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RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA SULL'IMPATTO ELETTROMAGNETICO

1.1. INTRODUZIONE

Il parco eolico denominato “Ciavatta”, di proprieta di EDP Renewables Italia Srl si estende nel
territorio del Comune di Serracapriola, in provincia di Foggia (FG) ed & costituito da tredici
aerogeneratori del tipo SG 6.0 - 170 - 50 Hz, ciascuno della potenza di 6 MW per una potenza
complessiva di 78 MW. Il parco eolico & ubicato nell’area del comune sopraindicato e prevedera
la connessione alla rete mediante cavidotto in media tensione (MT) interrato. Nello specifico, i
cavidotti confluiranno nella nuova Stazione di Trasformazione 30/150 kV in progetto, da
realizzarsi — insieme ad un sistema di sbarre condivise e raccordo AT — in prossimita della
Stazione di Trasformazione di proprieta EDPR 30/150 kV, autorizzata con D.D. del 21/12/2017. Il
collegamento con la stazione RTN 150/380 kV TERNA “Rotello” avverra attraverso un cavo AT gia
esistente.

La presente relazione ha lo scopo di descrivere I'impatto elettromagnetico derivante dalla
realizzazione dell’'impianto in oggetto. Lo studio ha riguardato I'impatto del campo elettrico e
magnetico prodotto sia da sorgenti lineari che puntuali. In un contesto di Valutazione di Impatto
Ambientale per la realizzazione di un Parco Eolico risulta necessario determinare gli effetti
elettromagnetici indotti dai sistemi in cavo utilizzati per il trasporto dell’energia elettrica
prodotta dagli aerogeneratori che si intendono installare. Secondo quanto ampiamente
documentato nella letteratura sull’argomento, la presenza di campi elettromagnetici che
possono indurre effetti nocivi sul’'uomo pud risultare significativa nel caso di linee elettriche
aeree, soprattutto in alta e altissima tensione. Per tali linee, infatti, sono spesso prese in
considerazione soluzioni alternative di tipo interrato, proprio al fine di ridurre gli effetti
elettromagnetici. Le caratteristiche costruttive delle centrali eoliche fanno si che i livelli di
elettromagnetismo risultanti si posizionino ben al di sotto di quelli che sono i limiti di legge. Tali
centrali, infatti, utilizzano nella maggioranza dei casi la media tensione come livello di tensione
per la distribuzione e linee interrate per le interconnessioni. Per quanto riguarda la centrale
eolica in oggetto, come si vedra nel seguito, le soluzioni tecnologiche adottate consentono di
guardare con assoluta tranquillita agli effetti sulla salute derivanti dalla loro realizzazione.
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RIFERIMENTI NORMATIVI
La normativa nazionale che regolamenta la materia e rappresentata da:

e Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici - Legge n° 36 del 22/02/2001.

Tale legge regolamenta l'intera materia dei campi elettromagnetici coprendo tutta la gamma
delle frequenze: da 0 Hz a 300 GHz, e si pone in particolare 'obiettivo principale di definire le
competenze di stato, regioni, province e comuni. Per questo motivo essa risulta anche molto
articolata. Limitandosi comunque a considerare i punti piu strettamente connessi con le
prescrizioni sui campi elettromagnetici a frequenza industriale (50 Hz), il carattere “innovativo”
della nuova legge risiede sostanzialmente nel fatto che, accanto al concetto di limite di
esposizione, inteso come (citazione testuale della definizione riportata nella legge suddetta) “i/
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 e dei lavoratori....”, vengono introdotti
quelli di “valore di attenzione” ed “obiettivo di qualita”. Ad essi € attribuito il seguente significato
(sempre dalle definizioni riportate nella legge): “valore di attenzione é 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 prolungate...
Esso costituisce misura di cautela ai fini della protezione da possibili effetti a lungo termine....”;
“obiettivi di qualita sono: 1) i criteri localizzativi, gli standard urbanistici, le prescrizioni e le
incentivazioni per l'utilizzo delle migliori tecnologie disponibili, indicati dalle leggi regionali
secondo le competenze definite dall’articolo 8; 2) i valori di campo elettrico, magnetico ed
elettromagnetico, definiti dallo Stato secondo le previsioni di cui all’articolo 4, comma 1, lettera
a), ai fini della progressiva minimizzazione dell’esposizione ai campi medesimi.” La legge non
indica direttamente i valori numerici delle quantita suddette ma stabilisce che essi dovranno
essere fissati da appositi decreti.

e Definizione 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 - Decreto del Presidente del Consiglio
dei Ministri 8 luglio 2003

Con tale decreto sono stati fissati i limiti di esposizione al campo magnetici ed elettrico a
frequenza industriale, in attuazione delle disposizioni previste dalla Legge Quadro 36/2001. |
limiti imposti dal decreto sono riportati di seguito (artt. 3 e 4):
“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.”
- “A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine,
eventualmente connessi con 'esposizione ai campi magnetici generati alla frequenza di
rete (50 Hz), nelle aree gioco per I'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e
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nei luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere, si assume per
I'induzione magnetica il valore di attenzione di 10 uT, da intendersi come mediana dei
valori nell’arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.”

- “Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per I'infanzia, di
ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a
guattro 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, e fissato I'obiettivo di qualita di 3 uT per il
valore dell’induzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24
ore nelle normali condizioni di esercizio.”

e ENV 50166-1/CEl 111-2 Esposizione umana a campi elettromagnetici — Bassa frequenza (0-10
KHz);

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

e CEl 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le
secondo Le Disposizioni Del Dpcm 8 Luglio 2003 (art. 6) - Parte 1: Linee Elettriche Aeree E In
Cavo”;

e D.M. del 29 Maggio 2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione
delle fasce di rispetto per gli elettrodotti”;

e Decreto Ministeriale 23/04/1992 Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico
alla frequenza industriale nominale (50 Hz) negli ambienti abitativi e nell’lambiente esterno che
oltre a fissare limiti di esposizione ambientali ai campi elettrico e magnetico emessi alle
frequenze di rete da linee elettriche ad alta tensione ed impianti di trasformazione, fissa anche le
distanze minime degli edifici.

Oltre alle norme legislative esistono dei rapporti informativi dell’Istituto superiore della sanita
(ISTISAN 95/29 ed ISTISAN 96/28) che approfondiscono la problematica e mirano alla
determinazione del principio cautelativo. Questi rapporti definiscono la cosiddetta Soglia di
Attenzione Epidemiologia (SAE) per I'induzione magnetica, pari a 0.2 uT (microTesla): un valore
limite, cautelativo, al di sotto del quale e dimostrata la non insorgenza di patologie. Soprattutto
per gli impianti eolici, che si pongono come sorgenti di energia pulita ed ecologica, la SAE diventa
un parametro con il quale e utile confrontarsi per attestare una volta di piu I'attenzione
all’ambiente ed alla salute.

1.2. TERMINI E DEFINIZIONI

Campo elettrico E: grandezza vettoriale che, in ogni punto di una data regione, rappresenta il
rapporto fra la Forza F esercitata su una carica di prova g ed il valore della carica medesima
(E=F/q).

Campo magnetico H: quantita vettoriale pari al rapporto tra l'induzione magnetica B e la
permeabilita magnetica p che caratterizza le proprieta magnetiche del mezzo (H=B/ p). L'unita di
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misura del campo magnetico nel sistema Internazionale € (A/m). Nel caso di campi magnetici in
aria 1 A/m =1,26 uT (T=Tesla, unita di misura della densita di flusso magnetico).

Campo vicino: zona del campo magnetico che si estende dalla superficie della sorgente fino a
distanze dalla sorgente di circa A/2n+3\, ovvero la zona nella quale il campo magnetico ed
elettrico possono essere considerati indipendenti.

Campo lontano: Regione di spazio che si estende da una distanza dalla sorgente pari al maggiore
tra A (lunghezza d’onda) o 2D/A (D rappresenta la dimensione caratteristica della sorgente).
Fascia di rispetto dell’obiettivo di qualita: lo spazio circostante i conduttori di una linea elettrica

aerea, o cavo interrato, che comprende tutti i punti caratterizzati da una induzione magnetica di

intensita maggiore o uguale all’obiettivo di qualita di 3 uT, di cui all’art. 4 del DPCM 8 luglio 2003.

2. CARATTERIZZAZIONE DELLE SORGENTI EMISSIVE

Le componenti di un impianto eolico sulle quali rivolgere |'attenzione al fine della valutazione
dell'impatto elettromagnetico sono le cabine degli aerogeneratori, i cavidotti in MT di trasporto
dell’energia e la sottostazione di consegna dell’energia alla Rete Elettrica Nazionale. Le sorgenti
emissive di campo elettromagnetico presenti operano alla frequenza di 50 Hz e sono di tipo
lineare e puntuale. Prima di procedere ad una caratterizzazione quantitativa occorre effettuare
alcune considerazioni preliminari come di seguito illustrato. Il campo elettrico e principalmente
influenzato dal livello di tensione. Le principali sorgenti di campo elettrico sono costituite dalle
linee elettriche, ovvero, gli altri componenti del sistema di produzione e distribuzione
(aerogeneratori, cabine, quadri) costituiscono delle sorgenti trascurabili per tre ordini di motivi:

e distanza dalle apparecchiature e relative connessioni;

e disposizione circuitale delle apparecchiature che favorisce I'effetto di cancellazione tipico
dei sistemi trifase;

e presenza di recinzioni, pareti, schermi, che comportano, da un lato, un considerevole
effetto schermante, e dall’altro impediscono la permanenza di persone, annullando di
fatto 'esposizione.

In prossimita di stazioni, cabine e quadri la presenza di campi elettrici di intensita significativa &
riconducibile solo ed esclusivamente alle linee elettriche afferenti a tali impianti. Il campo
Magnetico dipende principalmente dalle correnti circolanti nelle linee e pertanto fortemente
influenzato dalle condizioni di carico delle stesse. Per quanto riguarda le linee MT/BT l'induzione
magnetica al suolo a causa delle minori correnti transitanti & ovviamente piu bassa di quelle AT.
L'interramento delle linee comporta:

e riduzione dell’'impatto visivo;

e riduzione della larghezza della fascia interessata da alterazioni del campo rispetto a linee
aeree (maggiore attenuazione trasversale del campo rispetto alle linee aeree);
e eliminazione del capo elettrico per effetto della schermatura dovuta al terreno.

Di contro, si pu0 osservare, a parita di altre condizioni un incremento del campo in
corrispondenza dell’asse della linea rispetto a quello associato a linee elettriche aeree. Sulla base
delle precedenti considerazioni preliminari, le sorgenti emissive di radiazioni elettromagnetiche
presenti nell'impianto sono:

e aerogeneratore;
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e cavidotto interrato;
e cabine di trasformazione e quadri elettrici.

2.1. AEREOGENERATORE

Gli aerogeneratori producono energia elettrica in bassa tensione. L’energia prodotta all’interno
della navicella dal generatore elettrico convertita dal converter AC/DC-DC/AC e viene
successivamente elevata dal trasformatore 690V/30KV presente nella navicella. Successivamente
viene trasferita mediante cavi a base torre per poi essere distribuita mediante i cavi MT che
compongono il cavidotto di interconnessione. Il valore dellinduzione magnetica (/.T) generata
dal trasformatore MT/BT decresce rapidamente con la distanza dal trasformatore stesso, ed a 5
m ha un valore inferiore al limite di 3 T previsto dagli obbiettivi di qualita. Inoltre, il
trasformatore come gia esposto precedentemente ¢ installato nella navicella posta ad un’altezza
dal suolo minima di 100mt. Si sottolinea inoltre che all’interno della navicella potra accedere solo
personale specializzato ed autorizzato e che il tempo di permanenza é limitato alle operazioni
periodiche di manutenzione.

2.2. VALUTAZIONE DELL’INTENSITA' DEL CAMPO ELETTRICO DEI CAVIDOTTI

Percorso in media tensione (cavidotto interrato): € noto che, a causa dell’effetto schermante del
terreno sovrastante, i cavi interrati producono nell’ambiente circostante campi elettrici
praticamente nulli. L'intensita del campo elettrico generato dai circuiti elettrici dell'impianto, si
attestera su valori trascurabili per 'ambiente, ampiamente al disotto (di almeno 2 ordini di
grandezza) del limite di legge, pari a 5 kV/m, fissato dal Decreto del Presidente del Consiglio dei
Ministri 8 luglio 2003.

2.3. VALUTAZIONE DELL’INTENSITA' DI INDUZIONE MAGNETICA DEI CAVIDOTTI

L'energia prodotta dagli aerogeneratori in BT viene trasformata in MT (30 kV) e trasportata fino
al un punto di consegna in Sottostazione, dove, prima di essere immessa sulla Rete di
Trasmissione, la tensione viene ulteriormente innalzata a 150 kV (AT). Il trasporto dell’energia in
MT avviene mediante cavi interrati e schermati posati su di un letto di sabbia secondo quanto
descritto dalla modalita delle norme CEl 11-17. In corrispondenza di attraversamenti stradali, lo
strato di sabbia viene chiuso in superficie, a contatto con il manto stradale, da un getto di cls
magro di altezza 30 cm. Oltre ai suddetti cavi MT viene posizionata nello scavo un'ulteriore linea
di segnale entro apposita tubazione in PVC ed una corda di rame nuda. L'opera € poi completata
con una lastra di protezione in PVC ed un nastro segnalatore. La sezione dei cavi di ciascun
tronco di linea viene calcolata in modo da essere adeguata ai carichi da trasportare nelle
condizioni di massima produzione delle turbine. Per |la posa del cavidotto a servizio del parco
eolico in oggetto, si prevede una sezione di scavo avente altezza di circa 120 cm e larghezza
variabile tra i 40 ed i 120 cm in base al numero di terne di cavi da alloggiare. Un vantaggio di
realizzare le linee MT interrate risiede nella possibilita di abbattere la componente elettrica del
campo per l'effetto schermante naturale del terreno. Le linee MT, inoltre, saranno realizzate
mediante posa a distanza ridotta e con I'impiego di terne di cavi unipolare con conduttori in
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alluminio isolati con polietilene reticolato sotto guaina di polietilene. Verra inoltre effettuata la
trasposizione delle fasi per bilanciare gli effetti di auto e muta induttanza al fine di abbattere il
campo prodotto. L'induzione magnetica di ogni cavidotto risulta pertanto significativa solo in
prossimita dell’asse dei cavi e decresce rapidamente a pochi metri di distanza. Nella seguente
immagine si riporta lo schema unifilare di collegamento alla rete elettrica di distribuzione
elettrica dell’'impianto eolico “Ciavatta”.

SOTTOSTAZIONE DI TRASFORMAZIONE 30/150 kV
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Per quel che riguarda I'impatto determinato dal campo magnetico, che rappresenta in pratica
I'unico elemento potenzialmente impattante, sono stati considerati i tratti di cavidotto piu
significativi, data la conformazione del parco eolico e la potenza delle turbine installate, la
totalita del cavidotto sara realizzato con cavo 3x1x500 unipolare nello specifico:

e Tratto del cavidotto 3X1X500 mmgq percorso da una corrente massima pari a 550 A (tra la
WTG09 e WTGO8, che rappresenta la sezione piu critica all’interno del parco eolico;

e Tratto del cavidotto 3X1X500 mmgq percorso da una corrente massima pari a 460 A (tra la
WTGO09 e la sottostazione);

Caso 1

Tratto del cavidotto 3X1X500 mmq percorso da una corrente massima pari a 550A rappresenta la
sezione piu critica all’interno del parco eolico. Il calcolo & stato effettuato ipotizzando le peggiori
condizioni di carico possibile. Sono stati quindi calcolate, fissando vari valori di h (altezza da
piano campagna), le distribuzioni dell’intensita del campo magnetico su piani fuori terra paralleli
al suolo. Le condizioni operative per le quali sono stati eseguiti i calcoli sono le seguenti

Profondita di posa -1.20 m
Distanza cavo 1 dall’asse Y -0.25m
Distanza cavo 2 dall’asse Y 0.25m
Sezione cavo 3x1x500 mmgq
Corrente circolante 550 A

Dai risultati ottenuti dalle simulazioni effettuate sono stati costruiti dei grafici finalizzati alla
determinazione della fascia di rispetto (centrata sull’asse del cavidotto) corrispondente ad un
determinato livello di campo magnetico indotto dal cavidotto. Le simulazioni sono state
effettuate considerando il valore di campo magnetico generato dai singoli tratti di cavidotto
effettuando le simulazioni a vari livelli dal suolo. La tabella che segue mostra i valori della
distribuzione, con un intervallo di campionamento dei valori in ascissa (ossia della distanza
dall’asse centrale) paria 0,5 m.
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Distanza dallasse Btot a 1m dal suolo [uT] |Btota 1,5m dal suolo [uT] |Btot a 2m dal suolo [uT] |Btota 2.5m dal suolo [uT]
centrale [m] - . - .
-10 0,376676444 0,368074922 0,358225312 0,347354723
-9,5 0,415298753 0,40486732 0,392981972 0,379938026
-9 0,460050774 0,447284612 0,432822867 0,417053104
-8,5 0,512268237 0,496489294 0,478733888 0,459515457
-8 0,573660058 0,553945272 0,531933707 0,508311989
-7,5 0,646435725 0,621510205 0,593935305 0,564637667
-7 0,733483626 0,701559041 0,666623201 0,629937126
-6,5 0,838623029 0,797148938 0,752348227 0,705948488
-6 0,966962743 0,912237432 0,854038893 0,794742572
-5,5 1,125413463 1,051964795 0,975321275 0,898742795
-5 1,323416837 1,223002738 1,12062311 1,02069678
-4,5 1,573964066 1,433941845 1,295203621 1,163546211
-4 1,89495002 1,695610065 1,504983171 1,330103012
-3,5 2,310752394 2,021021413 1,75592523 1,522388528
-3 2,853378498 2,424233174 2,052534221 1,740447704
-2,5 3,560934032 2,916599587 2,39483071 1,980479359
-2 4,467280363 3,497852827 2,773227417 2,232377525
-1,5 5,569923612 4,139492496 3,161790105 2,477462887
-1 6,762116167 4,763662052 3,51341267 2,688274909
-0,5 7,758498706 5,237501116 3,764609954 2,832909499
0 8,159247606 5,417113637 3,856519376 2,884642689
0,5 7,758498706 5,237501116 3,764609954 2,832909499
1 6,762116167 4,763662052 3,51341267 2,688274909
15 5,569923612 4,139492496 3,161790105 2,477462887
2 4,467280363 3,497852827 2,773227417 2,232377525
2,5 3,560934032 2,916599587 2,39483071 1,980479359
3 2,853378498 2,424233174 2,052534221 1,740447704
3,5 2,310752394 2,021021413 1,75592523 1,522388528
4 1,89495002 1,695610065 1,504983171 1,330103012
45 1,573964066 1,433941845 1,295203621 1,163546211
5 1,323416837 1,223002738 1,12062311 1,02069678
5,5 1,125413463 1,051964795 0,975321275 0,898742795
6 0,966962743 0,912237432 0,854038893 0,794742572
6,5 0,838623029 0,797148938 0,752348227 0,705948488
7 0,733483626 0,701559041 0,666623201 0,629937126
7,5 0,646435725 0,621510205 0,593935305 0,564637667
8 0,573660058 0,553945272 0,531933707 0,508311989
8,5 0,512268237 0,496489294 0,478733888 0,459515457
9 0,460050774 0,447284612 0,432822867 0,417053104
9,5 0,415298753 0,40486732 0,392981972 0,379938026
10 0,376676444 0,368074922 0,358225312 0,347354723
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Campo magnetico del cavidotto 3x1x500mmgq
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Dal precedente grafico si evince che il valore dell’intensita del campo elettromagnetico nei tratti
di cavidotto considerati (registrato a livello campagna) & sempre inferiore al limite di 10 uT che
rappresenta il limite di attenzione, 'obbiettivo di qualita stabilito da D.P.C.M 08.07.2003
“Fissazione dei limiti di esposizione ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50Hz)
generati dagli elettrodotti” & fissato a 3 uT. Il volere massimo misurato ad altezza 1.5 mt dal
piano campagna risulta essere 5,41 uT molto al disotto rispetto al limite di attenzione. Inoltre, e
possibile notare come il valore massimo registrato sull’asse del cavidotto decada rapidamente in
pochi metri, infatti a circa due metri dall’asse ha un valore dimezzato ed a 2.5 metri si registra
sempre un valore inferiore a 2 uT. Le condizioni di calcolo assunte sono state ricercate per
valutare lo stato ambientale nella casistica peggiore, ponendosi quindi nelle massime condizioni
conservative possibili. Anche il valore di carico della linea assunto per il calcolo € stato scelto per
verificare condizioni massime conservative. | risultati ottenuti hanno evidenziato come i valori di
campo magnetico associati ai vari tratti di cavidotto considerati siano largamente compatibili con
tutti i limiti fissati dal Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 8 luglio 2003. | risultati del
presente studio riportano un valore inferiore a 0,3 uT a circa 10m dall’asse della terna interrata
pil vicina nel caso stia trasportando la potenza massima corrispondente. Tale risultato dimostra
che, in relazione alla reale situazione analizzata, il piu vicino ricettore sensibile risulta a distanza
largamente superiore rispetto a quella alla quale & calcolato un valore di campo magnetico di 0,3
UT, valore di gran lunga inferiore sia al “limite di esposizione”, sia al “valore di attenzione” che
all’” obiettivo di qualita” rispettivamente fissati dalla normativa a 100 uT, 10 uT e 3 uT.
Considerando che per i cavidotti del parco eolico “Ciavatta” si registra un valore inferiore a 0,3
UT gia ad una distanza di 10 metri dall’asse della linea interrata, avendo inoltre considerato il
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caso piu conservativo, ovvero che il cavidotto trasporti con continuita la massima potenza
prodotta dalle macchine, si puo concludere che e garantita la piena compatibilita con i limiti
imposti dalla legge e che pertanto si valuta nullo o trascurabile I'impatto del campo
elettromagnetico generato dai cavidotti in progetto.

2.4. SOTTOSTAZIONE MT/AT

L’energia prodotta dagli aerogeneratori del Parco eolico Ciavatta raggiungera la nuova Stazione
di Trasformazione 30/150 kV da realizzarsi in prossimita della Stazione di Trasformazione di
proprieta EDPR 30/150 kV, autorizzata con D.D. del 21/12/2017 e la consegna nella SSE elettrica
380/150 kV avverra nel Comune di Rotello (CB), attraverso un cavo AT gia esistente, alla Stazione
Elettrica di smistamento Terna 380/150 kV gia esistente.

La sottostazione avra una superficie di circa 2480 mq e, al suo interno, ospitera un edificio
adibito a locali tecnici, i trasformatori, tutte le apparecchiature AT per la protezione dell’impianto
e la misura delle tensioni e correnti, nonché tutte le apparecchiature elettriche di protezione e
misura dell’'impianto MT, le apparecchiature BT per i servizi ausiliari e le relative strutture di tipo
monoblocco in cemento armato vibrato per il loro alloggiamento. La Sottostazione Utente ¢ del
tutto assimilabile ad una Cabina Primaria pertanto, per la determinazione della fascia di rispetto,
in conformita a quanto riportato al paragrafo 5.2.2 dell’Allegato al Decreto 29 maggio 2008, la
fascia di rispetto, rientra generalmente nei confini dell’aerea recintata di pertinenza
dell'impianto. L'impatto elettromagnetico nella SSE e essenzialmente prodotto:

e dall’utilizzo dei trasformatori BT/MT e MT/AT;

e dalla realizzazione delle linee/sbarre aeree di connessione tra il trafo e le apparecchiature
elettromeccaniche;

e dallalinea interrata AT

Tra le tre sorgenti, 'impatto elettromagnetico generato dalle linee/sbarre AT & di gran lunga
guello piu significativo e pertanto si procedera al calcolo della fascia di rispetto da questo punto.
Le linee/sbarre AT sono assimilabili ad una linea aerea trifase 150 kV, con conduttori posti in
piano ad una distanza reciproca di 2,5 m, ad un’altezza di circa 4,6 m dal suolo, percorsi da
correnti simmetriche ed equilibrate.

Nel caso in esame si ha

S (distanza tra i conduttori) = 2,5m;

Pn = Potenza massima dell'impianto in progetto (78 MW);
e Vn =Tensione nominale delle linee/sbarre AT (150 kV).
.

Pertanto, si avra

Pn
(Ve ¥ 1,73 % cosg)

Il valore di corrente calcolato € 301 A che inserito nella formula di approssimazione proposta al
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paragrafo 6.2.1 della norma CEIl 106-11, ci permette di calcolare la distanza R’:
R’=0.34xV(2.5x301)=9.33 m

La distanza minima, misurata in pianta, delle linee/sbarre dal perimetro della SSE ¢ di circa 10 m,
superiore alla distanza R’ = 9.33 m, pertanto, in conformita a quanto previsto dal Decreto 29
maggio 2008, la Distanza di Prima Approssimazione (DPA) e quindi, la fascia di rispetto, rientra
nei confini dell'area di pertinenza della cabina di trasformazione in progetto. Si evidenzia che la
sottostazione di trasformazione sara realizzata in un'area agricola, con totale assenza di edifici
abitati per un raggio di almeno 500 m e che all'interno dell'area della sottostazione non &
prevista la permanenza di persone per periodi continuativi superiori a 4 ore con lI'impianto in
tensione, pertanto, si pud ritenere trascurabile l'impatto elettromagnetico prodotto dalla
realizzazione della SSE sulle persone.

2.5. CAVIDOTTO AT

| cavidotti provenienti dal parco eolico “Ciavatta” confluiranno nella Stazione Utente 30/150 kV
di progetto da realizzarsi — insieme ad un sistema di sbarre condivise e un raccordo AT — in
prossimita della stazione di Trasformazione di proprieta EDPR 30/150 kV, autorizzata con D.D. del
21/12/2017. Il collegamento con la stazione RTN 150/380 kV TERNA “Rotello” avverra attraverso
un cavo AT gia esistente.

Nella sottostazione elettrica sara effettuata la trasformazione da media ad alta tensione, ovvero
da 30 kV a 150 kV. La Stazione Utente, verra collegata in cavo AT interrato all’esistente sistema di
sbarre presente nella SSE RTN TERNA, la connessione avverra mediante sistema di connessione
AT da installare nella stazione Terna. Le distanze di prima approssimazione (DPA) per le linee
interrate in AT sono state elaborate e simulate da Enel Distribuzione S.p.A. ed i risultati sono
riportati nelle linee Guida per I'applicazione del 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08 di Enel
Distribuzione. Nello specifico, la rappresentazione della fascia di rispetto e della D.P.A. per
cavidotti interrati in AT (132/150 kV) costituiti da semplice terna di cavi disposti a trifoglio e
riportata nella scheda A15 che si riporta nella seguente immagine.
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A15 - CAVI INTERRATI = Semplice Terna cavi disposti a trifoglio (serie 132/150 kV)

RAPPRESENTAZIONE DELLA FASCIA DI RISPETTO E DELLA D.PA.

O <or S—
{ i
|| & |
[ > h Y.
I~ i
) — ]
| m M ] I : ! D
L= A TH 1 H= At
& 4 4|

CONDUTTCRI IN ALLUMINIO-ACCIAIO

Diametro | Sezione

Estart | o GEI-11-60 Portata [A]

[mm] [mm] Corrente D.P.A Riferimento
A m
108 1600 1110 3.10 Ats

Come si evince dall’analisi effettuata da Enel Distribuzione, il campo magnetico generato da una
linea AT interrata ad una profondita di 1,6 m e percorsa da una corrente di 1110 A registra in
superficie valori inferiori @ 3 (T gia ad una distanza inferiore ai 2 m dall’asse del cavidotto.
L'analisi del campo magnetico generato dal cavidotto interrato in AT a 150 kV in uscita dalla
sottostazione utente del parco eolico “Ciavatta”, con posa dei cavi a semplice terna disposta a
trifoglio ad una profondita di 1,60 m e con corrente ad 400 A ha fornito invece i seguenti risultati.

Relazione sull’impatto elettromagnetico ‘ -14 |



Progetto per la costruzione di un impianto di
produzione di energia elettrica da fonte eolica con

renewqbles potenza di 78 MW e opere di connessione alla rete Eebbraio 2021

Wind Farm “CIAVATTA”

Relazione sull’impatto elettromagnetico

Distanza dall’asse [Btot a Om dal Btot a 1m dal Btot a 1,5m dal Btot a 2m dal Btot a 2.5m dal
centrale [m] suolo [uT] suolo [uT] suolo [uT] suolo [uT] suolo [uT]

-10 0,135105367 0,129790244 0,126415532 0,122666488 0,118623461
95 0,149298637 0,142834826 0,138758326 0,134254495 0,12942655,
-9 0,165825831 0,157889773 0,15292359 0,147471333 0,141666562
-85 0,185221313 0,175375351 0,169269563 0,162614792 0,155585071
-8 0,208179184 0,19582259 0,188240816 0,180046861 0,171468958
75 0,235613101 0,219908054 0,210391838 0,200208156 0,189657904
-7 0,268743337 0,248500833 0,236417104 0,223634707 0,210551686
6,5 0,309225763 0,282726106 0,267188709 0,250976389 0,234615754
-6 0,359346641 0,324050666 0,303801939 0,283014838 0,262382247
5,5 0,42232266 0,374396284 0,347626856 0,320675919 0,294441276
-5 0,502772368 0,436284838 0,400358465 0,365026514 0,331413692
-4,5 0,607470691 0,513010235 0,464045762 0,417235967 0,373891162,
-4 0,746573624 0,608805205 0,541054528 0,478467074 0,42232266,
35 0,93561151 0,728900918 0,633870378 0,549639288 0,476820594
-3 1,198651078 0,879213608 0,744567784 0,630983901 0,536861932
25 1,572804366 1,065058145 0,873670016 0,721312153 0,600884929
-2 2,112257082 1,287770117 1,01810481 0,817005098 0,665853266
-1,5 2,880749784 1,537891949 1,168331068 0,911006342 0,726988796
-1 3,892249006 1,785619389 1,305976104 0,992579259 0,778012715
05 4,931105502 1,976662833 1,405315057 1,048933116 0,812216088
0 5,412658774 2,049764269 1,441873721 1,069167165 0,824295447
0,5 4,931105502 1,976662833 1,405315057 1,048933116 0,812216088
1 3,892249006 1,785619389 1,305976104 0,992579259 0,778012715
15 2,880749784 1,537891949 1,168331068 0,911006342 0,726988796
2 2,112257082 1,287770117 1,01810481 0,817005098 0,665853266
2,5 1,572804366 1,065058145 0,873670016 0,721312153 0,600884929
3 1,198651078 0,879213608 0,744567784 0,630983901 0,536861932
35 0,93561151 0,728900918 0,633870378 0,549639288 0,476820594
4 0,746573624 0,608805205 0,541054528 0,478467074 0,42232266,
45 0,607470691 0,513010235 0,464045762 0,417235967 0,373891162
5 0,502772368 0,436284838 0,400358465 0,365026514 0,331413692
55 0,42232266 0,374396284 0,347626856 0,320675919 0,294441276
6 0,359346641 0,324050666 0,303801939 0,283014838 0,262382247
6,5 0,309225763 0,282726106 0,267188709 0,250976389 0,234615754
7 0,268743337 0,248500833 0,236417104 0,223634707 0,210551686
7,5 0,235613101 0,219908054 0,210391838 0,200208156 0,189657904
8 0,208179184 0,19582259 0,188240816 0,180046861 0,171468958
85 0,185221313 0,175375351 0,169269563 0,162614792 0,155585071
9 0,165825831 0,157889773 0,15292359 0,147471333 0,141666562
9,5 0,149298637 0,142834826 0,138758326 0,134254495 0,12942655,
10 0,135105367 0,129790244 0,126415532 0,122666488 0,118623461
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Campo magnetico del cavidotto di connessione AT

INTENSITA DEL CAMPO MAGNETICO [UT]

===Btot a 0 mdal

suolo
Btot a 1 mdal
suolo

Btota 2 mdal
suolo

= Btot a 2,5 m dal

suolo

——Limite Qualita

= Limite di

THterTziome

-10-85 -9 -85 -8 -75 -7 65 -6 55 -5 -45 4 .35 -3 .25 -2 -15-1 050 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

DISTANZA DALL'ASSE CENTRALE [M]

Dai precede grafico si evince che il valore dell’intensita del campo elettromagnetico del cavidotto
AT registrato a livello del suolo raggiunge il valore di picco di circa 5,1 /T (valore ampiamente
inferiore al limite di attenzione di 10 uT) che rientra nel valore limite di 3uT (obiettivo di qualita)
ad una distanza inferiore ad un metro dall’asse del cavidotto. Considerando, invece, il grafico del
valore dell’intensita del campo elettromagnetico del cavidotto AT registrato ad 1 metro dal piano
campagna si evidenzia un valore massimo inferiore all’obbiettivo di qualita dei 3 uT stabilito da
D.P.C.M 08.07.2003 “Fissazione dei limiti di esposizione ai campi elettrici e magnetici generati

dagli elettrodotti”.
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3. CONCLUSIONI

Considerando che:

il valore dell’intensita del campo elettromagnetico nei tratti di cavidotto MT di
progetto (registrato a livello campagna) e sempre inferiore al limite di 3 uT, obbiettivo
di qualita stabilito dal D.P.C.M 08.07.2003, ad eccezione del cavidotto 3x1x500 mmq
per il quale si raggiunge un valore di picco di circa 6uT (valore ampiamente inferiore al
limite di attenzione di 10 uT) e che tale valore rientra nel limite di 3uT ad una distanza
di circa 200 cm dall’asse del cavidotto;

il valore dell’intensita del campo elettromagnetico del cavidotto AT, registrato a livello
del suolo, raggiunge il valore di picco di circa 5,1 1T (valore ampiamente inferiore al
limite di attenzione di 10 uT) che rientra nel valore limite di 3uT ad una distanza
inferiore al metro dall’asse del cavidotto;

nelle aree interessate dalla realizzazione dei cavidotti non sono presenti ricettori
sensibili ovvero aree di gioco per l'infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici,
luoghi adibiti a permanenza di persone per piu di quattro ore giornaliere

si puo concludere che la realizzazione delle opere elettriche relative al parco eolico Ciavatta e
conforme alla normativa vigente.
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