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Argomenti

• Elettrodotti

• Valutazioni preventive

• Misure
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Frequenza pari a 50 Hz

Linee elettriche aeree ed interrate

Elettrodotti

Linee elettriche aeree e interrate esercite alla frequenza
di 50 Hz con tensioni che variano da 20 kV (Medie
Tensioni – MT), a 66 kV e 132 kV (Alte Tensioni – AT) fino
a 220 kV e 380 kV (Altissime Tensioni – AAT)
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Frequenza pari a 50 Hz

Cabine di trasformazione e sottostazioni elettriche

Elettrodotti

Sono classificate come elettrodotti le cabine di
trasformazione e le sottostazioni elettriche
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Rete elettrica nazionale
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Perché bassa, media, alta ed altissima tensione ?

Potenza nominale
𝑷𝒏 = 𝑽 × 𝑰

Potenza dissipata per effetto Joule (termico)
𝑷𝒅 = 𝑹 × 𝑰𝟐

Resistenza conduttore cilindrico

𝑹 = 𝝆 ×
𝒍

𝑨

𝝆 = resistività del conduttore [Ω*m]
l = lunghezza [m]
A = sezione [m2]

Più alta è la tensione, minore è la corrente a parità 

di potenza nominale e quindi minore è la potenza 

dissipata per effetto Joule
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Identificazione della tensione nominale della linea (metodo empirico)

Numero isolatori Tensione Tipologia

1-4 20 kV Media Tensione

5 66 kV Alta Tensione

9 132 kV Alta Tensione

15 220 kV Altissima Tensione

19 380 kV Altissima Tensione



9

Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Campo elettrico

Fasi

Fune di guardia • Le fasi portano corrente

• La fune di guardia non porta corrente (serve a proteggere la struttura da fulminazioni)

• Il campo elettrico nel punto di misura dipende:
 Dalla tensione della linea (costante nel tempo)
 Dalla distanza dai conduttori (fasi)
 Dalla configurazione della linea (altezza della linea, distanza tra le fasi e loro 

disposizione, dimensioni del conduttore)

Il campo elettrico prodotto dalle linee interrate, nelle aree accessibili fuori terra, risulta 
trascurabile.

Il campo elettrico è fortemente influenzato
dalla presenza di oggetti, anche non conduttori.
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Campo magnetico

Fasi

Fune di guardia • Le fasi portano corrente

• La fune di guardia non porta corrente (serve a proteggere la struttura da fulminazioni)

• Il campo magnetico nel punto di misura dipende:
 Dalla corrente della linea (variabile nel tempo)
 Dalla distanza dai conduttori (fasi)
 Dalla configurazione della linea (altezza della linea, distanza tra le fasi e loro 

disposizione, dimensioni del conduttore)

Il campo magnetico prodotto dalle linee interrate, nelle aree accessibili fuori terra, può 
risultare rilevante (non facilmente schermabile).
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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Andamento del Campo Elettrico

Profili laterali a 1 m da terra per diverse configurazioni di linee AAT/AT nella sezione 
corrispondente ai più gravosi franchi minimi stabiliti dalla legge

Norma CEI 211-6 «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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Sorgenti ambientali ELF (Extreme Low Frequency)

Andamento del Campo Magnetico

Profili laterali a 1 m da terra per diverse configurazioni di linee AAT/AT nella sezione 
corrispondente ai più gravosi franchi minimi stabiliti dalla legge

Norma CEI 211-6 «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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Argomenti

• Elettrodotti

• Valutazioni preventive

• Misure
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Valutazioni preventive

Calcolo di impatto elettromagnetico - Parametri

Geometria dei sostegni Disposizione delle fasi

Tensione e corrente in servizio normale
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Valutazioni preventive

D.M. 29.05.2008
Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

La fascia di rispetto è lo spazio che circonda l’elettrodotto entro il quale i valori del campo di induzione magnetica sono superiori o pari a 3 μT. 

Dentro la fascia di rispetto non è consentita la presenza di edifici (o luoghi) adibiti a permanenza superiore alle 4 ore giornaliere.



16

Valutazioni preventive

D.M. 29.05.2008
Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

La distanza di prima approssimazione (DPA) per le linee elettriche è la distanza, in pianta sul livello del suolo, dalla proiezione del centro della 
linea che garantisce che ogni punto la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro della linea più di Dpa si trovi all’esterno delle fasce 

di rispetto. 

Per le cabine la Dpa è definita come la distanza, in pianta sul livello del suolo, da tutte le pareti della cabina stessa che garantisce i requisiti di 
cui sopra.

Dpa

Dpa
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Valutazioni preventive

D.M. 29.05.2008
Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

In condizioni particolari è necessario il calcolo esatto della fascia di rispetto

Edificio A: esterno alla DPA.

Non necessita di ulteriori approfondimenti perché è sicuramente 
fuori dalla fascia di rispetto. Può essere autorizzato l’edificio o, 
analogamente, l’elettrodotto.

Edificio B: interno alla DPA e interno alla fascia di rispetto.

L’edificio non può essere autorizzato se destinato a permanenza 
superiore alle 4 ore. Analogamente l’elettrodotto non può essere 
autorizzato.

Edificio C: interno alla DPA ma esterno alla fascia di rispetto.
L’edificio può essere autorizzato e analogamente l’elettrodotto può 
essere autorizzato.
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Valutazioni preventive

D.M. 29.05.2008
Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

Esempi

Tensione (kV) Tipologia di linea Dpa media (m) Dpa intervallo (m)

380 Singola linea 47 38 – 51

220 Singola linea 25 22 – 30

132

Doppia linea 24 16 – 32

Singola linea TERNA 17 12 – 25

Singola linea ex RFI 15 12 – 19
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Argomenti

• Elettrodotti

• Valutazioni preventive

• Misure
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Misure

Strumenti

Strumento per misure puntuali
(breve periodo)

Centralina di monitoraggio
(lungo periodo)
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Misure

Come eseguirle

Riferimenti

• Norma CEI 211-6 «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»

• D.M. 29.05.2008 «Approvazione delle procedure di misura e valutazione dell’induzione magnetica»

Posizione

Altezza compresa tra 1.0 m e 1.5 m sopra il piano di calpestio, ad almeno 10 cm da 
qualsiasi superficie

Durata

• Limite di esposizione: qualsiasi intervallo di un minuto (valore efficace)
• Valore di attenzione: mediana nelle 24 ore (almeno un valore efficace al minuto)
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Misure

Esempio di misura in continuo
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Misure

Esempio di correlazione tra campo magnetico misurato e corrente (dati forniti dal Gestore della linea)
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Misure

Esempio di correlazione tra campo magnetico misurato e corrente (dati forniti dal Gestore della linea)
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Si assume valida la 
relazione se il 
coefficiente di 

correlazione tra serie di 
dati di campo 

magnetico e corrente è 
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Tali condizioni 
potrebbero non essere 
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di più elettrodotti o di 

altre sorgenti di campo 
magnetico a 50 Hz.
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Misure

Estrapolazione del campo magnetico massimo (D.M. 29.05.2008)

1. Si acquisiscono valori di campo magnetico Bi per un periodo pari ad almeno 24 ore (almeno 100 valori da cui vengono esclusi
quelli inferiori o uguali a 0.1 µT). Dovranno essere acquisiti altrettanti valori di corrente Ii.

2. Si verifica che il coefficiente di correlazione sia maggiore o uguale a 0.9.

3. Si calcola il valore medio aritmetico Rm di tutti i rapporti Ri = Bi / Ii.

4. Si individua la massima mediana giornaliera Imax delle correnti, nelle normali condizioni di esercizio, rilevate nell’anno
antecedente il giorno della misura.

5. Si calcola il valore di campo magnetico rappresentativo di quella giornata che sarà, quindi, il valore massimo nel periodo di
riferimento: Bmax = Rm × Imax.

6. Per valutare l’affidabilità del risultato ottenuto è necessario considerarne l’incertezza associata.

D.M. 29.05.2008 – «Approvazione delle procedure di misura e valutazione dell’induzione magnetica»
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