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Di cosa parleremo oggi:

1) Cenni di elettromagnetismo (solo quel che serve!)

2) Com’è fatta la rete di trasmissione e distribuzione 
dell’energia elettrica

3) Quali sono i limiti normativi vigenti

4) Alcune tipologie standard di elettrodotti e 
l’esposizione che ne deriva

5) Cosa deve includere la relazione tecnica del 
consulente incaricato 

2



Cenni di elettromagnetismo
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CAMPO ELETTRICO (E)

Proprietà dello spazio, descritta da un vettore, in 
cui una carica elettrica Q genera nello spazio 
una forza che agisce su altre cariche 
eventualmente presenti nello spazio

Unità di misura [V/m]
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Proprietà dello spazio, descritta da un vettore, in cui una corrente elettrica I 
(cariche Q in movimento) genera nello spazio una forza che agisce su altre 
cariche eventualmente presenti in movimento nello spazio

Unità di misura [Tesla (T) e suoi sottom. μT=10-6 T]

Cenni di elettromagnetismo

CAMPO D’INDUZIONE MAGNETICA (B)



Cenni di elettromagnetismo
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Un campo elettrico variabile genera un campo magnetico, così come un campo 
magnetico variabile genera un campo elettrico: tale fenomeno si chiama campo 
elettromagnetico.
Il campo elettromagnetico si propaga sotto forma di ONDE ELETTROMAGNETICHE, 
che si   possono pensare costituite da pacchetti di energia, direttamente proporzionali 
alla frequenza f dell’onda; frequenza e lunghezza d’onda sono inversamente 
proporzionali.                                                                            

Alle basse frequenze campo elettrico e 
magnetico non sono direttamente 
correlati fra loro.



Cenni di elettromagnetismo
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Cos’è un campo elettromagnetico
Il parametro frequenza è uno dei principali descrittori del fenomeno variabile 
periodico, quale è l’onda elettromagnetica, ed esprime quante volte in un 
secondo si ripete il fenomeno (unità di misura Hz)
L’altro importante parametro è la lunghezza d’onda λ, spazio percorso prima 
che il fenomeno si ripeta (λf = c)
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Oggi ci limitiamo 
a questa parte 
dello spettro!

Spettro elettromagnetico



Cenni di elettromagnetismo
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Un campo elettrico variabile genera un campo magnetico, così come un campo 
magnetico variabile genera un campo elettrico: tale fenomeno si chiama campo 
elettromagnetico.
Il campo elettromagnetico si propaga sotto forma di ONDE ELETTROMAGNETICHE, 
che si   possono pensare costituite da pacchetti di energia, direttamente proporzionali 
alla frequenza f dell’onda; frequenza e lunghezza d’onda sono inversamente 
proporzionali.                                                                            

Alle basse frequenze campo elettrico e 
magnetico non sono direttamente 
correlati fra loro.



Definizione di elettrodotto LQ 36/2001

Art.3 Legge n.36/2001

Elettrodotto: “l’insieme delle linee elettriche, delle sottostazioni e delle cabine di 
trasformazione”
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Il Sistema Elettrico Nazionale
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● Centrali di produzione
● Linee ad altissima tensione (AAT: 380 - 

220 kV) per il trasporto su lunghe distanze 
● Stazioni primarie per la trasformazione 

AAT-AT
● Linee ad alta tensione (AT: 132 kV) per la 

trasmissione e la fornitura alle grandi utenze 
● Cabine primarie per la trasformazione 

AT-MT
● Linee a media tensione (MT: 15 kV) per la 

distribuzione e la fornitura ad industrie, centri 
commerciali, grandi condomini

● Cabine secondarie per la trasformazione 
MT-bt (cabine a box o torre , oppure “posti di 
trasformazione su monopalo” in aree rurali 
con case sparse)

● Linee a bassa tensione (bt: 220 V - 380 V) 
per la fornitura ai piccoli utenti



Il Sistema Elettrico Nazionale

11



La produzione di energia elettrica in Italia
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Termoelettrico 
61,8 GW 

52%

Fotovoltaico 
22,6 GW 

19%

Eolico 
11,3 GW 

9%

Idroelettrico
19,2 GW 

16%

Geotermico
0,8 GW 

1%
Biomasse

4,2 GW 
3%



Rete di Trasmissione Nazionale 
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https://www.mase.gov.it/energia/infrastrutture-e-reti/rete-elettrica-di-trasmissione-nazionale

Quasi tutti gli elettrodotti a 132 kV fanno parte della RTN ed 
esulano dalle procedure della nuova DGR!



La trasmissione di energia elettrica in Italia
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Dispacciamento

● monitoraggio dei flussi 
elettrici;

● disposizioni per gestire 
l’esercizio coordinato di 
tutti gli elementi del 
sistema;

● programmazione delle 
indisponibilità di rete;

● previsione del 
fabbisogno energetico 
nazionale.

Trasformazione 
dell’energia

● L’energia prodotta 
dalle centrali viene 
elevata di tensione 
tramite 
trasformatori e 
raccolta dalle linee 
di trasmissione per 
essere trasportata 
nelle linee di 
distribuzione.

Infrastruttura di 
trasmissione

● 74442 km di linee 
elettriche gestite da 
Terna;

● 431 stazioni di 
trasformazione e 
smistamento

Dati presi dal sito di Terna



La distribuzione di energia elettrica in Italia
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Rete tradizionale vs rete in evoluzione
● Produzione attraverso alternatori o sistemi di generazione;

● Produzione attraverso alternatori o sistemi di generazione;
● Produzione attraverso alternatori o sistemi di generazione;

● Linee ad altissima tensione ( 380 – 150 kV ) ;

● Stazioni di trasformazione AT/AT ;

● Linee ad alta tensione ( 150 - 30 kV ) ;

● Cabine elettriche primarie AT/MT;

● Linee di distribuzione in media tensione ( 30 - 1 kV );

● Cabine elettriche secondarie MT/BT;

● Linee di distribuzione in bassa tensione ( inferiore a 1 kV )Linee ad altissima tensione ( 380 – 150 kV ) ;

● Stazioni di trasformazione AT/AT ;

● Linee ad alta tensione ( 150 - 30 kV ) ;

● Cabine elettriche primarie AT/MT;

● Linee di distribuzione in media tensione ( 30 - 1 kV );

● Cabine elettriche secondarie MT/BT;

● Linee di distribuzione in bassa tensione ( inferiore a 1 kV )

● Linee ad altissima tensione ( 380 – 150 kV ) ;

● Stazioni di trasformazione AT/AT ;

● Linee ad alta tensione ( 150 - 30 kV ) ;

● Cabine elettriche primarie AT/MT;

● Linee di distribuzione in media tensione ( 30 - 1 kV );

● Cabine elettriche secondarie MT/BT;

● Linee di distribuzione in bassa tensione ( inferiore a 1 kV )
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Limiti normativi DPCM 08.07.03
• Limiti di esposizione del campo elettrico 5 kV/m e magnetico 100 μT
valori che, a tutela da effetti acuti, non devono essere superati (art. 3 c. 1);

• Valore di attenzione 10 μT (mediana nelle 24 ore in normali condizioni di 
esercizio) come cautela 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 (art. 3 c. 2);

• Obiettivo di qualità 3 μT (mediana nelle 24 ore in normali condizioni di 
esercizio) da applicare, ai fini della progressiva minimizzazione 
dell'esposizione ai campi elettrici e magnetici, nella progettazione di nuove 
linee e cabine elettriche nei pressi dei luoghi tutelati di cui sopra o nella 
progettazione di detti luoghi in prossimità di linee ed installazioni elettriche 
esistenti (art. 4).
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DPA e volumi di 
rispetto, esattamente
cosa sono?
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Definizione “fascia di rispetto”  
(DM 29.05.08)
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Spazio circostante un elettrodotto che 
comprende tutti i punti con induzione 
magnetica ≥ all’obiettivo di qualità (3 μT), alla 
portata in corrente in servizio normale come definita 
dalla norma CEI 11-60 (DPCM 08-07-03 art 6 c 1): 
viene indicata con la distanza dai conduttori per il 
rispetto dei 3 μT.

All’interno della fascia di rispetto non è consentita 
alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale, 
scolastico, sanitario ovvero ad uso che comporti 
una permanenza non inferiore a 4 ore giornaliere
(Legge 36/01, art. 4, c. 1, lettera h).
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Rappresentazione 3D 
della fascia di rispetto



Definizione “DPA” (DM 29.05.08)
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Per le linee è la distanza, in pianta sul livello 
del suolo, dalla proiezione del centro linea 
oltre la quale sta la proiezione di ogni punto 
che rispetta l’obiettivo di qualità di 3 μT 
(rappresenta una semi-fascia).

.

Per le cabine è la distanza, in pianta sul 
livello del suolo, da tutte le pareti della 
cabina stessa (tetto e pavimento compresi)
per il rispetto dell’obiettivo di qualità di 3 μT. 

Distanza di prima Approssimazione
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Proiezione al suolo della fascia di rispetto 



Casi possibili

1. Linea interrata
2. Linea aerea cavo (elicordato)
3. Linea aerea conduttori nudi
4. Cabina MT/BT
5. Cabina a palo
6. Cabine di consegna
7. Cabina AT/MT
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Linea elettrica MT cavo elicordato 
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Cavo aereo

Cavo interrato



Esempi di cavo interrato (singolo e doppio )
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Linea aerea conduttori nudi 

26

Semplice terna con isolatori rigidi

Semplice terna - Mensola Boxer



Linea aerea conduttori nudi 
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Linea aerea conduttori nudi 



29

Cabina MT/bt
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La cabina elettrica di trasformazione è costituita dall’insieme dei 
dispositivi (conduttori, apparecchiature di misura e controllo e 
macchine elettriche) dedicati alla trasformazione della tensione 
fornita dalla rete di distribuzione in media tensione (es. 15 kV o 
20 kV), in valori di tensione adatti per l’alimentazione delle linee 
in bassa tensione (400 V – 690 V).

Le cabine elettriche possono essere suddivise in cabine 
pubbliche e cabine private.

Cabina MT/bt
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Cabina MT/bt di Trasformazione



Cabina MT/BT 
(isolinee di induzione magnetica)
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1. smistano l’energia elettrica 
proveniente dalla linea di partenza 
su vari nodi e più linee;

2. costituite da locale misure, vano 
consegna con la possibilità di 
installazione di un trasformatore;

3. contengono la quadristica e i cavi 
in media tensione, i dispositivi di 
misura e di protezione.

Cabina di consegna
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Cabina di Trasformazione a Palo
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Cabina AT/MT
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Confronto fra 
LR 10/1993 e LR 8/2023



37

LR 10/1993 LR 8/2023

Comunicazione
Arpae esprimeva una valutazione tecnica 
preventiva direttamente al Gestore, che 
poi lo presentava alla Provincia (ora SAC)

I casi rientranti nella DGR 2088/2013 non 
necessitavano del parere Arpae

Nuove opere - DIL
a) Realizzazione di reti di media tensione in 

cavo aereo fino a 10 km
b) Realizzazione di reti di media tensione 

interrati senza limiti di estensione
c) Realizzazione di cabine elettriche MT/bt
d) Sostituzione dei sostegni esistenti, anche 

con variazione in altezza senza limiti

  Impianti esistenti -  AUTOCERTIFICAZIONE

Linea elettrica MT cavo elicordato aereo o interrato
di lunghezza inferiore a 500 m ed eventuale cabina
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LR 10/1993 LR 8/2023

Autorizzazione
da parte della Provincia (ora SAC),
la quale chiedeva parere ad Apa (SSA) 
sull'impatto elettromagnetico

Nuove opere - DIL
a) Realizzazione di reti di media tensione in 

cavo aereo fino a 10 Km;
b) Realizzazione di reti di media tensione 

interrati senza limiti di estensione;
c) Realizzazione di cabine elettriche MT/bt
d) Sostituzione dei sostegni esistenti, anche 

con variazione in altezza senza limiti

Impianti esistenti - AUTOCERTIFICAZIONE

Linea elettrica MT cavo elicordato aereo o interrato
di lunghezza superiore a 500 m ed eventuale cabina



          
            Linea elettrica MT aerea in conduttori nudi
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LR 10/1993 LR 8/2023

Lunghezza inferiore ai 500 m (ed eventuale 
cabina):
Comunicazione
Arpae esprimeva una valutazione tecnica 
preventiva direttamente al Gestore, che poi 
lo presentava alla Provincia (ora SAC)

Lunghezza superiore ai 500 m (ed eventuale 
cabina):
Autorizzazione
da parte della Provincia (ora SAC)
la quale chiedeva parere ad Apa (SSA)

Nuove opere - DIL
a) Realizzazione di reti di media tensione in 

cavo aereo fino a 5 Km
b) Realizzazione di cabine elettriche MT/BT
c) Sostituzione dei sostegni esistenti, anche 

con variazione in altezza senza limiti



Cosa deve contenere la 
documentazione 
progettuale (per i CEM) ?
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La valutazione della completezza della 
documentazione tecnica 

Quali sorgenti previste dal progetto?
CABINE ELETTRICHE

1. numero e tipologie di cabine presenti 
(di trasformazione, di consegna, di sezionamento, 
ecc…)

2. numero e potenza massima [kVA] dei trasformatori 
presenti in ogni cabina

3. tensioni MT/bt dei trasformatori
4. diametro [m] e corrente nominale [A] dei cavi di bassa 

tensione in uscita dai trasformatori
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La valutazione della completezza della 
documentazione tecnica 

Quali sorgenti previste dal progetto?
LINEE ELETTRICHE

1. tipologie di linee (interrate o aeree) 
2. numero e sezione dei conduttori attivi
3. tensione e portata in corrente in servizio normale
4. tipologia di cavi (se in cavo cordato a elica o senza 

schermatura elettromagnetica)
5. in caso di linee interrate profondità minima di interramento
6. in caso di linee aeree tipologia di sostegni
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La valutazione della completezza della 
documentazione tecnica 

      Metodo di calcolo e valori delle DPA

1. leggi/normative tecniche per il calcolo delle DPA 
(metodo di calcolo DM 29/05/2008 o norme CEI)

2. le DPA calcolate per tutte le linee e cabine in 
progetto

3. valori dei parametri per il calcolo delle DPA 
(caratteristiche delle linee e cabine indicate in 
precedenza)

4. eventuale riferimento al deposito del gestore sulle 
varie tipologie di linee e cabine utilizzate
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La valutazione della completezza della 
documentazione tecnica 

Localizzazione dell’impianto

Tracciato della linea elettrica e 
ubicazione delle cabine elettriche 
su supporto cartografico aggiornato 
o su ortofoto in scala adeguata
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La valutazione della completezza della 
documentazione tecnica 

 Conformità all’obiettivo di qualità art. 4 DPCM 08/07/2003
all’interno delle Distanze di Prima Approssimazione degli elettrodotti NON devono essere 
presenti aree gioco per l'infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici o luoghi adibiti a 
permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere

devono essere presenti gli elaborati grafici in cui siano rappresentate le sorgenti in progetto 
con le relative DPA associate e siano indicate le distanze dai ricettori più vicini alle sorgenti 
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La valutazione della completezza della 
documentazione tecnica 

Conformità all’obiettivo di qualità art. 4 DPCM 08/07/2003

         all’interno delle Distanze di Prima Approssimazione degli elettrodotti NON devono essere presenti aree 
     gioco per l'infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici o luoghi adibiti a permanenze non inferiori a
     quattro ore giornaliere
   

dichiarazioni redatte e firmate a cura della/delle proprietà impattate dalle estensione delle Distanze di Prima                   
     Approssimazione associate agli elettrodotti in progetto, incluse le aree di proprietà di terzi
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La valutazione della completezza della 
documentazione tecnica 

Conformità all’obiettivo di qualità art. 4 DPCM 08/07/2003
                                                
                                                         Schermature

                                                                                                                   
le isolinee di campo magnetico a 3 microTesla devono essere contenute all’interno 

delle mura perimetrali delle cabine elettriche
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Esempi di documentazione tecnica 
Esempi di documentazione tecnica
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Esempi di documentazione tecnica 
Esempi di documentazione tecnica
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Esempi di documentazione tecnica 
Esempi di documentazione tecnica
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Esempi di documentazione tecnica 
Esempi di documentazione tecnica
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