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1. INTRODUZIONE

Stantec S.p.A., in qualita di Consulente Tecnico, € stata incaricata da Enel Green Power Solar
Energy S.r.l. di redigere il progetto definitivo per la realizzazione di un nuovo impianto eolico
denominato “Impianto eolico Trapani 3” e delle opere connesse, da ubicarsi nei comuni di
Marsala (TP), Mazara del Vallo (TP), Salemi (TP) e Trapani (TP).

Si prevede che I'energia prodotta dagli aerogeneratori, attraverso il sistema di cavidotti
interrati in media tensione a 33 kV, venga convogliata ad una sottostazione di trasformazione
220/33 kV, in condivisione con altri produttori, per I'innalzamento da media ad alta tensione.
Si prevede che la sottostazione di trasformazione venga collegata alla stazione di
smistamento RTN denominata “Partanna 2”, di nuova realizzazione da parte dell’ente gestore
di rete.

In sintesi, il presente progetto prevede:

e I'installazione di 30 nuovi aerogeneratori, in linea con gli standard piu alti presenti
sul mercato, per una potenza installata pari a 126 MW;

e la realizzazione delle fondazioni per gli aerogeneratori in progetto;

e la realizzazione di piazzole di montaggio degli aerogeneratori, di nuovi tratti di
viabilita e I'adeguamento della viabilita esistente, al fine di garantire I’'accesso per il
trasporto degli aerogeneratori;

e la connessione degli aerogeneratori ad una sottostazione di trasformazione 220/33
kV, in condivisione con altri produttori, tramite cavidotti interrati a 33 kV e
I'adeguamento della sottostazione di trasformazione, per la connessione alla
stazione di smistamento RTN “Partanna 2".

e l'utilizzo temporaneo, attraverso opportuni adeguamenti, di aree per il Site Camp e
per lo stoccaggio temporaneo (Temporary Storage Area).

Si evidenzia che l'elettrodotto in cavo interrato di connessione della sottostazione di
trasformazione alla stazione RTN “Partanna 2", essendo lo stallo di alta tensione condiviso
nella stazione Terna, & escluso dal presente progetto poiché in carico ad altri proponenti.

Il progetto & in linea con gli obbiettivi nazionali ed europei per la riduzione delle emissioni di CO2
legate a processi di produzione di energia elettrica.

1.1. DESCRIZIONE DEL PROPONENTE

Il soggetto proponente dell'iniziativa &€ Enel Green Power Solar Energy S.r.l., societa iscritta
alla Camera di Commercio di Roma che ha come Socio Unico la societa Enel Green Power
S.p.A., societa del Gruppo Enel che dal 2008 si occupa dello sviluppo e della gestione delle
attivita di generazione di energia da fonti rinnovabili.

Enel Green Power & presente in 28 paesi nei 5 continenti con una capacita gestita di oltre 46
GW e piu di 1.200 impianti.

In Italia, il parco di generazione di Enel Green Power & rappresentato dalle seguenti
tecnologie rinnovabili: idroelettrico, eolico, fotovoltaico, geotermia. Attualmente nel Paese
conta una capacita gestita complessiva di 14,6 GW.

1.2. CONTENUTI DELLA RELAZIONE

Il presente documento ha come scopo la valutazione dei campi elettromagnetici prodotti dalle
apparecchiature elettriche (stallo di trasformazione all’interno della sottostazione in aria,
trasformatori, linee in cavo in media tensione) installate nel nuovo impianto eolico di Trapani
3.

La valutazione del campo magnetico consiste nella determinazione della distanza di prima
approssimazione (nel seguito indicata con Dpa) in accordo alle prescrizioni del DPCM del 8
luglio 2003.
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INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Il sito oggetto di studio nel presente elaborato & ubicato a circa 20 km a Sud-Est dal centro
abitato di Trapani, nei comprensori comunali di Marsala, Mazara del Vallo, Salemi e Trapani.

La morfologia dell’area e delle zone limitrofe & contraddistinta da un territorio collinare privo
di particolari complessita morfologiche. Il sito di interesse € infatti caratterizzato da colline
di elevazione limitata (tra i 90 m s.I.m. ed i 210 m s.l.m.) con pendii dolci e poco scoscesi.

Il progetto ricade interamente nella provincia di Trapani, entro i confini comunali di Marsala,
Mazara del Vallo, Salemi e Trapani e, in particolare, all'interno dei seguenti riferimenti
cartografici:

Foglio di mappa catastale del Comune di Marsala n® 135, 136, 137, 138, 165, 166,
167, 168, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 218, 219, 220, 221, 222,
239, 240, 241, 242, 243, 244, 257, 273, 275;

Foglio di mappa catastale del Comune di Mazara del Vallon® 1,2, 3,4, 5,6, 7,8, 12,
18;

Fogli di mappa catastale del Comune di Salemi n° 38,39;
Fogli di mappa catastale del Comune di Trapani n° 296;

Fogli I.G.M. in scala 1:25.000, codificati 257-III-NO “Paolini, 257-III-NE “Baglio
Chitarra”, 257-1V-SE “Borgo Fazio” e 257-1-S0O "“Vita”;

Carta tecnica regionale CTR in scala 1:10.000, fogli n® 605160, 606130, 617030 e
617040.

Di seguito & riportato l'inquadramento territoriale dell’area di progetto e la configurazione
proposta su ortofoto:

Figura 2-1: Inquadramento generale dell’area di progetto
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Solar Energy

= \fiabilitad e piazzole in progetto
Cavidotti MT in progetto - aerogeneratori

Cavidotti MT in progetto — cabine di campo

Figura 2-2: Configurazione proposta su ortofoto

Di seguito & riportato in formato tabellare un dettaglio sul posizionamento degli
aerogeneratori in progetto, in coordinate WGS84 UTM fuso 33N:

Tabella 1: Coordinate aerogeneratori

T3_01 Mazara del Vallo 286256,00 4183837,00 134
T3_02 Marsala 286325,91 4184473,37 118
T3_03 Marsala 286368,22 4185172,98 134
T3_04 Marsala 286866,48 4185407,25 132
T3_05 Marsala 287248,88 4185780,02 150
T3_06 Marsala 287809,62 4186016,95 154
T3_07 | Mazara del Vallo 288620,41 4185736,57 154
T3_08 | Mazara del Vallo 289827,42 4185207,49 164
T3_09 | Mazara del Vallo 290153,85 4185622,91 92
T3_10 | Mazara del Vallo 290756,21 4185943,28 106
T3_11 Mazara del Vallo 291538,88 4185793,02 110
T3_12 Marsala 291189,00 4187051,00 108
T3_13 Marsala 291461,00 4188146,00 148
T3_14 Marsala 291714,00 4188688,00 104
T3_15 Marsala 292643,32 4188678,75 140
T3_16 Marsala 293449,01 4189036,01 106
T3_17 Marsala 294297,00 4189667,00 154
T3_18 Marsala 294997,00 4190032,00 164
T3_19 Salemi 295602,00 4190693,00 170
T3_20 Salemi 296635,79 4191036,97 190
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T3_21 Marsala 287930,52 4184926,36 148
T3_22 Marsala 288554,25 4185010,58 130
T3_23 Mazara del Vallo 289270,56 4184976,88 142
T3_24 Mazara del Vallo 290917,50 4184694,13 104
T3_25 | Mazara del Vallo 291396,82 4185097,16 102
T3_26 | Mazara del Vallo 292395,37 4185142,39 118
T3_27 Marsala 295442,48 4188266,71 202
T3_28 Marsala 295865,79 4189557,47 186
T3_29 Salemi 296511,93 4189597,49 208
T3_30 Trapani 297144,38 4191400,03 202

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Nella stesura della presente relazione tecnica sono state seguite le prescrizioni indicate e
applicabili al caso specifico dalle seguenti norme:

v' Decreto Ministeriale del 21 marzo 1988 n. 449 “Approvazione delle norme tecniche per la
progettazione, I'esecuzione e l'esercizio delle linee elettriche aeree esterne”.

v' Legge Quadro n. 36 del 22/02/01 e relativo DPCM 08-07-2003 sulla protezione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici.

v' Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 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.

v' Decreto Ministeriale 29 maggio 2008: Approvazione della metodologia di calcolo per la
determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti.

v Norma CEI 106-11: “"Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti
secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003".

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

v' Guida CEI CLC/TR 50453 “Valutazione dei campi elettromagnetici attorno ai trasformatori
di potenza”.

v DLgs 81/2008 del 9/4/2008 “Testo unico sulla sicurezza”.

v Norma CEI EN 61936-1, “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a. Parte 1:
Prescrizioni comuni”.

IMPIANTO EOLICO

Il progetto di costruzione dellimpianto eolico consiste nell‘installazione di n. 30 torri di
generazione eolica di nuova costruzione, ciascuna equipaggiata con generatore asincrono in
bassa tensione 800 V da 4,2 MW, collegato in serie ad un convertitore di frequenza peri il
controllo della conversione da frequenza variabile del generatore a frequenza fissa della rete,
con i desiderati livelli di potenza attiva e reattiva, interruttore principale, servizi ausiliari,
trasformatore elevatore a 33 kV e quadro di media tensione (36 kV isolamento) per la
connessione esterna.

Le suddette apparecchiature saranno installate sulla navicella in quota sulla torre di
generazione.

Le nuove torri di generazione sa\ranno installate nella posizione indicata sulla carta di
inquadramento generale (documento n. GRE.EEC.D.73.IT.W.14703.00.043.00 - Carta di
Inguadramento su CTR).).
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5.2,

5.3.

CAMPI MAGNETICI
GENERALITA

L'intensita del campo magnetico prodotto dagli elettrodotti (sia linee in cavo che conduttori
nudi aerei) e/o dalle apparecchiature elettriche installate nelle sottostazioni elettriche puo
essere calcolata con formule approssimate secondo i modelli bidimensionali indicati dal DPCM
8/7/2003 e dal DM 29/5/2008.

La Norma CEI 106-11 costituisce una guida per la determinazione della fascia di rispetto per
gli elettrodotti in accordo al suddetto DPCM.

La fascia di rispetto comprende lo spazio circostante un elettrodotto, al di sopra e al di sotto
del livello del suolo, dove I'induzione magnetica € uguale o maggiore dell’obiettivo di qualita.

Secondo la Legge 36/01 e il DPCM 8/7/03 allegato A l'obiettivo di qualita corrisponde al limite
di 3 uT da rispettare nella costruzione dei nuovi elettrodotti.

Dalla proiezione al suolo della fascia di rispetto si ottiene la Dpa (distanza di prima
approssimazione) misurata tra la proiezione al suolo del baricentro dei conduttori e la
proiezione al suolo della fascia di rispetto.

Infine si tenga presente che l'intensita del campo magnetico € funzione dell'intensita della
corrente e della distanza tra i conduttori, e diminuisce all'aumentare della distanza dal
baricentro dei conduttori.

A favore della sicurezza per il calcolo della fascia di rispetto, il DM 29/5/2008 impone che si
utilizzi la portata massima dell’elettrodotto e/o delle linee in cavo, e non la corrente di
massimo impiego. La portata massima € definita in funzione delle caratteristiche costruttive
delle apparecchiature e delle linee elettriche.

CAMPO MAGNETICO PRODOTTO DALLA SOTTOSTAZIONE

In accordo al DM 29/5/2008 (art. 5.2.2) per le sottostazioni in genere la fascia di rispetto
dovrebbe rientrare nei confini dell’area di pertinenza dell'impianto stesso.

Considerando le sbarre principali in tubolare di alluminio di diametro 150/140 mm (in accordo
alle prescrizioni del codice di rete di Terna per le sbarre di stazioni a 220 kV), con una distanza
tra le fasi di 3,2 m (valore unificato dal codice di rete di Terna per le stazioni a 220 kV), e
una corrente nominale delle sbarre di 1250 A, si ottiene una fascia di rispetto e quindi una
Dpa (distanza di prima approssimazione) di 21,5 m, oltre la quale I'induzione é& inferiore ai 3
microtesla e quindi nei limiti di legge imposti dalla normativa nazionale (obiettivo di qualita
del DPCM 8/7/03).

121,5 m vanno calcolati dal baricentro dei conduttori e quindi dalla fase centrale delle sbarre
in aria.

La proiezione al suolo di tale fascia di rispetto determina la distanza di prima approssimazione
Dpa che risulta essere quindi di 21,5 m.

CAMPO MAGNETICO PRODOTTO DAL TRASFORMATORE AT/MT

Le caratteristiche del trasformatore elevatore sono di seguito indicate:

TR1
Potenza nominale MVA 154
Tensione nominale primaria kV 220
Corrente primaria A 404,6
Tensione nominale secondaria kV 33
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Corrente secondaria A 2697,5
Regolazione + 10x 1,25%
Commutatore Sotto carico
Gruppo vettoriale YNd11
Impedenza di corto circuito Vcc 13
Sistema di raffreddamento ONAN

La valutazione del campo magnetico € stata effettuata recependo alcune indicazioni del
rapporto CLC/TR 50453 e della Guida CEI 211-4, in quanto nel D.M. 29 maggio 2008 “Metodi
numerici per il calcolo delle fasce di rispetto” non viene contemplato questo particolare caso.

Le indicazioni delle suddette pubblicazioni permettono di poter effettuare le seguenti
considerazioni:

e I valori piu significativi del campo magnetico a frequenza di rete sono dovuti alla
corrente che circola nei terminali a bassa tensione

e Il campo magnetico del trasformatore prodotto dalle correnti che circolano negli
avvolgimenti puo essere trascurato.

Sulla base delle considerazioni sopra esposte si pud ritenere che i valori piu significativi sono
quelli prodotti dai cavi elettrici di media tensione collegati all’avvolgimento secondario.

Il trasformatore € collegato al quadro di media tensione a 33 kV mediante una linea in cavo
composta da 5 cavi (1x630) mm?2 in parallelo per fase.

In corrispondenza dei terminali di media tensione i cavi di ogni fase sono tutti raggruppati
insieme e collegati allo stesso terminale. La distanza tra i terminali di media tensione & di
350 mm.

Considerando come valore di corrente quella nominale secondaria del trasformatore, si
ottiene per la configurazione descritta un valore della distanza di prima approssimazione pari
a 10,45 m.

In analogia al paragrafo 5.1.4.5 del decreto 29 Maggio 2008 si incrementa la distanza di
prima approssimazione di 1,5 volte per eventuali cambi di direzione, ottenendo un valore di
15,67 m.

In conclusione la distanza di prima approssimazione (Dpa) del trasformatore CT1 risulta
essere di 15,67 m.

5.4. CAMPO MAGNETICO PRODOTTO DAI CAVI MT IN SOTTOSTAZIONE

I cavi di media tensione impiegati per il collegamento delle apparecchiature elettriche
(trasformatore elevatore, trasformatore dei servizi ausiliari) hanno le seguenti
caratteristiche:

Tipo di cavo unipolare

Conduttore: rame ricotto stagnato secondo norma CEI 20-29
Forma conduttore: corda rotonda compatta

Isolamento: mescola etilenpropilenica di qualita G7 (HEPR)
Schermo metallico: rame non stagnato

Guaina esterna: mescola termoplastica in PVC qualita Rz
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Temperatura massima: 90 °C in condizioni di esercizio normali
250°C in condizioni di corto circuito
Posa: interrata in cunicolo
Tensione isolamento: 18/30 kV
Designazione del cavo: RG7H1R 18/30 kV

Per il calcolo della Dpa sono state considerate le seguenti condizioni:

e Massima corrente per ogni singola linea, corrispondente alla massima portata dei
cavi.

e Geometria in funzione del percorso cavi.

Le formazioni per ciascuna linea di media tensione e i valori della fascia di rispetto e quindi
della Dpa (distanza di prima approssimazione) sono di seguito indicati:

Diametro Portata D
. pa
Forma2|20ne Da A esterno [A] Posa
[mm?] [mm] [m]
(Nota 1)

5x3x(1x630)| TR1 | QMT-1 60 g0 | Atrifoglio 2,05
interrati/passerella

3x(1x50) | QMT-1 | TSA1 34,1 214 | Atrifoglio 0,77
interrati/passerella

5.5.

Nota 1: valore di portata effettiva della singola terna.

Si precisa che i valori della Dpa sono stati calcolati considerando una sola terna di conduttori.
Per linee composte da piu terne in parallelo si evidenzia che queste saranno posate in tubi
distanziati tra loro di 2 volte il diametro esterno dei cavi oppure su passerelle distanziate di
300 mm in verticale e con una distanza di 2 volte il diametro tra due terne adiacenti; possono
essere pertanto considerate come linee indipendenti.

I suddetti cavi sono posati all’interno di banchi tubi interrati alla profondita di 1 m nel piazzale
della sottostazione e su passerelle all'interno dell’edificio della sottostazione.

CAMPO MAGNETICO PRODOTTO DAI CAVI MT NEL PARCO EOLICO

I cavi di media tensione impiegati per il collegamento tra le singole torri di generazione e la
sottostazione hanno le seguenti caratteristiche:

Tipo di cavo unipolare
Conduttore: alluminio
Forma conduttore: corda rotonda compatta
Isolamento: in polietilene di tipo XLPE
Schermo metallico: in nastro di alluminio

Guaina esterna: polietilene
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Temperatura massima: 90 °Cin condizioni di esercizio normali
250°C in condizioni di corto circuito

Posa: interrata

Tensione isolamento: 18/30 kV

Designazione del cavo: ARE4H5E

Sono utilizzate le seguenti sezioni di cavo:

. Diametro
Formazione Portata
[mm?] esterno [A]

[mm]
1x300 44 480
1x630 51 606

Per il calcolo della Dpa sono state considerate le sequenti condizioni:
¢ Massima corrente per ogni singola linea, corrispondente alla massima portata dei cavi

e« Geometria in funzione del percorso cavi e del tipo di posa: a trifoglio alla profondita
di1,2m.

In riferimento alle suddette condizioni di posa, si ottiene una distanza di prima
approssimazione Dpa, intesa come distanza dal baricentro della linea in tutte le direzioni (R’
nella Figura 4-2), come indicato in tabella.

Invece della distanza dal baricentro, pud essere interessante conoscere la distanza dall'asse
della linea a livello del suolo (distanza Ro nella Figura 4-2, con h=0), come indicato nella
seguente tabella:

Diametro Distanza Valore

Formazione Dpa asse a induzione

5 esterno .
[mm?Z] [m] livello del | a 1 m dal
[mm]

suolo suolo [pT]
1x300 44 1,31 0,482 0,828
1x630 51 1,60 1,017 1,211

/
.

Figura 4-1 — Schema e distanze di cavi interrati posati a trifoglio (CEI 106-11)
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CAMPI ELETTRICI

Tutti i componenti dellimpianto presentano al loro interno schermature o parti metalliche
collegate all'impianto di terra, per cui i campi elettrici risultanti all’esterno sono del tutto
trascurabili o nulli.

Tutti gli schermi o le masse metalliche saranno collegati a terra, imponendo il potenziale di
terra, ovvero zero, agli stessi, col risultato di schermare completamente i campi elettrici.

Anche nel caso in cui gli effetti mitigatori delle schermature non dovessero essere totali,
sicuramente le fasce di rispetto dovute ai campi elettrici saranno ridotte e ricadrebbero
all'interno di quelle gia calcolate per i campi magnetici.

Per le linee in cavo di media tensione, essendo i cavi schermati, il campo elettrico esterno
allo schermo € nullo o comunque inferiore al valore di 5 kV/m imposto dalla Norma.

CONCLUSIONI

Dall’analisi dei risultati si pud concludere che i valori di induzione calcolati sono compatibili
con i vincoli previsti dalla normativa vigente.

Infatti, le aree di prima approssimazione individuate non includono in nessun punto luoghi
con permanenza abituale di persone superiore a 4 ore, ed essendo contenute allinterno o
nei dintorni dell’area di insediamento del nuovo parco eolico e della sottostazione annessa
non coinvolgono né civili abitazioni, né locali pubblici con permanenza di persone, né luoghi
di divertimento o svago.
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