40,7494123  8,2397502 

Palmadula 8  40,7571538  8,2375177 

Palmadula 9  40,7622768  8,219569 

Palmadula 10  40,7672984  8,2214771 

La Corte 1  40,7444461  8,267227 

La Corte 2  40,73748  8,2855067 

La Corte 3  40,7259368  8,2835343 

La Corte 4  40,7257567  8,2677517 

La Corte 5  40,7311108  8,2597469 

Tabella 2.1: coordinate geografiche del campo fotovoltaico 

 

SOTTOSTAZIONE AT/MT 

Sottostazione  Latitudine  Longitudine 

SST SUD  40,7560  8,2237 

SST NORD  40,8171  8,2870 

Tabella 2.2: coordinate geografiche SST 

 

Nel seguito si descrivono  in maniera sintetica  le caratteristiche dell’impianto  rimandando ai 

documenti di cui in Tabella 1.1 per approfondimenti tecnici. 
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2.1. Sottostazione AT/MT 

L’impianto in oggetto ha origine dalla stazione AAT di Terna di Olmedo (attualmente in fase di 

progettazione) all’interno della quale sarà previsto uno stallo alla tensione di 380kV (punto di 

connessione dell’impianto alla rete di distribuzione di Terna). 

L’impianto in oggetto prevede la realizzazione di due sottostazioni di trasformazione: 

 

Sottostazione sud 

E  la sottostazione principale dell’impianto e sarà connessa alla stazione di Olmedo mediante 

linea in cavo interrato alla tensione di 380kV. 

Nella  sottostazione  sud avviene  il primo  salto di  tensione da 380kV a 150kV mediante due 

autotrasformatori di potenza 250MVA. 

Una  linea  in  cavo  interrato  alla  tensione  di  150kV  collega  la  sottostazione  sud  con  la 

sottostazione nord. 

Inoltre in sottostazione sud avviene il secondo salto di tensione da 150kV a 30kV mediante tre 

trasformatori  AT/MT  150/30kV  di  potenza  100MVA  ciascuno  con  relativo  quadro  di 

distribuzione  di  media  tensione  dal  quale  hanno  origine  le  linee  per  la  connessione  dei 

sottocampi. 

Infine in sottostazione sud è previsto anche il sistema BESS di potenza 41,25MW e capacità di 

accumulo di 82,56MW/h. 

Nella tabella sottostante sono riportate le linee sottese a ciascun trasformatore: 

 

Stazione SUD  Potenza [MVA] 

TR1   
BESS_1  13,75 

Palmadula 1  10,23 

Palmadula 2  3,27 

Palmadula 3  1,78 

Palmadula 4  1,98 

Palmadula 9  56,43 

Canaglia 1  16,83 

  104,27 

TR2   
BESS_2  13,75 

Palmadula 5  51,81 

La Corte 1  10,56 
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La Corte 2  3,63 

La Corte 3  15,51 

La Corte 4  3,93 

La Corte 5  3,96 

  103,15 

TR3   
BESS_3  13,75 

Palmadula 6  23,76 

Palmadula 7  29,37 

Palmadula 8  27,72 

Palmadula 10  7,92 

  102,52 

Tabella 2.3: sottocampi sottesi a SSTS 

 

Sottostazione nord 

È la sottostazione di trasformazione secondaria. 

In sottostazione nord è prevista l’installazione di un trasformatore AT/MT 150/30kV di potenza 

100MVA con relativo quadro di distribuzione di media tensione dal quale hanno origine le linee 

per la connessione dei sottocampi. 

Nella tabella sottostante sono riportate le linee sottese al trasformatore: 

 

Stazione NORD  Potenza [MVA] 

   
TR1   

San Giorgio 1  5,58 

Lipiani 2 e Lipiani 3  12,87 

Scala Erre 3  19,14 

Lipiani 1  3,6 

Scala Erre 1  26,07 

Scala Erre 2  9,9 

  77,16 

Tabella 2.4: sottocampi sottesi a SSTN 

 

Ogni sottostazione è equipaggiata con tutti  i dispositivi di protezione, misura, supervisione e 

telecomando previsti dal Codice di Rete Terna e dalla norma CEI 0‐16 
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2.2. Suddivisione delle zone e rete primaria MT 

Il campo fotovoltaico è suddiviso in 23 sottocampi più uno storage, ciascuno dei quali connesso 

alla rispettiva SST tramite linea MT dedicata. Per i sottocampi di potenza maggiore di 26MW è 

prevista la connessione con due linee separate. 

Le linee MT hanno origine dal quadro MT di SST e sono realizzate con cavo ARE4H5E 18/30 kV 

con posa  interrata alla profondità di circa 1.2m dal piano di campagna. La posa è diretta nel 

terreno e la protezione meccanica è realizzata con coppelle in cemento. 

Il percorso si svolge sostanzialmente per l’intero sviluppo su strade comunali/provinciali. 

Ogni linea si attesta su quadro di distribuzione MT di zona installato in cabina MT denominata 

“Cabina di testa”. 

Le linee MT che chiameremo linee di distribuzione primaria MT sono le seguenti: 

LINEE DI DISTRIBUZIONE PRIMARIA MT PER SSTS 

 DENOMINAZIONE LINEA  LUNGHEZZA  SEZIONE/MATERIALE 

BESS  500  3(2x120mm²) / Al 

Palmadula 5A ‐ C8  500m  3(2x120mm²) / Al 

Palmadula 5B – C9  1600m  3(2x185mm²) / Al 

Palmadula 5C – C10  2100m  3(2x185mm²) / Al 

La Corte 3 – C27  7400m  3(2x185mm²) / Al 

La Corte 1 – C25  6000  3(2x185mm²) / Al 

BESS  500  3(2x120mm²) / Al 

Palmadula 8A ‐ C23  1300  3(2x185mm²) / Al 

Palmadula 8B ‐ C24  2100  3(1x185mm²) / Al 

Palmadula 7A ‐ C21  2000  3(2x185mm²) / Al 

Palmadula 7B ‐ C22  2550  3(2x185mm²) / Al 

Palmadula 6A – C19  900  3(2x120mm²) / Al 

Palmadula 6B ‐ C20  2100  3(1x185mm²) / Al 

Palmadula 10 – C14  2100  3(1x185mm²) / Al 

BESS  500  3(2x120mm²) / Al 

Palmadula 9A – C11  800  3(2x185mm²) / Al 

Palmadula 9B – C12  1400  3(2x185mm²) / Al 

Palmadula 9C – C13  2200  3(2x185mm²) / Al 

Canaglia 1 – C30  4600  3(2x120mm²) / Al 

Palmadula 4 – C15  4500  3(2x185mm²) / Al 

Tabella 2.5: caratteristiche linee MT distribuzione primaria da SSTS 

 

LINEE DI DISTRIBUZIONE PRIMARIA MT PER SSTN 
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DENOMINAZIONE LINEA  LUNGHEZZA  SEZIONE/MATERIALE 

Scala Erre 1 – C1  435m  3(2x300mm²) / Al 

Scala Erre 2 – C2  120m  3(1x185mm²) / Al 

Scala Erre 3 – C3  3670m  3(2x185mm²) / Al 

Li Piani 1 – C4  4480m  3(2x300mm²) / Al 

Tabella 2.6: caratteristiche linee MT distribuzione primaria 

 

2.3. Campo fotovoltaico 

Come già detto al paragrafo precedente, il campo fotovoltaico è suddiviso in 23 sottocampi  

 

DENOMINAZIONE 
ZONA (SOTTO‐

CAMPO) 

NUMERO 
TRACKER 

POTENZA 
C.C. [MWP] 

N INVERTER 

POTENZA A.C.  
IN USCITA DA 
INVERTER 
[MVA] 

N. CABINE 
SECONDARIE/PO‐

TENZA 

SOTTOSTA‐
ZIONE DI 
PROVE‐
NIENZA 

Scala Erre 1  1.418  27,19  80  26,07 
2x9000kVA 
1x6600kVA 

SSTN 

Scala Erre 2  532  10,20  30  9,9  1x9000kVA  SSTN 

Scala Erre 3  1.035  19,85  58  19,14  2x9000kVA  SSTN 

Lipiani 2 e Lipiani 3  691  13,25  39  12,87 
2x6600kVA 
1x3300kVA 

SSTN 

San Giorgio 1  291  5,58  17  5,58  1x6600kVA  SSTN 

Lipiani 1  188  3,60  11  3,60  1x3300kVA  SSTN 

BESS1  ‐  13,75  ‐  13,75  ‐  SSTS 

Palmadula 1  544  10,43  31  10,23 
1x6600kVA 
1x3300kVA 

SSTS 

Palmadula 2  171  3,28  10  3,27  1x3300kVA  SSTS 

Palmadula 3  93  1,78  6  1,78  1x3300kVA  SSTS 

Palmadula 4  104  1,99  6  1,98  1x3300kVA  SSTS 

Palmadula 9  3070  58,88  171  56,43 
5x9000kVA 
1x6600kVA 

SSTS 

Canaglia 1  908  17,41  51  16,83 
1x9000kVA 
1x6600kVA 

SSTS 
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DENOMINAZIONE 
ZONA (SOTTO‐

CAMPO) 

NUMERO 
TRACKER 

POTENZA 
C.C. [MWP] 

N INVERTER 

POTENZA A.C.  
IN USCITA DA 
INVERTER 
[MVA] 

N. CABINE 
SECONDARIE/PO‐

TENZA 

SOTTOSTA‐
ZIONE DI 
PROVE‐
NIENZA 

BESS2  ‐  13,75  ‐  13,75  ‐  SSTS 

Palmadula 5  2810  53,89  157  51,81 
5x9000kVA 
1x3300kVA 

SSTS 

La Corte 1  573  10,99  32  10,56 
1x6600kVA 
1x3300kVA 

SSTS 

La Corte 2  195  3,74  11  3,63  1x3300kVA  SSTS 

La Corte 3  830  15,91  47  15,51 
1x9000kVA 
1x6600kVA 

SSTS 

La Corte 4  205  3,93  12  3,93  1x6600kVA  SSTS 

La Corte 5  216  4,14  13  3,96  1x6600kVA  SSTS 

BESS3  ‐  13,75  ‐  13,75  ‐  SSTS 

Palmadula 6  1288  24,70  72  23,76 
2x9000kVA 
1x6600kVA 

SSTS 

Palmadula 7  1591  30,51  89  29,37  3x9000kVA  SSTS 

Palmadula 8  1504  28,84  84  27,72  3x9000kVA  SSTS 

Palmadula 10  428  8,20  25  7,92  1x9000kVA  SSTS 

TOTALE  18.685  358,37  1052  345,85   
 

Tabella 2.7: caratteristiche sottocampi 
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Nella stesura del presente documento si è fatto riferimento alle seguenti disposizioni legislative 

e normative: 

 

Disposizioni legislative 

DECRETO DEL MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI‐16 gennaio 1991:  

Aggiornamento delle norme tecniche per la disciplina della costruzione e dell'esercizio di linee 

elettriche aeree esterne. (Gazzetta Ufficiale, Serie generale, n. 40, 16‐2‐1991)  

DECRETO DEL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI‐23 aprile 1992: 

Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico generati alla frequenza industriale 

nominale  (50 Hz) negli  ambienti  abitativi e nell'ambiente esterno.  (Gazzetta Ufficiale,  Serie 

generale, n.104, 6‐5‐1992). 

DECRETO DEL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI‐28 settembre 1995: 

Norme tecniche procedurali di attuazione del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 

23 aprile 1992 relativamente agli elettrodotti. (Gazzetta Ufficiale, Serie generale, n. 232, 4‐10‐

1995)  

LEGGE 22 febbraio 2001 N°36: 

Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici. 

(Gazzetta Ufficiale n. 55 del 7 marzo 2001).  

DECRETI ATTUATIVI legge 36/2001: 

DECRETO DEL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 8 luglio 2003 (Gazzetta Ufficiale serie 

generale n°199 del 28/8/03) 

Fissazione dei  limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita' per  la 

protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici 

generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz. 

DECRETO DEL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 8 luglio 2003 (Gazzetta Ufficiale serie 

generale n°200 del 28/8/03) 

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 (50 Hz) generati dagli elettrodotti. 
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DECRETO DEL MINISTERO DELL’AMBIENTE E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO E DEL MARE N. 29 

maggio 2008 

(Supplemento ordinario n.160 alla Gazzetta ufficiale 5 luglio 2008 n. 156) Approvazione della 

metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti. 

DECRETO LEGISLATIVO 81/2008 TITOLO VIII, CAPO IV e s.m.i. 

Protezione dei lavoratori dai rischi di esposizione a campi elettromagnetici 

 

Norme applicabili 

CEI 106‐11 fasc. 8149 01/02/2006: 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 

 

CEI 106‐12  fasc. 8289  01/05/2006: Guida pratica  ai metodi e  criteri di  riduzione dei  campi 

magnetici prodotti dalle cabine elettriche MT/BT 

 

CEI EN 62311 (CEI 106‐19) fasc. 9420 01/07/2008: Valutazione degli apparecchi elettronici ed 

elettrici in relazione ai limiti di base per l'esposizione umana ai campi elettromagnetici (0 Hz ‐ 

300 GHz) 

 

CEI  111‐1  fasc.  3160  R  01/06/1997:  Esposizione  umana  ai  campi  elettromagnetici  ad  alta 

frequenza ‐ Rapporto informativo 

 

CEI 211‐4  fasc. 9482 01/09/2008: Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici 

generati da linee e da stazioni elettriche 

 

CEI 211‐6 fasc. 5908 01/01/2001: Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e 

magnetici nell’intervallo di frequenza 0 Hz ‐ 10 kHz, con riferimento all’esposizione umana 
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CEI  211‐7  fasc.  5909  01/01/2001:  Guida  per  la  misura  e  per  la  valutazione  dei  campi 

elettromagnetici nell’intervallo di frequenza 10 kHz ‐ 300 GHz, con riferimento all’esposizione 

umana 

 

CENELEC  EN  50499:2008:  Procedure  for  the  assessment  of  the  exposure  of  workers  to 

electromagnetic fields 

 

In  particolare  il  riferimento  per  la  valutazione  delle  influenze  elettromagnetiche  delle 

infrastrutture elettriche di impianto è il DPCM 8 luglio 2003 nel quale vengono fissati i limiti di 

esposizione e i valori di attenzione per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi 

elettrici e magnetici alla frequenza di rete industriale e connessi al funzionamento e all’esercizio 

degli elettrodotti. 

I limiti imposti sono deducibili nel DPCM e sono riportati nei seguenti estratti del Decreto: 
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4. DEFINIZIONI 

Nel  presente  documento  vengono  adottate  le  seguenti  definizioni  e  le  seguenti  grandezze 

fisiche: 

 

Assorbimento specifico di energia (SA) 

È definito come l’energia assorbita per unità di massa di tessuto biologico e si esprime in joule 

per chilogrammo (J/kg) 

 

Campo elettrico (E) 

Il campo elettrico creato in vicinanza di un conduttore in tensione è un vettore la cui intensità 

è  indicata  con E. Questa quantità è  la  forza esercitata da un  campo elettrico  su una  carica 

unitaria ed è misurata in volt per metro (V/m). Nel caso di campi variabili in modo sinusoidale, 

il  vettore  E o  oscilla  lungo  un  asse  fisso  (sorgente mono‐fase)  oppure  ruota  in  un  piano  e 

descrive un’ellisse (sorgenti poli‐fasi o sorgenti multiple sincrone). Poiché il campo elettrico in 

prossimità di oggetti conduttori (incluse le persone) è generalmente perturbato da tali oggetti, 

il valore del "campo elettrico imperturbato" (cioè il campo che esisterebbe in assenza di oggetti 

mobili e di persone) sarà usato per caratterizzare le condizioni di esposizione. 

 

Campo magnetico (Induzione magnetica B, intensità del campo magnetico H) 

Il campo magnetico è una quantità vettoriale. Come nel caso dei campi elettrici, questo vettore 

o oscilla lungo un asse fisso (sorgente mono‐fase) oppure ruota su un piano e descrive un’ellisse 

(sorgenti poli‐fasi o sorgenti multiple sincrone). L’intensità del campo magnetico, H, è espressa 

in ampere per metro (A/m). Tuttavia, la densità di flusso magnetico, B, comunemente chiamata 

induzione magnetica, è  spesso usata per caratterizzare  i campi magnetici,  in particolare nel 

contesto degli effetti biologici. L’induzione magnetica è definita in termini di forza esercitata su 

una carica che si muove nel campo e ha come unità il Tesla (T). Un Tesla è equivalente a 1 Vs/m² 

o 1 weber per metro quadrato (Wb/m²). Esiste una differenza importante fra i campi B e H, in 

particolare nei materiali magnetici. Tuttavia, nel vuoto, e ai fini pratici nell’aria e nel tessuto 

biologico,  il  rapporto B/H è una costante. Questo  rapporto è  la permeabilità magnetica del 

vuoto, μ0 = 4 π x 10–7 Vs/Am o Henry per metro (H/m). Quindi nel vuoto, nell’aria o nel tessuto 

biologico, un’induzione magnetica di 1 mT corrisponde a un’intensità del campo magnetico di 

104/4π A/m, o quasi 800 A/m. 
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Corrente di contatto (IC) 

La corrente di contatto è la corrente alternata che fluisce attraverso un corpo umano a seguito 

del contatto con un oggetto conduttore accoppiato ad un campo elettrico o magnetico. 

 

Corrente indotta attraverso gli arti (IL) 

È definita come la corrente indotta attraverso qualsiasi arto, a frequenze comprese tra 10 e 110 

MHz ed è espressa in ampere (A) 

 

Densità di corrente (J) 

La densità di corrente è una quantità vettoriale la cui intensità è uguale alla carica che attraversa 

nell’unità  di  tempo  una  superficie  unitaria  perpendicolare  al  flusso  di  carica.  La  densità  di 

corrente è espressa in ampere per metro quadrato (A/m²). 

 

Densità di potenza (S) 

È definita come la potenza radiante incidente perpendicolarmente ad una superficie, divisa per 

l’area della superficie stessa. È espressa in W/m². si utilizza per frequenze molto alte per le quali 

la penetrazione nel corpo è modesta. 

 

Distanza di Prima Approssimazione (DPA):  

Per  le  linee è  la distanza,  in pianta sul  livello del suolo, dalla proiezione del centro  linea che 

garantisce che ogni punto, la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro linea più 

della DPA si trovi all’esterno delle fasce di rispetto. 

Per la cabina è la distanza in pianta sul livello del suolo, da tutte le pareti della cabina stessa che 

garantisce i requisiti di cui sopra. 

 

Effetti biofisici diretti 

Effetti provocati direttamente nel corpo umano a causa della sua presenza all’interno di un 

campo elettromagnetico, che comprendono: 

1) effetti  termici, quali  il  riscaldamento dei  tessuti a  causa dell’assorbimento di energia dai 

campi elettromagnetici nei tessuti medesimi; 
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2) effetti non  termici, quali  la  stimolazione di muscoli, nervi e organi  sensoriali. Tali effetti 

possono essere di detrimento per  la salute mentale e  fisica dei  lavoratori esposti.  Inoltre,  la 

stimolazione degli organi sensoriali può comportare sintomi transitori quali vertigini e fosfeni. 

Inoltre, tali effetti possono generare disturbi temporanei ed influenzare le capacità cognitive o 

altre funzioni cerebrali o muscolari e possono, pertanto, influire negativamente sulla capacità 

di un lavoratore di operare in modo sicuro; 

3) correnti negli arti. 

 

Effetti indiretti 

Effetti provocati dalla presenza di un oggetto  in un  campo elettromagnetico,  che potrebbe 

essere causa di un pericolo per la salute e sicurezza, quali: 

1) interferenza con attrezzature e dispositivi medici elettronici, compresi stimolatori cardiaci e 

altri impianti o dispositivi medici portati sul corpo; 

2) rischio propulsivo di oggetti ferromagnetici all’interno di campi magnetici statici; 

3) innesco di dispositivi elettro‐esplosivi (detonatori); 

4)  incendi  ed  esplosioni  dovuti  all’accensione  di materiali  infiammabili  a  causa  di  scintille 

prodotte da campi indotti, correnti di contatto o scariche elettriche; 

5) correnti di contatto. 

 

Fascia di rispetto 

È lo spazio circostante un elettrodotto, che comprende tutti i punti, al di sopra e al di sotto del 

livello  del  suolo,  caratterizzati  da  un’induzione magnetica  di  intensità maggiore  o  uguale 

all’obiettivo di qualità (3 μT). Come prescritto dall’articolo 4, c. 1 lettera h) della Legge Quadro 

n.  36  del  22  febbraio  2001,  all’interno  delle  fasce  di  rispetto  non  è  consentita  alcuna 

destinazione  di  edifici  ad  uso  residenziale,  scolastico,  sanitario  e  ad  uso  che  comporti  una 

permanenza non inferiore a quattro ore. 

 

Limiti di esposizione (D.P.C.M. 8 luglio 2003) 

Valori di campo elettrico e magnetico che non devono essere mai superati. 

Ai sensi dei D.P.C.M. 8 luglio 2003 i valori sono così definiti: 
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Frequanza 50Hz: 5kV/m per il campo elettrico e 100µT per l’induzione magnetica; 

Per le frequenze più elevate i limiti di esposizione sono riassunti nella seguente tabella: 

 

 

Intensità 

di 

campo 

elettrico 

E [V/m] 

Intensità 

di campo 

magnetico 

H [A/m] 

Densità 

di 

potenza 

D [W/m²] 

0,1 < f ≤ 3 MHz  60  0,2  ‐ 

3 < f ≤ 3000 MHz   20  0,05  1 

3 < f ≤ 300 GHz  40  0,01  4 

 

Obiettivi di qualità (D.P.C.M. 8 luglio 2003) 

Valori di campo magnetico che, nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di 

aree  gioco  per  l'infanzia,  di  ambienti  abitativi,  di  ambienti  scolastici  e  di  luoghi  adibiti  a 

permanenze non  inferiori a quattro ore e nella progettazione dei nuovi  insediamenti e delle 

nuove aree di cui sopra in prossimità di linee ed installazioni elettriche già presenti nel territorio 

non devono essere mai superati. 

Ai sensi dei D.P.C.M. 8 luglio 2003 i valori sono così definiti: 

Frequanza 50Hz: 3µT per l’induzione magnetica (da intendersi come mediana dei valori nell'arco 

delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio); 

Per le frequenze più elevate i limiti di esposizione sono riassunti nella seguente tabella: 

 

 

Intensità 

di campo 

elettrico 

E [V/m] 

Intensità 

di campo 

magnetico 

H [A/m] 

Densità di 

potenza D 

[W/m²] 

0,1 < f ≤ 300 GHz  6  0,016 

0,1 

(3MHz < f 

≤ 300 GHz) 
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Valori di attenzione (D.P.C.M. 8 luglio 2003) 

Valore di campo magnetico che a titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti 

a lungo termine nelle aree gioco per l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei 

luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere non devono essere superati. 

Ai sensi dei D.P.C.M. 8 luglio 2003 i valori sono così definiti: 

Frequanza  50Hz:  10µT  per  l’induzione magnetica  (da  intendersi  come mediana  dei  valori 

nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio); 

Per le frequenze più elevate i limiti di esposizione sono riassunti nella seguente tabella: 

 

 

Intensità 

di 

campo 

elettrico 

E [V/m] 

Intensità 

di campo 

magnetico 

H [A/m] 

Densità di 

potenza D 

[W/m²] 

0,1 < f ≤ 300 GHz  6  0,016 

0,1 

(3MHz < f 

≤ 300 GHz) 

 

Valore efficace del campo 

I campi elettrici e magnetici alternati sono, generalmente, polarizzati ellitticamente e ciascuno 

di essi può essere descritto in termini di componenti lungo tre assi ortogonali che variano nel 

tempo con regime sinusoidale. Il valore efficace del campo (root mean square (rms) in inglese) 

è la radice quadrata della somma dei quadrati dei valori efficaci di queste tre componenti. 

Cioè, per un campo elettrico: 

 

222
zyx EEEE 
 

 

dove Ex, Ey, Ez sono i valori efficaci delle tre componenti considerate. Una espressione simile si 

applica ai campi magnetici. 
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5. VALUTAZIONE DEI CAMPI ELETTOMAGNETICI PER LE INSTALLAZIONI ELETTRICHE 

La  guida  CEI  106‐11  descrive  i  metodi  semplificati  per  la  determinazione  dell’induzione 

magnetica in casi di linee elettriche interrate o aeree e con geometrie semplificate. 

Il DM 29 maggio 2008 ha approvato le linee guida APAT che descrivono i metodi di calcolo per 

la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti. 

Nel caso in esame le geometrie delle linee e delle cabine e, per quanto riguarda le cabine, le 

potenze dei trasformatori non sono riconducibili ai casi indicati sui sopracitati documenti per 

cui si è preferito utilizzare uno specifico software. 

Il  DM  29‐05‐2008  all’art.  5.1.2  afferma  che  i  modelli  tridimensionali  non  sono  ancora 

standardizzati ma un software di calcolo si ritiene adeguato a calcolare le fasce di rispetto con 

buona approssimazione quando: 

 Consente di riprodurre fedelmente la posizione e  la forma dei conduttori nello spazio 

(catenaria); 

 Fornisca la distanza da terra dei conduttori, in modo che le verifiche sul campo possano 

confermare quanto descritto dal calcolo; 

 Calcoli direttamente l’integrale di linea sulla catenaria; 

 Sia validato da misure. 

L’uso di  software è dunque accettabile quando  sia disponibile  la descrizione del modello  in 

termini  di  algoritmi  implementati  e  quando  siano  note  le  condizioni  al  contorno  e  le 

approssimazioni attuate e quando sia attuato uno studio di confronto tra simulazione e misure. 

 

5.1. Metodologia di calcolo 

Il calcolo dei livelli di induzione magnetica è stato condotto con un apposito software di calcolo. 

I calcoli sono stati effettuati con il software Magic realizzato da BEshielding S.r.l. La versione del 

software utilizzata è la 1.8.5.0. 

I calcoli sono stati realizzati sulla base delle seguenti ipotesi: 

 Tridimensionalità delle sorgenti e del profilo dei conduttori elettrici presenti. Il calcolo è 

effettuato mediante integrazione numerica della legge di Biot e Savart. 

 Le sorgenti sono state considerate alla loro corrente nominale. 

 Non si è tenuto conto degli effetti prodotti da eventuali grossi corpi ferromagnetici. 
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Il software è basato sull’integrazione della legge di Biot e Savart che consente di determinare in 

ogni punto dello spazio il valore dell’induzione magnetica B a partire dalla geometria delle linee 

elettriche e delle sorgenti in termini di intensità di corrente e fase. 

Più dettagliatamente per un  conduttore percorso da una  corrente  I  il  valore dell’induzione 

magnetica B nello spazio circostante è dato da: 

 

𝐵 𝜇
𝐼𝑑𝑙 𝑅
4𝜋𝑅

 

 

Dove: 

 

 B è il vettore induzione magnetica 

 dl è un vettore di lunghezza infinitesima, tangente al conduttore ed orientato nel verso 

della corrente 

 R è un vettore distanza tra  il punto sul conduttore ed  il punto P dello spazio  in cui si 

vuole calcolare il campo 

 µ0 è la permeabilità assoluta assunta per l’aria pari a 4π10‐7 

 

L’integrazione  è  effettuata  numericamente  sommando  vettorialmente  i  contributi  ottenuti 

suddividendo il conduttore in un numero finito di elementi discreti. 

Ciascun conduttore viene descritto da un punto di vista geometrico mediante l’equazione della 

curva che lo rappresenta. 

L’integrale è effettuato per ogni elemento del  sistema ed  i  contributi vengono  sommati.  In 

questo modo il metodo di calcolo è adatto per modellizzare un numero arbitrariamente grande 

di elementi di qualsiasi forma geometrica. 

Il campo risultante è un vettore le cui componenti spaziali sono caratterizzate da un’intensità 

rappresentata da un numero complesso: la corrente è infatti una corrente sinusoidale. 

 
 
 
 
 
 
 

dl 
I 

B P 

R 
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5.2. Campo fotovoltaico – Circuiti in c.c. 

Il contributo dei moduli fotovoltaici e dei circuiti  in c.c. può ritenersi trascurabile ai fini della 

valutazione. I moduli operano solamente a tensione e corrente continua (frequenza nulla) e con 

correnti estremamente basse e la possibilità di dar luogo a campi elettromagnetici variabili può 

avvenire solo durante brevi  transitori di corrente dovuti ad accensione e spegnimento delle 

apparecchiature di conversione. 

 

5.3. Circuiti in c.a. alla tensione di 800V 

I cavi di connessione agli inverter sono alla tensione di 800V e sono posati con posa interrata. 

I cavi hanno una sezione di 300mm² ed un diametro massimo di 28mm. 

Il  calcolo,  viene  fatto  alla massima potenza  erogata  in  c.a. dall’inverter  e  cioè  330kVA  che 

corrispondono a 238A a 800V. 

Il  calcolo è  stato  fatto  ipotizzando due  terne a  trifoglio posizionate a 50cm di profondità e 

distanziate di circa 20cm. 

Le isolinee a 3, 10 e 100 µT sono indicate nella sottostante figura: 
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Figura 5.1: Linee isoinduzione magnetica 3, 10, 100 uT per linee BT 800V 

 

Figura 5.2: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno per linea 800Vca 

 

Come si vede i livelli di induzione magnetica a 100µT e 10 µT sono completamente sotto il livello 

del terreno, mentre il livello di induzione magnetica a 3 µT è contenuto entro 1m nell’intorno 

dell’asse della linea. Il valore di 10µT non è mai superato a livello del terreno. 

Le linee in questione sono interrate all’interno dei campi fotovoltaici, zone recintate e accessibili 

solo al personale di gestione dell’impianto e per poche ore anno. 

 

5.4. Cavi MT alla tensione di 30kV per distribuzione secondaria 

I cavi per la distribuzione secondaria MT sono eserciti alla tensione di 30kV e sono posati con 

posa interrata a circa 90/100cm dal piano del suolo. 

I cavi hanno una sezione di 185mm² ed un diametro massimo di 38mm. 

Il calcolo, come previsto ed a favore della sicurezza viene fatto alla massima portata del cavo 

che in questo caso, secondo quanto indicato sul catalogo del costruttore è pari a 283A. 

Il  calcolo è  stato  fatto  ipotizzando due  terne a  trifoglio posizionate a 90cm di profondità e 

distanziate di circa 25cm. 

Le isolinee a 3, 10 e 100 µT sono indicate nella sottostante figura: 
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Figura 5.3: curve isoinduzione 3,10,100uT per linee 30kV di distribuzione secondaria 

 

 

 

Figura 5.4: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno per linea 30kV secondaria 
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Come si vede i livelli di induzione magnetica a 100µT e 10 µT sono completamente sotto il livello 

del terreno, mentre il livello di induzione magnetica a 3 µT è contenuto entro 1m nell’intorno 

dell’asse della linea. Il valore di 10µT non è mai superato a livello del terreno. 

Le linee in questione sono interrate all’interno dei campi fotovoltaici, zone recintate e accessibili 

solo al personale di gestione dell’impianto e per poche ore anno. 

 

5.5. Cavi MT alla tensione di 30kV per distribuzione principale 

I cavi per la distribuzione primaria MT sono eserciti alla tensione di 30kV e sono posati con posa 

interrata a circa 90/100cm dal piano del suolo. 

I cavi hanno una sezione di 240/300mm² ed un diametro massimo di 42mm per il cavo di sezione 

240mm² e 45mm per il cavo di sezione 300mm². 

Il calcolo, come previsto ed a favore della sicurezza viene fatto alla massima portata del cavo 

che  in questo caso, secondo quanto  indicato sul catalogo del costruttore è pari a 327A per  il 

cavo di sezione 240mm² e 369A per il cavo di sezione 300mm². 

Il calcolo è stato fatto ipotizzando cinque terne a trifoglio posizionate a 90cm di profondità e 

distanziate di circa 25cm. 

Le isolinee a 3, 10 e 100 µT sono indicate nella sottostante figura: 
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Figura 5.5: curve isoinduzione 3,10,100uT per linee 30kV di distribuzione primaria 

 

 

Figura 5.6: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno per linea 30kV primaria 
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Come si vede i livelli di induzione magnetica a 100µT e 10µT sono completamente sotto il livello 

del terreno, mentre il livello di induzione magnetica a 3 µT è contenuto ad una distanza inferiore 

a 2m nell’intorno dell’asse della linea. Il valore di 10µT non è mai superato a livello del terreno. 

Le linee in questione sono interrate su strade pubbliche dove non è prevista la presenza stabile 

di persone per più di 4 ore al giorno. 

 

5.6. Cabina MT/BT (stazione di energia) 

Nell’impianto sono previste tre tipologie di stazioni di energia: 

 Stazione 9MVA: installata in container di dimensioni 6.2x2.5x2.9m (lxpxh) contiene un 

quadro  MT  a  tre  scomparti  (arrivo,  partenza,  protezione  trasformatore),  un 

trasformatore MT/BT isolato in olio di potenza 9MVA con doppio secondario 30/0.8kV, 

un quadro di BT con due arrivi da 4000A, e 30 partenze 3x400A per  inverter su due 

gruppi da 15. 

 Stazione 6.6MVA: installata in container di dimensioni 6.2x2.5x2.9m (lxpxh) contiene un 

quadro  MT  a  tre  scomparti  (arrivo,  partenza,  protezione  trasformatore),  un 

trasformatore  MT/BT  isolato  in  olio  di  potenza  6.6MVA  con  doppio  secondario 

30/0.8kV, un quadro di BT con due arrivi da 2900A, e 22 partenze 3x400A per inverter 

su due gruppi da 11. 

 Stazione 3.3MVA: installata in container di dimensioni 6.2x2.5x2.9m (lxpxh) contiene un 

quadro  MT  a  tre  scomparti  (arrivo,  partenza,  protezione  trasformatore),  un 

trasformatore  MT/BT  isolato  in  olio  di  potenza  3.3MVA  con  singolo  secondario 

30/0.8kV, un quadro di BT con unico arrivo da 2900A, e 11 partenze 3x400A per inverter. 

 

Il calcolo è stato effettuato per la stazione da 9MVA che rappresenta il caso peggiore. 

Le ipotesi di calcolo sono le seguenti: 

 Le correnti sul lato 30kV sono state considerate pari a 283A (massimo valore di portata 

del cavo di sezione 185mm²); 

 La  corrente  sul  primario  del  trasformatore MT/BT  è  stata  considerata  pari  a  173A 

(massimo valore di potenza); 

 Le correnti su ciascun secondario sono state considerate pari 3521A con distribuzione 

tramite condotto sbarra compatto. 
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La geometria del modello è rappresentata nelle seguenti figure: 

 

 

Figura 5.7: modello geometrico per stazione di energia 

 

Figura 5.8:modello geometrico stazione energia ‐ Vista dall'alto 

 

Sulla base delle  ipotesi  fatte e del modello  come  costruito  si  ricavano  i  valori di  induzione 

magnetica che, nelle successive figure sono rappresentate sul piano x‐y a quota 1.5m dal suolo 

 



 

Rev. 0  Data: Agosto 2023  El: BI028F‐D‐PAL‐RT‐21‐r00 

Pag. 29 

    RELAZIONE CAMPI ELETTROMAGNETICI 

 

 

Figura 5.9: curve isolivello del valore di induzione magnetica per stazione energia 
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Figura 5.10: curve isolivello del valore di induzione magnetica per stazione energia – Dettaglio 

 

Come si vede dalle precedenti figure  il  livello di  induzione magnetica nell’immediato  intorno 

delle stazioni di energia è superiore a 100µT. 

Tuttavia  si  fa  presente  che  le  stazioni  di  energia  sono  interamente  contenute  nell’area 

dell’impianto che è recintata ed alla quale accedono solamente  i  lavoratori che si occupano 

della conduzione e manutenzione dell’impianto che sono formati ed informati sui rischi relativi 

all’esposizione ai campi elettromagnetici. 

La curva a 10µT è comunque all’interno di una distanza di circa 5m dalla struttura. 

Le zone a cui può normalmente accedere la popolazione si trovano a distanze tali per cui il livello 

di induzione magnetica è sicuramente inferiore a 3µT. 

Si ricorda che per  i  lavoratori,  in base a quanto disposto dal DLgs 81/08 all. XXXVI,  i valori di 

attenzione VA inferiori per l’induzione magnetica sono di 1000μT (valori RMS). 
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5.7. Cabina di testa 

Sono previste tre cabine di testa per ciascuna delle tre zone in cui è diviso il campo fotovoltaico. 

In queste cabine è previsto un quadro MT composto da scomparto arrivo da SST, scomparto 

misure, n. 2/3 scomparti per linee MT secondarie verso le power station e scomparto ausiliari 

400V con trasformatore MT/BT 30/0.4kV di potenza 60kVA in resina. 

 

Le ipotesi di calcolo sono le seguenti: 

 Le correnti sul lato 30kV sono state considerate pari a 283A (massimo valore di portata 

del cavo di sezione 185mm²) per le linee secondarie e 369A per le line in arrivo da SST 

(massimo valore di portata del cavo di sezione 300mm²); 

 Il trasformatore MT/BT per circuiti ausiliari è isolato in resina e di potenza 160kVA. La 

corrente sul secondario è fissata a 231A (fattore di carico 100%); 

 Non  si  è  considerato  l’effetto  dei  cavi  per  circuiti  ausiliari  a  400V  perché  di  piccola 

potenza e percorsi da correnti di pochi A quindi sostanzialmente trascurabili. 

La geometria del modello è rappresentata nelle seguenti figure: 

 

Figura 5.11: modello geometrico per stazione di testa 
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Sulla base delle  ipotesi  fatte e del modello  come  costruito  si  ricavano  i  valori di  induzione 

magnetica che, nelle successive figure sono rappresentate sul piano x‐y a quota 1.5m dal suolo 

e a quota 0. 

 

 

Figura 5.12: curve isolivello del valore di induzione magnetica per cabina di testa – Quota 1.5m 
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Figura 5.13: curve isolivello del valore di induzione magnetica per cabina di testa – Quota 0m 

 

Come si vede dalle precedenti figure  il  livello di  induzione magnetica a 100µT è  interamente 

contenuto nel perimetro della cabina che è zona accessibile solo al personale di manutenzione 

e gestione dell’impianto. 

Le  cabine  di  testa  sono  comunque  interamente  contenute  nell’area  dell’impianto  che  è 

recintata ed alla quale accedono solamente  i  lavoratori che si occupano della conduzione e 
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manutenzione dell’impianto che sono formati ed informati sui rischi relativi all’esposizione ai 

campi elettromagnetici. 

La curva a 10µT è ad una distanza di meno di 1 m dalla struttura. 

Le zone a cui può normalmente accedere la popolazione si trovano a distanze tali per cui il livello 

di induzione magnetica è sicuramente inferiore a 3µT. 

Si ricorda che per  i  lavoratori,  in base a quanto disposto dal DLgs 81/08 all. XXXVI,  i valori di 

attenzione VA inferiori per l’induzione magnetica sono di 1000μT (valori RMS). 

 

 

5.8. Linea in cavo 380kV da punto di connessione Olmedo a SSTS 

La linea in cavo alla tensione di 380kV è realizzata con cavo in estruso e conduttore in rame di 

sezione 2500mm². Il cavo è posato alla profondità di 1,5m dal piano di campagna con posa con 

conduttori in piano distanziati di circa 35cm. 

Il calcolo è stato effettuato con una corrente di 722A cioè ipotizzando la corrente nominale dei 

due autotrasformatori di potenza 250MVA. 

Per il calcolo si è fatto riferimento ad un tratto rettilineo di linea. Si è poi considerato il calcolo 

in corrispondenza di una buca giunti tipica.  In questo caso  il valore dell’induzione magnetica 

sale per effetto del distanziamento  che  i  cavi devono avere  in  corrispondenza dei  giunti. È 

tuttavia possibile, nel caso in cui il valore di induzione magnetica sia superiore ai limiti di legge, 

utilizzare metodi di schermatura basati sul principio di cancellazione delle sorgenti quali loop 

passivi o schermi passivi. 
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Figura 5.14: curve isolivello induzione magnetica per linea AAT 

 

 

 

Figura 5.15: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno per linea 380kV 
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Come si vede dalle curve sopra riportate la curva isolivello a 100µT è interamente contenuta 

nel sottosuolo mentre la DPA è fissata a circa 5,6m per lato. 

La linea in questione è interrata su strade pubbliche dove non è prevista la presenza stabile di 

persone per più di 4 ore al giorno. 

 

Nel seguito si è effettuato il calcolo per una buca giunti tipica del tipo riportato nella sottostante 

figura 

 

 

Figura 5.16: tipico di buca giunti 

 

La giunta è contenuta   in una camera in cls ad una profondità di 2m dal piano di campagna. 

Nel  seguito  sono  riportate  le  curve  isolivello  per  l’induzione  magnetica  e  l’andamento 

dell’induzione magnetica a livello del terreno. 
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Figura 5.17: curve isolivello induzione magnetica per buca giunti linea AAT (il livello 0 rappresenta il piano di 
posa del cavo) 

 

 

 

Figura 5.18: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno della buca giunti per linea 380kV 

 

Come si vede dalle curve sopra riportate la curva isolivello a 100µT è interamente contenuta 

nel sottosuolo mentre la DPA è fissata a circa 7.6m per lato. 
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La linea in questione è interrata su strade pubbliche dove non è prevista la presenza stabile di 

persone per più di 4 ore al giorno. 

Per ridurre il valore di induzione magnetica della buca giunti si potrà eventualmente fare ricorso 

all’uso di loop passivi in modo da ridurre l’ampiezza della DPA. 

 

 

5.9. Linea in cavo 150kV da SSTS a SSTN 

La linea in cavo alla tensione di 150kV che collega la sottostazione sud con la sottostazione nord 

è realizzata con cavo in estruso e conduttore in rame di sezione 400mm². Il cavo è posato alla 

profondità di 1,5m dal piano di campagna con posa con conduttori in piano distanziati di circa 

35cm. 

Il calcolo è stato effettuato con una corrente di 385A cioè ipotizzando la corrente nominale del 

trasformatore AT/MT di potenza 100MVA. 

Per il calcolo si è fatto riferimento ad un tratto rettilineo di linea. Si è poi considerato il calcolo 

in corrispondenza di una buca giunti tipica.  In questo caso  il valore dell’induzione magnetica 

sale per effetto del distanziamento  che  i  cavi devono avere  in  corrispondenza dei  giunti. È 

tuttavia possibile, nel caso in cui il valore di induzione magnetica sia superiore ai limiti di legge, 

utilizzare metodi di schermatura basati sul principio di cancellazione delle sorgenti quali loop 

passivi o schermi passivi. 

 

Figura 5.19: curve isolivello induzione magnetica per linea AT 
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Figura 5.20: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno per linea 150kV 

 

Come si vede dalle curve sopra riportate la curva isolivello a 100µT è interamente contenuta 

nel sottosuolo mentre la DPA è fissata a circa 4m per lato. 

La linea in questione è interrata su strade pubbliche dove non è prevista la presenza stabile di 

persone per più di 4 ore al giorno. 

 

Si è valutato nel seguito il valore di induzione magnetica per la buca giunti a 150kV. Lo schema 

è quello di Figura 5.16. La distanza tra i cavi in corrispondenza del giunto è fissata a 60cm. 

 

 

Figura 5.21: curve isolivello induzione magnetica per buca giunti linea AT (il livello 0 rappresenta il piano di posa 
del cavo) 



 

Rev. 0  Data: Agosto 2023  El: BI028F‐D‐PAL‐RT‐21‐r00 

Pag. 40 

    RELAZIONE CAMPI ELETTROMAGNETICI 

 

 

 

Figura 5.22: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno della buca giunti per linea 380kV 

 

Come si vede dalle curve sopra riportate la curva isolivello a 100µT è interamente contenuta 

nel sottosuolo mentre la DPA è fissata a circa 4.5m per lato. 

La linea in questione è interrata su strade pubbliche dove non è prevista la presenza stabile di 

persone per più di 4 ore al giorno. 

Per ridurre il valore di induzione magnetica della buca giunti si potrà eventualmente fare ricorso 

all’uso di loop passivi in modo da ridurre l’ampiezza della DPA. 

 

 

5.10. Sottostazione sud 

La sottostazione sud (SSTS) riceve la tensione a 380kV mediante la linea di connessione dalla 

stazione di Olmedo. 

Essa è in sintesi composta da tre sezioni: 

 

 Sezione ricezione a 380kV, sbarre a 380kV e trasformazione 400/150kV a mezzo di due 

autotrasformatori di potenza 250MVA ciascuno; 
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 Sbarre 150kV e sezione trasformazione 150/30kVA mezzo di tre trasformatori di potenza 

100MVA ciascuno;  

 Sezione distribuzione 30kV realizzata con tre quadri MT (uno per ciascun trasformatore). 

 

I calcoli dell’induzione magnetica sono stati effettuati modellando la geometria dei conduttori, 

i trasformatori ed i quadri MT con i seguenti valori di corrente che rappresentano le correnti 

nominali dei trasformatori: 

 

 Rete a 380kV in arrivo da Olmedo: 722A; 

 Rete a 380kV per ciascun autotrasformatore: 361A; 

 Rete a 150kV: 1926A (massima corrente in uscita dai due autotrasformatori); 

 Primario trasformatori 150/30kV: 385A; 

 Secondario trasformatori 150/30kV: 1926A. 

 

La valutazione dell’induzione magnetica per la cabina MT di distribuzione è stata realizzata per 

una cabina campione (le tre cabine sono sostanzialmente identiche) tenendo conto delle line 

MT in partenza. 

 

Nel seguito si riportano i valori calcolati per le tre sezioni di impianto: 
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Figura 5.23: curve isolivello sezione 380kV quota 1.5m da piano campagna (il contorno rappresenta la recinzione 
della stazione) 
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Figura 5.24: rappresentazione valori induzione per sezione 380kV 
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Figura 5.25: : curve isolivello sezione 150kV quota 1.5m da piano campagna (il contorno rappresenta la recin‐
zione della stazione) 
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Figura 5.26: rappresentazione valori induzione per sezione 150kV 
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Figura 5.27: curve iso induzione per cabina MT di sottostazione, quota 1.5m da piano di campagna 

 

Recinzione sottostazione 



 

Rev. 0  Data: Agosto 2023  El: BI028F‐D‐PAL‐RT‐21‐r00 

Pag. 47 

    RELAZIONE CAMPI ELETTROMAGNETICI 

 

 

Figura 5.28: curve iso induzione per cabina MT di sottostazione, quota 0m da piano di campagna 

 

 

Figura 5.29: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno per linee MT in uscita da SSTS 

 

Recinzione sottostazione 
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Figura 5.30: andamento del valore di induzione magnetica a livello del terreno per linee MT in uscita da trasfor‐
matore AT/MT 

 

Come si vede dai grafici riportati, il calcolo ha evidenziato che il limite dei 3µT è interamente 

contenuto all’interno del perimetro della sottostazione che è zona con accesso riservato solo 

agli operatori. 

Valori elevati di induzione magnetica si raggiungono solo in corrispondenza dei conduttori, dei 

trasformatori,  dei  dispositivi  di  manovra  e  dei  quadri  elettrici  che  comunque  non  sono 

accessibili durante il normale funzionamento dell’impianto. 

 

5.11. Sottostazione nord 

La sottostazione nord (SSTN) riceve la tensione a 150kV dalla sottostazione sud ed effettua la 

trasformazione a 30kV tramite trasformatore con isolamento in olio di potenza 100MVA. 

Il calcolo è stato effettuato alla corrente nominale della macchina (385A lato primario). 
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Figura 5.31: curve iso induzione magnetica per la SSTN (Il contorno in grassetto rappresenta la recinzione della 
stazione) 
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Figura 5.32: mappa 2D induzione magnetica SSTN 
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Figura 5.33: mappa 3D induzione magnetica SSTN 

 

 

Figura 5.34: curve iso induzione magnetica sul piano XZ in corrispondenza dei conduttori AT 

 

 

Figura 5.35: mappa 2D induzione magnetica sul piano XZ 
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Come si vede dai grafici riportati, il calcolo ha evidenziato che il limite dei 3µT è interamente 

contenuto all’interno del perimetro della sottostazione che è zona con accesso riservato solo 

agli operatori. 

Valori elevati di induzione magnetica si raggiungono solo in corrispondenza dei conduttori, dei 

trasformatori,  dei  dispositivi  di  manovra  e  dei  quadri  elettrici  che  comunque  non  sono 

accessibili durante il normale funzionamento dell’impianto. 
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6. CONCLUSIONI 

Le apparecchiature e gli impianti del campo fotovoltaico producono campi elettrici e magnetici 

a  bassa  frequenza  (50  Hz),  prodotti  rispettivamente  dalla  tensione  di  esercizio  degli 

elettrodotti/apparecchiature e dalla corrente che li percorre. 

Per quanto esposto nei capitoli precedenti si riassumono le conclusioni: 

 Il  campo  elettrico  in  AAT  ed  AT  raggiunge  valori  elevati  e  superiori  ai  5kV/m  solo 

nell’immediata vicinanza delle sbarre.  

 Il campo elettrico in media tensione è sicuramente inferiore a 5 kV/m (valore imposto 

dalla normativa per la popolazione); 

 Il campo elettrico determinato dai cavi interrati è pressoché nullo già nelle immediate 

vicinanze dei cavidotti interrati per via degli schermi e delle protezioni; 

 L’ induzione magnetica calcolata nelle condizioni peggiori possibili, presenta una fascia 

di  rispetto  che  non  insiste  su  aree  occupate  stabilmente dalla  popolazione ma  solo 

all’interno dell’area dell’impianto o lungo strade comunali/provinciali. Dall’analisi risulta 

che non ci siano zone occupate stabilmente dalla popolazione per più di 4 ore/giorno 

nelle quali l’induzione magnetica è maggiore di 3µT. Valori più alti ma comunque sempre 

largamente  inferiori  al  valore  limite  per  la  popolazione  fissato  in  100µT  si  possono 

raggiungere in zone dove non è prevista la presenza continuativa di persone durante la 

giornata. 

 Per i cavi AAT alla tensione di 380kV posati lungo strade pubbliche e su terreni al di fuori 

dell’area del campo  fotovoltaico si definisce una DPA pari a circa 5.6m. Per  le buche 

giunti la DPA è valutata in 7.6m. In tali zone non risultano siano ricomprese aree dove è 

prevista la presenza di persone per più di 4 ore al giorno; 

 Per i cavi AT alla tensione di 150kV posati lungo strade pubbliche e su terreni al di fuori 

dell’area del campo fotovoltaico si definisce una DPA pari a circa 4m. Per le buche giunti 

la DPA  è  valutata  in  4.5m.  In  tali  zone  non  risultano  siano  ricomprese  aree  dove  è 

prevista la presenza di persone per più di 4 ore al giorno; 

 Per i cavi MT posati lungo strade pubbliche e su terreni al di fuori dell’area del campo 

fotovoltaico  si  definisce  una  DPA  pari  a  circa  3m.  In  tali  zone  non  risultano  siano 

ricomprese aree dove è prevista la presenza di persone per più di 4 ore al giorno; 

 Le cabine MT/BT presentano valori  in alcuni casi superiori al valore di 100µT ma solo 

nelle loro immediate vicinanze (vedere Figura 5.9 e Figura 5.12) quindi in riferimento al 
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DPCM 8 luglio 2003 e al DM del 29.05.2008, l’obbiettivo di qualità si raggiunge, nel caso 

peggiore (power station 9000kVA), a circa 10 m dalle cabine. Queste saranno comunque 

installate all’interno delle aree del campo fotovoltaico che sono recintate ed accessibili 

solamente  al  personale  addetto  alla  conduzione  e manutenzione  dell’impianto.  Per 

questi ultimi si applicano i limiti stabiliti dal DLgs 81/08 allegato XXXVI per i lavoratori 

(pari a 1000µT intesi come valori di azione inferiori); 

 Le  apparecchiature  installate  saranno  tutte  singolarmente provviste di  certificazione 

EMC e conseguente marchio CE, oltre che piazzate all’interno delle aree dell’impianto e 

nelle stesse condizioni delle cabine. 

Per quanto calcolato si è dunque dimostrato come non ci siano fattori di rischio per la salute 

umana a causa degli impianti in 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. Nelle zone all’interno delle aree occupate dall’impianto si applicano le 

disposizioni  riguardanti  l’esposizione dei  lavoratori ed anche  in questo caso  i valori calcolati 

sono minori dei limiti stabiliti dalla Legge. 

Pertanto,  si  può  senz’altro  affermare  che  sia  verificata  una  condizione  di  tutela  sia  della 

popolazione nelle aree esterne  (DPCM 08/07/2003),  sia dei  lavoratori  in aree  interne  (DLgs 

159/2016). 
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7. ALLEGATO A: DESCRIZIONE ALGORITMO DI CALCOLO 
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