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1. PREMESSA

Per conto della societa proponente, AEI WIND PROJECT XVI S.R.L., societa soggetta all’attivita di direzione e
coordinamento di ABEI ENERGY & INFRASTRUCTURE S.L., dedicata allo sviluppo, realizzazione e gestione per la
produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile, la societa Antex Group S.r.I. ha redatto il progetto definitivo relativo
alla realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica, denominato Impianto eolico “Tempio
II” da realizzarsi nel territorio del Comune di Calangianus, appartenente alla provincia di Sassari. Il progetto prevede
I’installazione di n. 6 aerogeneratori da 6,6 MW ciascuno, per una potenza complessiva pari a 39,6 MW. Tutta I’energia
elettrica prodotta verra ceduta alla rete elettrica nazionale tramite la posa di un cavidotto interrato su strade esistenti e la
realizzazione di una nuova cabina utente per la consegna collegata in antenna a 36 kV sulla nuova Stazione Elettrica (SE)
di Smistamento della RTN a 150 kV in GIS denominata “Tempio” (prevista dal Piano di sviluppo Terna) da collegare,
tramite due nuovi elettrodotti a 150 kV, a una nuova Stazione Elettrica di Trasformazione della RTN a 380/150 kV da
collegare tramite un elettrodotto 380 kV al futuro ampliamento della Stazione Elettrica di Trasformazione della RTN di
Codrongianos.

Le attivita di progettazione definitiva e di studio di impatto ambientale sono state sviluppate dalla societa di ingegneria
Antex Group Srl. Antex Group Srl & una societd che fornisce servizi globali di consulenza e management ad Aziende

private ed Enti pubblici che intendono realizzare opere ed investimenti su scala nazionale ed internazionale.

Antex Group pone a fondamento delle proprie attivita, quale elemento essenziale della propria esistenza come unita
economica organizzata ed a garanzia di un futuro sviluppo, i principi della qualita, come espressi dalle norme 1SO 9001,

ISO 14001 e OHSAS 18001 nelle loro ultime edizioni.

2. SCOPO
Scopo della presente relazione tecnica € la valutazione dell’impatto elettromagnetico generato dalle opere necessarie per

la realizzazione dell’impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica, denominato Impianto eolico “Tempio

I1” che il proponente intende realizzare nei territori del Comune di Calangianus (SS).

3.  PARAMETRI DI IMPIANTO PER LA CONNESSIONE — (CODICE PRATICA: 202301413)

La potenza in immissione richiesta per I’impianto in esame ¢ pari a 39,6 MW.
La potenza produttiva dell’impianto ¢ pari a 39,6 MW.

La potenza in prelievo richiesta per i S.A. dell’impianto ¢ pari a 200 KW.

Comm.: C23-046-S05

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
B Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
La societd tutela i propri diritti o rigore di Legge. BUREAU VERITAS

Certification




TS Sk N
IMPIANTO EOLICO TEMPIO 1l
AEI WIND .
PROJECT XVIS.R.L. =
P 17264911003 L] RELAZIONE TECNICA
00158 R , g IMPATTO ELETTROMAGNETICO

Anhtex

group

Ingegneria & Innovazione

10/05/2024 REV: 01 Pag.4

4. SOLUZIONE DI CONNESSIONE ALLA RTN - (CODICE PRATICA: 202301413)
Per la connessione alla RTN ¢ stato richiesto ed accettato il preventivo di connessione rilasciato Terna avente Codice

Pratica: 202301413.

Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che la centrale venga collegata in antenna a 36 kV sulla nuova Stazione

Elettrica (SE) di Smistamento della RTN a 150 kV in GIS denominata “Tempio” (prevista dal Piano di sviluppo Terna)

da collegare, tramite due nuovi elettrodotti a 150 kV, a una nuova Stazione Elettrica di Trasformazione della RTN a

380/150 kV da collegare tramite un elettrodotto 380 kV al futuro ampliamento della Stazione Elettrica di Trasformazione

della RTN di Codrongianos.

Ai sensi dell’art. 21 dell’allegato A alla deliberazione Arg/elt/99/08 e s.m.i. dell’ Autorita di Regolazione per Energia Reti

e Ambiente, il nuovo elettrodotto a 36 kV per il collegamento in antenna dell’impianto sulla Stazione Elettrica della RTN

costituisce impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo arrivo produttore a 36 kV nella suddetta stazione

costituisce impianto di rete per la connessione.

Viene di seguito mostrato lo schema a blocchi per la connessione dell’impianto eolico alla rete di Terna:
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5. CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI
Data la standardizzazione dei componenti e della disposizione geometrica, si possono estendere alla stazione elettrica i

rilievi sperimentali eseguiti nelle stazioni TERNA, per la misura dei campi elettromagnetici al suolo nelle diverse
condizioni di esercizio, con particolare riguardo ai punti dove & possibile il transito del personale (viabilita interna).

Per quanto concerne il valore del campo elettrico al suolo, i valori massimi si presentano in corrispondenza delle uscite
linea con punte di 12,5 kV/m, che si riducono a meno di 0,5 kV/m gia a circa 20 m dalla proiezione dell’asse della linea.
Per quanto concerne il campo magnetico al suolo, questo risulta massimo sempre in corrispondenza delle medesime linee,
con valori variabili in funzione delle condizioni di esercizio; anche ipotizzando correnti di linea di 2000 A (valore
cautelativo corrispondente alla massima portata delle linee a 220 kV), si hanno valori del campo magnetico al suolo di
circa 50-60 uT che si riducono a meno di 15 uT gia a 20 m di distanza dalla proiezione dell’asse linea.

Tali valori si riducono notevolmente in corrispondenza della recinzione di stazione.

Il Ministero dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare con Decreto del 29 maggio 2008, pubblicato sul
Supplemento ordinario n°160 alla Gazzetta Ufficiale del 5 luglio 2008 n°156, oltre ad approvare la metodologia di calcolo
per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti introdotta dal D.P.C.M. 08.07.2003, afferma nel paragrafo
5.2.2 che la fascia di rispetto per le stazioni primarie rientra nei confini dell’area di pertinenza dell’impianto stesso.

E’ inoltre opportuno tenere presente che nella stazione, essendo esercita tramite teleconduzione, non ¢ prevista la presenza

di personale se non per interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria.

Ai fini della protezione della popolazione dall’esposizione ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (S0Hz)
generati da linee e cabine elettriche, il DPCM 8 luglio 2003 (artt. 3 e 4) fissa, in conformita alla Legge 36/2001 (art. 4, c.
2):

e ilimiti di esposizione del campo elettrico (5 kV/m) e del campo magnetico (100 pT) come valori efficaci, per la
protezione da possibili effetti a breve termine;

e il valore di attenzione (10 pT) e ’obiettivo di qualita (3 pT) del campo magnetico da intendersi come mediana
nelle 24 ore in normali condizioni di esercizio, per la protezione da possibili effetti a lungo termine connessi
all’esposizione nelle aree di gioco per I’infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti
a permanenza non inferiore a 4 ore giornaliere (luoghi tutelati).

Il valore di attenzione si riferisce ai luoghi tutelati esistenti nei pressi di elettrodotti esistenti; 1’obiettivo di qualita si
riferisce, invece, alla progettazione di nuovi elettrodotti in prossimita di luoghi tutelati esistenti o alla progettazione di
nuovi luoghi tutelati nei pressi di elettrodotti esistenti. [l DPCM 8 luglio 2003, all’art. 6, in attuazione della Legge 36/01
(art. 4 c. 1 lettera h), introduce la metodologia di calcolo delle fasce di rispetto, definita nell’allegato al Decreto 29 maggio
2008 (Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti). Detta
fascia comprende tutti i punti nei quali, in normali condizioni di esercizio, il valore di induzione magnetica pud essere
maggiore o0 uguale all’obiettivo di qualita. “La metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli
elettrodotti” prevede una procedura semplificata di valutazione con [’introduzione della Distanza di Prima
Approssimazione (DPA). Detta DPA, nel rispetto dell’obiettivo di qualita di 3 uT del campo magnetico (art. 4 del DPCM
8 luglio 2003), si applica nel caso di:

o realizzazione di nuovi elettrodotti (inclusi potenziamenti) in prossimita di luoghi tutelati;
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e progettazione di nuovi luoghi tutelati in prossimita di elettrodotti esistenti.

In particolare, al fine di agevolare/semplificare:

e D’iter autorizzativo relativo alla costruzione ed esercizio degli elettrodotti (linee e cabine elettriche);

e e attivita di gestione territoriale relative a progettazioni di nuovi luoghi tutelati e a richieste di redazione

dei piani di gestione territoriale, inoltrate dalle amministrazioni locali.

Le DPA permettono, nella maggior parte delle situazioni, una valutazione esaustiva dell’esposizione ai campi magnetici.

Si precisa, inoltre, che secondo quanto previsto dal Decreto 29 maggio 2008 sopra citato (8§ 3.2), la tutela in merito alle

fasce di rispetto di cui all’art. 6 del DPCM 8 luglio 2003 si applica alle linee elettriche aeree ed interrate, esistenti ed in

progetto ad esclusione di:

o linee esercite a frequenza diversa da quella di rete di 50 Hz (ad esempio linee di alimentazione dei mezzi di

trasporto);

o linee di classe zero ai sensi del DM 21 marzo 1988, n. 449 (come le linee di telecomunicazione);

o linee di prima classe ai sensi del DM 21 marzo 1988, n. 449 (quali le linee di bassa tensione);

o linee di Media Tensione in cavo cordato ad elica (interrate o aeree - Figura 7);

in quanto le relative fasce di rispetto hanno un’ampiezza ridotta, inferiore alle distanze previste dal DM 21 marzo 1988,

n. 449 e s.m.i.

Fascia dirispetto (B > 3 microT)

Non rappresentabile in quanto
di dimensione molto ridotta

Franco minimo
verso terra5,00 m

Vista Profilo
frontale laterale

Fascia di rispetto (B > 3 microT) per cavo aereo MT ad
elica visibile {passo d’elica1 m) — sez. 150 mm2 - In 340 A

PPN I 77777

Profondita minima su strada
pubblica 1,00 m all’estradosso

P77 777777

A% Sy

Fascia di rispetto (B > 3 microT)

Non rappresentabile in quanto

di dimensione molto ridotta Fascia di rispetto (B > 3 microT) per cavo interrato MT ad
elica visibile {passo d’elica3 m) - sez. 185 mm2-1n324 A

Figura 7 — Curve di livello dell’induzione magnetica generata da cavi cordati ad elica

Si evidenzia infine che le fasce di rispetto (comprese le correlate DPA) non sono applicabili ai luoghi tutelati esistenti in

vicinanza di elettrodotti esistenti. In tali casi, I’unico vincolo legale ¢ quello del non superamento del valore di attenzione

del campo magnetico (10 pT da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di
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esercizio); solo ove tale valore risulti superato, si applicheranno le disposizioni dell’art. 9 della Legge 36/2001.

6. CAMPO ELETTROMAGNETICO GENERATO DALLE LINEE INTERRATE AT

L’intensita del campo elettrico generato da linee interrate ¢ insignificante gia al di sopra delle linee stesse grazie all’effetto

schermante del rivestimento del cavo e del terreno. Questo non ¢ vero per ’intensita del campo magnetico, in quanto le

guaine dei cavi non costituiscono un’efficace schermatura a tale riguardo. La distribuzione del campo magnetico presenta

un picco in corrispondenza dell’asse della linea e si riduce rapidamente allontanandosi dallo stesso. La metodologia di

calcolo & illustrata nella Norma CEI 106-11, che riportiamo di seguito:

b) Cavi unipolari posati a trifoglio

Lo schema di posa in questo caso ¢ illustrato nella Figura 12. Si pud quindi ricorrere alle
relazioni approssimate viste per e linee aeree con conduttori a triangolo

B=0,1-4/6 -% Tl R'=0,286-4/S-1 [m] (20)

Figura 12 - Schema di principio per il calcolo delle distanze da terne di cavi
interrati con posa a trifoglio cltre le quali I'induzione magnetica & inferiore
all'obiettivo di qualita (d & la profondita del centro del conduttore)

CEM generato da linee elettriche interrate con singola terna di conduttori:

Le linee elettriche interrate AT in singola terna di conduttori previste dal progetto saranno eseguite tramite posa di tipo

interrata a trifoglio con conduttori aventi sezione pari a 400 mm? (diametro 54 mm), ad una profondita di 1,5 m e con una

corrente massima rispettivamente pari a 352,83 per ogni terna di conduttori.

Otteniamo un valore della DPA che € riportato nella tabella seguente, che riassume le condizioni di posa e la DPA:

Int [A] 352,825 Intensita di
corrente cavo 1

S1[m] 0,054 ?;3;"?”0 del

dml 1,500 :’(r)zg)ndlta di

R [m] 1,248 DPA dal centro
della terna
DPA proiettata
sul terreno

|

RO [m] G dall'asse della

terna
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La distribuzione spaziale del campo elettromagnetico generato da queste linee é rappresentato nel grafico seguente:

B [microT] B_qualita 3 [microT]

N
o

B [microTesla]
(=
w

0 N © O <
N T -

Distanza da asse cavidotto [m]

Risulta evidente dal grafico che per gueste linee e con queste condizioni di posa NON occorre applicare alcuna

DPA, in quanto il campo magnetico NON raggiunge mai il valore dell’obiettivo di qualita pari 3 uT.

CEM generato da linee elettriche interrate in doppia terna di conduttori:

La linea elettrica interrata AT in doppia terna di conduttori prevista dal progetto sara eseguita tramite posa di tipo interrata
a trifoglio con conduttori aventi sezione pari a 300 mm? (diametro 51 mm), ad una profondita di 1,5 m e con una corrente
massima rispettivamente pari a 352,83 per ogni terna di conduttori.

La tabella seguente riassume le condizioni di posa e le caratteristiche geometriche della linea in doppia terna di conduttori:
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Int [A] 2825 mensiad Distanza tra le 2 [A] ss2gs  Mensitad
corrente cavo 1 |terne[m] corrente cavo 2
S1[m] 0,051 Diametro del 05 52 [m] 0,051 Diametro del
cavo 1 cavo 2
d[m] 1,500 Profondita di dml e Profondita di
posa posa
1 -0.250 Ascissa centro «2 0,250 Ascissa centro
terna 1 terna 2
Ordinata centro Ordinata centro
yl 1,500 tema 1 y2 1,500 terna 2

La distribuzione spaziale del campo elettromagnetico generato da queste linee & rappresentato nel grafico seguente:

Btot [microT] B_qualita 3 [microT]

B [microTesla]

0 N © Qo <
N oo H

Distanza da asse cavidotto [m]

Risulta evidente dal grafico che si supera il valore dell’obiettivo di qualita pari 3 pT ad una distanza pari a 1,65 m.

Pertanto, in via precauzionale, arrotondando al metro superiore, si ottiene una DPA pari a 2 m, per una fascia

totale di rispetto pari a 4 m.
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7. CAMPO ELETTROMAGNETICO GENERATO DA CABINE ELETTRICHE SECONDARIE
Relativamente alla cabina di utente di consegna e di sezionamento, assimilabili a cabine secondarie di trasformazione,

sono state individuate le distanze di prima approssimazione secondo quanto indicato dalle linee guida ENEL gia citate,
ed in particolare all’allegato B10 della guida ¢ alle formule di calcolo contenute nel par. 5.2.1 dell’allegato al DM
29/05/2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti”.
In particolare, la DPA é intesa come la distanza da ciascuna delle pareti della cabina secondaria, calcolata simulando una
linea trifase, con cavi paralleli, percorsa dalla corrente nominale BT in uscita dal trasformatore () e con distanza tra le
fasi pari al diametro reale de cavo (x), ossia conduttore pit isolante. La relazione da applicare € la seguente:

DPA = 0,40942#x%5245

Il valore di | da prendere in considerazione & pari a 705,65 A. | cavi in uscita dalla cabina di utente di consegna hanno
una sezione pari a 300 mm?, con due conduttori in parallelo, tipologia cavi ARG7H1R 26/45kV - Al - Unipolare, il valore
del diametro esterno X risulta essere pari a 51 mm.

DPA = 0,40942#(0,051)%5%41x1/705,65 = 2,24 m

Pertanto, viene individuata intorno una fascia di rispetto pari a 3 m (arrotondata al mezzo metro superiore) al di

fuori della quale € garantito il rispetto dell’obiettivo di qualita richiesto.

8. RIFERIMENTI NORMATIVI E LEGISLATIVI

e Linea Guida per I’applicazione del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08. Distanza di prima approssimazione
(DPA) da linee e cabine elettriche. [Enel Distribuzione S.p.A. — Divisione Infrastrutture e Reti — QSA/IUN].

o Legge 22 febbraio 2001, n. 36 “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici”.

e DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, valori di attenzione ed obiettivi di qualita per la
protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz)
generati dagli elettrodotti”.

e DM 29 maggio 2008, GU n. 156 del 5 luglio 2008, “Approvazione della metodologia di calcolo per la
determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”.

e DM 21 marzo 1988, n. 449 “Approvazione delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione e 'esercizio
delle linee aeree esterne” e s.m.i..

e CEIl 11-60 “Portata al limite termico delle linee elettriche esterne con tensione maggiore di 100 kV”".

e CEIl 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione, distribuzione pubblica di energia elettrica - Linee in cavo”.

e 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 I”.

o CEIl 211-4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati dalle linee e da stazioni elettriche”.
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e Rapporto CESI-ISMES A8021317 “Valutazione teorica ¢ sperimentale della fascia di rispetto per cabine

primarie”.

L’elenco normativo ¢ riportato soltanto a titolo di promemoria informativo; esso non ¢ esaustivo per cui eventuali leggi

o norme applicabili, anche se non citate, verranno comunque applicate.
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