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1. Introduzione

La seguente relazione ha lo scopo di analizzare le possibili interferenze elettromagnetiche
derivanti dalla realizzazione dell’impianto agro-fotovoltaico in progetto denominato FV- Quercia
della potenza in immissione in rete di 39.000,00 kW in corrente alternata e una potenza di
46.627,00 kW in corrente continua, localizzato all’interno del territorio comunale Brindisi (BR) e
San Pietro Vernotico (BR), e costituito da sei sotto-impianti.

Il parco agro-fotovoltaico denominato FV-Quercia e meglio rappresentato nelle tavole di progetto
sara connesso alla Rete di Trasmissione Nazionale tramite il collegamento della dorsale MT
interrata alla nuova Sottostazione Elettrica Utente (SSEU) per la trasformazione della tensione di
esercizio in MT a 30 kV alla tensione di consegna a 150 kV lato RTN.

Un sistema di Sbarre AT a 150 kV sara condiviso tra SR PROJECT 2 S.r.l. e altri 4 Produttori
unitamente allo Stallo partenza cavo AT verso la Stazione Elettrica di Trasformazione 380/150 kV
"Brindisi Sud" esistente, di coordinate geografiche latitudine 40°32'48.19"N e longitudine
17°5424.57"E.

Dal sistema di Sbarre AT condivise partira 1’'unico Stallo partenza cavo di collegamento in
antenna a 150 kV per il trasporto dell’energia elettrica prodotta dagli impianti di produzione dei
cinque Produttori interessati, il quale andra ad attestarsi ai terminali dello Stallo in S.E. RTN

condiviso.

LEGENDA
EV-Quercia
Aree impianto

———  Perimetro area disponibile

Recinzione area impianto
Area impianto
Opere di connessione
. ' ‘
Cavi interrati
s gavo MT di parallelo
Opere di connessione alla rete
Dorsale MT intarrata
SSEU FV-Quercia
SSEU altra ditta
Area sbarre AT condivise
Sbarre AT condivise
Elettrodotto AT interrato
Stallo condiviso assegnato
[0 SE Brindisi sud

Figura 1-1 - Ortofoto del parco agro-fotovoltaico FV-Quercia

Lo scopo del presente documento ¢ quello di fornire tutti gli elementi atti a dimostrare la

rispondenza del progetto definitivo alle finalita dell’intervento.
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2. Premessa

Il legislatore italiano identifica la popolazione in due macrocategorie:

v’ Lavoratori Professionalmente esposti: tutelati dalla Direttiva 2013/35/UE, D.Lgs 159 del
2016;
v" Popolazione e lavoratori non professionalmente esposti: tutelati dal DPCM 8 luglio 2003.

Come stabilito dalla direttiva quadro, tutti i datori di lavoro hanno 1’obbligo di valutare i rischi
derivanti dalle attivita che svolgono e di adottare misure di protezione o prevenzione al fine di
ridurre 1 rischi individuati. La direttiva relativa ai campi elettromagnetici ¢ stata adottata per aiutare
1 datori di lavoro a ottemperare agli obblighi generali stabiliti dalla direttiva quadro per il caso
specifico dei campi elettromagnetici sul luogo di lavoro.

Ai fini della direttiva EMF, s’intendono per «campi elettromagnetici» campi elettrici statici, campi
magnetici statici e campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici variabili nel tempo con frequenze
sino a 300 GHz.

I campi elettromagnetici vengono prodotti da una vasta gamma di sorgenti alle quali i lavoratori
possono essere esposti sul luogo di lavoro, possono anche essere incidentali, come i campi generati
in prossimita dei cavi di distribuzione dell’energia elettrica all’interno degli edifici, oppure dovuti
all’impiego di apparecchiature e dispositivi elettrici. Poiché gran parte dei campi ¢ generata
elettricamente, essi scompaiono quando I’alimentazione viene interrotta.

La direttiva relativa ai campi elettromagnetici riguarda gli effetti diretti e indiretti accertati che
sono provocati dai campi elettromagnetici. Gli effetti diretti sono suddivisi in effetti non termici,
come la stimolazione di nervi, muscoli ed organi sensoriali, ed effetti termici, come il riscaldamento
dei tessuti. Gli effetti indiretti si verificano quando la presenza di un oggetto in un campo
elettromagnetico puo costituire un pericolo per la sicurezza o la salute.

I1 DPCM 8 luglio 2003 si riferisce alla popolazione e ai lavoratori non professionalmente esposti e
fissa i limiti di esposizione, 1 valori di attenzione e gli obiettivi di qualita per la protezione della
popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati
dagli elettrodotti, nonché le tecniche di misurazione e di rilevamento dei livelli di emissioni
elettromagnetiche, ai fini della progressiva minimizzazione delle esposizioni.

In materia di inquinamento elettromagnetico, una delle problematiche principali ¢ 1’esposizione ai
campi elettrici e magnetici dispersi nell'ambiente dalle linee di trasporto e di distribuzione
dell'energia elettrica, la cui frequenza (50 Hz in Europa) rientra nella cosiddetta banda ELF (30 -

300 Hz). I campi ELF “extremely low frequency”, contraddistinti da frequenze estremamente basse,
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sono caratterizzabili mediante la semplificazione delle equazioni di Maxwell dei ‘“‘campi
elettromagnetici quasi statici” e quindi da due entita distinte: il campo elettrico (generato dalla
presenza di cariche elettriche o tensioni e quindi direttamente proporzionale al valore della tensione
di linea) e il campo magnetico (generato invece dalle correnti elettriche).

Gli elettrodotti generano sia un campo elettrico che un campo magnetico.

Il campo elettrico ¢ direttamente proporzionale alla tensione della sorgente; esso si attenua,
allontanandosi da un elettrodotto, in maniera inversamente proporzionale alla distanza dai
conduttori. Poich¢ i valori delle tensioni di linea variano poco con le correnti che le attraversano,
I’intensita del campo elettrico puo considerarsi, in prima approssimazione, costante.

L’intensita del campo magnetico generato in corrispondenza di un elettrodotto dipende invece
dall’intensita della corrente circolante nel conduttore; tale flusso risulta estremamente variabile sia
nell’arco di una giornata sia in base alla stagione. Non ¢’¢ alcun effetto schermante nei confronti dei
campi magnetici da parte di edifici, alberi o altri oggetti vicini alla linea (elementi che invece
riducono D’intensita del campo elettrico), quindi all’interno di eventuali edifici circostanti si pud
misurare un campo magnetico di intensita comparabile a quello riscontrabile all’esterno.

Il rischio di esposizione per la popolazione a campi elettromagnetici legato all’esercizio
dell’impianto, anche in considerazione dell’elevata distanza dello stesso dall’abitato (il sotto-
impianto FV- Santa Teresa piu vicino al centro abitato di Tuturano, dista in linea d'aria circa 3,5 km
dallo stesso) o da altri insediamenti e del fatto che i valori riscontrati si abbattono notevolmente gia
a breve distanza dalla fonte, come espresso di seguito, ¢ da ritenersi trascurabile visto che, sia il

campo elettrico che magnetico, diminuiscono con la distanza dalla linea elettrica.
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3. Dati generali del progetto

Al fine di avere un quadro completo delle informazioni relative al progetto da realizzare si

indicano di seguito i1 dati generali dell’impianto agro-fotovoltaico oggetto della relazione

(denominazione, indirizzo, coordinate geografiche, inquadramento su IGM), inclusi i1 dati del

proponente (nome societa, indirizzo, P.IVA) e infine i dati dello studio di progettazione.

Dati generali impianto

Nome dell’impianto

Impianto FV — Quercia

Comune

Brindisi (BR) e San Pietro Vernotico (BR), 72100 e 72027

Dati catastali impianti

Brindisi (BR)

foglio 177 particelle 101, 289, 253, 252, 292, 213, 230

foglio 180 particelle 71, 2, 67, 68, 70

San Pietro Vernotico (BR)

foglio 6 particelle 23, 25, 41, 43, 47, 61, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 84, 86, 87,
26, 56, 63, 85, 88, 89,90, 91, 27, 28, 55, 57, 58, 64, 38

foglio 19 particella 6

foglio 18 particelle 42, 43, 44, 45, 228, 227, 265, 287, 290, 307, 328, 284,
285,237,297

foglio 20 particelle 72, 184, 70, 68, 67, 69

Dati catastali opere di
connessione alla rete

San Pietro Vernotico (BR)

foglio 18 particelle 227

foglio 19 particella 6

foglio 6 particelle 38, 23, 61, 43, 71, 67, 68, 25, 69, 70, 47, 88, 87, 26, 27
foglio 20 particella 68

foglio 5 particelle 88, 123, 32

Brindisi (BR)

foglio 166 particelle 1029, 1051, 74, 300, 299, 290, 289, 238

foglio 183 particelle 6, 7

foglio 180 particella 68

foglio 177 particelle 230, 253, 201, 200, 415, 477, 105, 352, 350, 404

Identificazione

IGM 50000: 495, 496
IGM 5000: 495071, 495081, 496054

Coordinate Geografiche

Latitudine da 40°32'30.01"N a 40°31'35.64"N
Longitudine da 17°53'30.23"E a 18° 0'34.19"E

Dati generali proponente

Ragione Sociale

SR PROJECT 2 S.R.L.

Amministratore unico

Dott.ssa Pucci di Benisichi Gloria

Indirizzo Sede Legale

Largo Donegani Guido 2, 20121 Milano (MI)

Partita IVA

10707670963

Dati generali studio di progettazione

Ragione Sociale

Studio di Progettazione

Progettista Ing. Giuseppe Santaromita Villa
Codice Fiscale SNTGPP75M021199Q
Partita IVA 02751790839
Indirizzo Via Trazzera Marina 65/a — 98071 Capo d’Orlando (ME)
Recapiti Telefonici +39 328 825 8081 +39 320 484 2150
E - mail giuseppevilla@hotmail.com
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3.1 Elenco delle opere da realizzare

Al servizio del parco agro-fotovoltaico ¢ prevista la realizzazione delle seguenti opere di cui si

richiede 1’autorizzazione:

sei sotto-impianti di produzione di energia elettrica solare fotovoltaica costituito da
moduli fotovoltaici collocati su apposite strutture di sostegno in acciaio di tipo mobile
(Tracker);

realizzazione di una rete BT in cavo interrato, interna ai siti dei sei sotto-impianti, per il
collegamento elettrico delle stringhe fotovoltaiche, tramite gli inverter di stringa, alle cabine
trafo;

posa in opera di n. 26 trasformatori;

posa in opera di n. n. 9 locali deposito;

posa in opera di n. 9 control room;

posa in opera di n. n. 10 cabine di parallelo;

opere civili quali, viabilita interna, recinzione perimetrale, mitigazione ambientale, posa
cabine elettriche;

impianti di servizio: illuminazione ordinaria locali tecnici ed illuminazione esterna, impianti
di allarme e videosorveglianza;

impianto di terra;

realizzazione di una rete MT in cavo interrato, interna ai siti dei sei sotto-impianti, per il
collegamento elettrico delle cabine trafo alle relative cabine di parallelo;

realizzazione di una rete MT di parallelo in cavo interrato a 30 kV per il collegamento tra i
singoli sotto-impianti a partire dalle rispettive cabine di parallelo;

realizzazione di una dorsale esterna in linea MT interrata a 30 kV che colleghera la cabina
di parallelo ubicata nel sotto-impianto FV-Parisi con la nuova Sottostazione Elettrica Utente
(SSEU FV-Quercia) collegata in AT Stazione Elettrica di Trasformazione 380/150 kV

"Brindisi Sud" esistente.

Per i dettagli relativi alle modalita di connessione dell’impianto alla rete, si rimanda nello

specifico al preventivo di connessione redatto da Terna S.p.A. codice pratica 201800623.
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4. Specifiche tecniche delle componenti dell’impianto

4.1 Specifiche tecniche dei moduli fotovoltaici

Le caratteristiche costruttive dei moduli fotovoltaici, le caratteristiche delle strutture alle quali
vengono fissati, insieme ai parametri scelti per il posizionamento delle stesse, sono tutti fattori che
concorrono alla massimizzazione della producibilita energetica dell’impianto in relazione anche
all’obbiettivo di minimizzare la superficie di suolo occupata.

I moduli fotovoltaici scelti per I’intero parco agro-fotovoltaico sono del tipo tipo “HiKu7 Mono
595 Wp” (o similari disponibili sul mercato) e sono composti da celle in silicio mono-cristallino del
tipo bifacciale con una vita utile stimata di oltre 30 anni senza degrado significativo delle

prestazioni. Si riportano a seguire le caratteristiche dei moduli fotovoltaici.

Tabella 4-1 - Caratteristiche tecniche dei moduli fotovoltaici

ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA

cs7L 580MS _585MS 590MS S95MS 600MS specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 580W  585W  500W 505W 600w Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 341V 343V 345V 347V 349V Cell Arrangement 120[2x(10x6}]
Opt. Operating Current (Imp) 17.02A 17.06A 17.11A 17.15A 17.20A o 2172 %1303 35 mm
Open Circuit Voltage (Voc) 405V 407V 408V 411V 413V AR (85.5% 51,3 1.38 in}
Short Circuit Current (Isc) 1827 A 1832A 1837A 18424 1847 A  Weight 32.5 kg (71.6 Ibs)
Madule Efficiency 205% 207% 208% 21.0% 21.2% Front Cover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature ~40°C ~ #85°C Frame Anodized aluminium alloy,
Max. System Voltage 1500V (IEC) or 1000V (IEC) crossha; enhanted

i o PGE, 3 bypass diodes
Module Fire Performance  CLASS C (IEC 61730) IBox JPoc, 2 ypais dious
Man Series F R 0 Cable 4 mm (IEC)

3. Serles Fuse Rating Connector T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
Application Classification  Class A Cable Length 460 mm (18.1 i} (+]/ 340 mm (134
Power Tolerance O~+10W {Including Connectar) in) (-} or customized length*

* Under Standard Test Conditions (STC) of irvadiance of 1000 Wi, spectrum AM 1.5 and cel Per Pallet 30 pieces

temperature of 25°C Per Container (40' HQ) 480 pieces
* For aded infor hof, please contact your local Canadian Solar sales and
techrecal reesertatve.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

csTL 580MS 585MS 590MS 595MS 600MS

Nominal Max. Power (Pmax) 433W  437TW  441W  445W 448 W TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Opt. Operating Violtage (Vmp) 31.9V 320V 322V 324V 326V

Opt. Operating Current (Imp) 13604 13.66A 13.70A 13.744 13.76A Specification b

Open Circuit Voltage (Vo) 382V 384V 386V 387V 3soy  Temperature Coefficient (Pmax) DRI

Short Circuit Current (Isc) 14744 14.77A 14.82A 14.87A 14004 emperature Coefficient (Voc) 026 %1 C
Temperature Coefficient (Isc) 0.05 % / *C

* Under Nominal Module Operating Temperature [NMOT), irradiance of BOO WIS spectrum AM 1.5,

amibient temperature 20°C, wind speed 1 mvs. Nominal Module Operating Temperature 42 £ 3°C

I valori di tensione alle varie temperature di funzionamento (minima, massima e d’esercizio)
rientrano nel range di accettabilita ammesso dall’inverter. Ogni serie di moduli ¢ inoltre munita di
diodo di blocco per isolare ogni stringa dalle altre in caso di accidentali ombreggiamenti, guasti etc.

La linea elettrica proveniente dai moduli fotovoltaici sara messa a terra mediante appositi
scaricatori di sovratensione con indicazione ottica di fuori servizio, al fine di garantire la protezione
dalle scariche di origine atmosferica.

I moduli verranno orientati in direzione nord-sud, con un’inclinazione variabile (angolo di tilt) in
modo da garantire la perpendicolarita tra il modulo e i raggi solari nell’arco dell’intera giornata.

Per completezza delle informazioni si riporta di seguito la scheda tecnica dei moduli fotovoltaici

utilizzati.
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Preliminary Technical J

e ‘ 7
Information Sheet :r‘ CanadlanSOIar

HiKu7 Mono

580 W ~600W
CS7L-580|585|590|595|600MS

MORE POWER

Module power up to 600 W
Module efficiency up to 21.2 %

Up to 3.5 % lower LCOE Enhanced Product Warranty on Materials
Up to 5.7 % lower system cost and Workmanship*

Comprehensive LID / LeTID mitigation

i L4
technology, up to 50% lower degradation Linear Power Performance Warranty

1* year power degradation no more than 2%

Compatible with mainstream trackers,
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

cost effective product for utility power plant

*According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.

.
o\ )
k\'rf_"/sj’ BEterche iy idcmie MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*
- 150 9001:2015 / Quality management system
150 14001:2015 / Standards for environmental management system
MORE RELIABLE OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety

PRODUCT CERTIFICATES*
40 °C lower hot spot temperature,

greatly reduce module failure rate

* As there are different certification requirements in different markets, please contact
your local Canadian Solar sales representative for the specific certificates applicable to the
Minimizes micro-crack impac[s products in the region in which the products are to be used.

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality
solar products, solar system solutions and services to custo-
mers around the world. Canadian Solar was recognized as the
No. 1 module supplier for quality and performance/price ratio
in the IHS Module Customer Insight Survey, and is a leading

PV project developer and manufacturer of solar modules, with
over 46 GW deployed around the world since 2001.

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

* For detailed information, please refer to the Installation Manual.

CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.csisolar.com, support@csisolar.com

Figura 4-1 - Scheda tecnica dei moduli fotovoltaici (parte 1/2)
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ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
CS7L 580MS5 585MS 590MS 595MS 600MS Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 580W 585W 590W 595W 600W Cell Type Monao-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 341V 343V 345V 347V 349V Cell Arrangement 120 [2x(10x6) ]
Opt. Operating Current (Imp} 17.02 A 17.06 A 1711 A 17.15A 17.20A - . 2172%1303 %35 mm
imensions
Open Circuit Voltage (Voc) 405V 407V 409V M.V 4.3V (85.5%51.3%1.38in)
Shart Circuit Current (Isc) 18.27 A 18.32A 18B37A 18.42A 1BATA Weight 32.5kg (71.6 Ibs)
Madule Efficiency 20.5% 20.7% 20.8% 21.0% 21.2% Frant Caver 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -40°C ~ +85°C Frame Anodized aluminium alloy,
Max. System Voltage 1500V (IEC) or 1000V (IEC) crosshar enhanced
Module Fire Performance CLASS C (IEC 51730) J-Bax IPG8, 3 bypass diades
Max. Series Fuse Rating 30A Cable A mm? (IEC)
Application Classification Class A Connector T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
Power Tolerance O-+10W Cable Length 460 mm (18.1in) (+) / 340 mm (13.4

* Under Standard Test Conditicns [(STC) of irradiance of 1000 W/, spectrum AM 1.5 and cell

temperature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

CS7L

Naminal Max. Power (Pmax) 433W

580MS 585MS

A37 W

590MS 595MS
A4TW 445 W

600MS
A48 W

Opt. Operating Voltage (Vmp) 31.9V

320V 322V 324V 326V

Opt. Operating Current (Imp) 13.60 A

13.66 A 13.70A 13.74A 1376 A

Open Circuit Voltage (Voc)

38.2V 384V 386V 387V 389V

Short Circuit Current (Isc)

1474 A 14.77A 1482 A 14.87A 1490A

* Under Nominal Module Oparating Ternpaeratura (NMOT), irradiance of BO0 W/m? spactrum AM 1.5,
ambient temperature 20°C, wind speed 1 mi/s,

*The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly fram our actual
praducts due to the cn-geing innovatian and praduct enhancement, Canadian Salar Inc. reserves the
right to make necessary adjustment to the infarmation described herein at any time without further

natice,

Flease be kindly advised that PV madules should be handled and installed by qualified people wha have

prafessional skills and please carefully read the safety and installatien instructions befare using our PV

modules,

(Including Cannectar) in} (-} or custamized length*
Per Pallet 30 pieces
Per Container (40' HQ) 420 pieces

* For detalled information, please contact your local Canadian Solar sales and
technical representatives,

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data

Temperature Coefficient (Pmax) 0.34%/°C
Temperature Coefficient (Voc) -0.26 % f*C
Temperature Coefficient (Isc) 0.05%/°C

Nominal Module Operating Temperature 42 + 3°C

PARTNER SECTION

CANADIAN SOLAR INC.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.csisolar.com, suppart@csisalar.com

October 2020. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V1.3 EN

Figura 4-2 - Scheda tecnica dei moduli fotovoltaici (parte 2/2)

Relazione tecnica campi elettromagnetici
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Progetto di un Impianto Agro-Fotovoltaico nei Comuni di Brindisi (BR) e San Pietro Vernotico (BR)
Studio di Progettazione Ing. Giuseppe Santaromita Villa

4.2 Specifiche tecniche degli inverter di stringa

Gli inverter, gruppo di conversione di corrente da continua ad alternata, scelti per la realizzazione
dell’impianto agro-fotovoltaico sono il modello “Huawei SUN2000-215KTL-H3” (o similari
disponibili sul mercato), di potenza nominale pari a 200 kKW.

Sono previsti in totale un numero di inverter pari a 195 per la connessione di un totale di 3014
stringhe. Come gia specificato gli inverter verranno direttamente alloggiati con appositi sistemi di
ancoraggio alle strutture, al di sotto dei moduli fotovoltaici, come mostrato a titolo di esempio nel
dettaglio di seguito riportato. Si riporta, inoltre, di seguito la scheda tecnica del modello di inverter

scelto.

Figura 4-3 - Modello inverter ““Huawei SUN2000-215KTL-H3”

Figura 4-4 - Dettaglio alloggiamento dell'inverter sulle strutture dei moduli

Relazione tecnica campi elettromagnetici 11
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SUN2000-215KTL-H3
Technical Specifications

Efficiency
European Efficiency 206 6%
Input
Max input Voltage 1,500 V
Number of MPP Trackers ER
Max. Current per MPPFT , 10041 DOATO0A
Max. PV ingits per MPPT 455
Start Voltage S50 ¥
MPFT Operating Voitage Range 500V - 1,500 V
Mominal [nput Voltags | 1,080
Output
Mominal AC Active Power 200,000 W
Mominsl Output Valtags 800 ¥, IW + PE
© Rated AL Grid Freguency S0 Hz / 60 Mz
Mominal Output Current 1444 A
Adjustable Power Fattor Range 0B LG 0B LD
© Maax Total Marmanic Distortion e
Protection
input-site Disconnection Device Yes
 Anifi-islanding Protection Yeu
A Cnescutremt Prabection b
DC Reverse-polarily Protection Yes
PY-array String Fault Manitoring Yes
"AC Surge Arrestes Type i
DC Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Manitoring Uit Yes
Communication
Display LED inclicatars, WLAN + APP
usa Yes
MELUS . Yes
RE4ES | Yo
i General -
Dirnensions (W x H x 0) ! 1,085 x 700 x 365 mm (40.7 x 276 x 14.4 inch)
Weight {with mounting plate} i <86 kg (1915 Ih)
 Omerating Temperature Range -25°C = 60°C [-13°F - 140°F}
Max Operating Altitude without Derating 4,000 m (13,123 )
Relative Hurnidity 0~ 100%
DC Cannectar  Staubli MC4 EVO2
AC Connectar Waterproal Connectar + OT/DT Terminal
Protection Degres P66
Topology Transfarmeress

Figura 4-5 - Scheda tecnica dell'inverter

Relazione tecnica campi elettromagnetici
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4.3 Specifiche tecniche dei trasformatori

L’energia elettrica prodotta dall’impianto, dagli inverter di stringa viene convogliata alle cabine di
trasformazione che innalzano la tensione da 800 V a 30 kV. L’impianto ¢ dotato di 2 trasformatori di
potenza pari a 500 kVA, 7 trasformatori di potenza pari a 1000 kVA e 17 trasformatori di potenza
pari a 2000 kVA. L’energia elettrica cosi trasformata sara quindi convogliata, mediante cavidotti
interrati MT e successiva Dorsale MT a 30 kV alla nuova Sottostazione Elettrica Utente (SSEU).

Saranno utilizzati trasformatori in resina (da 500 kVA, da 1000 kVA e da 2000 kVA) dei quali

si riportano di seguito le schede tecniche a titolo esemplificativo.

In RESINA

TR PA nascon
» risparmio def cos

il bassi v

RISPARMI ANNUI (MASSIMI) RISPETTO Al TRASFORMATORI CON PERDITE IN ACCORDO NORME CEI 14-12 /HD 538.1/ HD 538.2

POTENZA NOMINALE KVA | 100 160 | 250 | 400 | 630 800 1.000 1.250 | 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150
MINGR CONSUMO MWh 38 54 t &/ I 124 | 92 184 M 263 32 2498 1.7 f1.8
MAINCR EMISSIONICO: (TON) | 28 19 ! 50 a5 65 138 181 197 256 223 388 )
RISPARMIO TEP* I o7 10 [ 1 I 24 | 17 a4 15 49 0 56 | a7 134
PECULIARITA
Zhone & costruzions altre risponders
EN tengoao conte anche dells
r quanto riguarda gl standard
lla cuialin,
paanto iguards ke problematiche
la Enstallare tisultana adatt a essee otilizzati n
od mazione MIT/BT ditipo prefabbrcaro
namenio
maltimento rsulta semphce @ a basso Impatto

ambientale

DESCRIZIONE

| trasformation in resina trifase presentana
le sequent] caratteristiche

+ fustcestinguents con t
w1l sho
alfuamidita &

dtmosterico classibcasions E2.

. i terra
+ Ruate crientabili

Figura 4-6 - Scheda tecnica dei trasformatori (parte 1/2)
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DA 100 A3150KVA 17,5 24 KV
PERDITE Ac - Ak IN ACCORDO
CEIEN 505411

POTENZA NOMINALE kVA 100 160
PERDITE AVUOTO W 280 350
PERDITE A CARICO A 75 °C W 1575 | 2275
PERDITE A CARICO A120°C W 1800 | 2600
CORRENTE AVUOTO o % 1 09
TENSIONE DI CTOCTO Vec % 6 6
CORRENTE DI INSERZIONE [E/IN 15 105
RENDIMENTO A 75°C

COS® 1 CARICO 100% % 98,15 9836
COSP 1 CARICO 75% % 9845 | 9865
COSP 0,9 CARICO 100% % 9750 | 9814
COSP 0,9 CARICO 75% % 98,25 9847
CADUTA DI TENSIONE A 75° C

COS® 1 CARICO 100% bow o4 | s
COS%9 0,9 CARICO 100% I % { 404 | 393
RUMORE

POT, ACUSTICA (Lwa) Pagewy | o510 | 54

DIMENSIONI E PESI (INDICATIVI)
Senza Box protezione IP 00

TENSIONE DI ISOLAMENTO 17,5 kV 100 | 160

LUNGHEZZA (A} mm | 1000 | 1100
PROFONDITA (B) mm 650 | 650

ALTEZZA () mm | 1150 | 1250
INTERASSE RUOTE (D) mm 520 1 520

DIAMETRO RUCTE mm 100 | 100

PESO kg 600 | 750

ESECUZIONE IP31 TIPO1
LUNGHEZZA (1) mm 1700
PROFONDITA (P) mm 1000
ALTEZZA (H) mm 1850
PESO ARMADIO kg 220

TENSIONE DI ISOLAMENTO 24 kV 100 | 160

LUNGHEZZA (A) mm {1100 | 1150
PROFONDITA (B) m 650 | 650

ALTEZZA(C) mm | 1200 E 1350
INTERASSE RUGTE (D) mm 520 | 520

DIAMETRO RUCTE mm 100 E 100

PESO kg 700 | 850

ESECUZIONE IP31 TIPO1
LUNGHEZZA (1) mm 1700
PROFONDITA (P) mm 1000
ALTEZZA (H) mm 1850
PESC ARMADIO kg 220

“ Trasfarmataori

LOC. S. ANNA 22/24 - 25011 CALCINATO - BRESCIA - [TALY
TEL. +39 030 9636020-028-596 FAX 439030 9980218
www.mitrasformatariit - info@mftrasformatori.it

250
520
2975
3.400
08
6
10,00

98,60
98,83
98
98,68

136
375

37

250
1.250
650
1.350
520
100
1.000

400 | 630 800 | 1.000 | 1.250 | 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150
750 1 1300 | 1300 | 1550 | 1800 | 2200 | 2600 | 3100 | 3800
3950 | 6200 | 7000 | 7875 | 9625 | 11375 | 14000 | 16625 | 19250
4500 | 7700 | 8000 | 9.000 | 11000 | 13000 | 16000 | 19000 | 22000
08 08 06 06 06 06 06 04 04
6 6 6 6 6 6 6 6 6
95 95 9 9 85 85 8 8 75
9883 | 9884 | 9896 | 9906 | 9909 | 9915 | 9917 | 9921 | 9927
9001 | 9903 | 9913 | 9920 | 9923 | 9928 | 9930 | 9934 | 9938
9867 | 9868 | 9882 | 9893 | 9896 | 9904 | 9906 | 9910 | 9917
9888 | 9890 | 9901 | 9910 | 9913 | 9919 | 9921 | 9925 | 9930
16 | 106 | o105 ] 09 | 095 08 | o088 | o084 | o079
359 | 359 E 35 { 343 } 341 336 | 336 { 333 328
60 | 62 | e+ I e | 67 8 | 70 | n 74
Con Box protezione IP 31
: I
| | |
o
= g
I
® ®
=L
2 @ ] ]
L P
400 | 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
1450 | 1450 | 1650 | 1650 | 1650 | 1900 | 1900 | 1900 | 2200
800 | 800 1000 1 1000 | 1000 | 1200 | 1200 0 1200 | 1200
1500 | 1700 | 1800 | 1900 | 2050 | 2150 | 2250 | 2350 | 2550
670 | 670 820 | 820 | 820 1 1000 | 1000 | 1000 | 1000
100 | 160 160 | 160 | 160 160 160 | 180 160
1.400 l 1.750 2150 \ 2550 [ 2.900 3.400 3900 | 4750 6.100
TIPO 2 TIPO3 TIPO 4 TIPO 5
1950 2.200 2500 2800
1200 1300 1500 1500
2000 2400 2.650 2900
260 320 360 400
400 | 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
1450 | 1650 ¢ 1650 1 1650 | 1900 | 1900 | 1900 | 1500 | 2200
800 | 1.000 1000 | 1000 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200
1550 | 1750 | 1850 | 1950 | 2050 | 2150 | 2250 | 2400 | 2550
670 | 820 220 | 820 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1.000
100 | 150 w60 | otee | o1eo | oveo | oteo | 160 | 160
1600 | 1900 | 2350 | 2750 | 3100 | 3700 | 4400 | 5250 | 6250
TIPO 2 TIPO3 TIPO 4 TIPO 5
1950 2200 2500 2.800
1200 1300 1500 1500
2000 2400 2650 2,900
260 330 360 400

Figura 4-7 - Scheda tecnica dei trasformatori (parte 2/2)
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4.4 Specifiche tecniche delle strutture di sostegno

I moduli fotovoltaici sono fissati sul terreno per mezzo di apposite strutture, denominati
inseguitori monoassiali, composte da vele in grado di consentire il montaggio ¢ lo smontaggio, per
ciascuna struttura, in modo rapido e indipendente dalla presenza o meno di strutture contigue. Tali
strutture possono essere in alluminio o in acciaio zincato.

Gli inseguitori fotovoltaici monoassiali sono dispositivi che “inseguono” il Sole ruotando attorno
ad un solo asse, in modo tale da permettere al pannello fotovoltaico un’esposizione perpendicolare
ai raggi del sole durante tutto 1’arco della giornata, con conseguente massimizzazione dell’energia
elettrica prodotta.

A seconda dell’orientazione di tale asse, si possono distinguere quattro tipo di inseguitori:
insequitori di tilt, inseguitori di rollio, inseguitori di azimut, inseguitori ad asse polare.

Nel caso in esame, vengono utilizzati gli inseguitori di tilt che presentano il vantaggio di costi
contenuti sul mercato e assenza di movimenti meccanici che potrebbero guastarsi e necessitare di
manutenzione (bassi i costi di manutenzione).

Il calcolo e le verifiche strutturali dell'inseguitore monoassiale verranno meglio trattate nella fase
esecutiva del progetto.

Le strutture utilizzate saranno della tipologia come da scheda tecnica di seguito riportata, o
similari.

Si riporta invece di seguito un particolare costruttivo esemplificativo relativo alle strutture di

sostegno dei moduli fotovoltaici.

Figura 4-8 - Particolare costruttivo in sezione delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici

Relazione tecnica campi elettromagnetici 15
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d SKYSMART TRACKER SPECIFICATIONS

Tracking Type

Tracking Range

Independent Honzontal Single Axis Tracker
Up lo 120°(£60°)

Driving System One Slewing Gear, 24VDC Motor

Modules per Tracker Up to 90 modules per racker

System Voltage 1,000 Volt or 1,500 Volt

Ground Coverage Ratio Fully configurable by customer, typical range 33%-55%
Foundation Options Ramming/Pre-drilling/Concrete Piles/Screw Pile
Terrain Adaption Up 10 20% N-S Slope

Gtructure Material Hul Dipped Galvanized/Pre-Gatvanized Sewl

Power Supply Self-powerad PV sanes

Daily Energy Consumption  Typical 0.08xWh

Standard Wind Design
Wind Protection
Module Supported
Operation Temperature

Cf ELECTRONIC CONTROLLER SPECIFICATIONS

Control System

Control Algorithm

Tracking Accuracy s 22" ' ! "
Backtracking Yes / \
Communication RS 485 cable/ LoRa wireless - :
Night Position Yes

105mph(47mis) per ASCET7-10, higher wind load a vailable
Stow when wind speed > 18m/s
Most commercially avadable

-30°C 10 60°C

1 Controller per 3 Trackers

Astronomecal Algorthma + Tilt Eoncor

Close Loop \

Figura 4-9 - Scheda tecnica delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici utilizzate

Relazione tecnica campi elettromagnetici
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Progetto di un Impianto Agro-Fotovoltaico nei Comuni di Brindisi (BR) ¢ San Pietro Vernotico (BR)
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4.5 Cavi BT

Per il collegamento delle stringhe agli Inverter di stringa e da questi ai Trasformatori vengono

utilizzati cavi BT conformi CPR FG16R16 o equivalenti. Si riportano a seguire le caratteristiche

principali dei cavi.

FG16R16-0,6/1 kv
FG160R16-0,6/1 kv

Castruzion CEl 20-13 REAZIOMNE AL FUOCO
NSIC & med =Y

|EC 60502-1

s CONFORME CPR

CEl | 35318 (energ

SEHAE A REGOLAMENTO 305/2011/UE

CEl UNEL 35322 (segnalameanto)
= - MNorma: EN 50575:2014+A1:2018
Direttiva Bassa Tensione: 2014/35/UE

; : Classe: C.,-s3, d1,a3

Direttiva RoHS 2011/65/UE =

Classificazione:

(CEI UNEL 35016) EN 13501-6

Emissione di calore @
fumi e sviluppo delia EN 50309

fiamma

Mon propagazione della

5 EN 60332-1-2
fiamma

Gas corrosivie
alogenidnc:

Organismo Notificato: | 0051 - IMQ

CE 2017

EN 60754-2

Figura 4-10 Scheda tecnica cavi BT (parte 1/2)

Relazione tecnica campi elettromagnetici
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Descrizione

+ Conduttore: rame rosso, formazione flessibile, classe 5

+ |solamento: gomma, qualita G16

« Riempitivo: termoplastico, penetrante tra le anime
(solo nei cavi multipolari)

+ Guaina:; PVC, qualita R16

= Colore: grigio

Caratteristiche funzionali

+ Tensione nominale Uo/U: 600/1000 V c.a.

1500 V c.c.
- Tenslone massima Um: 1200 V c.a.

1800 V c.c. anche verso terra
« Tensione di prova industriale: 4000 V
» Temperatura massima di esercizio: 90°C
« Ternperatura minima di esercizio: -15°C
(in assenza di sollecitazioni meccaniche)

* Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Caratteristiche particolari

Buona resistenza agli oli e ai grassi industriali. Buon
comportamento alle basse temperature. Resistente ai
raggi UV,

Colori delle anime

UNIPOLARE w

BIPOLARE o0

TRIPOLARE »>DO® 0o 90 O

QUADRIPOLARE DO @ ® orpvce OO O O
PDOOO® cvv- OO0V O

PENTAPOLARE

Condizioni di posa

* Temperatura minima di posa: 0°C

= Raggio minimo di curvatura consigliato: 4 volte il
diametro del cavo

= Massimo sforzo di trazione consigliato: 50 N/mm’ di
sezione del rame

Impiego e tipo di posa

Riferiment ida CEl 20-67 per t icabile:

Il cavo & adatic per l'alimentazione di energia
nell'industria, nei cantieri, nell’edilizia residenziale. Per
posa fissa all'interno e all'esterno, anche in ambienti
bagnati; per posa interrata diretta e indiretta. Adatto
all'installazione all’'aria aperta, su murature e strutture
metalliche, su passarelle, tubazioni, canalette e sistemi
similari.

Riferimento Reagolamento Prodotti da Costruzione

11 m 75;
Date le proprieta di limitare lo sviluppo del fuoco e
I'emissicne di calore, il cavo € adatto per I'alimentazione
di energia elettrica nelle costruzioni ed altre opere di
ingegneria civile.

Le anime nei cavi multipli per segnalamento e comando sono nere numerate con o senza conduttore G/V.

Marcatura

LA TRIVENETA CAVI FG16(0)R16 0,6/1 KV [form.] Cca-s3,d1,a3 IEMMEQU EFP [anno] [ordine] [metrica]

Figura 4-11 - Scheda tecnica cavi BT (parte 2/2)

Relazione tecnica campi elettromagnetici
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4.6 Cavi MT

Per il collegamento tra i Trasformatori e le Cabine di Parallelo e di quest'ultime tra loro vengono

utilizzati cavi MT conformi CPR RG7HIMI - 18/30 kV o equivalenti. Si riportano a seguire le

caratteristiche principali dei cavi. Anche per la Dorsale MT interrata verranno utilizzati cavi MT

conformi CPR RG7HIMI1 - 18/30 kV o equivalenti.

SLIMPOWER HT 105
RG7H1M1-12/20 kv
RG7H1M1-18/30 kv

Costruzione, requisiti elettrici IEC 60502 (p.g.a.) REAZIONE AL FUOCO
fisicl @ meccanici: ol e 4 v \
CE| 20-13 (p.g.a) GONFURME GPR
4 AN
H0 520 REGOLAMENTO 305/2011/UE
Mon propagazione dell'incendio: EM 60332-3-24
Norma: EN 50575:2014+A1:2016
(CEI 20-22 1)
Classe: E.
(Gas comosivi 0 alogenidrici: EN 50267-2-1

Classificazione:
Emissione di fumi (trasmittanza): EN 61034-2

EN 13501-6

Propagazione defla

Resistenza agl idrocarbun; CE| 20-34/0-1 fiamma:

EN 60332-1-2

Organisme Natificato:

2479 - | s Fre TESIHG NSTITLITE

cE

2017

Figura 4-12 Scheda tecnica cavi MT (partel/2)
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Descrizione

= Cavi unipolari isolati in gomma HEPR di qualita G7,
a spessore ridotto, con temperatura massima di
esercizio di 105°C.
Un'elevata temperatura di esercizio ne consente
I'impiego con un sovraccarico del 10% circa in
esercizio continuo e/o0 maggiori margini in situazioni
critiche rispetto ai cavi tradizionali.

« Conduttore: rame rosso, formazione rigida
compatta, classe 2

+ Strato semiconduttore: estruso

« |solamento (spessore ridotto): gomma, qualita G7
senza piombo (HD 620 DHI 2)

= Strato semiconduttore: estruso, pelabile a freddo

« Schermo: fili di rame rosse, con nastro di rame in
controspirale

+ Guaina: termoplastica LSOH, gualita M1

+ Colore; rosso

LSOH = Low Smoke Zero Halogen

N.B. Il cavo put essere fornito nella versione tripolare riunito
ad elica visibile. In tal caso la sigla di designazione diventa
RGTH1M1X seguita dalla tensiong nominale di esercizio.

Condizioni di posa

« Temperatura minima di posa: 0°C

+ Raggio minimo di curvatura consigliato: 12 volte il
diametro del cavo

+ Massimo sforzo di trazione consigliato: 60 N/mm’ di
sezione del rame

Marcatura

Caratteristiche funzionali

+ Tensione nominale di esercizio
RG7H1M1.12z20v: Uo/U 12/20 kV
RG7HIM1 .1amo0kv: Uo/U 18/30 kV

= Tensione massima di esercizio
RG7H1M1.1zzawv: Um 24 kV
RG7H1M1.1amakv: Um 36 kV

* Temperatura massima di esercizio: 105°C

+ Temperatura minima di esercizio: -15°C
(in assenza di sollecitazioni meccaniche)

* Temperatura massima di corto circuito: 300°C

Impiego e tipo di posa

Adatto per il trasporto di energia tra le cabine di
trasformazione e le grandi utenze; particolarmente
indicati nei luoghi con pericolo d’incendio, neilocali dove
si concentrano apparecchiature, quadri e strumentazioni
dove & fondamentale la loro salvaguardia.

Ammessa la posa interrata, in conformita all’art. 4.3.11
della norma CEl 11-17.

Riferimento Regolamento Prodotti da Costruzione
305/2011/UE e Norma EN 50575:

Il cavo e adatto per I'alimentazione di energia elettrica
nelle costruzioni ed altre opere di ingegneria civile.

Pb free CEI 20-22 Il CAT. C LA TRIVENETA CAVI RG7H1M1 SLIMPOWER HT105 12/20 KV Eca [form.] [anno] [ordine] [metrica]
Pb free CEI 20-22 Ill CAT. C LA TRIVENETA CAVI RG7H1M1 SLIMPOWER HT105 18/30 kV Eca [form.] [anno] [ordine] [metrica]

Figura 4-13 - Scheda tecnica cavi MT (parte2/2)
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5. Limiti di esposizione e valori di attenzione secondo il DPCM 8 luglio 2003

Nel caso di esposizione a campi magnetici alla frequenza di rete di 50 Hz generati da elettrodotti o
altri dispositivi elettrici presenti sul territorio, i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli

obiettivi di qualita fissati dal DPCM § luglio 2003 sono elencati nella tabella seguente.

Tabella 2 - Valori di limite di esposizione, di attenuazione e di obiettivi di qualita secondo il DPCM 8 luglio 2003

Limite di esposizione * 5 100
(da non superare mai)

Valore di attenzione **
(da non superare in ambienti abitativi gia esistenti € comunque - 10
nei luoghi adibiti a permanenze non inferiori a 4 ore)

Obiettivo di qualita **
(da non superare per i nuovi elettrodotti o le nuove abitazioni - 3
in prossimita di elettrodotti esistenti)

* Valori efficaci
**Mediana dei valori nell’arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio

In particolare, I’obiettivo di qualita di 3 uT riguarda la 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 la progettazione dei nuovi insediamenti e delle
nuove aree di cui sopra in prossimita di linee ed installazioni elettriche gia presenti nel territorio.

Si definiscono:

- Esposizione, la condizione di una persona soggetta a campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici di origine artificiale;

- limite di esposizione, il valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico,
considerato come valore definito ai fini della tutela della salute da effetti acuti;

- valore di attenzione, valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, che non deve
essere superato negli ambienti abitativi, scolastici, e nei luoghi adibiti a permanenze
prolungate;

- obiettivi di qualita, valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, definito ai fini

della progressiva minimizzazione dell’esposizione ai campi medesimi.
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6. Considerazioni preliminari alla valutazione

Per quanto attiene ai campi elettrici, sono generati dalle tensioni rispetto all’ambiente circostante,
assunto a potenziale zero, e pertanto riguardano solo gli elettrodotti a media e alta tensione.

Nel progetto in analisi, € prevista la realizzazione delle linee in MT interamente interrate.

Le linee interrate, oltre a ridurre 1I’impatto paesaggistico, riducono in maniera significativa anche il
campo elettrico ed il campo magnetico.

I campi magnetici, invece, sono generati da correnti; saranno, dunque, significativi quelli prodotti
dai conduttori attraversati dalle correnti BT che afferiscono ai trasformatori (contenuto all'interno
delle cabine trafo).

Questi campi, che sono puntualmente dovuti alla somma degli effetti di tutti i cavi percorsi da
correnti in quello spazio, dipendono da vari fattori: composizione dei cavi (terna o conduttore
isolato), profondita di interramento, distanza tra 1 cavi e dal punto di osservazione, presenza di
elementi schermanti quali materiali conduttori.

Nella figura che segue viene effettuato un confronto fra tre diversi tipi di sorgente per analizzarne

I’attenuazione dell’induzione magnetica con I’aumentare della distanza.

10
g
3 N
©
% '
E 04 Conduttore singolo
s rettilineo
= T — —|- —_—— .
©
=0.01 —
Spira circolare

L

0.001 +—Terna di conduttoria —]
triangolo (S=0,2 m)
0,0001 ! !
0 2 4 6 8 10 12

Distanza lungo l'asse x (m)

Figura 6-1 - Confronto tra le attenuazioni con la distanza D, dell'induzione magnetica prodotta da sorgenti
puntiformi (spira circolare) e sorgenti filiformi (conduttore singolo e linea trifase). In tutti i casi si considera una
corrente di 1A (CEI 106-12)
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In riferimento alla intensita del campo prodotto dalle linee in cavo si sono utilizzate le relazioni
qui illustrate e contenute nella guida CEI 106-12 2006-05 "Guida pratica ai metodi e criteri di

riduzione dei campi magnetici prodotti dalle cabine elettriche MT/BT".

conduttori in piano | conduttori in verticale| conduttori a triangolo

S 3
i .
P P 5
Be (1L T)=0,346 X I/D x S/D Bp (L T)=

0,245 xI/D x S/ID

Figura 6-2 - Induzione magnetica generata nel punto P da una linea trifase con conduttori rettilinei, paralleli e
correnti equilibrate e simmetriche (CEI 106-12)

Per quanto attiene al campo magnetico prodotto dalle correnti circolanti negli avvolgimenti BT del
trasformatore si ¢ riscontrato che il campo misurabile all’esterno della macchina ¢ trascurabile. Non
altrettanto si puo dire per il campo generato dai conduttori che collegano il quadro di bassa al

trasformatore stesso e che sono interessati da correnti forti.

7. Individuazione dei possibili ricettori sensibili

Essendo I’area nella quale viene collocato il progetto di tipo agricolo, priva di centri abitati
rilevanti, sono considerati come ricettori sensibili le masserie ed eventuali complessi di edifici

prossimi alle aree di impianto.
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Ricettore N.1 '"Masseria Cerrito"'

Individuazione su CTR e ortofoto

LEGENDA

FV-Quercia

Opere di connessione

Opere di connessione alla rete
~== Dorsale MT interrata

=R ) [ SSEU FV-Querdia
) SSEU altra ditta

Area sbarre AT condivise
—— Sbarre AT condivise

Elettrodotto AT interrato
[ stallo condiviso assegnato
[T SE Brindisi sud
Interferenze
ricettori elettromagnetismo
distanza

- distanza dal ricettore

Comune Brindisi (BR)

Ubicazione SP81 — Strada Provinciale 81

Coordinate Geografiche 40°32'59.50"N - 17° 53'39.36"E

Destinazione d'uso Abitativa/Residenziale-Produttiva

Distanza opera di connessione - ricettore 700 m

Rilievo fotografico

Breve descrizione del ricettore censito

L’edificio rilevato si trova a circa 700 metri dalla Sottostazione Elettrica Utente (SSEU); I’edificio ¢ collocato
all’interno di un appezzamento di terreno circondato da un filare di alberi che fungono da barriera, con probabile
funzione di abitazione privata ad uso residenziale anche se dall’esterno appare in stato di abbandono. Ai fini della

valutazione di impatto derivante da campi elettromagnetici si ritiene pertanto, che non costituisca un ricettore sensibile.
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Ricettore N.2

Individuazione su CTR e ortofoto

([T

LEGENDA

FV-Quercia

st S — Recinzione area impianto

I Strutture di supporto moduli fotovoltaici
Opere di connessione

Opere di connessione impianto
Cabine

Il Cabina di paralielo
Cavi interrati

== cavo MT di paralielo
Interferenze

ricettori elettromagnetismo
[ ricettore

distanza

—— distanza dal ricettore

Comune

Brindisi (BR)

Ubicazione

SP81 — Strada Provinciale 81

Coordinate Geografiche

40°32'59.50"N - 17° 53'39.36"E

Destinazione d'uso

Abitativa/Residenziale-Produttiva

Distanza opera di connessione - ricettore

360 m

Rilievo fotografico

Breve descrizione del ricettore censito

Questo piccolo agglomerato di edifici si trova a circa 360 metri dalla piu piccola delle aree del sotto-impianto FV-
Parisi; si tratta di fabbricati che sembrano destinati ad uso privato non residenziale ma piuttosto per le attivita agricole

degli appezzamenti di terreno adiacenti. Ai fini della valutazione di impatto derivante da campi elettromagnetici si

ritiene pertanto, che non costituisca un ricettore sensibile.
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Ricettore N.3

Individuazione su CTR e ortofoto

LEGENDA
Fv-Quercia
Aree impianto
— Redinzione area impianto
Il Strutture di supporto modull fotovoltaid
Opere di connessione
Opere di connessione impianto
Cabine
B Cabina di panalielo
Cavi interrati
== cavo MT di paralielo
Interferenze
ricettori elettromagnetismo
| ricettore

Comune Brindisi (BR)

Ubicazione SP81 — Strada Provinciale 81
Coordinate Geografiche 40°32'59.50"N - 17° 53'39.36"E
Destinazione d'uso Deposito

Distanza opera di connessione - ricettore 212 m

Rilievo fotografico

Breve descrizione del ricettore censito

L’agglomerato di fabbricati rilevato si trova a circa 212 metri dall’area del sotto-impianto FV-Santa Teresa; gli edifici,
oltre ad essere in stato di abbandono sono utilizzati come deposito di materiali.ai fini della valutazione di impatto

derivante da campi elettromagnetici si ritiene pertanto, che non costituisca un ricettore sensibile.
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Ricettore N.4 ""Masseria Santa Teresa"

Individuazione su CTR e ortofoto

. | - : LEGENDA

Opere di connessione

j iy Opere di connessione impianto
N Cabine

— Il Cabina di paralielo

Cavi interrati

—— @vo MT di paralielo
Interferenze

ricettori elettromagnetismo

Comune Brindisi (BR)

Ubicazione Strada Comunale 23

Coordinate Geografiche 40°31'52.11"N - 17°5522.21"E

Destinazione d'uso Masseria in stato di abbandono

Distanza opera di connessione - ricettore 1280 m

Rilievo fotografico

Breve descrizione del ricettore censito

L’edificio rilevato si trova a circa 1280 metri dall’area piu piccola del sotto-impianto FV-Santa Teresa; ’edificio ¢
collocato all’interno di un appezzamento di terreno non coltivato, con probabile funzione di masseria, anche se la
struttura si presenta in uno stato precario e d’abbandono. Ai fini della valutazione di impatto derivante da campi

elettromagnetici si ritiene pertanto, che non costituisca un ricettore sensibile.
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Recettore N.5 “Masseria Tramazzone”

Individuazione su CTR e ortofoto

LEGENDA

Fv-Querncia
Asee implanto

— Raciione s impiarts
R Sruture & mppons moddl fotovoltale
Opere di connessione:
Opere & connessions impianto
Cabine
I Catina o paraels
Cav erran

~— cave MT o paralislo

Interferenze

ricatice elettromagnetmg ,
[ ricetzcen &
datarra

e dul ricettone

il
.IM‘

|| ||b

Comune San Pietro Vernotico (BR)

Ubicazione SP81 - Strada Provinciale 81

Coordinate Geografiche 40°32'32.11"N - 17°59'56.99"E

Destinazione d'uso Masseria in stato di abbandono

Distanza opera di connessione - ricettore 730 m

Rilievo fotografico

Breve descrizione del ricettore censito

L’edificio rilevato si trova a circa 730 metri dall’area del sotto-impianto FV-San Paolo; 1’edificio ¢ collocato all’interno
di un appezzamento di terreno non coltivato, originariamente con funzione di masseria, si presenta come una struttura
fatiscente, in evidente stato di abbandono, senza alcuna funzione specifica o destinazione di utilizzo. Ai fini della

valutazione di impatto derivante da campi elettromagnetici si ritiene pertanto, che non costituisca un ricettore sensibile.
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Ricettore N.6 “Masseria Tramazzonello”

Individuazione su CTR e ortofoto

I e 3 wppors modl fotovotsc
Opere & connessione.
Opere & connessions impianto

Comune San Pietro Vernotico (BR)
Ubicazione Strada vicinale collegata alla SP81
Coordinate Geografiche 40°32'13.59"N - 18°00'02.92"E
Destinazione d'uso Masseria in stato di abbandono
Distanza opera di connessione - ricettore 73 m

Rilievo fotografico

Breve descrizione del ricettore censito

L’edificio rilevato si trova a circa 73 metri dall’area del sotto-impianto FV-Bardi Vecchi; ’edificio ¢ collocato
all’interno di un appezzamento di terreno coltivato, nato in origine con funzione di masseria, si presenta come una
struttura fatiscente, in evidente stato di abbandono, senza alcuna funzione specifica o destinazione di utilizzo.Ai fini
della valutazione di impatto derivante da campi elettromagnetici si ritiene pertanto, che non costituisca un ricettore

sensibile.
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8. Valutazioni di progetto

8.1 Cabine trafo

Le fonti principali di emissione risultano essere ubicate in corrispondenza delle cabine trafo.

Per la valutazione verra utilizzato il modello della CEI R014 per 1’analisi del campo magnetico
generato dai conduttori in uscita dal secondario BT dei trasformatori. Data la presenza di 3
configurazioni differenti, rispettivamente di potenza 500, 1000 e 2000 kVA, verra preso in esame il
caso piu gravoso. La corrente di impiego utilizzata per la valutazione sara pertanto pari a 2000 A.

La condizione individuata costituisce tuttavia uno stato limite che verosimilmente solo
eccezionalmente verra raggiunto nel regolare esercizio dell’impianto; I’individuazione della fascia
di rispetto per tale configurazione con il calcolo della distanza al valore limite di B=3uT risulta
essere cautelativa rispetto agli altri assetti.

Nel grafico di seguito riportato si illustra I’andamento dell’induzione magnetica in funzione della

distanza dalla sorgente ed ¢ stata ottenuta sperimentalmente utilizzando il modello CEI RO14.

CElI RO14

[y
Qo

.

microtesla

—8—B[uT]

O = N W R U N OW

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
metri

Figura 8-1 Grafico sull'andamento dell'induzione magnetica in funzione della distanza dalla sorgente
La fascia di rispetto teorica ha pertanto un raggio pari a circa 10 m dal centro geometrico dei

conduttori; tale valore risulta nella pratica riducibile adottando una serie di accorgimenti.

Seguendo la strategia di riunire i cavi in terne riducendo al minimo le distanze tra i conduttori si
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ha una sensibile diminuzione del campo magnetico nell’area interessata.

Le massime correnti si troveranno nei cavi di collegamento quadro/secondario del trasformatore e
saranno ubicati all’interno di canali metallici. La struttura metallica agisce da schermo
ferromagnetico.

Data la distanza entro la quale esistono campi magnetici di entita superiore ai limiti di attenzione,
distanza di 10 m, e data 1’'ubicazione delle cabine trafo all’interno del terreno privato recintato, si
ritiene di non dover dotare la costruzione di ulteriore protezione esterna non verificandosi

probabilita di assembramento di persone nell’area.
8.2 Collegamento in cavo interrato

In merito al collegamento in cavo interrato della tipologia RG7THIM1 18/30 kV, tra le cabine trafo
e le rispettive cabine di parallelo e al collegamento in cavo interrato tra quest’ultime si riporta
quanto segue.

Attualmente in Italia la distribuzione dell’energia elettrica avviene principalmente attraverso due
tipologie di elettrodotti:

- Linee aeree, costituite da fili conduttori tesi in aria tra sostegni (tralicci) e fissati ad essi
attraverso elementi isolanti;
- Linee interrate, costituite da conduttori avvolti in appositi materiali isolanti in modo da

permettere una maggiore vicinanza tra i conduttori senza il rischio di scariche.

Il progetto in esame prevede linee interrate con posa a trifoglio. Le linee interrate, oltre a ridurre
I’impatto paesaggistico, riducono in maniera significativa anche il campo elettrico ed il campo
magnetico.

Le linee interrate sono sistemate in apposito alloggiamento sotterraneo che consente di avere
campi elettrici assai ridotti. Misure di induzione magnetica effettuate sopra un cavo interrato a MT
con intensita di corrente pari a 100A hanno portato ai seguenti risultati: a 20 cm dal piano
campagna sono registrabili valori di induzione magnetica di 2pT, mentre gia ad un metro dal suolo
il livello di induzione magnetica cala sino a 0,5uT.

In prossimita delle linee elettriche si generano sempre un campo elettrico ed un campo magnetico
a frequenza industriale (50Hz). L’intensita del campo elettrico dipende principalmente dalla
tensione della linea e aumenta al crescere della tensione; il suo valore efficace ¢ massimo in

prossimita della linea ma decresce rapidamente allontanandosi da essa. Nel caso di linee elettriche

interrate 1 campi elettrici gia al disopra delle linee sono insignificanti e sempre minori rispetto alle
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linee aeree grazie all’effetto schermante del rivestimento del cavo e del terreno.
Di seguito si riporta un esempio di induzione magnetica generata da una linea aerea a 380 kV e da

due terne di cavi interrati.

43

35

30

Induzione magnetica al suolo {uT)
=

L \ ™

_H'"FFFF -\-\-\-\"'\-\_

20 -18 -16-14-12 -10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Distanza dall'asse della lines (m)

Il campo magnetico di una linea elettrica dipende dall’intensita della corrente che circola nei
conduttori. Poiché la corrente puo variare nell’arco della giornata, della settimana o dell’anno anche
I’intensita del campo magnetico varia di conseguenza. Per quest’ultimo non ¢ praticabile una sua
schermatura mediante materiali ad alta permeabilita magnetica.

Il campo d’induzione magnetica ¢ regolato dalla legge di Biot-Savart: esso ¢ direttamente
proporzionale all’intensita di corrente che circola nei conduttori e inversamente proporzionale alla
distanza.

Una linea trifase ¢ composta da una terna di correnti di uguale intensita ma sfasate nel tempo.

Poiché¢ il campo magnetico, in ogni punto dello spazio circostante, ¢ dato dalla composizione
vettoriale dei contributi delle singole correnti alternate, ne deriva un effetto di mutua
compensazione di tali contributi tanto maggiore quanto piu vicine tra loro sono le sorgenti, fino ad
avere una compensazione totale se le tre correnti fossero concentriche. A differenza delle linee
aeree, per le quali la distanza minima ¢ limitata dalla necessaria distanza tra le fasi e dipende dalla
tensione di esercizio, durante la posa delle linee in cavo ¢ possibile collocare i conduttori a poche
decine di centimetri I’uno dall’altro; questo permette di ottenere un sostanziale abbattimento del

campo magnetico gia a poca distanza.
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8.3 Valutazione del progetto in relazione ai ricettori sensibili

A seguito di opportune analisi, sono stati scelti come ricettori sensibili le componenti culturali e
insediative, secondo il PPTR aggiornato alla DGR 1801/2021.

In particolare, sono stati considerati sei ricettori, elencati di seguito:

- Ricettore n°1: Masseria Cerrito

- Ricettore n°2: Masseria Santa Teresa

- Ricettore n°3: complesso di fabbricati di Brindisi

- Ricettore n°4: complesso di fabbricati di Brindisi

- Ricettore n°5: Masseria Tramazzone

- Ricettore n°6: Masseria Tramazzonello

Sono state analizzate le cabine elettriche, presenti in ogni sotto-impianto, piu vicine rispetto
all’area considerata come potenziale ricettore sensibile. Come possibile impatto derivante da campi
elettromagnetici, oltre le cabine sopra citate, ¢ stata anche considerata la Sottostazione Elettrica

Utente (SSUE FV-Quercia).

Delle masserie segnalate come possibili ricettori sensibili analizzati, si mette in evidenza che si
presentano tutte in evidente stato di abbandono. Inoltre, in funzione della distanza rilavata tra le
masserie e le cabine contenenti apparecchiature elettriche, collocate rispettivamente nei vari sotto-

impianti, si puo escludere ogni tipo di potenziale impatto derivanti dai campi elettromagnetici.

Oltre alle masserie, sono stati considerati come ricettori sensibili anche due complessi di fabbricati
collocati a Brindisi. Nello specifico uno collocato in corrispondenza della strada provinciale SP81 e
un altro raggiungibile solo percorrendo una strada comunale/vicinale. Nel primo caso 1 fabbricati
sembrano essere destinati all’uso residenziale, per attivita collegate alla gestione delle coltivazioni
nelle terre adiacenti; nel secondo caso invece i fabbricati e 1’area annessa, oltre a presentarsi in
evidente stato di abbandono, sembrano destinati allo stoccaggio di materiali. Per entrambi i ricettori
sono state pertanto stimate le distanze dalle cabine contenenti le apparecchiature elettriche, pari a
360 m e 212 m. Appare dunque evidente che, data la natura del campo elettromagnetico generato,
tali distanze siano piu che sufficienti per poter escludere qualsiasi potenziale impatto

elettromagnetico.

W
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9. Interferenze elettromagnetiche per i lavoratori

Come stabilito dalla direttiva quadro (2013/35/UE), tutti i datori di lavoro hanno I’obbligo di
valutare 1 rischi derivanti dalle attivita che svolgono e di adottare misure di protezione o
prevenzione al fine di ridurre 1 rischi individuati.

La direttiva relativa ai campi elettromagnetici ¢ stata adottata per aiutare i datori di lavoro a
ottemperare agli obblighi generali stabiliti dalla direttiva quadro per il caso specifico dei campi
elettromagnetici sul luogo di lavoro.

La direttiva relativa ai campi elettromagnetici riguarda gli effetti diretti e indiretti accertati che
sono provocati dai campi elettromagnetici.

Gli effetti diretti sono suddivisi in effetti non termici, come la stimolazione di nervi, muscoli ed
organi sensoriali, ed effetti termici, come il riscaldamento dei tessuti.

Gli effetti indiretti si verificano quando la presenza di un oggetto in un campo elettromagnetico

puo costituire un pericolo per la sicurezza o la salute.
9.1 Effetti sulla salute e rischi per la sicurezza derivanti dai campi elettromagnetici

Il tipo di effetto che 1 campi elettromagnetici hanno sulle persone dipende in primo luogo dalla
frequenza e dall’intensita; anche altri fattori, come la forma d’onda, possono essere importanti in
alcune situazioni.

Alcuni campi provocano la stimolazione degli organi sensoriali, dei nervi e dei muscoli, mentre
altri causano riscaldamento. Gli effetti causati dal riscaldamento sono denominati effetti termici
nella direttiva relativa ai campi elettromagnetici, mentre tutti gli altri effetti sono definiti effetti non
termici.

E importante notare che tutti questi effetti hanno una soglia al di sotto della quale non vi & alcun
rischio e le esposizioni inferiori alla soglia non sono in alcun caso cumulative.

Gli effetti causati dall’esposizione sono transitori, essendo limitati alla durata dell’esposizione, e
cessano o diminuiscono quando finisce I’esposizione. Cio significa che non vi sono ulteriori rischi

per la salute una volta terminata 1’esposizione.

9.1.1 Effetti diretti

Gli effetti diretti sono 1 cambiamenti provocati in una persona dall’esposizione a un campo
elettromagnetico. La direttiva relativa ai campi elettromagnetici prende in considerazione solo gli

effetti noti che si basano su meccanismi conosciuti, ma opera una distinzione fra effetti sensoriali ed
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effetti sulla salute, considerati piu gravi. Gli effetti diretti sono i seguenti:

vertigini e nausea provocati da campi magnetici statici (associati di norma al movimento, ma
possibili anche in assenza di movimento);

effetti su organi sensoriali, nervi e muscoli provocati da campi a bassa frequenza (fino a 100
kHz);

riscaldamento di tutto il corpo o di parti del corpo causato da campi ad alta frequenza (pari o
superiore a 10 MHz); in presenza di valori superiori a qualche GHz il riscaldamento si limita
in misura sempre maggiore alla superficie del corpo;

effetti su nervi e muscoli e riscaldamento causato da frequenze intermedie (100 kHz-10

MHz).

9.1.2 Effetti a lungo termine

La direttiva non affronta le ipotesi di effetti a lungo termine derivanti dall’esposizione a campi

elettromagnetici, dal momento che non si dispone attualmente di prove scientifiche solide

dell’esistenza di una relazione causale.

9.1.3 Effetti indiretti

Effetti indesiderati possono essere provocati dalla presenza nel campo elettromagnetico di oggetti

che possono determinare pericoli per la sicurezza o la salute. I rischi derivanti dal contatto con

conduttori sotto tensione non rientrano nell’ambito della direttiva relativa ai campi elettromagnetici.

Gli effetti indiretti sono i seguenti:

interferenze con apparecchiature e altri dispositivi medici elettronici;

interferenze con apparecchiature o dispositivi medici impiantabili attivi, per esempio
stimolatori cardiaci o defibrillatori;

interferenze con dispositivi medici portati sul corpo, per esempio pompe insuliniche;
interferenze con dispositivi impiantabili passivi (per esempio protesi articolari, chiodi, fili o
piastre di metallo);

effetti su schegge di metallo, tatuaggi, body piercing e body art;

rischio propulsivo di oggetti ferromagnetici non fissi in un campo magnetico statico;

innesco involontario di detonatori;

innesco di incendi o esplosioni a causa di materiali inflammabili o esplosivi;

scosse elettriche o ustioni dovute a correnti di contatto quando una persona tocca un oggetto

conduttore in un campo elettromagnetico e uno dei due non ¢ collegato a terra.
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9.2 Sorgenti di campi elettromagnetici

Nella nostra societa moderna siamo tutti esposti a campi elettrici € magnetici generati da molte
sorgenti, tra cui le apparecchiature elettriche e i dispositivi di radiodiffusione e di comunicazione.
La maggior parte delle sorgenti dei campi elettromagnetici presenti nelle case e negli ambienti di
lavoro produce livelli di esposizione estremamente bassi, tanto che la maggior parte delle attivita
lavorative comuni difficilmente causa esposizioni superiori ai livelli di azione o ai valori limite di
esposizione stabiliti dalla direttiva.

Le dimensioni e I’intensita dei campi elettromagnetici prodotti dipendono dalle tensioni, dalle
correnti e dalle frequenze di funzionamento delle apparecchiature o che esse generano, nonché dalla
loro progettazione. Alcune apparecchiature sono progettate in modo da generare intenzionalmente
campi elettromagnetici esterni. In questi casi, piccole apparecchiature a bassa potenza possono
produrre notevoli campi elettromagnetici esterni. Generalmente, le apparecchiature che utilizzano
correnti o tensioni elevate o che sono progettate per emettere radiazioni elettromagnetiche

richiedono una valutazione aggiuntiva.

9.2.1 Lavoratori particolarmente a rischio

Alcuni gruppi di lavoratori sono considerati particolarmente esposti a rischi derivanti dai campi
elettromagnetici. Tali lavoratori non possono essere protetti adeguatamente mediante i livelli di
azione previsti dalla direttiva relativa ai campi elettromagnetici e percio i datori di lavoro devono
esaminare la loro esposizione separatamente da quella degli altri lavoratori.

I lavoratori particolarmente a rischio sono in genere tutelati adeguatamente se si rispettano i livelli

di riferimento specificati nella raccomandazione 1999/519/CE del Consiglio.

Tabella 3 - Lavoratori particolarmente a rischio ai sensi della direttiva relativa ai campi elettromagnetici

Lavoratori particolarmente a rischio Esempi

Stimolatori cardiaci, defibrillatori cardiaci, impianti cocleari,
impianti nel tronco encefalico, protesi dell’orecchio interno,
neurostimolatori, codificatori della retina, pompe impiantate per
I’infusione di farmaci

Lavoratori portatori di dispositivi medici
impiantabili attivi (Active Implanted
Medical Devices, AIMD)

Protesi articolari, chiodi, piastre, viti, clip chirurgiche, clip per
Lavoratori portatori di dispositivi medici aneurisma, stent, protesi valvolari cardiache, anelli per

impiantabili passivi contenenti metallo annuloplastica, impianti contraccettivi metallici e tipi di dispositivi
medici impiantabili attivi

Lavoratori portatori di dispositivi medici

. . Pompe esterne per infusione di ormoni
indossati sul corpo

Lavoratori portatori di dispositivi medici impiantabili attivi
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Un gruppo di lavoratori particolarmente a rischio ¢ quello dei portatori di dispositivi medici
impiantabili attivi (Active Implanted Medical Devices, AIMD), dato che i campi elettromagnetici di
forte entita possono interferire con il normale funzionamento dei dispositivi impiantabili attivi.

I fabbricanti di questi dispositivi sono tenuti per legge a garantire che i1 loro prodotti vantino una
ragionevole immunitd alle interferenze e questi prodotti sono controllati periodicamente per
verificare I’intensita di campo cui potrebbero essere esposti negli ambienti pubblici.

Di conseguenza un’intensita di campo inferiore ai livelli di riferimento fissati nella
raccomandazione 1999/519/CE del Consiglio non dovrebbe incidere negativamente sul
funzionamento di tali dispositivi. Un’intensita di campo superiore a tali livelli di riferimento in
prossimita del dispositivo o dei suoi sensori (se presenti) pud perd causare una disfunzione,
comportando un rischio per chi lo indossa.

Nella colonna 3 della tabella 2 sono elencate situazioni in cui ¢ richiesta una valutazione specifica
per 1 lavoratori portatori di dispositivi impiantabili attivi, in quanto nelle immediate vicinanze del

dispositivo o dei suoi sensori (se presenti) potrebbero generarsi forti campi elettromagnetici.

Altri lavoratori particolarmente a rischio

Per gli altri gruppi di lavoratori particolarmente a rischio (cfr. la tabella 1) i campi
elettromagnetici di forte entita molto localizzati non presentano generalmente alcun rischio.

Questi lavoratori saranno, invece, a rischio nei casi in cui ¢ probabile che le attivita lavorative
generino campi superiori ai livelli di riferimento della raccomandazione 1999/519/CE del Consiglio
in aree ampiamente piu accessibili. Situazioni comuni in cui cid pud verificarsi sono indicate nella

colonna 2 della tabella 2 e richiedono una valutazione specifica.

La tabella 2 elenca attivita lavorative in cui si ¢ esposti a campi elettromagnetici ¢ indica la
necessita o meno di effettuare una valutazione per:
1) 1ilavoratori con dispositivi impiantabili attivi;
2) altri lavoratori particolarmente a rischio;

3) i lavoratori non particolarmente a rischio.

Le voci di questa tabella si basano sulla possibilita che in una situazione si verifichino intensita di
campo superiori ai livelli di riferimento indicati nella raccomandazione 1999/519/CE del Consiglio

e, in caso affermativo, sulla possibilita che tali campi siano molto localizzati.
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Tabella 4 - Prescrizioni per le valutazioni specifiche dei campi elettromagnetici relative ad attivita lavorative con
alimentazione elettrica

Circuito elettrico in cui i conduttori sono
vicini I’uno all’altro e con una corrente

netta superiore a 100 A — compresi cavi Si Si Si
elettrici, commutatori, trasformatori ecc.
— esposizione a campi magnetici

Circuiti elettrici all’interno di un impianto,
con corrente di fase nominale superiore a
100 A per un singolo circuito — compresi Si Si Si
cavi elettrici, commutatori, trasformatori
ecc. — esposizione a campi magnetici

Impianti elettrici con corrente di fase
nominale superiore a 100 A — compresi
cavi elettrici, commutatori, trasformatori
ecc. — esposizione a campi magnetici

Si Si Si

Inverter, compresi quelli sui sistemi
fotovoltaici

No No Si

Conduttore nudo aereo con tensione
nominale inferiore a 100 kV o linea aerea
No No No

inferiore a 150 kV, sopra il luogo di lavoro
— esposizione a campi elettrici

Conduttore nudo aereo con tensione
nominale superiore a 100 kV o linea aerea
superiore a 150 kV, sopra il luogo di
lavoro — esposizione a campi elettrici

Si Si Si

Conduttori nudi aerei con qualsiasi
tensione — esposizione a campi magnetici

No No No

Circuito a cavo sotterraneo o isolato, con
qualsiasi tensione nominale — esposizione No No No
a campi elettrici
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I casi in cui viene apposto un «No» nelle tre colonne sono:
e (Conduttore nudo aereo con tensione nominale inferiore a 100 kV o linea aerea inferiore a
150 kV, sopra il luogo di lavoro — esposizione a campi elettrici.
e Conduttori nudi aerei con qualsiasi tensione — esposizione a campi magnetici.
e C(Circuito a cavo sotterraneo o isolato, con qualsiasi tensione nominale — esposizione a

campi elettrici.

In questi casi, per la societa, non ¢ necessario effettuare una valutazione specifica in relazione alla
direttiva, dato che non dovrebbero esserci rischi di questo tipo. In genere, in queste situazioni non
sono necessari ulteriori provvedimenti. Verra comunque effettuata una valutazione generale del
rischio in conformita alle prescrizioni della direttiva quadro.

I casi in cui viene apposto un «No» nella prima e seconda colonna e un «Si» e nella terza sono:

e Inverter, compresi quelli su sistemi fotovoltaici

Anche in questi casi per la societda non ¢ necessario effettuare una valutazione specifica in
relazione alla direttiva.
I casi in cui viene apposto un «Si» nelle tre colonne sono:
e Circuito elettrico in cui i conduttori sono vicini I’uno all’altro e con una corrente netta
superiore a 100 A — compresi cavi elettrici, commutatori, trasformatori ecc. — esposizione
a campi magnetici
e (Circuiti elettrici all’interno di un impianto, con corrente di fase nominale superiore a 100 A
per un singolo circuito — compresi cavi elettrici, commutatori, trasformatori ecc. —
esposizione a campi magnetici
e Impianti elettrici con corrente di fase nominale superiore a 100 A — compresi cavi elettrici,

commutatori, trasformatori ecc. — esposizione a campi magnetici

In questi casi, ¢ necessaria una procedura dettagliata per la valutazione dell’esposizione ai campi
elettromagnetici, per attuare e mantenere misure di protezione e prevenzione in linea con la direttiva

quadro.
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9.3 Calcolo o misurazione dell’esposizione

9.3.1 Disposizioni della direttiva relativa ai campi elettromagnetici

La direttiva prevede chiaramente che i datori di lavoro debbano valutare i rischi derivanti dai
campi elettromagnetici cui sono esposti i propri dipendenti sul luogo di lavoro. Nell’ambito della
valutazione dei rischi la societa deve identificare e valutare i campi elettromagnetici nel luogo di
lavoro. Questo perd non comporta necessariamente calcoli o misurazioni poiché si puo tener conto
dei dati sui livelli di emissione e altri dati relativi alla sicurezza forniti dal fabbricante o dal
distributore.

Se i fabbricanti hanno fornito dati relativi all’esposizione o valutazione dei rischi, sara in genere
piu semplice ed economico dimostrare la conformita. Allo stesso modo, laddove dati rilevanti di
valutazioni generiche sono messi a disposizione da parte di organismi governativi, organismi
professionali e associazioni di categoria; quindi, sara piu facile utilizzare questi dati piuttosto che

effettuare valutazioni sull’esposizione.

9.3.2 Valutazioni sul luogo di lavoro

Se ¢ necessario valutare 1’esposizione nel luogo di lavoro, si hanno a disposizione piu opzioni. In
primo luogo, occorre decidere se valutare 1’esposizione mediante calcoli o misurazioni. Entrambi
gli approcci sono accettabili per dimostrare la conformita alla direttiva relativa ai campi
elettromagnetici ed entrambi offrono numerose opzioni diverse di varia complessita.

I metodi di valutazione semplici si basano spesso su ipotesi o approssimazioni che comportano
una sovrastima dell’esposizione. Di conseguenza, i metodi di valutazione piu complessi daranno
luogo probabilmente a distanze di conformita inferiori, ma saranno certamente piu costosi in termini
di tempo e denaro. Ne consegue che la scelta finale sara determinata dalle particolari circostanze del
lavoro e del luogo di lavoro.

E importante essere consapevoli che una valutazione non si limita a misurare dei campi. E
importante valutare la natura del lavoro svolto per poter determinare 1’ubicazione dei lavoratori. Per
le frequenze per le quali ¢ consentito il calcolo della media temporale, ¢ altresi essenziale registrare

i cicli di funzionamento dell’apparecchiatura e stimare la durata dell’occupazione delle aree.
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9.4 Misure di protezione e prevenzione

La scelta di misure di protezione e prevenzione adeguate ad una situazione specifica si basa

sull’esito della valutazione dei rischi.

9.4.1 Principi di prevenzione

Nella Tabella 3 si elencano i principi di prevenzione specificati nella direttiva quadro che la
societa si impegna a rispettare.

Tabella 5 - Principi di prevenzione specificati nella direttiva quadro
Evitare i rischi
Valutare i rischi che non possono essere evitati
Combattere i rischi alla fonte

Adeguare il lavoro all’'uomo, in particolare per quanto riguarda la concezione dei luoghi di lavoro,
la scelta delle attrezzature di lavoro e dei metodi di lavoro e produzione

Adeguarsi al progresso tecnico
Sostituire ¢io che ¢ pericoloso con cio che non ¢ pericoloso o che ¢ meno pericoloso

Elaborare una politica di prevenzione coerente che integri la tecnologia, I’organizzazione del
lavoro, le condizioni di lavoro, le relazioni sociali e i fattori legati all’ambiente di lavoro

Dare la priorita alle misure di protezione collettiva rispetto alle misure di protezione individuale

Impartire adeguate istruzioni ai lavoratori

9.4.2 Eliminazione del pericolo

Il metodo piu efficace per controllare i1 rischi ¢ quello di eliminare del tutto i pericoli,
eventualmente ricorrendo ad un processo alternativo che non comporti la generazione di forti campi
elettromagnetici. E chiaro, tuttavia, che cid non sara sempre realizzabile. Spesso non vi sara un
processo alternativo idoneo, oppure le alternative disponibili potrebbero comportare altri tipi di

pericoli che comportano rischi uguali o maggiori per i lavoratori.

9.4.3 Ricorso a processi 0 apparecchiature meno pericolose

Un approccio efficace per ridurre i1 rischi derivanti dai campi elettromagnetici consiste nel

sostituire 1 processi o le apparecchiature con altri che producono meno campi elettromagnetici.
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9.4.4 Misure Tecniche

L’attuazione di misure tecniche ha il vantaggio di offrire una protezione collettiva ¢ di combattere
1 rischi alla fonte. Inoltre, solitamente saranno piu affidabili delle misure organizzative giacché non
dipendono dall’iniziativa delle singole persone. Alcune misure tecniche, illustrate qui di seguito,

possono rivelarsi efficaci nell’impedire o limitare I’accesso ai campi elettromagnetici.

Schermatura

La schermatura puo essere un modo efficace per ridurre i campi elettromagnetici prodotti da una
sorgente e spesso ¢ incorporata nella progettazione dell’apparecchiatura al fine di limitare le
emissioni. In pratica gli schermi per campi elettrici a radiofrequenza e a bassa frequenza
rinchiudono la sorgente all’interno di una superficie conduttrice (una gabbia di Faraday).

Questa normalmente ¢ costituita da una lamiera o una rete metallica, ma ¢& possibile usare anche
altri materiali, come ceramica, plastica e vetro, con uno o piu rivestimenti metallici oppure con una
rete metallica inserita all’interno. Quest’ultimo procedimento ¢ utile per gli sportelli qualora sia
necessario controllare visivamente il processo.

Per essere efficace lo schermo dev’essere continuo. Eventuali interruzioni o giunture devono
essere assai piu piccole della lunghezza d’onda del campo elettromagnetico. Per questo motivo i
pannelli che costituiscono lo schermo dovranno essere di norma fissati uno all’altro mediante viti o
bulloni posti a distanza estremamente ravvicinata.

Se ¢ necessario rimuovere un pannello, questo dovra essere rimontato applicando tutti i mezzi di
fissaggio previsti per ridurre al minimo le fuoriuscite. Porte e pannelli di accesso sono dotati
solitamente di una guarnizione di contatto per tutta la loro lunghezza. A parte eventuali interruzioni
e giunture, 1’efficacia della schermatura dipende dal materiale con cui ¢ costruita, dallo spessore,
dalla forma della schermatura stessa e dalla frequenza del campo.

I cavi e le altre guide di onde utilizzate per la trasmissione dei campi a radiofrequenza sono di
norma schermati. Cio serve essenzialmente a evitare I’emissione di onde radio, che provocherebbe
forti perdite, ma anche a limitare 1’entita dei campi ambientali. Qualsiasi perdita dell’integrita dello
schermo pud comportare fuoriuscite; occorre pertanto vigilare sul possibile deterioramento di

giunture o gomiti.

Ripari
I ripari possono rappresentare un mezzo economico ed efficace per limitare 1’accesso ad aree con
forti campi elettromagnetici. Quando si installa un riparo in campi elettromagnetici di forte entita, ¢

necessario scegliere il materiale del riparo in funzione del campo. Potrebbe quindi essere opportuno
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utilizzare materiali non metallici. Inoltre, se si installano ripari metallici bisogna considerare il
problema delle scariche di scintille e delle correnti di contatto, nonché di un adeguato collegamento

di massa.

Interblocchi

Se per limitare 1’accesso a forti campi elettromagnetici si utilizzano ripari mobili, il riparo stesso
dev’essere interbloccato alla sorgente del campo elettromagnetico. Il dispositivo di interblocco
controlla la posizione del riparo e impedisce la generazione del campo elettromagnetico quando il
riparo non si trova in posizione di completa chiusura. Esistono vari tipi di dispositivi di interblocco,
ognuno dei quali comporta vantaggi e svantaggi. La scelta del dispositivo piu appropriato dipende
dalle circostanze specifiche e dev’essere effettuata tenendo conto dell’esito della valutazione dei
rischi.

Gli interblocchi devono soddisfare le pertinenti norme europee e devono essere installati con

sistemi di fissaggio che richiedono 1’utilizzo di un utensile per la rimozione.

Dispositivi di protezione sensibili

Laddove non sia possibile installare ripari fissi o mobili, un’altra opzione sono i dispositivi di
protezione sensibili. Di questi fanno parte le barriere fotoelettriche, 1 dispositivi di scansione e
tappeti sensibili alla pressione. Le apparecchiature possono rilevare I’ingresso o la presenza di una
persona nell’area dei campi di forte entitd e possono impedire il funzionamento delle
apparecchiature che generano campi elettromagnetici.

I dispositivi di protezione sensibili si avvalgono di una serie di tecnologie di rilevazione, la cui
idoneita varia a seconda della situazione specifica. Per scegliere il sistema piu adatto i1 datori di
lavoro devono rivolgersi a consulenti esperti. In particolare, occorre tener conto del rischio di

interferenze da parte di forti campi elettromagnetici.

Dispositivo di comando a due mani

Si puo utilizzare un dispositivo di comando a due mani che richiede I'uso di entrambe le mani
dell’operatore (attivazione simultanea). Cio puo rivelarsi utile per garantire che un operatore si trovi
in una posizione specifica o che le sue mani restino fuori dall’area del campo di forte entita. Il

dispositivo, tuttavia, non offre alcuna protezione agli altri lavoratori.

Arresti di emergenza

\

Se 1 lavoratori possono accedere ad ambienti potenzialmente pericolosi, ¢ indispensabile

predisporre arresti di emergenza. Gli arresti di emergenza piu conosciuti sono i pulsanti rossi a
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fungo. L’arresto di emergenza deve essere a risposta rapida, interrompere tutti i servizi dell’area e
impedirne il riavvio prima che sia stato effettuato il risettaggio. I pulsanti degli arresti di emergenza
devono essere posizionati nell’ambiente in quantita sufficiente in modo che ce ne sia sempre uno
facilmente raggiungibile, e in ogni caso senza che sia necessario attraversare una zona pericolosa.
Se gli arresti vengono installati in aree molto estese, conviene utilizzare interruttori a trazione di

cavo piuttosto che pulsanti.

Misure tecniche per evitare le scariche di scintille

Le scariche di scintille possono verificarsi in forti campi elettromagnetici quando una persona
tocca un oggetto conduttore il cui potenziale elettrico ¢ diverso poiché uno dei due ¢ collegato a
terra e 1’altro no. Le scariche di scintille possono essere evitate eliminando queste differenze di
potenziale, mediante misure tecniche come la messa a terra degli oggetti conduttori e il
collegamento dei lavoratori con oggetti di lavoro conduttori (collegamento equipotenziale). In
pratica potrebbe essere difficile attuare tutte queste misure tecniche data la difficolta di realizzare
efficacemente la messa a terra o il collegamento degli oggetti mobili. Di conseguenza di solito
occorre associare alle misure tecniche adeguate misure organizzative, soprattutto la formazione del

personale e, se possibile, 1’utilizzo di attrezzature di protezione individuale.

Misure tecniche per evitare le correnti di contatto

Se una persona tocca un oggetto conduttore in un campo a radiofrequenza e uno dei due non ¢
collegato a terra, la corrente di radiofrequenza puo attraversare la persona fino a terra; cido pud
provocare scosse o ustioni. E possibile attuare alcune misure per limitare le correnti di contatto.
Riducendo I’intensita dei campi di dispersione, si riduce I’intensita di corrente della radiofrequenza,
e si possono apportare ulteriori miglioramenti mediante isolamento e essa a terra. Infine, occorre
osservare che misure organizzative come la rimozione di oggetti conduttori inutili, soprattutto quelli

di grandi dimensioni, ridurranno le occasioni di contatto.

9.4.5 Misure organizzative

In alcune situazioni potrebbe essere impossibile ridurre al minimo i rischi derivanti dai campi
elettromagnetici mediante misure tecniche. In tali situazioni, il passo successivo sara considerare
I’opportunita di ricorrere a misure organizzative. Queste misure devono comunque prevedere la
protezione collettiva, ma poiché solitamente dipendono dalle azioni delle persone sulla base delle
informazioni disponibili, la loro efficacia sara proporzionale alle azioni di tali persone. Le misure

organizzative svolgono comunque un ruolo importante ¢ possono costituire la principale misura di

Relazione tecnica campi elettromagnetici 44



Progetto di un Impianto Agro-Fotovoltaico nei Comuni di Brindisi (BR) e San Pietro Vernotico (BR)
Studio di Progettazione Ing. Giuseppe Santaromita Villa
controllo in alcune circostanze, per esempio durante la messa in servizio e la manutenzione. La
scelta delle misure organizzative dipende dalla natura dei rischi e dal modo in cui ¢ svolto il lavoro.
Le misure possono comprendere la delimitazione di aree e la restrizione dell’accesso, segni, segnali
ed etichette, nonché la nomina di addetti alla supervisione di aree o attivita lavorative e procedure

scritte.

Delimitazione dell’area e restrizione dell’accesso

In alcune situazioni la restrizione dell’accesso ad aree di campi di forte entitd mediante misure
tecniche, come 1 ripari, potrebbe essere di difficile attuazione. In queste situazioni si potrebbe
utilizzare un ventaglio di misure organizzative per delimitare le aree in questione e imporre
restrizioni all’accesso o alle attivitd. In generale si tratta di collocare segnali o avvisi, spesso
insieme a segnaletica al suolo, per avvertire i lavoratori dei rischi e identificare le aree dei campi di

forte entita.

Segnaletica e avvisi di sicurezza

I segnali e gli avvisi costituiscono un elemento importante di qualsiasi sistema di misure
organizzative. L’efficacia della segnaletica e degli avvisi di sicurezza dipende dalla loro chiarezza e
inequivocabilita. Devono essere collocati all’altezza degli occhi per ottimizzarne la visibilita. La
natura del pericolo dev’essere indicata chiaramente. Pittogrammi esemplificativi rilevanti per i
campi elettromagnetici vengono riportati insieme ai loro significati riconosciuti. In generale sara
opportuno aggiungere un avviso con un testo supplementare per agevolare la comprensione. Questo
approccio ¢ particolarmente importante per quanto riguarda i segnali di prescrizione che impongono

di indossare calzature o guanti isolanti o conduttori.

Procedure scritte

Qualora sia necessario ricorrere a misure organizzative per gestire i rischi derivanti da campi
elettromagnetici, queste dovrebbero essere documentate nella valutazione dei rischi affinché tutti
sappiano come occorre procedere. E necessario includere:

= la descrizione di tutte le aree oggetto di restrizioni particolari all’accesso o allo svolgimento
di una determinata attivita;

= informazioni dettagliate relative alle condizioni di accesso ad un’area o per lo svolgimento
di una determinata attivita;

= i requisiti specifici di formazione per i lavoratori (per esempio la formazione richiesta per

superare temporaneamente il LA inferiore);
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= i nominativi di coloro che sono autorizzati ad accedere alle aree;
* i nominativi dei membri del personale responsabili della supervisione del lavoro o
dell’attuazione delle restrizioni di accesso;
= [’identificazione dei gruppi specificamente esclusi dalle aree, per esempio i lavoratori
particolarmente a rischio;

= iparticolari relativi alle disposizioni di emergenza, se del caso.

Copie delle procedure scritte devono essere consultabili nelle aree cui si riferiscono, e devono

essere distribuite a tutte le persone potenzialmente interessate.

Informazioni sulla sicurezza del sito

E prassi comune fornire informazioni o istruzioni sulla sicurezza a coloro che entrano nel sito per
la prima volta. Se nel sito sono state identificate alcune aree in cui I’accesso o attivita specifiche
sono soggetti a restrizioni, sarebbe opportuno spiegarlo nelle informazioni sulla sicurezza del sito.

E particolarmente importante sottolineare se ci sono aree in cui potrebbero esserci rischi per
lavoratori particolarmente a rischio. I gruppi «a rischio» riconosciuti devono essere identificati ed ¢
opportuno raccomandare a chiunque rientri in uno di questi gruppi di informarne 1’ospite. Le
informazioni devono comprendete un avviso per coloro che fanno parte di questi gruppi, ricordando

di prestare attenzione a ulteriori segnali di avvertimento.

Supervisione e gestione

La sicurezza dei campi elettromagnetici dev’essere gestita tramite la stessa struttura digestione
della salute e sicurezza di altre attivita potenzialmente pericolose. Le disposizioni organizzative
possono variare nei dettagli a seconda delle dimensioni e della struttura dell’organizzazione. Se i
campi sono sufficientemente forti da richiedere una gestione specifica, sara di norma opportuno
nominare un membro esperto del personale per supervisionare gli aspetti giornalieri della sicurezza

dei campi elettromagnetici nel luogo di lavoro.

Istruzione e formazione

L’articolo 6 della direttiva EMF riguarda specificamente 1’offerta di informazioni e formazione ai
lavoratori che potrebbero essere esposti a rischi derivanti dai campi elettromagnetici sul luogo di
lavoro.

Il livello di informazioni o formazione fornito sara proporzionale ai rischi derivanti dai campi

elettromagnetici nel luogo di lavoro.
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Progettazione e assetto dei luoghi e delle postazioni di lavoro

I rischi derivanti dai campi elettromagnetici spesso possono essere ridotti al minimo con costi
minimi o pari a zero progettando 1’assetto del luogo di lavoro in generale e le singole postazioni di

lavoro in particolare.

Adozione di procedure di lavoro adeguate

I rischi derivanti dai campi elettromagnetici spesso possono essere ridotti al minimo con costi
minimi o pari a zero progettando 1’assetto del luogo di lavoro in generale e le singole postazioni di
lavoro in particolare.

I lavoratori devono fare attenzione ad allontanare i cavi dal loro corpo, ogni qualvolta sia

possibile, soprattutto se ci sono cavi diversi per la corrente di alimentazione e di ritorno.

Programmi di manutenzione preventiva

Le apparecchiature che generano campi elettromagnetici saranno oggetto di un regolare
programma di manutenzione preventiva e, se del caso, a ispezioni che ne garantiscono il
funzionamento efficiente. La manutenzione adeguata ¢ prevista dalla direttiva sulle attrezzature di
lavoro e serve a ridurre al minimo qualsiasi aumento di emissioni dovuto al deterioramento delle
apparecchiature. Anche le misure tecniche per la limitazione delle emissioni o la restrizione
dell’accesso a forti campi elettromagnetici devono essere soggette a manutenzione, ispezione e
controlli continui per garantirne la piena efficienza.

La frequenza di queste attivita di manutenzione e ispezione dipendera dal tipo di apparecchiature,
dal modo in cui vengono utilizzate e dall’ambiente in cui sono collocate. In generale i1 fabbricanti
delle apparecchiature specificano gli intervalli di manutenzione adeguati e queste indicazioni sono
in linea di massima affidabili. Tuttavia, ambienti particolarmente critici o I'uso intensivo delle
apparecchiature possono accelerare il tasso di deterioramento e in questi casi sono giustificate

manutenzioni € ispezioni piu frequenti.

Restrizione di movimento in campi magnetici statici

Il movimento in forti campi magnetici statici pud comportare 1’induzione di campi elettrici a bassa
frequenza nel corpo che possono produrre una serie di effetti. Tali effetti possono essere ridotti al
minimo limitando 1’estensione e la velocita del movimento attraverso i campi. Cio vale soprattutto
per il movimento di parti del corpo, come la rotazione della testa. Con la formazione e/o la pratica, i
lavoratori possono imparare a limitare i propri movimenti, riducendo cosi al minimo qualsiasi

effetto.
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9.4.6 Dispositivi di protezione individuale

In base ai principi di prevenzione sanciti nella direttiva quadro la protezione collettiva dovrebbe
sempre avere la priorita rispetto alle misure di protezione individuale. Talvolta, tuttavia, misure
tecniche od organizzative che consentano un’adeguata protezione collettive potrebbero non essere
attuabili. In questi casi puo essere necessario ricorrere a dispositivi di protezione individuale.

E opportuno accertare che i dispositivi di protezione individuale indossati per altri rischi siano
compatibili con la presenza di forti campi elettromagnetici. Per esempio, stivali di sicurezza con
puntali in acciaio potrebbero non essere adatti in un ambiente con forti campi magnetici statici,
mentre i campi magnetici a bassa frequenza, se sufficientemente forti, riscaldano il rinforzo in
acciaio. Alcune tute protettive hanno delle componenti elettroniche che possono essere soggette a
interferenze in forti campi elettromagnetici. Problemi simili si riscontrano con gli otoprotettori

attivi.
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10.Conclusioni

La presente relazione ha come scopo quello di verificare che eventuali campi elettromagnetici
generati dagli elementi dell’opera da realizzare, sia in fase di cantiere che in fase di esercizio,
rispettino tutte le misure di prevenzione in linea con le norme in vigore ovvero:

v D.lgs. 159/2016 attuazione della Direttiva Europea 2013/35/UE del 26 giugno 2013 sulle
disposizioni minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori
professionalmente esposti ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici)
(ventesima direttiva particolare ai sensi dell’articolo 16, paragrafo 1, della direttiva
89/391/CEE) e che abroga la direttiva 2004/40/CE;

v" DPCM 8 luglio 2003 si riferisce alla popolazione e ai lavoratori non professionalmente
esposti e fissa i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualita per la
protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza
di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti, nonché le tecniche di misurazione e di
rilevamento dei livelli di emissioni elettromagnetiche, ai fini della progressiva
minimizzazione delle esposizioni.

Il progetto in esame prevede la realizzazione di un parco agro-fotovoltaico denominato FV-
Quercia della potenza in immissione in rete di 39.000,00 kW in corrente alternata e una potenza di
46.627,00 kW in corrente continua, localizzato all’interno del territorio comunale di Brindisi (BR) e
San Pietro Vernotico (BR), costituito da sei sotto-impianti.

Il parco agro-fotovoltaico denominato FV-Quercia e meglio rappresentato nelle tavole di progetto
sara connesso alla Rete di Trasmissione Nazionale tramite il collegamento della dorsale MT
interrata alla nuova Sottostazione Elettrica Utente (SSEU) per la trasformazione della tensione di
esercizio in MT a 30 kV alla tensione di consegna a 150 kV lato RTN.

All’interno dell’area nella quale viene collocato il progetto, sono state condotte delle analisi per la
stima degli eventuali campi elettromagnetici generati da determinati elementi del progetto ovvero
cabine trafo e i cavi di progetto, e per I’individuazione di quelli che sono 1 possibili ricettori sensibili
all’impatto derivante dai campi.

In merito alle cabine trafo, le quali costituiscono le principiali fonti di emissione, ¢ stata ottenuta
sperimentalmente, utilizzando il modello CEI RO14, I’andamento dell’induzione magnetica in
funzione della distanza dalla sorgente. Data la distanza entro la quale esistono campi magnetici di
entita superiore ai limiti di attenzione, distanza di 10 m, e data 1’ubicazione delle cabine trafo
all’interno del terreno privato recintato, si ritiene di non dover dotare la costruzione di ulteriore

protezione esterna non verificandosi probabilita di assembramento di persone nell’area.
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Per cio che riguarda il collegamento tra le cabine trafo e le cabine di parallelo e di quest’ultime tra
loro, vengono utilizzati i cavi MT conformi CPR RG7H1M1 18/30 kV, che essendo interrati, oltre a
ridurre I’'impatto paesaggistico, riducono in maniera significativa anche il campo elettrico ed il
campo magnetico.

Infine sulla base delle cabine elettriche presenti in ogni sottoimpianto, sono stati individuati sei
potenziali ricettori sensibili all’impatto derivante dai campi elettromagnetici. In funzione della
distanza rilavata tra i ricettori e le cabine da realizzare, si possono escludere ogni tipo di potenziale
impatto/ disturbo derivate dai campi elettromagnetici

Si pud concludere, sulla base di quanto riportato precedentemente, che per quanto riguarda la
formazione di eventuali campi elettromagnetici generati dagli elementi dell’opera da realizzare, sia
in fase di cantiere che in fase di esercizio, vengono rispettate tutte le misure di prevenzione in linea
con le norme in vigore per lavoratori Professionalmente esposti (tutelati dalla Direttiva
2013/35/UE, D.Lgs 159 del 2016) e per la popolazione e lavoratori non professionalmente esposti
(tutelati dal DPCM 8 luglio 2003).
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11.Normativa di riferimento

- DM 29 maggio 2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle
fasce di rispetto per gli elettrodotti”.

- DPCM 8/07/2003: “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi magnetici ed
elettrici alla frequenza di rete (50 Hz), generati dagli elettrodotti”.

- Norma CEI 211-4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da
linee elettriche”.

- Guida CEI RO014 “Guida per la valutazione dei campi elettromagnetici attorno ai
trasformatori di potenza”.

- D.lgs. 159/2016 attuazione della Direttiva Europea 2013/35/UE del 26 giugno 2013 sulle
disposizioni minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi
derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici) (ventesima direttiva particolare ai sensi
dell’articolo 16, paragrafo 1, della direttiva 89/391/CEE) e che abroga la direttiva 2004/40/CE

- D.lIgs. 81/2008, testo coordinato con il D.lgs. 106/2009, attuazione dell’articolo 1 della Legge
3 agosto 2007, n.123 in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro,

“Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro”.
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