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Relazione Campi elettromagnetici

1. PREMESSA

Il progetto in questione prevede la realizzazione, attraverso la societa di scopo Solar Capital 6 S.r.l., di
un impianto agrivoltaico di potenza pari a 29,98 MWp, ubicato nel territorio comunale di Lucera (FG) su
un’area catastale di circa 64 ettari complessivi di cui circa 39,08 ettari recintati. L'impianto fotovoltaico
sara collegato in antenna a 36 kV su un futuro ampliamento della Stazione Elettrica (SE) a 380/150 kV
della RTN denominata “San Severo”, in conformita alla STMG Cod. Prat. 202300508 rilasciata da Terna.

Solar Capital 6 S.r.l. & una societa italiana con sede legale in Italia nella citta di Torremaggiore (FG). Le
attivita principali del gruppo sono lo sviluppo, la progettazione e la realizzazione di impianti di medie e
grandi dimensioni per la produzione di energia da fonti rinnovabili.

|_ “

Il progetto in esame ¢ in linea con quanto previsto dal: “Pacchetto per I'energia pulita (Clean Energy
Package)” presentato dalla Commissione europea nel novembre 2016 contenente gli obiettivi al 2030
in materia di emissioni di gas serra, fonti rinnovabili ed efficienza energetica e da quanto previsto dal
Decreto 10 novembre 2017 di approvazione della Strategia energetica nazionale emanato dal Ministro
dello sviluppo economico, di concerto con il Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio e del
mare.

L'opera ha dei contenuti economico-sociali importanti e tutti i potenziali impatti sono stati mitigati. Il
progetto sara eseguito in regime “agrivoltaico” che produce energia elettrica “zero emission” da fonti
rinnovabili attraverso un sistema integrato con |'attivita agricola, garantendo un modello eco-sostenibile
che fornisca energia pulita e prodotti sani da agricoltura biologica.

La tecnologia impiantistica prevede l'installazione di moduli fotovoltaici bifacciali che saranno installati
su strutture mobili (tracker) di tipo monoassiale mediante palo infisso nel terreno.

Le strutture saranno posizionate in maniera da consentire lo sfruttamento agricolo ottimale del terreno;
pertanto, saranno poste ad una distanza tra loro di 9,80 metri, in modo da consentire la coltivazione e
garantire la giusta illuminazione al terreno, mentre i pannelli sono distribuiti in maniera da limitare al
massimo I"'ombreggiamento: saranno utilizzate due tipologie di strutture, una da 28 moduli (Tipo 1) e
Ialtra da 56 moduli (Tipo 2).

| terreni non occupati dalle strutture dell'impianto continueranno ad essere adibiti ad uso agricolo ed &
prevista una piantumazione e coltivazione di ulivi.

Il progetto rispetta i requisiti riportati all’interno delle “Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici”
in quanto la superficie minima per I'attivita agricola & pari al 70,60% mentre la LAOR (percentuale di
superficie ricoperta dai moduli) & pari al 40,00%.

Il presente documento costituisce la Relazione Campi Elettromagnetici redatto, insieme con i suoi
allegati, nel rispetto delle Linee Guida “Disciplina del procedimento unico di autorizzazione alla
realizzazione ed all’esercizio di impianti di produzione di energia elettrica alimentati da fonti rinnovabili”
approvate con DGR 28 dicembre 2010, n. 3029.
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Relazione Campi elettromagnetici

1.1 DATI GENERALI DI PROGETTO

Nella tabella seguente sono riepilogate in forma sintetica le principali caratteristiche tecniche
dell'impianto di progetto.

Tabella 1.1: Dati di progetto

ITEM DESCRIZIONE

Richiedente SOLAR CAPITAL6 S.R.L.
Luogo di installazione: LUCERA (FG)
penpmmamone ARCTURS

impianto:

Potenza di picco (MW,): 29,98 MWp

Sito ben raggiungibile, caratterizzato da strade esistenti, idonee alle
esigenze legate alla realizzazione dell'impianto e di facile accesso. La
morfologia € piuttosto regolare.

Informazioni generali del
sito:

i Interfacciamento alla rete mediante soggetto privato nel rispetto delle
Connessione:
norme CEl

Tipo strutture di ) i . . ) .
P Strutture metalliche in acciaio zincato tipo Tracker fissate a terra su pali

sostegno:

|nc||na;|one piano dei 455° _ 55

moduli:

Azimut di installazione: 0°

Cabine di Campo: n. 8 cabine distribuite in campo
Cabine di Raccolta: n. 1 cabina interna ai campi FV
Rete di collegamento: 36 kV

Coordinate imp]anto: Latitudine 415644705°N,

(cabina di smistamento)  Longitudine 15.3103996°E

2748 5964 LU _VIA R21_Rev0_Relazione campi elettromagneticiPag. 6 di 31
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2. STATO DI PROGETTO

2.1 CRITERI DI PROGETTAZIONE

| criteri con cui & stata realizzata la progettazione definitiva dell'impianto fotovoltaico fanno riferimento
sostanzialmente a:

scelta preliminare della tipologia impiantistica, ovvero impianto fotovoltaico con doppia tipologia
di strutture: a terra tipo mobile (tracker) e a terra di tipo fisso; entrambi con tecnologia moduli
Bifacciali;

ottimizzazione dell’efficienza di captazione energetica realizzata mediante orientamento a Sud
(Azimut 0°) dei moduli su struttura fissa e orientamento dinamico dei moduli posizionati su
strutture mobili;

disponibilita delle aree, morfologia ed accessibilita del sito acquisita sia mediante sopralluoghi
che rilievo topografico di dettaglio.

rispetto dei vincoli presenti sull’area nella predisposizione del layout finale;

rispetto dei requisiti per gli Impianti Agrivoltaici definiti dalle Linee Guida ministeriali;

Oltre a queste assunzioni preliminari si € proceduto tenendo conto di:

rispetto delle leggi e delle normative di buona tecnica vigenti;

soddisfazione dei requisiti di performance dell'impianto;

conseguimento delle massime economie di gestione e di manutenzione degli impianti progettati;
ottimizzazione del rapporto costi/benefici;

impiego di materiali componenti di elevata qualita, efficienza, lunga durata e facilmente reperibili
sul mercato;

riduzione delle perdite energetiche connesse al funzionamento dell'impianto, al fine di
massimizzare la quantita di energia elettrica immessa in rete.

2.2 DISPONIBILITA DI CONNESSIONE

La richiesta di connessione per I'impianto oggetto di questa relazione & stata effettuata dalla societa
Solar Capital 6 S.r.l.

La soluzione tecnica minima generale (STMG) di connessione & stata elaborata ed emessa da Terna
S.p.a. con codice pratica (CP) 202300508 e accettata dalla societa proponente.

La soluzione tecnica minima generale elaborata prevede che la centrale venga collegata in antenna a 36
kV sulla sezione a 36 kV di un futuro ampliamento della Stazione Elettrica (SE) a 380/150 kV della RTN
denominata “San Severo”.
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2.3 LAYOUT DI IMPIANTO

L'area dedicata all'installazione dei pannelli fotovoltaici & suddivisa in 6 sezioni denominate S1, S2. S3,
S4, S5, S6; i dettagli relativi alla potenza, alla tipologia e al numero di strutture e ai moduli presenti in
ciascuna sezione sono riportati nella Tabella 2.1.

Tabella 2.1 - Descrizione Layout suddiviso per sezioni di impianto

N MODULI NMopuL | POTENZA POTENZA
IMPIANTO | STRUTTURA X N'STRUTTURE | 1o ey, | MODULO | COMPLESSIVA
STRUTTURA ) (MWP)

SEZIONE S1 TIPO 1: 2x14 28 5 140 690 0,10
TIPO 2: 2x28 56 18 1.008 690 0,70

SEZIONE S2 TIPO 1: 2x14 28 33 924 690 0,64
TIPO 2: 2x28 56 333 18.648 690 12,87

SEZIONE S3 TIPO 1: 2x14 28 41 1.148 690 0,79
TIPO 2: 2x28 56 289 16.184 690 11,17

SEZIONE S4 TIPO 1: 2x14 28 13 364 690 0,25
TIPO 2: 2x28 56 55 3.080 690 2,13

SEZIONE S5 TIPO 1: 2x14 28 7 196 690 0,14
TIPO 2: 2x28 56 21 1.176 690 0,81

SEZIONE S6 TIPO 1: 2x14 28 7 196 690 0,14

TIPO 2: 2x28 0,27

56 7 392 690
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LEGENDA
@ L ACCESSO AREAIMPIANTO CABINATI
[:{ RECINZIONE 1N PROGETTD CABINA ELETTRICA DI CONNESSIONE
H POWER STATION

FASCIA DI RISPETTO
NETALLAZIONE IMPIANTO LOCALE GUARDIANIA E CONTROLLD ACCESS|
TRACKER - TIPD 1 (2¢14 MOGULI) B MAGAZIING

e TRACKER - TIPQ 2 [2x28 MODULI)

VIABILITA PERIMETRALE
VIABILITA INTERNA

VIABILITA ESTERNA

FASCIA DI MITIGAZIONE
ESTERNO RECINZIONE

FILARI COLTIVAZIONE INTENSIVA
INTERNO RECINZIONE

Figura 2.1 - Layout di impianto

2.4 DESCRIZIONE DEI COMPONENTI DELL’'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

L'impianto fotovoltaico con potenza nominale di picco pari a 29,98 MW & cosi costituito da:

n. 8 Power Station, di cui:
o n.5 Power Station da 3.300 kVA;
o n.3 Power Station da 4.400 kVA.

Le Power Station avranno la duplice funzione di convertire I'energia elettrica da corrente continua
a corrente alternata ed elevare la tensione da bassa tensione ad alta tensione; esse saranno
collegate tra di loro in configurazione radiale e in posizione piu possibile baricentrica rispetto ai
sottocampi fotovoltaici;

n.1 Cabina di Smistamento. La cabina di smistamento 36 kV sara situata all'interno del campo FV
e sara connessa direttamente all’ampliamento a 36 kV della SE RTN. La struttura sara di tipo
monolitico e sara suddivisa in: vano quadri elettrici, per I'alloggiamento delle apparecchiature
elettromeccaniche necessarie; vano misure, destinato all'installazione dei gruppi di misura e di
controllo; vano ausiliari, destinato all’installazione di un trasformatore da 160 kVA per
I'alimentazione degli ausiliari. Nella stessa area all’'interno delle cabine sara presente il quadro
QMT contenente i dispositivi generali DG di interfaccia DDI e gli apparati SCADA e telecontrollo.
[l manufatto dovra inoltre essere corredato di una vasca di fondazione prefabbricata anch’essa di
tipo monolitico, utilizzata per il passaggio dei cavi elettrici in entrata e di uscita;

n. 829 strutture di supporto moduli ad inseguimento solare (“tracker”);

i moduli fotovoltaici saranno installati su apposite strutture metalliche di sostegno tipo tracker
fondate su pali infissi nel terreno;

L'impianto & completato da:

tutte le infrastrutture tecniche necessarie alla conversione DC/AC della potenza generata
dall'impianto e dalla sua consegna alla rete di distribuzione nazionale;

opere accessorie, quali: impianti di illuminazione, videosorveglianza, monitoraggio, cancelli e
recinzioni.

L'impianto dovra essere in grado di alimentare dalla rete tutti i carichi rilevanti (ad esempio: quadri di
alimentazione, illuminazione).
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2.4.1

Inoltre, in mancanza di alimentazione dalla rete, tutti i carichi di emergenza verranno alimentati da un
generatore temporaneo di emergenza, che si ipotizza possa essere rappresentato da un generatore
diesel.

Di seguito si riporta la descrizione dei principali componenti d’impianto; per dati di tecnici maggior
dettaglio si rimanda alle relazioni e agli elaborati dedicati.

Moduli fotovoltaici

I moduli fotovoltaici utilizzati per la progettazione dell'impianto, saranno di prima scelta, del tipo silicio
monocristallino a 132 [2x(11x6)] celle, di tipologia bifacciale, indicativamente della potenza di 690 Wp,
della marca Canadian Solar tipo CS7N-690TB-AG dotati di scatola di giunzione (Junction Box) installata
sul lato posteriore del modulo, con cavetti di connessione muniti di connettori ad innesto rapido, al fine
di garantire la massima sicurezza per gli operatori e rapidita in fase di installazione.

| componenti elettrici e meccanici installati saranno conformi alle normative tecniche e tali da garantire
le performance complessive d’impianto.

La tecnologia di moduli fotovoltaici utilizzata & progettata appositamente per impianti di grande taglia
connessi alla rete elettrica ed & realizzata assemblando in sequenza diversi strati racchiusi da una
cornice in alluminio anodizzato.

e vetro temperato con trattamento anti-riflesso;
e EVA (etilene vinil acetato) trasparente;

e celle FVin silicio monocristallino.

Di seguito si riporta la scheda tecnica del modulo fotovoltaico di progetto.
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ELECTRICAL DATA | STC* ELECTRICAL DATA | NMOT*
Nominal Opt Opt. Open  Short Nominal  Opt. Opt. Ope- Open Short
Max. Operating Operating Circuit Circuit  Module Max. Operating rating Circuit Circuit
Power Voltage urrent Voltage Current Efficiency Power Voltage Current Voltage Current
(Pmax) (Vmp) (Imp) (Vos ({Isc) (Pmax)  (Vmp) (Imp) {Voc% (Isc)

CSTN-675TB-AG 675W  39.0V  17.31A 469V 1824A 21.7% CSTN-675TB-AG 510W 369V  13.84A 444V 1471A
Bifacial 5% 709W 390V 18.19A 469V 19.15A 228% CSTN-680TB-AG 514W 371V 13.88A 446V 1475A
acial qner 743W 390V 10.04A 469V 20.06A 23.9% P —— o e PER PP VR

Gain**
20% 810W 390V 2077A 469V 21.80A 26.1% |CSTN-6O0TB-AG 522W 374V 13.04A 450V 1483 A

CSTN-680TB-AG 680W 302V  17.35A 47.1V 1820A 21.0% ey peemereepeerr

714W 392V 18.22A 471V 19.20A 23.0%  co7N.700TB-AG 529W  37.8V  14.00A 454V 1491A

Bifacial
Gaint+ 0% TABW 392V 19.09A 470V 2012A  241% oy 7psTRAG 533W 380V 1403A 455V 1405A
20% 816W 39.2V 20.82A 474V 2195A 263% * Under Mominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 200 Wim®

CS7N-6B5TB-AG G685W 394V 17394 473V 1834A 221% spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 mis.
F19W 394V 1B26A 473V 19.26A  231%

o 3%
%';‘?rff!-' 10% 754W 394V 1914A 473V 2017A 243%

20% B22W 394V 2087A 473V _2201A 265% MECHANICAL DATA
CS7N-690TB-AG GI0W 396V 1743A 475V 1839A 222%| Specification Data
o 5% 725W 3968V  1831A 475V 19.31A 233%| CellType TOPCon cells
Bifecial 10% 750w 306V 19.17A 475V 2023A 244%| Cell Arrangement 132 2% (11 x6)]
20% 828W 396V 20924 475V J207A 26.7% Dimensions 2384 %1303 %33 mm (93.9x51.3%x1.30in)
CS7N-695TB-AG 695W 398V  1747A 477V 1B44A 224% Weight 37.8 kg (B3.3 Ibs)
Bifacial 5% 730W 398V 1B34A 477V 1936A 235% Front Glass 2.0 mm heat strengthened glass with anti-
Gain++ 10% 765W 398V 20.18A 477V 20.28A 24.6% reflective coating
20% B34wW 398V 2096A 477V 2213A  268% Back Glass 2.0 mm heat strengthened glass
CS7TN-700TB-AG 700W 400V  1751A 479V 1B49A 225% Frame Anodized aluminium alloy
- 5% 735W 400V 1B39A 479V 19.41A 237%  |-Box IPGE, 3 bypass diodes
Bifacial 10% 770W 400V 2022A 479V 2034A 248%  Cable 4.0 mm? (IEC), 12 AWG (UL)
20% B4OW 400V 21.01A 479V 2210A 37.0%  (Cable Length 410 mm (16.1 in) (+)/ 250 mm (9.8 in) (-} or
CS7N-705TB-AG 705W 402V 17554 481V 1854A 227% {(Including Connector) customized length®
L 5% 740W 402V 1843 A 4BV 1947A 238% Connector T6 or MC4-EVO2 or MC4-EVO2A
%I;?rﬂ-f:-l 10% 776 W 402V 2027A 481V 2039A 25.0% Per Pallet 33 pieces
9, H - H -
* Under Slandar‘:(:cfl CE:dﬁil::r'ls [ 1??0% rt:dianfrt;?ﬁhﬂﬁ W.fr:?-s:m:':lruiz.f\.hzﬁ .?andle.Z% Per Container (40" HQ) Egﬁfézﬁ‘?a or 495 pieces ICN"'J" forUs &
temperature of 25°C. * For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and technical
** Bifacial Gain: The additional gain from the back side compared to the power of the front side at representatives.
the standard test condition. It depends on mounting (structure, heighe, tilt angle etc.) and albedo of
the ground.
ELECTRICAL DATA TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Operating Temperature  -40°C ~ +85°C Specification Data
Max. Systemn Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000 V{IEC/UL) .
Muduli Fire PerForgmance TYPE 29 (UL 61730) or CLASS C (IEC61730) Temperature Coefficient (Pmax) 0.29%1 :c
Max. Series Fuse Rating 35 A Temperature Coefficient (Voc) -0.25% /°C
Application Classification Class A Temperature Coefficient (Isc) 0.05%/°C
Fower Tolerance 0~+10W Nominal Module Operating Temperature 41 + 3°C

Fower Bifaciality™ 80 %

Figura 2.2: Scheda tecnica modulo fotovoltaico di progetto

Durante la fase esecutiva, sulla base della disponibilita a mercato dei componenti principali, la soluzione
tecnologica fatta potrebbe variare per motivi non direttamente dipendenti dal Proponente.

2.4.2 Strutture di supporto moduli (tracker)
Il progetto prevede I'impiego di una struttura metallica di tipo tracker con fondazione su pali infissi nel
terreno ed in grado di esporre il piano ad un angolo di tilt pari a +55° -55°.
Le peculiarita delle strutture di sostegno sono:
e riduzione dei tempi di montaggio alla prima installazione;
e facilita di montaggio e smontaggio dei moduli fotovoltaici in caso di manutenzione;
e meccanizzazione della posa;
e ottimizzazione dei pesi;
e miglioramento della trasportabilita in sito;

e possibilita di utilizzo di bulloni antifurto.
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2.4.3

Le caratteristiche generali della struttura sono:

e materiale: acciaio zincato a caldo;

e tipo distruttura: Tracker fissata su pali;

e inclinazione sull’orizzontale +55° -55°;

e Esposizione (azimut): 0°;

e Altezza min: 0,5 m (rispetto al piano di campagna);

o Altezza max: 4,657 m (rispetto al piano di campagna);
e Altezza palo struttura: 2,481 m;

e Pitch (distanza palo-palo) tra le strutture: 9,800 m;

e larghezza viabilita del sito: 4,000 m;

e Disposizione dei moduli fotovoltaici sulle strutture di sostegno in 2 file (P);

4657
4657
4657

) &

2481
234

(Simple support)
48

234

(Simple support)
48

l' PIANO CAMPAGNA

(Seenote) |500
{eeceenusesad]

(Seemote) |500
[
(See note”) |500

Figura 2.3 - Particolare strutture di sostegno moduli

In via preliminare, sono state previste due tipologie di portali costituiti da 28 e da 56 moduli, montati
con una disposizione su una fila in posizione verticale (2p). Tale configurazione potra variare in
conseguenza della scelta definitiva del tipo di modulo fotovoltaico.

Saranno installate in totale:
e n. 106 strutture con configurazione 2x14;
e n.723 strutture con configurazione 2x28.

| materiali delle singole parti saranno armonizzati tra loro per quanto riguarda la stabilita, la resistenza
alla corrosione e la durata nel tempo.

Durante la fase esecutiva, sulla base della struttura tracker scelta saranno nuovamente definite le
fondazioni e scelta la soluzione tecnologica di realizzazione piu adatta. In ogni caso non supereranno i 3
m di infissione.

String box

Lo String Box & una cassetta che permette il collegamento in parallelo delle stringhe di una determinata
porzione del campo fotovoltaico e al contempo la protezione delle stesse, attraverso opportuno fusibile
dedicato. L'apparato sara dotato di un sistema di monitoraggio che permettera di conoscere lo stato di
ciascun canale di misura.

L'apparecchiatura sara progettata per installazione esterna.
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2.4.4

2.4.5

Power Station

Le Power Station hanno la duplice funzione di convertire I'energia elettrica dal campo fotovoltaico da
corrente continua (CC) a corrente alternata (CA) e di elevarne il livello di tensione da bassa (BT) a media
tensione (MT).

| componenti delle Power Station saranno trasportabili su camion, in un unico blocco gia assemblato
pronto al collegamento (inclusi inverter e trasformatore). Le Power Station avranno le dimensioni
indicative riportate nell’elaborato grafico dedicato e saranno posate su un basamento in calcestruzzo di
adeguate dimensioni.

Trattandosi di una soluzione “outdoor”, tutti gli elementi costituenti le Power Station sono adatti per
I'installazione all'esterno, non risulta quindi necessario alcun tipo di alloggiamento.

Di seguito si riporta un’immagine esemplificativa del tipologico del modello ipotizzato in tale fase
progettuale.

Figura 2.4: Immagine esemplificativa del modello di Power Station previsto (I'immagine riporta 4 inverter ma
questo numero varia in base al modello specifico della Power Station)

Durante la fase esecutiva, sulla base della disponibilita a mercato dei componenti principali, la soluzione
tecnologica fatta potrebbe variare per motivi non direttamente dipendenti dal Proponente.

In questa fase di progetto si & scelto come riferimento I'impiego di Power Station riferibili al modello
SG3300/4400 UD-MV del fornitore Sungrow. Nello specifico le n. 5 Power Station riferibili al modello SG
3300UD-MD sono costituite da n.3 Inverter della potenza nominale di 1.100 kVA e da un trasformatore
di potenza nominale 3.300 kVA; le n23 Power Station riferibili al modello SG 4400UD-MV sono costituite
da n.4 Inverter della potenza nominale di 1.100 kVA e da un trasformatore di potenza nominale 4.400
kVA

Inverter

Il componente principale delle Power Station & l'inverter. Tali elementi atti alla conversione della
corrente continua in corrente alternata (costituiti da uno o piu inverter in parallelo), agendo come
generatore di corrente, attuano il condizionamento e il controllo della potenza trasferita.
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2.4.6

2.4.7

2.4.8

2.4.9

| gruppi di conversione sono basati su inverter statici a commutazione forzata (con tecnica PWM) ed in
grado di operare in modo completamente automatico, inseguendo il punto caratteristico della curva di
massima potenza (MPPT) del campo fotovoltaico.

L'inverter deve essere progettato in modo da evitare, cosi come nei quadri elettrici, che la condensa si
formi nell’involucro IP31 minimo; questo in genere e garantito da una corretta progettazione delle
distanze fra le schede elettroniche.

Gli inverter devono essere dotati di un sistema di diagnostica interna in grado di inibire il funzionamento
in caso di malfunzionamento, e devono essere dotati di sistemi per la riduzione delle correnti armoniche,
sia sul lato CA e CC. Gli inverter saranno dotati di marcatura CE.

Gli inverter dovranno rispettare i seguenti standard principali: EN 50178; IEC/EN 62109-1; IEC/EN
62109-2; IEC/EN61000-6-2; IEC/EN61000-6-4; IEC 62109-1; IEC 62109-2; IEC/EN61000-3-11;
IEC/EN61000-3-12; IEC/EN61000-3 series; IEC/EN61000-6 series.

Trasformatore elevatore AT/BT

All'interno delle Power Station saranno presenti i trasformatori di tensione con taglia 3.300/4.400 kVA,
che trasformano la corrente a bassa tensione (BT) in corrente in alta tensione 36 kV (AT — 36 kV),
necessari per I'immissione in rete dell’energia prodotta.

In particolare, essi devono essere progettati e dimensionati tenendo in considerazione la presenza di
armoniche di corrente prodotte dai convertitori. A tal fine, i trasformatori non possono avere a vuoto e
perdite superiori al 110% delle perdite nominali. | trasformatori saranno del tipo con raffreddamento di
tipo ONAN (Qil Natural Air Natural).

Le suddette macchine elettriche contengono olio dielettrico isolante in quantita superiore a 1 mc e
pertanto sono classificate attivita 48.1.B della tabella allegata al D.P.R. 1 agosto 2011: “Macchine
elettriche fisse con presenza di liquidi isolanti combustibili in quantitativi superioria 1 mc” e per le quali
verranno rispettati le misure di sicurezza dettate dal D.M. 15/7/2014 recante: “Approvazione della
regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, l'installazione e I'esercizio delle macchine
elettriche fisse con presenza di liquidi isolanti combustibili in quantita superiore ad 1 m3. G.U. 5 agosto
2014, n. 180".

Quadri BT e AT

Il quadro di potenza che permette la connessione degli inverter al trasformatore elevatore BT/AT
comprende al suo interno i TA ed i TV per la lettura fiscale dell’energia prodotta. Gli interruttori da
installare saranno provvisti di idonee caratteristiche gia indicate nelle specifiche tecniche dedicate.

Cavi di potenza BT e AT

Le linee elettriche prevedono conduttori di tipo idoneo per le sezioni d'impianto (continua, alternata
bassa tensione, alternata media tensione, alternata alta tensione) in rame e in alluminio. Il
dimensionamento del conduttore & a norma CEl e la scelta del tipo di cavi & armonizzata anche con Ia
normativa internazionale. L'esperienza costruttiva ha consentito I'individuazione di tipologie di cavi
(formazione, guaina, protezione ecc.) che garantiscono una durata di esercizio ben oltre la vita
dell’impianto anche in condizioni di posa sollecitata.

Sistema SCADA

Verra installato un sistema di monitoraggio e controllo basato su architettura SCADA-RTU in conformita
alle specifiche della piramide CIM, al fine di garantire una resa ottimale dell'impianto fotovoltaico in
tutte le situazioni.

Il sistema sara connesso a diversi sistemi e ricevera informazioni:
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e diproduzione dal campo solare;

e diproduzione dagli apparati di conversione;

e diproduzione e scambio dai sistemi di misura;

e ditipo climatico ambientale dalle stazioni di rilevamento dati meteo;

e diallarme da tutti gli interruttori e sistemi di protezione.

2.4.10Cavi di controllo e TLC

Le linee elettriche prevedono conduttori di tipo idoneo per le tre sezioni d'impianto (continua, alternata
bassa tensione, alternata media tensione) in rame e in alluminio. Il dimensionamento del conduttore &
anorma CEl e |a scelta del tipo di cavi € armonizzata anche con la normativa internazionale. L’esperienza
costruttiva ha consentito I'individuazione di tipologie di cavi (formazione, guaina, protezione ecc.) che
garantiscono una durata di esercizio ben oltre la vita dellimpianto anche in condizioni di posa
sollecitata.

Sia per le connessioni dei dispositivi di monitoraggio che di security verranno utilizzati prevalentemente
due tipologie di cavo:

e Caviin rame multipolari twistati e non;
e (Caviin fibra ottica.

| primi verranno utilizzati per consentire la comunicazione su brevi distanze data la loro versatilita,
mentre la fibra verra utilizzata per superare il limite fisico della distanza di trasmissione dei cavi in rame,
quindi comunicazione su grandi distanze, e nel caso in cui sia necessaria una elevata banda passante
come nel caso dell'invio di dati.

2.4.11Cabina di Smistamento

2.5

All'interno della Cabina di Smistamento saranno presenti i quadri AT — 36 kV e BT necessari per il
trasporto dell’energia prodotta nonché per I'alimentazione dei carichi ausiliari dell'impianto.

Nei particolari il Quadro di Alta Tensione di tensione nominale 36 kV, sara costruito secondo le
disposizioni indicate nella Specifica Tecnica dedicata alle celle 36 kV.

Tutti gli apparati presenti all’interno della cabina di consegna saranno scelti in accordo con quanto
riportato nelle specifiche tecniche e nella norma CEI 0-16.

LINEE ELETTRICHE DI IMPIANTO

L'impianto & collegato alla rete elettrica nazionale con connessione trifase a 36 kV; ha una potenza pari
a 29,98 MWp, derivante da 43.456 moduli, che alimentano n. 8 Power Station. Tali moduli sono
ricompresi all'interno di un’area di proprieta recintata avente una superficie di circa 39,08 ha recintati.

L'energia prodotta dai pannelli fotovoltaici del campo fotovoltaico verra convertita in corrente alternata
e innalzata al livello di tensione 36 kV nelle Power Station (dove sono presenti gli inverter e un
trasformatore 36 kV/BT) e convogliata verso la cabina di smistamento ed infine verso la SE Terna dove
sara elevata ulteriormente ed immessa nella RTN a livello di tensione 150 kV.

| collegamenti tra il campo FV e la cabina di smistamento avverranno tramite linee elettriche interrate
esercite a 36 kV, ubicate sfruttando per quanto possibile la rete stradale esistente ovvero lungo la rete
viaria da adeguare/realizzare ex novo nell’ambito del presente progetto.

La rete elettrica 36 kV sara realizzata con posa completamente interrata allo scopo di ridurre I'impatto
della stessa sull'ambiente, assicurando il massimo dell'affidabilita e della economia di esercizio.
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Il tracciato planimetrico della rete, lo schema unifilare dove sono evidenziate la lunghezza e la sezione
corrispondente di ciascuna terna di cavo e la modalita e le caratteristiche di posa interrata sono
mostrate nelle tavole del progetto allegate.

Per il collegamento delle cabine di campo si prevede la realizzazione di linee a 36 kV del tipo "entra-
esce".

| cavi verranno posati ad una profondita di circa 130 cm, con protezione meccanica supplementare in
CLS (magrone) e nastro segnalatore.

| cavi verranno posati in una trincea scavata a sezione obbligata che avra una larghezza variabile tra circa
63 e 104 cm. La sezione di posa dei cavi sara variabile a seconda della loro ubicazione in sede stradale o
in terreno.

Nella stessa trincea verranno posati i cavi di energia, la fibra ottica necessaria per la comunicazione e la
corda di rame della rete equipotenziale.

Dove necessario si dovra provvedere alla posa indiretta dei cavi in tubi, condotti o cavedi.
La posa dei cavi si articolera nelle seguenti attivita:
e scavo a sezione obbligata della larghezza e della profondita precedentemente menzionate;
e posa del cavo di potenza e del dispersore di terra;
e eventuale rinterro parziale con strato di sabbia vagliata;
e posa del tubo contenente il cavo in fibre ottiche;
e posa deitegoli protettivi;
e rinterro parziale con terreno di scavo e/o sabbia vagliata;
® posa nhastro monitore;
e rinterro complessivo con ripristino della superficie originaria;

e apposizione di paletti di segnalazione presenza cavo nei tratti non coincidenti con la viabilita.
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RIPRISTINO DI STRADA BIANCA O PISTADI SERVIZIO
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Figura 2.5: Sezione tipo posa cavidotti

2.6 CONFIGURAZIONE DI IMPIANTO

Come riportato nello schema unifilare, la distribuzione elettrica prevede la realizzazione di 1 cabina a
livello di tensione 36 kV denominata Cabina di Smistamento. Da quest’ultima si dipartiranno 2 rami di
alimentazione verso le singole Power Station collegate in configurazione entra-esce a formare 2 cluster.

Di seguito si riporta una tabella riepilogativa delle cabine di campo e dei relativi rami di connessione.

Tabella 2.2: Configurazione cabine di conversione “Cabine di campo”

| D | RAMO CABINE DI CAMPO POTENZA AC (KVA)

1 1 POWER STATION S1.1 3.300
2 1 POWER STATION S2.1 3.300
3 1 POWER STATION S2.1 4.400
4 1 POWER STATION S2.3 3.300
5 2 POWER STATION S3.1 3.300
6 2 POWER STATION S3.2 4.400
7 2 POWER STATION S3.3 3.300
8 2 POWER STATION S4.1 4.400
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2.7

Si rimanda alle tavole di dettaglio per un’ulteriore comprensione ed inquadramento planimetrico delle
aree d’impianto. Dalla lettura dello schema unifilare del presente progetto, & possibile riscontrare le
informazioni e le caratteristiche impiantistiche dell'impianto nonché dei suoi elementi.

| sottocampi nel quale e elettricamente suddiviso 'intero impianto saranno connessi alla Cabina di
Smistamento a 36 kV sita in posizione baricentrica rispetto all'intera area di impianto tramite linee
interrate costituite da cavi in alluminio tipo ARE4HS5E 20,8/36 kV (con livello di isolamento fino a 42 kV).

La connessione della Cabina di Smistamento con la RTN avverra tramite linee interrate costituite da cavi
in rame tipo RG7H1R 26/45 kV. Le linee 36 kV saranno direttamente interrate oppure posate entro
cavidotto.

TRASFORMATORI

All'interno dell'impianto in oggetto saranno presenti tre diverse tipologie di trasformatori:

e Trasformatore AT/BT 36/0,4 kV a due avvolgimenti o a singolo secondario (Dyl1): tale
configurazione e utilizzata in Cabina di Smistamento con taglia pari a 160 kVA per I'alimentazione
dei carichi ausiliari della cabina utente;

e Trasformatore AT/BT 36/0,63 kV a due avvolgimenti a singolo secondario (Dyl1): tale
configurazione & utilizzata nelle Power Station con taglia di 3.300/4.400 kVA;

Tutti i trasformatori sopracitati saranno raffreddati a secco con avvolgimenti inglobati in resina
epossidica e saranno autoestinguenti, resistenti alle variazioni climatiche e resistenti all'inquinamento
atmosferico e all’'umidita.

La taglia del trasformatore AT/BT & stata scelta tenendo conto del dimensionamento degli inverter, della
curva capability P-Q che I'impianto deve garantire, della potenza nominale del modulo fotovoltaico e
del contributo di potenza dato dal modulo bifacciale in funzione dell’albedo.
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3. RIFERIMENTI NORMATIVI

| principali riferimenti normativi vengono riportati nella tabella che segue:

e legge n° 36 del 22/2/2001, “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici” (Legge che rimanda I'applicazione ai decreti applicativi: DPCM 8
luglio 2003);

e Guida CEl 211-6 (2001), “Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici
nell’intervallo di frequenza O Hz - 10 kHz, con riferimento all’esposizione umana”;

o DPCM 8 luglio 2003, “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obbiettivi
di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla
frequenza di rete (50Hz) generati da elettrodotti;

e Guida CEl 106-11: (2006), “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti
secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6) — Parte 1: Linee elettriche aeree e in cavo”;

e Guida CEl 106-12 (2006), “Guida pratica ai metodi e criteri di riduzione dei campi magnetici
prodotti dalle cabine elettriche MT/BT”;

o CEl 14-35 (2008), in merito alla valutazione dei campi elettromagnetici attorno ai trasformatori
di potenza aventi una gamma di potenza compresa fra 5 kVA e 1000 kVA;

o DM 29 Maggio 2008, “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle
fasce di rispetto per gli elettrodotti”;

e Supplemento ordinario n.160 alla Gazzetta ufficiale 5 luglio 2008 n. 156, Metodologia di calcolo
per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti (allegato APAT);

e Guida CEl 211-4 (2008), “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da
linee e da stazioni elettriche”;

o D.Lgs n. 81 del 9 aprile 2008, “Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”, nello specifico: Titolo VIII Capo
V;

e Raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea 1999/519/CE, 12 luglio 2009, relativa alla
limitazione dell’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da 0 Hz a 300 GHz;

e Norma CEl EN 61000-4-8:2010, Compatibilita elettromagnetica (EMC);

e Norma CEl EN 62110: 2012-11 (CEI 106-27), Livelli di campo elettrico e magnetico generati da
sistemi di potenza in c.a.: Procedure di misura con riferimento all’esposizione umana;

e D.Lgsn. 159 del 01 agosto 2016, “Attuazione della direttiva 2013/35/UE sulle disposizioni minime
di sicurezza e di salute relative all’'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici
(campi elettromagnetici) e che abroga la direttiva 2004/40/CE.”;

e DM 11 Ottobre 2017 “Inquinamento elettromagnetico indoor”, per dimostrare la conformita al
criterio 2.3.5.4 & necessario presentare una relazione tecnica, con relativi elaborati grafici, stato
ante operam, interventi previsti, risultati raggiungibili e stato post operam;

e Guida CEl 106-45 (gennaio 2021), Guida CEM — Guida alla valutazione dei rischi per la salute e la
sicurezza derivante dall’esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (CEM) fra 0
Hz e 300 GHz nei luoghi di lavoro.

La Legge Quadro ha demandato la definizione dei limiti di esposizione per la popolazione al decreto
attuativo DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi
di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla
frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”.
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Tabella 3.1: Limiti di esposizione — DPCM 8 Luglio 2003

Tabella 1: Limiti di esposizione — DPCM 8 luglio 2003
Intensita di campo elettrico E Induzione Magnetica B
(kV/m) (1T)
Limite di esposizione *
5w 100
(da non superare mai)
Valore di attenzione **
(cda non superare in ambienti - 10
abitativi e comunque nei luoghi
adibiti a permanenze non
inferiori a 4 ore)
Obiettivo di qualita **
(da non superare per i nuovi - 3
elettrodotti o le nuove abitazioni
in prossimita di elettrodotti
esistenti)
Note:
* Valori efficaci
** Mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio
*** || campo eletirico al suolo in prossimita di elettrodotti a tensione uguale o inferiore a 150 kV, come da misure e valutazioni, non supera mai il
limite di esposizione per la popolazicne di 5 kV/m.

Come indicato dalla Legge 36/2001, il limite di esposizione non deve essere superato in alcuna
condizione di esposizione, mentre il valore di attenzione e |'obiettivo di qualita si intendono riferiti alla
mediana giornaliera dei valori in condizioni di normale esercizio.

Inoltre, il valore di attenzione si riferisce ai luoghi tutelati esistenti nei pressi di elettrodotti esistenti;
I'obiettivo di qualita si riferisce, invece, alla progettazione di nuovi elettrodotti in prossimita di luoghi
tutelati esistenti o alla progettazione di nuovi luoghi tutelati nei pressi di elettrodotti esistenti. || DPCM
8 luglio 2003, all’art. 6, in attuazione della Legge 36/2001 (art. 4 c. 1 lettera h), introduce la metodologia
di calcolo delle fasce di rispetto, definita nell’allegato al Decreto 29 maggio 2008 “Approvazione della
metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”.

Detta fascia comprende tutti i punti nei quali, in normali condizioni di esercizio, il valore di induzione
magnetica puo essere maggiore o uguale all’obiettivo di qualita.

La suddetta metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti
prevede una procedura semplificata di valutazione con lintroduzione della Distanza di Prima
Approssimazione (DPA): per le linee € la distanza, in pianta sul livello del suolo, dalla proiezione del
centro linea che garantisce che ogni punto la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro
linea piu di DPA si trovi all'esterno delle fasce di rispetto. Per le cabine e la distanza, in pianta sul livello
del suolo, da tutte le pareti della cabina stessa che garantisce i requisiti di cui sopra.

Detta DPA, nel rispetto dell’obiettivo di qualita di 3 uT del campo magnetico (art. 4 del DPCM 8 luglio
2003), si applica nel caso di:

e realizzazione di nuovi elettrodotti (inclusi potenziamenti) in prossimita di luoghi tutelati;

e progettazione di nuovi luoghi tutelati in prossimita di elettrodotti esistenti.
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4. DEFINIZIONI

Campo magnetico

Il campo magnetico pud essere definito come una perturbazione di una certa regione spaziale
determinata dalla presenza nell’intorno di una distribuzione di corrente elettrica o di massa magnetica.

Tale perturbazione si puo verificare constatando che ponendo in tale regione spaziale un corpo
magnetizzato, questo risulta soggetto ad una forza. L'unita di misura del campo magnetico & I’A/m.

L'induzione magnetica € una grandezza vettoriale (B) che determina una forza agente sulle cariche in
movimento ed e espressa in tesla (T). Nello spazio libero e nei materiali biologici I'induzione magnetica
e I'intensita del campo magnetico si ricavano in base all'equazione: 1A/m= 4nt 10-7 T.

Campo elettrico

Il campo elettrico pud essere definito come una perturbazione di una certa regione spaziale determinata
dalla presenza nell'intorno di una distribuzione di carica elettrica. Tale perturbazione si puo verificare
constatando che ponendo in tale regione spaziale una carica elettrica, questa risulta soggetta ad una
forza. L'unita di misura del campo elettrico & il V/m.

Campo elettromagnetico

Un campo elettrico variabile nel tempo genera, in direzione perpendicolare a sé stesso, un campo
magnetico pure variabile che, a sua volta, influisce sul campo elettrico stesso. Questi campi concatenati
determinano nello spazio la propagazione di un campo elettromagnetico. E importante la distinzione
tra campo vicino e campo lontano. La differenza consiste essenzialmente nel fatto che in prossimita
della sorgente irradiante, cioe in condizioni di campo vicino, il campo elettrico ed il campo magnetico
assumono rapporti variabili con la distanza, mentre ad una certa distanza, cioé in campo lontano, il
rapporto tra campo elettrico e campo magnetico rimane costante.

ELF

E la terminologia anglosassone per definire i campi elettromagnetici a frequenze estremamente basse,
comprese tra 30 Hz e 300 Hz.

L’esposizione a campi ELF dovuta ad una determinata sorgente & valutabile misurando separatamente
I'entita del campo elettrico e del campo magnetico. Questo perché alle frequenze estremamente basse,
le caratteristiche fisiche dei campi sono piu simili a quelle dei campi statici, piuttosto che a quelle dei
campi elettromagnetici veri e propri. | campi ELF sono quindi caratterizzati da due entita distinte: il
campo elettrico, generato dalla presenza di cariche elettriche o tensioni, ed il campo magnetico,
generato invece dalle correnti elettriche.

Intensita di corrente (J).

E definita come il flusso di corrente attraverso una sezione unitaria perpendicolare alla sua direzione in
un volume conduttore quale il corpo umano o una sua parte. E espressa in ampere per metro quadro
(A/m2).

Intensita di campo elettrico

E una grandezza vettoriale (E) che corrisponde alla forza esercitata su una particella carica
indipendentemente dal suo movimento nello spazio. E espressa in Volt per metro (V/m).

Intensita di campo magnetico

E una grandezza vettoriale (H) che, assieme all'induzione magnetica, specifica un campo magnetico in
qualunque punto dello spazio. E espressa in Ampere per metro (A/m).
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Induzione magnetica

E una grandezza vettoriale (B) che determina una forza agente sulle cariche in movimento. E espressa
in Tesla (T). Nello spazio libero e nei materiali biologici I'induzione magnetica e l'intensita del campo
magnetico sono legate dall'equazione 1A m-1 =4 10-7 T.

Densita di potenza (S).
Questa grandezza si impiega nel caso delle frequenze molto alte, per le quali la profondita di

penetrazione nel corpo & modesta. Si tratta della potenza radiante incidente perpendicolarmente a una
superficie, divisa per 'area della superficie in questione ed € espressa in watt per metro quadro (W/m?2).

Assorbimento specifico di energia (SA).

Si definisce mediante I'energia assorbita per unita di massa di tessuto biologico e si esprime in joule per
chilogrammo (J/kg). Nella presente raccomandazione il termine si impiega per limitare gli effetti non
termici derivanti da esposizioni a microonde pulsate.

Tasso di assorbimento specifico di energia (SAR).

Sitratta del valore mediato su tutto il corpo o su alcune parti di esso, del tasso di assorbimento di energia
per unita di massa del tessuto corporeo ed & espresso in watt per chilogrammo (W/kg). Il SAR riferito a
tutto il corpo & una misura ampiamente accettata per porre in rapporto gli effetti termici nocivi
all'esposizione a RF. Oltre al valore del SAR mediato su tutto il corpo, sono necessari anche valori locali
del SAR per valutare e limitare la deposizione eccessiva di energia in parti piccole del corpo conseguenti
a speciali condizioni di esposizione, quali ad esempio il caso di un individuo in contatto con la terra,
esposto a RF nella gamma inferiore di MHz e di individui esposti nel campo vicino di un'antenna.

Linea

Le linee corrispondono ai collegamenti con conduttori elettrici aerei o in cavo, delimitati da organi di
manovra, che permettono di unire due o pill impianti allo stesso livello di tensione. Le linee a tre o a piu
estremi sono sempre definite come piu tronchi di linea a due stremi. Gli organi di manovra connettono
tra loro componenti delle reti (es. interruttori, sezionatori, ecc.) e permettono di interrompere il
passaggio di corrente.

Elettrodotto
E I'insieme delle linee elettriche, delle sottostazioni e delle cabine di trasformazione;
Tronco

| tronchi di linea corrispondono ai collegamenti metallici che permettono di unire fra loro due impianti
gestiti allo stesso livello di tensione (compresi gli allacciamenti). Si definisce tronco fittizio il tronco che
unisce due impianti adiacenti.

Tratta

La tratta e una porzione di tronco di linea, composto da una sequenza di campate contigue, avente
caratteristiche omogenee di tipo elettrico, di tipo meccanico (es. tipologia del conduttore,
configurazione spaziale dei conduttori sui tralicci, tratta singola, doppia, ammazzettata, ecc.) e relative
alla proprieta e appartenenza alla RTN (Rete di Trasmissione Nazionale). Ad ogni variazione delle
caratteristiche si individua una nuova tratta.

Campata

La campata e I'elemento minimo di una linea elettrica; € sottesa tra due sostegni o tra un sostegno e un
portale (ultimo sostegno gia all'interno dell'impianto).
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Sostegni

Il sostegno e I'elemento di supporto meccanico della linea aerea in conduttori nudi o in cavo. | sostegni,
i sostegni porta terminali ed i portali possono essere costituiti da pali o tralicci.

Impianto

Nell'ambito di una rete elettrica l'impianto corrisponde ad un'officina elettrica destinata,
simultaneamente o separatamente, alla produzione, allo smistamento, alla regolazione e alla modifica
(trasformazione e/o conversione) dell'energia elettrica transitante in modo da renderla adatta a
soddisfare le richieste della successiva fase di destinazione. Gli impianti possono essere: Centrali di
produzione, Stazioni elettriche, Cabine di trasformazione primarie e secondarie, Cabine Utente AT.
Inoltre rientrano in questa categoria anche quelle stazioni talvolta chiamate di Allacciamento.

Corrente
Valore efficace dell'intensita di corrente elettrica.
Portata in corrente in servizio normale

E la corrente che pud essere sopportata da un conduttore per il 100% del tempo con limiti accettabili
del rischio di scarica sugli oggetti mobili e sulle opere attraversate e dell'invecchiamento. Essa & definita
nella norma CEl 11-60 par. 2.6 e sue successive modifiche e integrazioni.

Portata in regime permanente

Massimo valore della corrente che, in regime permanente e in condizioni specificate, il conduttore puo
trasmettere senza che la sua temperatura superi un valore specificato (secondo CEl 11-17 par. 1.2.05).

Fascia di rispetto

E lo spazio circostante un elettrodotto, che comprende tutti i punti, al di sopra e al di sotto del livello
del suolo, caratterizzati da un'induzione magnetica di intensita maggiore o uguale all'obiettivo di qualita.
Come prescritto dall'articolo 4, comma | lettera h della Legge Quadro n. 36 del 22 febbraio 2001,
all'interno delle fasce di rispetto non & consentita alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale,
scolastico, sanitario ovvero ad uso che comporti una permanenza non inferiore a quattro ore.

Distanza di prima approssimazione (Dpa)

Per le linee ¢ la distanza, in pianta sul livello del suolo, dalla proiezione del centro linea che garantisce
che ogni punto la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro linea piu di Dpa si trovi
all'esterno delle fasce di rispetto. Per le cabine ¢ la distanza, in pianta sul livello del suolo, da tutte le
pareti della cabina stessa che garantisce i requisiti di cui sopra.

Esposizione

E la condizione di una persona soggetta a campi elettrici, magnetici, elettromagnetici, o a correnti di
contatto, di origine artificiale;

Limite di esposizione

E il valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, considerato come valore di immissione,
definito ai fini della tutela della salute da effetti acuti, che non deve essere superato in alcuna condizione
di esposizione della popolazione. | valori limite di esposizione per la popolazione sono invece richiamati
dalla Legge Quadro, e sono stati indicati con apposito decreto D.P.C.M. 08.07.2003, che prevede il
rispetto dei seguenti valori: nel caso di esposizione a campi elettrici e magnetici alla frequenza di 50 Hz
generati da elettrodotti, non deve essere superato il limite di esposizione di 100 uT per l'induzione
magnetica e 5 kV/m per il campo elettrico, intesi come valori efficaci.

Valore di attenzione

E il valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, considerato come valore di immissione,
che non deve essere, superato negli ambienti abitativi, scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze
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prolungate. Esso costituisce misura di cautela ai fini della protezione da possibili effetti a lungo termine
e deve essere raggiunto nei tempi e nei modi previsti dalla legge;

Obiettivi di qualita

Sono i criteri localizzativi, gli standard urbanistici, le prescrizioni e le incentivazioni per |'utilizzo delle
migliori tecnologie disponibili, indicati dalle leggi regionali secondo le competenze definite dall'articolo8
della L. 36/2001; sono anche i valori di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico, definiti dallo
Stato secondo le previsioni di cui all'articolo 4, comma 1, lettera a) della medesima legge, ai fini della
progressiva minimizzazione dell'esposizione ai campi medesimi;

Limiti di base

Le limitazioni all'esposizione ai campi elettrici magnetici ed elettro-magnetici variabili nel tempo, che si
fondano direttamente su effetti accertati sulla salute e su considerazioni di ordine biologico, sono
denominate «limiti di base». In base alla frequenza del campo, le quantita fisiche impiegate per
specificare tali limitazioni sono: la densita di flusso magnetico (B), la densita di corrente (J), il tasso di
assorbimento specifico di energia (SAR), e la densita di potenza (S). La densita di flusso magnetico e la
densita di potenza negli individui esposti possono essere misurate rapidamente.

Livelli di riferimento.

Questi livelli sono indicati a fini pratici di valutazione dell'esposizione in modo da determinare se siano
probabili eventuali superamenti dei limiti di base. Alcuni livelli di riferimento sono derivati dai limiti di
base fondamentali attraverso misurazioni e/o tecniche informatiche e alcuni livelli di riferimento si
riferiscono alla percezione e agli effetti nocivi indiretti dell'esposizione ai campi elettromagnetici. Le
guantita derivate sono: l'intensita di campo elettrico (E), I'intensita di campo magnetico (H), la densita
del flusso magnetico (B), la densita di potenza (S) e la corrente su un arto (I). Le grandezze che si
riferiscono alla percezione e agli altri effetti indiretti sono la corrente (di contatto) (Ic) e, per i campi
pulsati, I'assorbimento specifico di energia (SA). In qualunque situazione particolare di esposizione, i
valori misurati o calcolati di una delle quantita sopra citate possono essere raffrontati al livello di
riferimento appropriato. L'osservanza del livello di riferimento garantira il rispetto delle restrizioni
fondamentali corrispondenti. Se il valore misurato supera il livello di riferimento, non ne consegue
necessariamente che sia superata la restrizione fondamentale. In tali circostanze, tuttavia, vi & la
necessita di definire se il limite di base sia 0 meno rispettato.
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5. CALCOLO DELLE DPA

5.1

5.1.1

5.1.2

Si e proceduto al calcolo della Distanze di Prima Approssimazione (DPA) per gli elementi costituenti
I'impianto possibili fonti di inquinamento elettromagnetico:

e Linea elettrica 36kV di connessione

e Linee elettriche 36 kV di distribuzione interne all'impianto
e (Cabine di smistamento

e Power Station

Gli elementi sopra descritti sono tutti caratterizzati da una tensione nominale di 36 kV e 0,8 kV (a
frequenza 50 Hz). Tale valutazione si riferisce esclusivamente alla fase di esercizio dell'impianto in
guanto durante la realizzazione e dismissione i campi daranno nulli data I'assenza di tensione nei circuiti.

In riferimento alla normativa vigente dovranno essere valutati i seguenti limiti:
e 100 uT esposizione istantanea, valore imposto dal DPCM 8 Luglio 2003 — Art. 3;

e 3 T obiettivo di qualita imposto dal DPCM 8 Luglio 2003 — Art. 4 nella progettazione di nuovi
elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di ambienti abitativi, di ambienti
scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore e nella progettazione dei
nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimita di linee ed installazioni elettriche
gia presenti nel territorio, ai fini della progressiva minimizzazione dell'esposizione ai campi
elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti operanti alla frequenza di 50 Hz negli ambienti ad
esposizione prolungata di persone (superiore alle quattro ore giornaliere).

METODOLOGIA DI CALCOLO

Si riportano di seguito diversi strumenti per il calcolo delle DPA.
Formula di calcolo della DPA per cabine elettriche

La DPA é stata valutata impiegando la formula semplificata indicata nell’Allegato al Decreto 29 maggio
2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli
elettrodotti”. La DPA va quindi calcolata simulando una linea trifase, con cavi paralleli, percorsa dalla
corrente nominale di maggior valore in ingresso/uscita dalla cabina elettrica (I) e con distanza tra le fasi
pari al diametro reale (conduttore + isolante) del cavo (x) mediante la seguente formula di calcolo:

DPA = 0,40942-x%°241./] (1)

Formule di calcolo della DPA per linee elettriche interrate a semplice terna
La stima delle DPA per le linee interrate ¢ stata valutata secondo il DM 29 maggio 2008 preliminarmente
attraverso 'utilizzo del metodo semplificato riportato al paragrafo 6.2 della norma CEl 106-11.

Il metodo semplificato per il calcolo dell’induzione magnetica per linee in cavo interrato a semplice
terna, riportato al paragrafo 6.2.3 della norma CEl 106-11, prevede |'utilizzo della seguente relazione
(specifica per cavi interrati a trifoglio):

S|
B=0,16 = (U] (2)

Dove:

e | élacorrente circolante nel conduttore espressa in ampere [A];
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e S ¢& la distanza tra le fasi che, in analogia a quanto previsto dal DM 29/05/2008, pu0 essere
considerata pari al diametro esterno dei cavi (conduttore + isolante) [m];

e Reéladistanza del punto nel quale si desidera valutare il valore di campo magnetico indotto [m].

Da tale formula si ricava il valore della distanza per la quale & garantita un’induzione magnetica inferiore
ai 3 UT che coincide con I'obiettivo di qualita imposto dalla norma per gli effetti a lungo termine:

R =0,286-VS1 [m] (3)

Per cavi interrati il valore del raggio a induzione magnetica costante pari a 3 uT calcolato al livello del
suolo e pari a:

Ro= /0,082-5-|-o|2 [m] (4)

Con il significato dei simboli di figura seguente:

Figura 5-1: Tipico posa cavo AT con indicazione delle distanze di riferimento
Le premesse al calcolo sono:
e Llacorrente considerata e quella massima relativa alla portata del cavo
e la profondita massima di posa (d) e quella di progetto

e Le correnti si considerano equilibrate tra loro

5.1.3 Software di calcolo Magic® (By BeShielding)

5.2

Per le linee in cavo, oltre alle formule precedenti applicabili nel caso della singola terna posata a trifoglio,
siéricorso all’ausilio del software di calcolo Magic® (By BeShielding). Attraverso tale software & possibile
effettuare un calcolo preciso e puntuale per I'induzione magnetica. Il software consente di produrre
grafici con curve isolivello dell'induzione magnetica e di stimare le Distanze di Prima Approssimazione.

CALCOLO DELLA DPA PER LA LINEE AT 36KV

Nelle tabelle seguenti sono riepilogate le linee elettriche a 36kV descritte per tipologia di posa,
formazione, designazione e corrente nominale di impianto quali elementi considerati nella valutazione
delle DPA.

Si e analizzata in primo luogo la linea di connessione che collega la cabina di smistamento con la SE
Terna.

Per quanto riguarda le linee interne all'impianto che trasportano I'energia dalle Power Station alla
cabina di smistamento si & analizzato il caso piu critico dal punto di vista dell'impatto elettromagnetico.
La DPA risultante da questo caso & stata estesa a tutte le altre linee interne all'impianto, con un
approccio cautelativo.
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Tabella 5.1: Linea AT 36kV (rispettivamente singola terna e doppia)

PROFONDITA
DISTANZA DISTANZATRA | DEI CAVI DAL INTENSITA DI
DESCRIZIONE OBLHSIE IO TRA LE FASI LE TERNE PIANO DI CORRENTE
[MM] [MM] CALPESTIO [A]
(M]
Linea di Da cabina di
. smistamento a SE 65 - 1,3 476
connessione
Terna

Linea interne
all'impianto, caso =~ Da PS3.1 a cabina di
pil smistamento
rappresentativo

50 400 1,3 247

Di seguito si riportano i risultati di calcolo delle DPA dei due casi definiti nella precedente tabella.
5.2.1 Linea di Connessione

Di seguito si riporta I'analisi della linea di connessione che collega la SE Terna con la cabina di
smistamento. Il grafico seguente riporta le curve isolivello di induzione magnetica a 3, 10 e 100 uT nel
piano perpendicolare all’asse della linea. L'origine del piano & posta nel centro linea al livello del
calpestio.

[

25 |~

Figura 5.2: Curve isolivello d’induzione magnetica calcolate su un piano XY (distanze espressi in metri)
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5.2.2

5.3

L’obiettivo di qualita e garantito ad una distanza di 1,07 m dal centro dell’elettrodotto sul piano di
calpestio. La formula (4) conferma questo risultato. Pertanto, si introduce lungo il tracciato degli
elettrodotti una fascia di rispetto di raggio pari a circa 1,5 m (arrotondamento al mezzo metro
successivo), oltre la quale e garantito I'obiettivo di qualita di induzione magnetica inferiore ai 3 uT.

Linee a 36 kV interne all'impianto

Di seguito si riporta I'analisi della linea 36kV interna all'impianto piu critica in termini di impatto
elettromagnetico. La linea in oggetto collega Power statio PS 3.1 con la cabina di smistamento. Il grafico
seguente riporta le curve isolivello di induzione magnetica a 3, 10 e 100 uT nel piano perpendicolare
all’asse della linea. L’origine del piano € posta nel centro linea al livello del calpestio.

1

05 |- —

05

Figura 5.3: Curve isolivello d’induzione magnetica calcolate su un piano XY (distanze espressi in metri)

L’obiettivo di qualita & garantito ad una distanza di 1,02 m dal centro dell’elettrodotto sul piano di
calpestio. La formula (4) conferma questo risultato. Pertanto, si introduce lungo il tracciato degli
elettrodotti una fascia di rispetto di raggio pari a circa 1,5 m (arrotondamento al mezzo metro
successivo), oltre la quale & garantito I'obiettivo di qualita di induzione magnetica inferiore ai 3 uT.

CALCOLO DELLA DPA PER LA CABINA DI SMISTAMENTO A 36KV

In merito alla valutazione della distanza di prima approssimazione nella cabina di smistamento si
considera la distanza da ciascuna delle pareti (tetto, pavimento e pareti laterali) della cabina stessa in
guanto le stesse al loro interno non sono considerate luogo di lavoro stabile ma occupato dal personale
tecnico in modo saltuario per una durata giornaliera inferiore alle 4 ore o durante i momenti in cui la
tensione e assente.

La DPA é stata valutata impiegando la formula semplificata indicata nell’Allegato al Decreto 29 maggio
2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli
elettrodotti” e riportata in (1).
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Per la cabina di smistamento a 36 kV la DPA da considerare e quella relativa alle linee elettriche entranti
dal lato del campo fotovoltaico.

Per tale cabina & stato preso come riferimento un diametro equivalente alla singola terna di 100 mm
(considerando la contemporaneita di 2 terne il diametro equivalente complessivo diventa 200 mm) e
una corrente massima pari a circa 246 A; la corrispondente DPA sara pertanto paria circa 3 m; oltre tale
distanza dalla cabina il campo di induzione magnetica & sicuramente inferiore all’obiettivo di qualita di
3 uT.

All'interno della fascia introdotta dalla DPA intorno alla cabina di smistamento non si rilevano presenti
recettori sensibili e non & in alcun modo prevista la presenza di personale per un periodo superiore alla
4 ore giornaliere.

CALCOLO DELLE DPA PER LE POWER STATION

In merito alla valutazione della distanza di prima approssimazione per le power station si considera la
distanza da ciascuna delle pareti (tetto, pavimento e pareti laterali) di ciascuna power station in quanto
le stesse al loro interno non sono considerate luogo di lavoro stabile ma occupato dal personale tecnico
in modo saltuario per una durata giornaliera inferiore alle 4 ore o durante i momenti in cui la tensione
e assente.

La DPA é stata valutata impiegando la formula semplificata indicata nell’Allegato al Decreto 29 maggio
2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli
elettrodotti” e riportata in (1).

Per la Power Station a 36 kV la DPA da considerare e quella relativa alle linee elettriche collegate al
secondario del trasformatore (lato BTpc).

Per tale PS si & preso come riferimento il diametro equivalente reale del cavo ingresso agli inverter pari
a circa 80 mm considerando un numero di terne equivalenti entranti nella Power Station pari a 10 (per
un totale di 800 mm) e la corrente massima in BT, e cioé pari a 4000 A (considerando un range di
tensione BTpc di tra 0,9+1,5 kV).La corrispondente DPA sara pertanto pari a circa 23 m; oltre tale
distanza dalla cabina il campo di induzione magnetica & sicuramente inferiore all’obiettivo di qualita di
3 uT.

All'interno della fascia introdotta dalla DPA intorno alle power station non si rilevano presenti recettori
sensibili e non & in alcun modo prevista la presenza di personale per un periodo superiore alla 4 ore
giornaliere.
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6. CONCLUSIONI

Sulla base dei risultati delle simulazioni di campo magnetico, & possibile notare che:

1. Per le cabine di smistamento viene associata una fascia di rispetto rispettivamente pari a circa
3,0 m dal perimetro della cabina di smistamento, oltre la quale e garantito 'obiettivo di qualita
di induzione magnetica inferiore ai 3 uT. Entro questa fascia, non ¢ stata considerata una
presenza continuativa di persone per una permanenza superiore alle 4 ore giornaliere e in ogni
caso le persone addette ad interagire con gli elementi presenti in prossimita della cabina e al
suo interno sono operai specializzati e opportunamente informati e formati secondo quanto
stabilito dalla legge.

2. Per le power station viene associata una fascia di rispetto rispettivamente pari a circa 23,0 m
dal perimetro della cabina di smistamento, oltre la quale e garantito I'obiettivo di qualita di
induzione magnetica inferiore ai 3 uT. Entro questa fascia, non & stata considerata una presenza
continuativa di persone per una permanenza superiore alle 4 ore giornaliere e in ogni caso le
persone addette ad interagire con gli elementi presenti in prossimita della cabina e al suo
interno sono operai specializzati e opportunamente informati e formati secondo quanto
stabilito dalla legge.

3. Lungo il tracciato dei cavidotti 36 kV asserviti all'impianto viene associata una fascia di rispetto
di raggio pari a circa 1,5 m (arrotondamento al mezzo metro successivo) dal centro dello scavo,
oltre la quale e garantito I'obiettivo di qualita di induzione magnetica inferiore ai 3 uT.

A valle di tali considerazioni, qualsiasi violazione dei vincoli precedentemente elencati o variazione di
caratteristiche elettriche e/o geometriche potrebbe determinare una variazione dei risultati ottenuti
dalle simulazioni, pertanto si rimanda alla fase esecutiva per successivi e definitivi calcoli in merito.

Si segnala che, nel caso non si rispettasse |'obbiettivo di qualita dei 3 uT, in fase esecutiva dovra essere
predisposta la schermatura dei cavi, secondo la tecnica di posa che prevede di inserire i cavi in apposite
canalette di materiale ferromagnetico riempite con cemento a resistivita termica stabilizzata. Le
canalette dovranno essere utilizzate nei tratti di elettrodotto caratterizzati dalla vicinanza a strutture
potenzialmente sensibili per le quali si ha la necessita di ridurre i valori assunti dal campo magnetico, e
sono realizzate con acciai di diverso spessore, con differente capacita di attenuazione del campo
magnetico.

2748 5964 LU _VIA R21_Rev0_Relazione campi elettromagneticiPag. 31 di 31



		2024-05-28T09:24:59+0000
	Laura Maria Conti




