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1 PREMESSA

Il soggetto proponente del progetto in esame € Sorgenia Renewables S.r.l., interamente parte del gruppo Sorgenia, uno dei
maggiori operatori energetici italiani. 11 Gruppo ¢ attivo nella produzione di energia elettrica con oltre 4.750 MW di capacita
di generazione installata e oltre 400.000 clienti in fornitura in tutta Italia. Efficienza energetica e attenzione all’ambiente sono
le linee guida della sua crescita. Il parco di generazione, distribuito su tutto il territorio nazionale, € costituito dai pit avanzati
impianti a ciclo combinato e da impianti a fonte rinnovabile, per una capacita di circa 370 MW tra biomassa ed eolico.
Nell’ambito delle energie rinnovabili, il Gruppo, nel corso della sua storia, ha anche sviluppato, realizzato ¢ gestito impianti
di tipo fotovoltaico (ca. 24 MW), ed idroelettrico (ca.33 MW). In quest’ultimo settore, Sorgenia é attiva con oltre 75 MW di
potenza installata gestita tramite la societa Tirreno Power, detenuta al 50%. Il Gruppo Sorgenia, tramite le sue controllate,
fra le quali Sorgenia Renewables S.r.l., & attualmente impegnata nello sviluppo di un importante portafoglio di progetti
rinnovabili di tipo eolico, fotovoltaico, biometano, geotermico ed idroelettrico, caratterizzati dall’impiego delle Best
Available Technologies nel pieno rispetto dell’ambiente.

Su incarico di SORGENIA Renewables Srl, la societa Antex Group Srl ha redatto il progetto definitivo relativo alla
realizzazione di un impianto eolico nei comuni di Samassi e Serrenti, nella provincia di Medio Campidano (ex Sud
Sardegna).

Il progetto prevede I’installazione di n. 11 nuovi aerogeneratori con potenza unitaria di 6 MW, per una potenza complessiva
di impianto di 66 MW.

Nel dettaglio il progetto prevede I’installazione di n.6 aerogeneratori nei terreni del Comune di Samassi (VS) e di n.5
aerogeneratori nei terreni del Comune di Serrenti (VS).

Gli aerogeneratori saranno collegati alla nuova Stazione di trasformazione Utente, posta nel comune di Sanluri (VS), tramite
cavidotti interrati con tensione nominale pari a 30 kV.

La stazione di trasformazione utente ricevera 1’energia proveniente dall’impianto eolico a 30 kV ¢ la elevera alla tensione di
150 kV. Tutta I’energia elettrica prodotta verra ceduta alla rete tramite collegamento in antenna a 150 kV su una nuova
Stazione Elettrica (SE) di Trasformazione a 380/150 kV della RTN, denominata "Sanluri*, da inserire in entra-esce alla linea
RTN 380 kV “Ittiri-Selargius”, la cui autorizzazione ¢ oggetto di altra iniziativa (benestare requisiti tecnici richiesto da altro
produttore nominato capofila in sede di tavolo tecnico con Terna).

Le attivita di progettazione definitiva e di studio di impatto ambientale sono state sviluppate dalla societa di ingegneria Antex
Group Srl.

Antex Group Srl & una societa che fornisce servizi globali di consulenza e management ad Aziende private ed Enti pubblici
che intendono realizzare opere ed investimenti su scala nazionale ed internazionale.

E costituita da selezionati e qualificati professionisti uniti dalla comune esperienza professionale nell’ambito delle consulenze
ingegneristiche, tecniche, ambientali e gestionali.

Sia Antex che Sorgenia pongono a fondamento delle attivita e delle proprie iniziative, i principi della qualita, dell’ambiente
e della sicurezza come espressi dalle norme 1ISO 9001, 1SO 14001 e OHSAS 18001 nelle loro ultime edizioni.

Difatti, in un’ottica di sviluppo sostenibile proprio € per i propri clienti e fornitori, le Aziende citate posseggono un proprio

Sistema di Gestione Integrato Qualita-Sicurezza-Ambiente.
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2

PARTE GENERALE

Il presente elaborato ha lo scopo di valutare tecnicamente I'eventuale impatto generato dall’effetto di “shadow flickering”

derivante dall'evoluzione dell'ombra per il presente progetto il quale prevede I’installazione di aerogeneratori del tipo
VESTAS V162-6,0 MW 50/60Hz per un’altezza totale al tip di circa 206 m, aventi un diametro rotore di 162 m (lunghezza

massima della pala di 79,35 m) e un’altezza al mozzo di 125 m.

Lo shadow flickering ¢ 1’espressione comunemente impiegata in ambito specialistico per descrivere [’effetto

stroboscopico delle ombre proiettate dalle pale rotanti degli aerogeneratori eolici quando sussistono le condizioni

meteorologiche opportune; infatti la possibilita e la durata di tali effetti dipendono da una serie di condizioni ambientali,

tra cui:

la posizione del sole;

’ora del giorno;

il giorno dell’anno;

le condizioni atmosferiche ambientali;

la posizione della turbina eolica rispetto ad un ricettore sensibile.

La valutazione tecnica é eseguita con l'ausilio del software di simulazione specifico per la progettazione degli impianti

eolici windPRO, costituito da un insieme di moduli di elaborazione orientati alla simulazione di una serie di aspetti che

caratterizzano le diverse fasi progettuali.

Nella presente relazione € riportata:

una breve descrizione tecnica del fenomeno di shadow flickering;

la descrizione del caso studio con le posizioni delle turbine e loro caratteristiche tecniche;

la descrizione dei ricettori soggetti al fenomeno per i quali € stato scelto di effettuare questa analisi;

la sintesi della metodologia di analisi seguita per lo studio;

la sintesi dei risultati ottenuti, con allegati grafici analitici di dettaglio che descrivono il fenomeno su ognuno dei

recettori e da parte di ognuna delle turbine per tutto 1’anno solare.
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3  CENNI SUL FENOMENO DELL’EVOLUZIONE DELL’OMBRA GENERATA DAGLI
AEROGENERATORI

Come detto in Premessa, lo “shadow flickering” (letteralmente “ombreggiamento intermittente”) & 1’espressione
comunemente impiegata per descrivere I’effetto stroboscopico delle ombre proiettate dalle pale rotanti degli
aerogeneratori eolici allorquando il sole si trova alle loro spalle (cfr. fig. 1).

Il fenomeno si traduce in una variazione alternata di intensita luminosa che, a lungo andare, pud provocare fastidio agli
occupanti delle abitazioni le cui finestre risultano esposte al fenomeno stesso. Il fenomeno, ovviamente, risulta assente
sia quando il sole & oscurato da nuvole o nebbia, sia quando, in assenza di vento, le pale del generatore non sono in
rotazione.

In particolare, le frequenze che possono provocare un senso di fastidio sono comprese tra i 2,5 ed i 20 Hz (Verkuijlen and
Westra, 1984), e, ’effetto sugli individui & simile a quello che si sperimenterebbe in seguito alle variazioni di intensita

luminosa di una lampada ad incandescenza a causa di continui shalzi della tensione della rete di alimentazione elettrica.

Rappresentazione dell'impatto dell'ombra sulle abitazioni

Figura 1 Rappresentazione schematica del fenomeno dello shadow flickering

| piu recenti aerogeneratori tripala operano ad una velocita di rotazione inferiore ai 35 giri al minuto, corrispondente ad
una frequenza di passaggio delle pale sulla verticale inferiore a 1,75 Hz, minore, quindi, della frequenza critica di 2,5 Hz.
Inoltre, i generatori di grande potenza (dai 2 MW in su) raramente superano la velocita di rotazione di 20 giri al minuto,
nel caso in oggetto addirittura ci si ferma a circa 12,1 giri al minuto, corrispondente a frequenze di passaggio delle pale
ampiamente minori di quelle ritenute fastidiose per la maggioranza degli individui.

Le relazioni spaziali tra un aerogeneratore ed un ricettore (abitazione), cosi come la direzione del vento risultano essere
fattori chiave per la durata del fenomeno di shadow flickering. Con i moderni aerogeneratori di grandi dimensioni per

distanze superiori ai 500 m, il fenomeno in esame potrebbe verificarsi all’alba, oppure al tramonto, ovvero in quelle ore

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl. AT
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta. 1503001 =
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge. BUREAU VERITAS

Comm.: C20-010-S05

B
o

Certification




PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI”
Antex

f 9 0 RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group
RENEWABLES DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI Olngegneria & Innovazione
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

01/10/2021 REV: 1 Pag.6

in cui le ombre risultano molto lunghe per effetto della piccola elevazione solare. Al di la di una certa distanza, comunque,

I'ombra smette di essere un problema perché il rapporto tra lo spessore della pala ed il diametro del sole diventa molto

piccolo.

Quindi, come ¢ facile immaginare, la condizione piu penalizzante corrisponde al caso in cui il piano del rotore risulta

ortogonale alla congiungente ricettore-sole; infatti, in tali condizioni, ’ombra proiettata dara origine ad un cerchio di

diametro pari al rotore del generatore eolico.

In generale, I’area soggetta a shadow flickering non si estende oltre i 500+1.000 m dall’acrogeneratore e le zone a

maggiore impatto ricadono entro i 300 m di distanza dalle macchine con durata del fenomeno dell’ordine delle 300 ore

all’anno.

L’intensita del fenomeno ¢ definita come la differenza di luminosita che si percepisce in presenza ed in assenza di

flickering in una data posizione. In generale, si puo affermare che:

= avendo le pale una forma rastremata con lo spessore che cresce verso il mozzo, il fenomeno risultera tanto piu intenso
quanto maggiore sara la porzione di disco solare coperta dalla pala stessa e quanto minore la distanza dal ricettore;

» Dintensita del flickering sara minima quando I’ombra prodotta ¢ generata all’estremita delle pale;

= maggiori distanze tra generatore e ricettore determinano ombre meno nette; in tal caso 1’effetto flickering risultera

meno intenso e distinto.

4 1L CASO STUDIO
Nello specifico, il presente elaborato ha lo scopo di valutare I'eventuale impatto generato dall'evoluzione dell'ombra dei

soli 11 aerogeneratori proposti per una futura potenza complessiva del parco eolico di circa 66.00 MW.

V\\
0\

\

8!

Figura 2 Inquadramento degli aerogeneratori proposti su CTR
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2021 Google

Figura 3 Localizzazione geografica degli aerogeneratori proposti su immagine Google Earth.

L’area oggetto dello sviluppo progettuale si presenta a carattere dolcemente collinare con il suolo che evidenzia una

variabilita topografica ed altimetrica nel complesso abbastanza omogenea.

L’elevazione media dell’area di installazione del parco eolico Si attesta essere intorno ai 100 m s.l.m. Precedentemente

sono riportate le immagini su CTR (cft. fig. 2) e su ortofoto planimetrica estratta da Google Earth (cfr. fig. 3) dell’area di

progetto comprendente le 11 turbine proposte oggetto dello studio.

4.1  Descrizione degli aerogeneratori e caratteristiche geografiche di posizione

Le 11 macchine oggetto di studio, del tipo VESTAS V162-6.0 MW 50/60 Hz, sono caratterizzate da un’altezza totale al

tip non superiore a 206 m. 1l modello di turbina candidato ad essere utilizzato nel progetto é di seguito descritto:

o diametro rotore 162 m
o altezza mozzo 125 m
o altezza totale (Tip) 206 m

L’effetto di shadow flickering & ovviamente tanto piu importante quanto piu grande € il diametro del rotore della turbina.

La disposizione prevista per le 11 turbine oggetto di studio € riportata nella tabella sottostante in coordinate UTM WGS84.
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Turbine Easting Northing

SM-01 492851.00 m E 4372436.00m N
SM-02 493333.00m E 4373120.00 m N
SM-03 494195.58 m E 4373577.40 m N
SM-04 493634.00m E 4371367.00m N
SM-05 494164.00 m E 4371547.00 m N
SR-06 494673.00 m E 4372447.00 m N
SR-07 496004.38 m E 4372460.49 m N
SM-08 493458.00 m E 4374691.00 m N
SR-09 495012.00 m E 4373137.00m N
SR-10 493861.28 m E 4375274.10 m N
SR-11 494910.00 m E 4374199.00 m N

4.2

Tabella 1 Coordinate degli 11 aerogeneratori oggetto di studio.

Analisi dei recettori

L’analisi dei ricettori ha lo scopo di identificare, tra tutti quelli regolarmente censiti nel territorio in cui insiste 1’impianto,

quelli che presentano caratteristiche tali da poter essere considerati “sensibili” al fenomeno dello shadow flickering.

L’individuazione iniziale dei ricettori ha riguardato tutti i fabbricati regolarmente censiti nell’intorno di oltre 700 m di

raggio da ogni turbina costituente I’impianto e come mostrato nella seguente tabella:

CODICE COORDINATE Wesas CoMUN _ CATEGORIA DISTANZA DALLE

—— WGS84 MUME | MAPPALE | PARTICELLA S — e ———
REC-14 494033.29 m E| 4373320.95 m N | SAMASSI 14 466 D/10 300m/5M03
REC-15 494328.07 mE| 4373202.45 m N | SAMASSI 14 458 c/2 400m,/5M03-690/SR09
REC-18 49472195 mE| 4373439.73 m N | SERRENTI 15 371 c/2 540m,/5M03- 420/SR09
REC-19 493029.54 m E| 4370958.15 m N | SAMASSI 23 575 F/3 700m,/5M04
REC-20 493096.73 mE| 4370881.62 m M | SAMASSI 23 580 c/2 700m/SMO4
REC-21 493168.44 m E| 4370844.63 m N | SAMASSI 26 878 c/2 700m/5M04
REC-22 493085.31 m E| 4370681.47 m N | SAMASSI 26 820 AT 875m,/SM04
REC-23 493019.78 m E| 4370675.48 m N | SAMASSI 26 881 A4 930m/5M04
REC-26 494471.22 mE| 4371131.20 m N | SAMASSI 27 593 c/2 505m,/SMOS
REC-30 495097.43 m E| 4372948.09 m N | SERRENTI 16 641 B/4 500m/SRO7
REC-31 4965006.52 m E| 4373093.43 m N | SERRENTI 16 638 Aa £27m/SRO7
REC-32 493938.09 m E| 4374640.44 m N | SERRENTI 3 450 D/10 550m,/SR10-477m/SMO8|
REC-33 493975.34 m E| 4374538.09 m N | SERRENTI 3 126 c/2 £590m/SR10-520/SM08
REC-34 493966.66 m E| 4374556.97 m N | SERRENTI 3 554 D/10 520m/5M08
REC-35 493991.50 m E| 4374534.78 m N | SERRENTI 3 453-455 D/10 552m,/SM08
REC-36 494097.74 mE| 4374455.28 m N | SERRENTI 9 311 c/2 £83m,/5M03
REC-37 493525.62 m E| 4375331.74 m N | SERRENTI 1 461 F/2 735m/SR10
REC-38 495183.97 m E| 4374587.06 m N | SERRENTI 4 96 Ad 478m/SR11
REC-39 492431.12 mE| 4371801.84 m N | SAMASSI 22 932 E7 760m,/5M01
REC-40 492461.00 mE| 4371800.00 m N | SAMASSI 22 934 A 760m,/5M01
REC-47 4965695.38 m E| 4372616.23 m N | SERRENTI 17 474 c2 700m/SRO7
REC-48 492759.21 mE| 4374789.87 m N | SAMASSI 4 475 D10 700/SM08
REC-49 492781.83 mE| 4374782.57 m N | SAMASSI 4 476 AZ 580/SMO08
REC-50 492764.16 m E| 4374758.36 m N | SAMASSI 4 478 D10 £90m,/5M03
REC-53 493635.85 m E| 4376077.66 m N | SERRENTI 1 440 EU. 836m/SR10
REC-54 493547.00 m E| 4376020.69 m N | SERRENTI 1 37 E.U. 808m/SR10

Tabella 2 Coordinate dei recettori e rispettive distanze.
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Figura 4 Mappa dei recettori a 300-500-700m rispetto gli aerogeneratori proposti su immagine Google Earth
(secondo delib.GR. n59/90 27/11/2020)

L’analisi di shadow flickering di cui al presente studio é stata ristretta a specifici n. 7 ricettori selezionati in base alla loro
destinazione d’uso e loro distanza dalle posizioni previste per le turbine come indicato Allegato e) alla Delib. G.R. n.
59/90 del 27.11.2020 e cioé:

e 300 m da corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale in cui sia accertata la presenza continuativa di personale
in orario diurno (h. 6.00 — h. 22.00);

e 500 m da corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale in cui sia accertata la presenza continuativa di personale
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in orario notturno (h. 22.00 — 6.00), o case rurali ad utilizzazione residenziale di carattere stagionale;

e 700 m da nuclei e case sparse nell’agro, destinati ad uso residenziale, cosi come definiti all’art. 82 delle NTA

del PPR.

Sebbene il fenomeno dello shadow flickering possa essere percepito anche all’esterno delle costruzioni, esso risulta piu
evidente e fastidioso all’interno di ambienti chiusi che presentano aperture e/o finestrature orientate proprio sul
prolungamento della direttrice sole-turbina, mentre risulta meno impattante (o addirittura nullo) per quegli ambienti con
aperture e/o finestrature il cui orientamento si discosta dal prolungamento della direttrice sole-turbina. Conseguentemente,
una corretta valutazione del fenomeno del flickering non puo prescindere dall’esatto orientamento delle finestrature. Nella
tabella a seguire sono riportati i riferimenti geografici (coordinate UTM WGS84) di tutti i recettori oggetto di analisi e

simulazione con la relativa indicazione catastale e descrizione d’uso.

CODICE CATEGORIA DISTANZA DALLE
COORDINATE WGS84 COMUNE |MAPPALE| PARTICELLA

RICETTORE CATASTALE TURBINE
REC-14 494033.29 M E | 4373320.95m N | SAMASSI 14 466 D/10 300m/SMO03
REC-30 496097.43 mE | 4372948.09m N | SERRENTI 16 541 B/a 500m/SRO7
REC-31 496006.52 m E | 4373093.43m N | SERRENTI 16 638 Afa 627m/SRO7
REC-32 493938.09mE | 4374640.44m N | SERRENTI 3 450 D/10 650m/SR10-477m/SMOS
REC-38 495183.97 mE | 4374587.06 m N | SERRENTI 96 A4 478m/SR11
REC-40 492461.00 M E | 4371800.00m N | SAMASSI 22 934 Ad 760m,/SM0L
REC-49 492781.83mE | 4374782.57m N | SAMASSI 4 476 A2 630/SM08

Tabella 3 Elenco delle strutture considerate ricettori sensibili
REC-14
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REC-38

REC-40

REC-49

Figura 5 Ricettori sensibili

Con riferimento all’analisi in esame, in via cautelativa, si considereranno per tutti i ricettori le finestrature orientate

proprio sul prolungamento della direttrice sole-turbina. Nella figura successiva vengono mostrati i suddetti ricettori su
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ortofoto planimetrica estratta da Google Earth (cfr. fig. 6) assieme alle turbine oggetto dello studio.

Figura 6 (sopra) Localizzazione geografica dei ricettori (in giallo) rispetto alle turbine

(sotto) localizzazione dei ricettori rispetto ai raggi di distanza dalle turbine di 300, 500 e 700 m (in rosso)
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5 MODELLO DI CALCOLO

L’analisi dell’impatto da shadow flickering prodotto da un campo eolico ¢ realizzata, generalmente, attraverso 1’impiego

di specifici applicativi che modellano il fenomeno in esame. | pacchetti software impiegati per la progettazione di impianti

eolici contengono moduli specifici per il calcolo e ’analisi del fenomeno di flickering.

L’analisi si basa sull’impiego di un modello digitale del terreno dell’area oggetto di progettazione, sulle posizioni (E, N,

quota) degli aerogeneratori e dei recettori sensibili, nonché sui dati che correlano la posizione del sole nell’arco dell’anno

con le condizioni operative delle turbine nello stesso arco di tempo.

Al fine di calcolare la posizione relativa del sole nell’arco di un anno rispetto al parco eolico ed ai ricettori ¢ necessario

definire la longitudine, la latitudine ed il fuso orario dell’area interessata dal progetto.

Nello specifico & stato impiegato il modulo shadow flickering del software windPRO. Esso consente di analizzare la

posizione del sole nell'arco di un anno per identificare i tempi in cui ogni turbina puo proiettare ombre sulle finestre delle

abitazioni vicine. In particolare, il modello permette di:

= calcolare il potenziale per le ombre intermittenti alle finestre delle abitazioni;

*  mostrare un calendario grafico (“Calendar Graphical”) degli eventi di flickering;

*  mostrare un elenco dettagliato (“Calendar Time”) di ciascun evento di ombreggiamento (ora di inizio, di fine, durata
del fenomeno, aerogeneratore/i coinvolti, etc.);

= creare mappe di impatto potenziale che mostrano le ore d’ombra intermittente per I’ intero parco eolico o per le singole

macchine (curve di isodurata) nell’arco dell’anno.

5.1  Calcolo dello shadow flickering “WORST CASE”

Per I’esecuzione della valutazione tecnica il software ha utilizzato una serie di dati di input caratterizzanti quali:

- D’altimetria della zona simulata;

- lalatitudine e longitudine dell’area interessata;

- ladisposizione geografica delle turbine e dimensione geometrica dei loro componenti (torre e pale);
- ladisposizione geografica dei “ricettori sensibili” (fabbricati e relative finestre);

- D’orientamento del rotore rispetto al ricettore;

- laproiezione dell’ombra rispetto ai ricettori.

Sulla base di questi dati il software calcola il numero di ore annue di esposizione allo shadow flickering per ciascun nodo
del grigliato che copre I’intera area, nonché il numero di ore di esposizione per gli ambienti abitativi attraverso le finestre.

Per I’esecuzione della simulazione sono stati fissati i seguenti parametri:
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- coordinate geografiche baricentriche UTM-WGS84
- coordinate geografiche delle turbine considerate (vedi fig. 4)
- coordinate geografiche dei recettori considerati (vedi fig. 5)
- disposizione orizzontale delle finestrature
- estensione area simulata: circa 60 km?
- risoluzione di calcolo: 1,00 m
- raggio d’influenza massimo: 1 km dal punto di installazione dell’aerogeneratore;
- altezza del punto di vista dell’osservatore rispetto la mappa: 1,5 m
- altezza del punto di vista (ZV1) rispetto la superficie del suolo: 2,0 m
- parametri turbina:
e diametro rotore: 162 m
e altezza torre al mozzo: 125 m
e altezza complessiva dell’aerogeneratore: 206 m
Per il calcolo dell’orizzonte di ciascun ricettore il modello numerico utilizzato tiene conto dell’ostacolo naturale costituito
dall’orografia circostante il ricettore e da eventuali ostacoli imputati specificatamente (ad es. boschi, barriere naturali o
artificiali, etc).
In definitiva e bene evidenziare che, a vantaggio di sicurezza, le simulazioni effettuate sono state eseguite ipotizzando

contemporaneamente le seguenti condizioni sfavorevoli per qualungue ricettore soggetto a shadow flickering:

= rotore in movimento alla massima frequenza ed in moto continuo;
= assenza di ostacoli;

= orientamento del rotore ortogonale alla congiungente ricettore-sole.

Come gia sottolineato, I'analisi considera che ci sia sempre il sole, quindi non ci siano coperture dovute a nubi ed altri eventi
atmosferici, al di la di una certa distanza I'ombra smette di essere un problema perché il rapporto tra lo spessore della pala e il

diametro del sole diventa piccolo.

6 RISULTATI

I risultati dettagliati dell’analisi effettuata sono riportati nei diversi allegati al presente lavoro. Nell’immagine che segue,
si riporta in opportuna scala cromatica il valore massimo di ombreggiamento annuo su superficie orizzontale prodotta

dalle opere in progetto nelle condizioni sfavorevoli sopra elencate.
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Figura 7 Rappresentazione grafica del/’ombreggiamento delle turbine rispetto i ricettori nel “Worst Case”

Inoltre, per ogni ricettore vengono rappresentati graficamente, negli appositi diagrammi riportati in Allegato | alla

presente relazione, gli intervalli di ombreggiamento durante le varie ore dell'anno (il cosiddetto “Calendar Graph™), dove

le curve indicano 1’ora dell’alba e del tramonto e le aree colorate indicano il periodo in cui & possibile il verificarsi del

fenomeno. Sull’asse delle ascisse sono riportati i giorni dell’anno e sull’asse delle ordinate 1’ora del giorno (ora solare).

In Allegato Il viene riportato per ciascun ricettore la lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering indotti da

ogni turbina (il cosiddetto “Calendar Time”): per ciascun evento viene specificata I’ora solare di inizio, I’ora solare di

fine, la durata complessiva e la copertura (temporale) percentuale del fenomeno dello shadow flickering al netto di

eventuali ostacoli (orografici e/o di altro tipo).
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6.1  Analisi dei risultati per singolo ricettore (WORST CASE)

Dalla fig. 8 si evince che tutti e sette i ricettori considerati sono interessati dal fenomeno di shadow flickering, in quanto
tutti caratterizzati da valori non nulli delle ore/anno, giorni/anno e ore/giorno di shadow. Di seguito si descrive 1’analisi

dei risultati ottenuti per ogni singolo ricettore.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato | e Il (cap. 8 e 9) risulta che il fenomeno dello
shadow flickering per il ricettore REC-14 in “WORST CASE” si pu0 verificare nel corso di 3 distinti periodi continuativi
durante 1’anno e piu precisamente:
- Periodo 1: dal 30 novembre al 12 gennaio per un minimo di 6 minuti per giorno fino ad un massimo di 24 minuti per
giorno causato dalla turbina SM-01;
- Periodo 2: dal 15 febbraio al 24 marzo per un minimo di 7 minuti per giorno fino ad un massimo di 84 minuti per giorno
causato dalle turbine SM-02 e SR-09;
- Periodo 3: dal 19 settembre al 26 ottobre per un minimo di 1 minuto per giorno fino ad un massimo di 84 minuti per

giorno causato dalle turbine SM-02 e SR-09.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato I e II (cap. 8 e 9) risulta che il fenomeno dello
shadow flickering per il ricettore REC-30 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 4 distinti periodi continuativi
durante 1’anno e piu precisamente:
- Periodo 1: dal 8 al 23 febbraio per un minimo di 1 minuto per giorno fino ad un massimo di 16 minuti per giorno
causato dalla turbina SR-06;
- Periodo 2: dal 7 aprile al 11 maggio per un minimo di 3 minuti per giorno fino ad un massimo di 31 minuti per giorno
causato dalle turbine SM-03 e SR-09;
- Periodo 3: dal 1 agosto al 5 settembre per un minimo di 3 minuti per giorno fino ad un massimo di 31 minuti per giorno
causato dalle turbine SM-03 e SR-09;
- Periodo 4: dal 19 ottobre al 3 novembre per un minimo di 1 minuto per giorno fino ad un massimo di 16 minuti per

giorno causato dalla turbina SR-06.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato I e II (cap. 8 e 9) risulta che il fenomeno dello
shadow flickering per il ricettore REC-31 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 6 distinti periodi continuativi
durante 1’anno e piu precisamente:
- Periodo 1: dal 22 gennaio al 9 febbraio per un minimo di 1 minuto per giorno fino ad un massimo di 17 minuti per
giorno causato dalla turbina SR-06;
- Periodo 2: dal 23 marzo al 15 aprile per un minimo di 5 minuti per giorno fino ad un massimo di 34 minuti per giorno

causato dalla turbina SR-09;
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- Periodo 3: dal 21 aprile al 3 maggio per un minimo di 2 minuti per giorno fino ad un massimo di 12 minuti per giorno
causato dalla turbina SM-03;

- Periodo 4: dal 10 al 22 agosto per un minimo di 2 minuto per giorno fino ad un massimo di 12 minuti per giorno causato
dalla turbina SM-03;

- Periodo 5: dal 28 agosto al 20 settembre per un minimo di 6 minuti per giorno fino ad un massimo di 34 minuti per
giorno causato dalla turbina SR-09;

- Periodo 6: dal 2 al 20 novembre per un minimo di 1 minuti per giorno fino ad un massimo di 17 minuti per giorno

causato dalla turbina SR-06.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato I e II (cap. 8 e 9) risulta che il fenomeno dello
shadow flickering per il ricettore REC-32 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 4 distinti periodi continuativi
durante 1’anno e piu precisamente:
- Periodo 1: dal 30 gennaio al 25 febbraio per un minimo di 1 minuto per giorno fino ad un massimo di 36 minuti per
giorno causato dalla turbina SR-11;
- Periodo 2: dal 20 aprile al 16 giugno per un minimo di 6 minuti per giorno fino ad un massimo di 76 minuti per giorno
causato dalla turbina SM-08;
- Periodo 3: dal 26 giugno al 10 settembre per un minimo di 5 minuti per giorno fino ad un massimo di 76 minuti per
giorno causato dalla turbina SM-08;
- Periodo 4: dal 17 ottobre al 12 novembre per un minimo di 7 minuto per giorno fino ad un massimo di 36 minuti per

giorno causato dalla turbina SR-11.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato I e II (cap. 8 e 9) risulta che il fenomeno dello
shadow flickering per il ricettore REC-38 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 4 distinti periodi continuativi
durante 1’anno e piu precisamente:
- Periodo 1: dal 30 novembre al 24 gennaio per un minimo di 15 minuto per giorno fino ad un massimo di 72 minuti per
giorno causato dalla turbina SR-11;
- Periodo 2: dal 28 marzo al 8 aprile per un minimo di 3 minuti per giorno fino ad un massimo di 15 minuti per giorno
causato dalla turbina SM-08;
- Periodo 3: dal 24 maggio al 20 luglio per un minimo di 1 minuti per giorno fino ad un massimo di 17 minuti per giorno
causato dalla turbina SR-10;
- Periodo 4: dal 4 al 16 settembre per un minimo di 1 minuto per giorno fino ad un massimo di 15 minuti per giorno

causato dalla turbina SM-08.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato I e II (cap. 8 e 9) risulta che il fenomeno dello
shadow flickering per il ricettore REC-40 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 4 distinti periodi continuativi

durante I’anno e piu precisamente:
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- Periodo 1: dal 9 febbraio al 1 marzo per un minimo di 8 minuto per giorno fino ad un massimo di 31 minuti per giorno

causato dalla turbina SM-04;

- Periodo 2: dal 5 al 18 marzo per un minimo di 3 minuti per giorno fino ad un massimo di 21 minuti per giorno causato

dalla turbina SM-05;

- Periodo 3: dal 25 settembre al 8 ottobre per un minimo di 5 minuti per giorno fino ad un massimo di 21 minuti per

giorno causato dalla turbina SM-05;

- Periodo 4: dal 13 ottobre al 2 novembre per un minimo di 8 minuto per giorno fino ad un massimo di 30 minuti per

giorno causato dalla turbina SM-04.

Dall’analisi del “Calendar Graph” e del “Calendar Time” in Allegato I e II (cap. 8 e 9) risulta che il fenomeno dello

shadow flickering per il ricettore REC-49 in “WORST CASE” si puo verificare nel corso di 4 distinti periodi continuativi

durante 1’anno e piu precisamente:

causato dalla turbina SM-08;

Periodo 1: dal 9 marzo al 11 aprile per un minimo di 14 minuto per giorno fino ad un massimo di 53 minuti per giorno

- Periodo 2: dal 17 maggio al 27 luglio per un minimo di 8 minuti per giorno fino ad un massimo di 34 minuti per giorno

causato dalla turbina SR-10;

- Periodo 3: dal 1 settembre al 5 ottobre per un minimo di 7 minuto per giorno fino ad un massimo di 53 minuti per

giorno causato dalla turbina SM-08.

Nella Tabella seguente vengono mostrate per ogni ricettore le durate totali del fenomeno dello shadow flickering causato

dalle relative turbine.

Shadow WORST CASE RSF01
Turbine
Ricettore ) Shadow Shadow Shadow
interessate o )
ore per anno giorni per anno | ore per giorno
SM-01
REC-14 SM-02 81:48 120 1:24
SR-09
SM-03
REC-30 SR-06 25:45 103 0:31
SR-09
SM-03
REC-31 SR-06 30:10 112 0:34
SR-09
SM-08
REC-32 159:39 207 1:16
SR-11
SM-08
REC-38 81:52 151 1:12
SR-10
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SR-11
SM-04
REC-40 23:14 70 0:31
SM-05
SM-08
REC-49 83:17 141 0:53
SR-10

Tabella 4 Tabella riepilogativa dei dati di Shadow per ogni ricettore

6.2

Analisi dei risultati per singolo aerogeneratore (WORST CASE)

Vengono analizzati nel presente paragrafo i risultati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per singola turbina.

Nelle Tabelle che seguono sono mostrati i risultati dettagliati per singola turbina nel WORST CASE.

TURBINA SM-01

Legal | Legal Shadow WORST CASE
) ) | Start | End
Periodo Ricettori ) ) L . Durata media | Durata totale
Time | Time Numero giorni in cui si
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
30 nov.— 12 gen. | REC-14 | 16:11 | 16:45 44 0:20 14:52
14:52

Tabella 5 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SM-01 nel WORST CASE.

TURBINA SM-02

Legal | Legal Shadow WORST CASE
. ] | Start | End
Periodo Ricettori ) . L . Durata media | Durata totale
Time | Time Numero giorni in cui si
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
15 feb.— 20 mar. 17:02 | 17:53 33 0:35 21:46
REC-14
24 set.— 26 ott. 16:48 | 18:28 24 0:40 22:00
43:46

Tabella 6 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SM-02 nel WORST CASE.
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TURBINA SM-03
Legal | Legal Shadow WORST CASE
Start | End
Periodo Ricettori . N s s Durata media | Durata totale
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
21 apr.—11 mag. | REC-30 | 19:41 | 20:03 21 0:08 3:10
lago.—22ago. | REC-31 | 19:48 | 20:14 22 0:07 3:15
6:25

Tabella 7 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SM-03 nel WORST CASE.

TURBINA SM-04
Legal | Legal Shadow WORST CASE
) ) | Start | End
Periodo Ricettori ) ) L . Durata media | Durata totale
Time | Time Numero giorni in cui si
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
9 feb. — 1 mar. 7:35 | 8:06 21 0:16 8:11
REC-40
13 ott. — 2 nov. 7:06 | 8:36 21 0:15 8:11
16:22

Tabella 8 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SM-04 nel WORST CASE.

TURBINA SM-05
Legal | Legal Shadow WORST CASE
Periodo Ricettori start . End o Durata media | Durata totale
Time | Time Numero giorni in cui si
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
5 mar.— 18 mar. REC40 6:59 | 7:21 13 0:15 3:27
25 set.— 8 ott. 7:40 | 8:01 13 0:16 3:25
6:52

Tabella 9 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SM-05 nel WORST CASE.
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TURBINA SR-06
Legal | Legal Shadow WORST CASE
Start | End
Periodo Ricettori SR . T Gl 7 e Durata media | Durata totale
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
22 gen.— 23 feb. | REC-30 | 17:05 | 17:45 22 0:11 6:20
19 ott—20 nov. | REC-31 | 16:37 | 18:16 32 0:10 6:27
12:47

Tabella 10 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SR-06 nel WORST CASE

TURBINA SR-07

Shadow WORST CASE

Numero giorni in cui si
verifica il fenomeno

Durata media

(ore / giorno)

Durata totale

(ore / anno)

Legal | Legal
) ) | Start | End
Periodo Ricettori ) )
Time | Time
min | MAX

0:00

Tabella 11 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SR-07 nel WORST CASE

TURBINA SM-08
Legal | Legal Shadow WORST CASE
) ) | Start | End
Periodo Ricettori ) ) L . Durata media | Durata totale
Time | Time Numero giorni in cui si
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
) 6:59 | 8:50
9 mar.— 16 giu. | REC-32 100 0:52 93:57
18:11 | 19:29
REC-38
. 747 | 841
26 giu—5ott. | REC-49 100 0:49 93:06
18:18 | 19:35
187:03

Tabella 12 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SM-08 nel WORST CASE
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TURBINA SR-09
Legal | Legal Shadow WORST CASE
) ) | Start | End
Periodo Ricettori ) ) L . Durata media | Durata totale
Time | Time Numero giorni in cui si
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
7:06 | 7:44
1 mar—30apr. | REC-14 61 0:28 28:14
18:03 | 19:48
REC-30
7:45 8:23
13 ago.— 13 ott. | REC-31 61 0:24 29:10
18:52 | 19:53
57:24

Tabella 12 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SR-09 nel WORST CASE

TURBINA SR-10
Legal | Legal Shadow WORST CASE
. ) | Start | End
Periodo Ricettori ] ) L . Durata media | Durata totale
Time | Time Numero giorni in cui si
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
REC-38 | 6:21 | 7:02
17 mag.— 27 lug. 71 0:28 47:29
REC-49 | 20:11 | 20:32
47:29

Tabella 13 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SR-10 nel WORST CASE

TURBINA SR-11
Legal | Legal Shadow WORST CASE
) ) | Start | End
Periodo Ricettori ) . L . Durata media | Durata totale
Time | Time Numero giorni in cui si
min | MAX verifica il fenomeno (ore / giorno) (ore / anno)
18 nov.— 24 gen. | REC-38 | 14:22 | 15:41 68 0:55 64:06
30 gen.— 25 feb. 7:47 | 8:23 27 0:28 12:55
REC-32
17 ott.— 12 nov. 7:16 | 8:49 26 0:25 13:05
90:16

Tabella 14 Risultati dettagliati del calcolo del fenomeno di shadow flickering per la turbina SR-11 nel WORST CASE
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7  ANALISI DEI RISULTATI NEL “REAL CASE”
7.1  Metodologia

E’ stato gia detto che i diagrammi in Allegato I ¢ le liste in Allegato II sono rappresentativi di condizioni di shadow
flickering che nella realta non hanno alcuna possibilita di verificarsi. In particolare, nei documenti citati, viene riportato
il valore massimo di ore /anno di ombreggiamento su superficie orizzontale in ciascun punto nell’intorno delle opere in
progetto. Tale valore massimo di ombreggiamento rappresenta pertanto il numero di ore di fenomeno di shadow flickering
che non ha alcuna probabilita di essere superato nel corso di un anno.

Per quanto riguarda il Real Case del caso in studio di shadow flickering le incertezze, per quanto detto nei capitoli
precedenti, sono date dalla possibile presenza di manto nuvoloso, dalla possibile assenza di vento e dal possibile
orientamento del rotore in direzione non ortogonale alla congiungente ricettore-sole.

La quantificazione della prima incertezza (ovvero quella dovuta alla possibile presenza di manto nuvoloso) puo essere
determinata sulla base della probabilita mensile di presenza di radiazione solare diretta desumibile o da stazioni
meteorologiche o da rilevi satellitari. In particolare, per il progetto in esame si & utilizzata la banca dati ultra ventennale
della stazione climatica “Cagliari-Elmas”.

I risultati per il progetto in esame vengono mostrati nel seguente grafico.

~ | |(c) OpenstreetMap contributors
ALGHERO - 137 km -
OLBIA - 163 km -
AJACCIO - 268 km - 4+
SIDI BOUZID - 318 km -

PIANOSO IS. - 356 km - ®
TRAPANI/BIRGI - 356 km - Castedd
USTICA IS. - 377 km - agliari
ELBA / MONTE CALAMITA - 379 km -

Search Path
Station Info
Name: CAGLIARI/ ELMA S
Country: 10
Elevation (m): 4,0
Lat (deg): 39,25 $

Lon (deg): 9,05

6
Pressure data: No
Temperature data: No 4
Sun shine data: Yes (1969-1993) 2t
0 ' -
k] c = B 5
55§84 £§3%132 §
z 32 2 i s
5 a
[ = Minimum Maximum Standard Deviation ]
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Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec |
4,40 5,05 5,88 7,00 8,45 9,88 10,82 10,03 8,08 6,09 5,07 4,27

Figura 8 Output dei dati di DSH tratto dalla banca dati della stazione climatica di “Cagliari-Elmas” .

Sulla base dei dati estratti ¢ possibile quantificare 1’errore percentuale che si commette nell’ipotizzare 1’assenza di manto
nuvoloso. Tale errore (da intendersi matematicamente come incertezza percentuale) viene definito per fasce orarie
mensili.

Similmente, a partire dall’analisi dei dati anemometrici e dalla producibilita attesa del sito effettuata all’interno
dell’apposito dello studio specialistico “Relazione anemologica preliminare e di producibilita”, & possibile quantificare
le ore di operativita dell’impianto per settore di provenienza (figura seguente) cosi come I’errore percentuale che si

commette nell’ipotizzare 1’orientamento del rotore in direzione sempre ortogonale alla congiungente ricettore-sole.

Operational time
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW Sum
21 6 15 35 46 41 142 161 45 22 28 11 61 320 1.215 186 2.355

Figura 9 Output delle ore di operativita attesa per i 16 settori di provenienza.

Riportando i dati di cui sopra all’interno del calcolo effettuato attraverso 1’ausilio del Software “WindPro” si ottiene il
calcolo del Real Case basato su dati statistici. Tali valori di REAL CASE sono calcolabili per ogni periodo e per ogni

ricettore o turbina come riportato nell’ Allegato III a questo studio.

7.2  Risultati
Di seguito vengono riproposti, sinteticamente in forma tabellare, i risultati complessivi di REAL CASE della simulazione

a confronto con i relativi valori di WORST CASE sia per i ricettori analizzati sia per le Turbine di impianto considerando
I’incertezza dovuta alla presenza di manto nuvoloso per le varie fasce orarie mensili, le ore di operativita attese del rotore
ma continuando a considerare I’orientamento del rotore in direzione sempre ortogonale alla congiungente ricettore-sole.

In questo modo si ottengono dei risultati in sicurezza.

_ Shadow WORST Shadow REAL Percentuale media di
Ricettore abbattimento da worst a
CASE (ore / anno) CASE (ore / anno)
real case
REC-14 81:48 7:28 -91%
REC-30 25:45 3:22 -88%
REC-31 30:10 3:28 -90%
REC-32 159:39 22:40 -85%
REC-38 81:52 3:56 -95%
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REC-40 23:14 2:51 -86%
REC-49 83:17 9:52 -87%
Tabella 15 Tabella percentuale media giornaliera di abbattimento da worst a real case
Shadow WORST Shadow REAL | 'ercentuale media d
Turbina abbattimento da worst a
CASE (ore / anno) CASE (ore / anno) PR

SM-01 14:52 0:43 -93%

SM-02 43:46 3:56 -91%

SM-03 6:25 0:59 -84%

SM-04 16:22 2:00 -87%

SM-05 6:52 0:50 -84%

SR-06 12:47 0:57 -82%

SR-07 0:00 0:00 -0%

SM-08 187:03 26:19 -86%

SR-09 57:24 7:33 -88%

SR-10 47:29 5:30 -87%

SR-11 90:16 4:52 294%

Tabella 16 Tabella percentuale media giornaliera di abbattimento da worst a real case
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Figura 10 Rappresentazione grafica dell ombreggiamento delle turbine rispetto i ricettori nel “Real Case”
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8 CONCLUSIONI

Per i recettori REC-14, REC-30, REC-31, REC-38, REC-40 e REC-49 lo shadow flickering ¢ trascurabile essendo di
limitatissima durata temporale, con meno di 83 ore/anno in condizioni di “WORST CASE”, che in condizioni di

ombreggiamento studiate nella situazione di “REAL CASE” crollano drasticamente a meno di 10 ore/anno.

Per il recettore REC-32 il fenomeno dello shadow flickering, assume un carattere di maggior rilevanza, circa 159 ore/anno
in condizioni di “WORST CASE”, condizione che trova una notevole attenuazione nella sua analisi in “REAL CASE”
attestandosi a circa 22 ore/anno.

Per la corretta analisi dello shadow flickering, vanno considerati tutti i fattori che possono influenzare il risultato, anche
nel caso di ricettori che apparentemente subiscono un fenomeno rilevante, & necessario verificare se in conclusione il
fenomeno stesso dell’ombreggiamento arreca un disturbo reale oppure il fatto stesso non € neppure avvertito da chi
abitualmente utilizza i locali. Partendo proprio dai dati ricavati con condizione peggiorativa (WORST CASE), si analizza
quale reale disturbo si trasmette alle attivita lavorative nell’area del parco. Per il ricettore REC-32 (fig. 67) si ha una
classificazione catastale “D-10" dove la presenza di persone ¢ giustificata per scopo lavorativo e in ogni caso limitato ad
alcune fasce orarie. Concentrando quindi 1’analisi al ricettore che ha mostrato maggiore esposizione, e cio¢ REC-32, si
rileva che il massimo ombreggiamento si ha in un arco orario che va approssimativamente dalle 7:15 alle 8:45 nel periodo
autunno/invernale concentrato prevalentemente nei mesi di ottobre, novembre, e febbraio e approssimativamente dalle
18:15 alle 19:35 nei mesi che vanno da aprile a settembre, quindi in quelle ore in cui le ombre sono estremamente

allungate.
-

Figura 11 ricettore REC-32
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Va comunque sottolineato che la velocita di rotazione della tipologia di turbina selezionata va da un minimo di 4,3 a un

massimo di 12,1 rotazioni al minuto, quindi nettamente inferiore a 60 rpm, frequenza massima raccomandata al fine di

ridurre al minimo i fastidi e soddisfare le condizioni di benessere. In tale condizione la frequenza si riduce a solo 0,5 Hz,

molto inferiore alla frequenza critica di 2,5 Hz indicata nel cap. 3.

Per quanto riguarda 1’eventuale permanenza di ghiaccio sulla carreggiata stradale nei mesi invernali causata dal possibile

permanere dell’ombreggiamento sulla stessa dovuto alle turbine eoliche, la zona di Samassi-Serrenti si trova in condizioni

di altitudine (circa 100 m slm), topografiche (prevalentemente pianeggianti) e climatiche, con temperature durante 1’arco

dell’anno estremamente miti, tali da presentare la formazione di ghiaccio solo in condizioni estremamente rare, quindi il

fenomeno viene ritenuto irrilevante.

Quindi, in conclusione, I’effetto dello shadow flickering causato dagli aerogeneratori dell’impianto proposto nei confronti

dei ricettori presenti nelle medesime aree puo essere considerato trascurabile.
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9 ALLEGATO I “CALENDAR-GRAPHICAL” (WORST CASE)

9.1 Ricettori “Calendar- Graphical”

REC-14; Shadow Receptor; 1.0 = 1,0 Azimuth: 007 Zlape: 50,0° (2§
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Figura 12 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore REC-14.
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Figura 13 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore REC-30.
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Figura 14 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore REC-31.
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Figura 15 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore REC-32.
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Figura 16 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore REC-38.
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Figura 17 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore REC-40.
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Figura 18 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering subito dal ricettore REC-49.
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Figura 19 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SM-01.
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Figura 20 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SM-02.
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Figura 21 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SM-03.
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Figura 22 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SM-04.
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Figura 23 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SM-05.
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Figura 24 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SR-06.
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Figura 25 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SR-07.
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Figura 26 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SM-08.
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Figura 27 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SR-09.
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Figura 28 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SR-10.
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Figura 29 Diagramma grafico dei periodi dell’anno con indicazione dell effetto shadow flickering dovuto alla turbina SR-11.
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10 ALLEGATO Il - “CALENDAR-TIME” (WORST CASE)

10.1 Ricettori “Calendar-Time”

Shadow receptor: REC-14 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (2)

Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 30 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-14
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Shadow receptor: REC-30 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (3)
Assumptions for shadow calculations
The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:

The sun is shining all the day, from sunrise to sunset

The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating

|Banuary | Faisnaary My | Saptamibar |Oictsbar |Movamter
10748 |Or HOE FMDE) | D62 1920 (R0 | 078 =]
TR ] 4 HelIfMOT) | 1947 15 1998 SR 4
HE I HS EMDE) | eSS 43
I I : 3 HelofMOT) | 198 13 T 3 1700 {SRON | LROL
3|oras | OoRL T ) | 64 ] 1658 {5RAN) | P
| |1 ] I EIIEMON) |18 10 L L 1RSSR | LPL
t|0r4s |0 H1 M5 | eSS 51 ]
|| 1 ] I EelIpMOE |18 7 21 |1
Ljaras O 01 {IMOT) | DE:E 5 ]
| |1 4 O SR T T~ ] 2 |1
Bloras  |OrE 0 DT | DEST 7 |=m
| |1 u W ZeIDEMAE | 1R 11
Tlaves | OrE HO0 FMDF) | DESE |
|| 1RmL E u T X0 MAT | 184 |1
Blozds | OrE 1980 FMLDE) | DESE i)
| s 7 n 3 HOE DT | 14 |1
Ploras |ORE 1959 FMLLE) | D6 |
| s 3 ] u & EATME) | 194 |1
wjaras oM 1959 FML0E) | 070 |
|E s s a u 7 EDEIME | 184 |1m
njaras |oEn 1080 05, | DTN |mn
| = 7 ] ] & XS MLE | 184 11
Z|aras oz 1959 0T | 072 |
| s 8 18 4 EO3EMLE | 1940 11
FLIL-E T ) ERIISR0N) | 73 e ]
= 8 L] |1
R T [T |y
S s B z |1
Lo |0 |y
[ A |1z
W|arAr  |oEw |mm
[T T TR E |1
Tjara o i |m
| M F] mmm'm.u |1z
FLIL-E R LIS [SR-09) | 0805 |m
e BTt T RN | B It | 11
Wi |oed 115 (509} | 0804 B8 (R4 | 2 =0
|tEm e s 3 1A an B R | | 121
o o2 LIS [(SR-05) | 0807 =0
|m e s 2 1R | O 14 | 17
njae4 o0 118 [SR-35) | 08:0¢ Jmmoe:nur 4 | AL
e R T T X 19 AN | O 16 BN RS | 1708 11741
Z|an4 | oem LA [SR-2) | 0824 ITS R | 0T ]
| aE R X1 AN | R 16 RS | 1708 11741
Do | 0HE 1L [(SR09) | 0803 ETST (R | 0T |2
I 1R | 08 18 | 18
A L8 [(SR-09) | 084 |
| |10 2 1A A | BN 15 | 1E
A T LA [(SR-09) | 084 |
|| 1SR | B 15 | 1748
®|m  |om 119 [SR-35) | 08413 ]
[ T T 1HAN] | O 14 11748
maw | odm 190 [P35} | 08412 |05 | 0EI | DET BASS (R | 0701 |
|E | 19 A0 | 0l FIEF 1 8RS | 170l | 14w
=|anE o 121 [SR-20 | 082 T I T o S8 (R | 0 |
|m s A 19EL (R | 22 2% | DR | 11 LR | 17 | 18
D= | 1523 (SR-09) | 080t It T ] LR (SR | DT 55 (RS | 0 |
[ 17 NN | X [ | |EDD N NAERLE | 1RN 0 R | 17 |1m
s | L2 [SR09) | 0801 I |0dd1 | okm 455 (SR8 | 07 |
jEa | 1 MM | B X% DR |EX B B ITAICRA | 1Al |1m
njas | | &M | |08z | 0Em A3 (SR8 | |
|3 | | 2 | [T I 7 IPAICROE) | 1110
Poberdl n oo | A2 | 2 | &= | E | s | am | =m K
Tetal, werat ot | | £ F] | @ | | | L1 = 82 1 8 |

Figura 31 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-30

Comm.: C20-010-S05

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta. 150 5001
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge. BUREAU VERITAS

Certification




A Forgenia

PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI”

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
RENEWABLES DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

Anhtex

group

Olngegneria & Innovazione

(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)
01/10/2021 REV: 1 Pag.50
Shadow receptor; REC-31 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (4)
Assumptions for shadow calculations
- om n_- - - .
The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the fine from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 32 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-31
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Shadow receptor: REC-32 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (5)
Assumptions for shadow calculations
The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 33 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-32
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Shadow receptor: REC-38 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (7)
Assumptions for shadow calculations
The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:

The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun

The WTG s always operating
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Figura 34 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-38
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Shadow receptor: REC-40 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (1)
Assumptions for shadow calculations
The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:

The sun is shining all the day, from sunrise to sunset

The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 35 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-40
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Shadow receptor: REC-49 - Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (6)
Assumptions for shadow calculations
- L mo_- - - .
The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG s always operating
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Figura 36 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-49
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10.2 Turbine “Calendar-Time”

WTG: SM-01 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 !0O! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 37 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SM-01.
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WTG: SM-02 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 !0! hub: 125,0 m (TOT:
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 38 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SM-02.
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WTG: SM-03 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 !0! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m)
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating

|Janwary |Februsry |March
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| April | My | Jaly | Auguist
| 0711 | DBIT 3943-19:55/12 | D601 | D6:23 20:08-20:124
| 19:48 | 218 | 20:56 | 2038
| 009 | DBcle B95-19:56/11 | D601 | D634 20:05-20:14/9
| 19:45 | 2015 | 20:56 | 2037
| 0:08 | G525 B947-19:53710 | D02 | D635 20:02-20:13%11
| 19:50 | 2020 | 20:56 | 236
| 0708 | BB 19:50-19:5H/8 | D602 | D626 20:01-20:13/11
| 19:51 | 2021 | 20:56 | 23S
| 0704 | DB22 19:50-19:59/9 | D603 | D6:3F 20:01-20:11/10
| 19:52 | 2022 |20:55 | 2034
| 003 | DB 39S0-20:00710 | 06:03 | D6:2B 20:00-20:10/10
| 19:53 | 203 |20:55 | 2033
| 001 | G520 B9:51-2000/20 | DE:D | D6:39 20:00-20:099
| 19:54 | 2024 | 20:55 | 23z
| 000 | GEc1S BO51-200/L | DE:Ds | D630 19:55-20:0819
| 19:55 | 2024 | 20:55 | 231
| D658 | DEcIE 39:53-20:00710 | D605 | D6:31 19:59-20:07/8
| 19:58 | 2025 | 20:54 | 229
| D657 | DEc17 39:53-20:00/10 | D6:D6 | D6:32 19:55-20:06/11
| 19:57 | 2028 | 20:54 | 228
| D655 | GEclE 19:55-HE0NE | DEDE | 06:33 19:53-20:05/12
| 19:58 | 2027 | 20:54 | 237
| D654 | DEc1s | 06:07 | D634 19:51-20:03/12
| 19:59 | 028 | 2053 | M6
| D652 | el | D608 | D6:34 19:50-20:02/12
| 20:00 | 2029 | 20:53 | 224
| D651 | DEcad | D6:08 | D6:35 19:45-20:00/11
| 20:01 | 2030 | 2052 | @23
| DE:45 | 12 | D608 | D636 19:48-19:5%/11
| 20:02 | 20e21 |20:52 | g3z
| D648 | Oeny | D610 | D637 19:48-19:5810
| 20:03 | 2012 | 20:51 | 3m
| DE:AE | DEc10 | D611 | D6:38 19:48-19:57,9
| 20:04 s |20:51 | 219
| DE:AS | e | D6:11 | D6:39 19:48-19:56(8
| 20:05 | 2034 | 20:50 | k18
| D643 | DeE | D612 | D60 19:48-19:557
| 20:06 | 23S | 2048 | MELE
| D642 | Ce? | D613 | DAL 19:48-19:535
| 20:07 | 28 | 2048 | LS
| DEAD 1944 19:962 | DEOT | D614 | D62 19:48-19:524
| 20:08 | 2037 | 2048 | 2014
| 06:39 194319967 | DS | D6:1S | D63 19:A4E-19:502
| 20:09 | 037 | 2047 | 3m12
| DE:38 1942194806 | DE0S | D616 | D644
| 20:10 | 038 | 2046 | 3011
| D6:36 1942 19:997 | DE4 | D6:1E | DE:AS
| 20:11 | 2025 | 2046 | 2009
| DE:35 194119498 | DEH | 06:17 | D66
| 20:12 | 204 | 2045 | 2008
| 06:33 19:41-19:508 | DE03 | D6:18 | D67
| 20:13 | 2041 | 20:44 | 2E06
| D6:32 19:41-19:52711 | D02 | 06:19 | DE:A7
| 20:14 | 20042 | 2043 | 2005
| D6:A1 19:41-19:52711 | D802 | D620 | D648
| 20:15 | 20042 | 2042 | 2003
| D630 19:41-19:55712 | D01 0621 | D69
| 20:16 | 2042 | 2041 | 2002
| DE:2E 1941954712 | D801 | D22 | D&:50
| 20017 | 204 | 20:40 | 2000
| | D0 | 0622 | DE:51
| | 20045 |20:38 | 1959
| 397 | #4 | 454 | 425

o B1 09 0 o 195

| SepiembgDctober | Mowem bafDecember
| DES2 | OF0 | D52 | 07:25
| 1557 | 15:05 | L7:24 | 17:02
| D&S3 | Or:21 | Da:53 | 07:26
| 155& | 15007 | Ir:23 | 17:00
| DS | ora2 | D54 | 0727
| 1554 | 1S:DE | LME2 |1
| DEss | OFE | DRSS | 072m
| 1552 (154 | LP21 |17
| DESE | OF:24 | D56 | 0729
| 1551 | 150002 | 17220 | 17:00
| DEST | OF=s | D58 | 07:30
| 1545 | 1501 | 1719 | 17:00
| DEeSE | O | D53 | 07:31
| 1548 125 | Lm1E (1ML
|bE=s  |OFET |ombO0 | 07az
| 15=4& | 1858 | L7 | 17:00
| DESS | ors | 0F:01 | 07:33
| 1545 | 1855 | I7:16 | 17:00
| OF00 | 0725 | 0F:02 | 07:313
| 1543 | 185 | IF:15 | 170
| Ol | OF30 | 07032 | 07:34
| 1548 1251 | LM14 |17
|oFR 073 om0 | 07:as
| 1540 | 18:52 | 1713 | 17:00
| oF02 | OF:32 | 07:06 | 07:36
| 1538 | 1850 | 1712 | 17:00
| OF0s | Oor:32 | 0F:07 | 07:37
| 1537 | 1845 | 1711 | 170
|oroEs O |omDE | 07T
| 153% | 1247 | 1710 | 1702
|oFDs (ORI |0rE | 07as
| 1533 | 1845 | L7:10 | 17:02
| OF0F | OF:35 | 07:10 | 0733
| 1532 | 1544 | IF:3 | 17:02
| OFe | or3r | 07:11 | 0733
| 1530 | 1843 | 1708 | 17:03
|oFDs  |OFE |0m12 | 074D
| 1528 | 1241 | Lr:07 | 17:03
| OF=20 | OF:35 | 07:13 | O7:41
| 1527 | 1240 | LF:07 | 17:03
| oF:in | OF:40 | 07:14 | 0741
| 152% | 1835 | L7:06 | 17:04
| oF:aa | Or4l | 07:16 | 0742
| 1533 | 18:3F | 17:06 | 17:04
|OFE2 | OF2 | 0m1F | 0742
| 1523 | 1835 | L7005 | 17:05
| OF=13 | OF:432 | 07:18 | O7:43
| 1520 | 1534 | L7:04 | 17:05
| OF=14 | DEcd | 07:19 | 07:43
| 15:0% | 13 | 17:04 | 17:06
| OFa% | DS | 0720 | 07:43
| 1807 |1TEm | Lm03 |17
|OFIs | Decss | 0721 | 0744
| 15:0% | 1731 | L1703 | 17:07
| OF=a7F | D | 0722 | 0744
| 1504 | 1725 | 103 | 17:08
| OF-18 | D& | 07:23 | O7:44
| 1502 | 1raE | 1702 | 17:09
| OF1% | D50 | 0724 | 07:45
| 1800 | 1FET | Lr02 | 1@
| | D&:51 | | 0745
| | 1726 | | 17:10
| M | 34T | 301 | #¥3
[x] i o

Figura 39 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SM-03.

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

Comm.: C20-010-S05

1509001

BUREAU VERITAS
Certification




PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI”
Antex

L forgcn|0 RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group

RENEWABLES DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI Olngegneria & Innovazione
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

01/10/2021 REV: 1 Pag.58

WTG: SM-04 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 0! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (4)
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating

|March JApril  |May  |June  |July  |August |SeptessbgiDctober | Hwembeer | December

|06:59 07 ASOF:S3E | 07:11 | DEIF (0600 |06l | DEED | Do | DB:S2 O7:L307:27014 | 0725

| 18:16 1548|3018 | 2045|056 |28 | 1505 | 17:24 | 172

| DE:58 10706 | D&26 | 0600 |06l | OCM | DEsd | DB:53 O7:16-07:24/8 | 0726

| 18:17 11945 | 2019 | 2046|3056 | 2037 | 190 | 17223 | 172

| D256 |07 | D25 | 0S50 |OBAR | OES | DES4 | D54 | r27

| 18:18 119:50 | 20:20 | 2047|3056 | 2036 | 1505 | 122 | 1701

| D55 0708 | D3| 0559|062 | OEE | D& | DS | iraE

| 18:19 119:50 2021|2047 | M0SE |20 | 1S | 121 | 1701

| D53 |07:04 | DE:ZZ | 0S:58 | 0603 | OEUT | DEcsE | D56 | t72%

| 18:20 119:52 | 2022|2048 | 0S5 |20 | 19:51 | 1720 | 1701

| De52 |07 | D21 |0S:SE | OB | DR | DEoST | D6:58 | 0730

| 18:21 [19:53 | 3023|2049 | 0S5 | 2033 | 1504 | 17219 | 170

| D:50 0700 | D&20 | 0S:5H | OBAM | ORI | DEISR | DE:59 | o7y

| 18:23 119:54 | 2023|2049 0S5 |22 |1 | 17:18 | 17

| D43 0700 |DE1S | 0558 | GBS | nse,-:n | BE:sm | 00 | iraz

| 18:24 119:55 | 20:24 | 2050 | 0S5 |20 | 19046 | 1717 | 1701

9|7 07 OTASITSSE0 | D67 |0EEE | DELE | 0557 | GBS | OR300 | G0 | 73z
1718 |17 | 18:25 119:58  |20:25 | 2051 | M0S4 |29 | 19046 | 17116 | 1701
10| 0745|0724 OFA-07-58015 | D66 |0G&ST | DELF | 0557|606 | nem | 07200 | o702 | 0733
117:15 | 1758 | 18:25 11957 | 3035|251 |M0S4 | 20E |15 | 1715 | 171
11| 0745 |07 OFA2-E-001E | D6 0655 |DELE | 0557|0606 | 0633 07Ol | 0703 | 0734
173 | 1758 | 18:27 [13:58 | 2037|2052 M54 | 22T | 1540 | 17214 | 171
12| 0745 |07 OF:AR-E-I21 | D63 0654 |DEIS | 0557|067 |06 | OFeD | o0 | iras
1721 | 17sT | 18:28 |19:5 | 2028|2052 | 053 |26 | 15040 | 1713 | 1701
13| 0745|0721 OFAHE-IZ | DEAL |0BE2 | D&l | 0557 |O6DE | O (0T OEITEIENL | 005 | 0738
|17 |17 | 18:29 |20:00 |20:29 | 2053 |03 |20 | 1B | 1712 | 1701
14| 078 0715 OF:BHEAGGS |06 |D&SE | DERL3 (0SS | 0609 | D635 |07 DE:I4-E31T | 0307 | traT
1172 |17 | 18:30 |20:00 |20:30 | 2053 | M2 |23 | 19eW | 111 | 172

15 | 0744|0718 OF:S7-B-ET | D638 | D&l |0S:ST | 068 | DE3s | 0TS 0E:124EINR0 | 0708 | raT
|17 | 1800 | 18:31 |20:31  |20:53 | 2052 | AD2 | 19 | 17210 | 172

16 | 0784|0717 OF:3-E-S | D636 | D&l |0S:SF | 061D | OE3T (0706 | OGS OENOHEIANEE | 009 | i7ag
| 1726 | 18 | 18:32 |20:32 | 2054|2051 | 2021 | 150D | 1B | 17220 | 172

17 | 0743|0716 OF:3-E-05730 | DS |DE:l0 |0S:SF | 0B:IL DRI | OF0T | O7:36 OR:(GHEIWES | 010 | 0735
1737 | 18 | 18:33 |20:33 (2054 2051 | 21§ | 1R | 1B | 109 | 172

18 | 0742|074 O7ESHESEE | D613 |BE:DS  |0S5T (0612 BRI |OTGE | 0737 OR[EHEIIT | 0L | tras
172 | 1504 | 18:34 |20:38 | 20:54 2050 | AcIE 1503 | 183 | 17:08 | 1703

19 |07 0712 O7ESHEEE | D62 |BE:DE | 0S5F | 0612 | EcdD | O7R | 0738 DE[VHECIEE | 012 | 074D
11739 | 18105 | 18:35 |20:35 | 2055|2049 | AelE | 1908 | 1l | 1707 | 1702
20| 0742 0712 OFESECDEEN | 0G0 | D607 |0S:SF | 06:I3 | OEcl |OFI0 | 039 OS:0SHECIHES | 013 | 0741
117:30 | 1808 | 18:35 |20:36 | 20:55 |8 | kIS | 15:27 | 1840 | 1707 | 17
210741 0710 OF:ISECEE0 | D628 |DE:0F  |05:58 | 06<I4 | DEAZ  |OF:11 | 0740 DS:(EHEIHG0 | 0714 | 0741
1730 | 1807 | 18:37 |20:37 | 20:55 | Mol | Akl | 1505 | 1&W | 17:06 | 1704
22| 0741 |O70R OFOEECEE | 0627 | DE:DE | 0S:5H | 0B:I5 | OEs3 (O7:11 | DAL DE:USHEISE0 | 0LE | 0742
|17 | 18E | 18:38 |20:37 | 2055|2047 | AcIZ |13 | 187 | 17:06 | 174
23| 0740 | O7AE OFS-EC0AE | DE:2S |DE:DS  |0S:5H | 0B:IE | DEs4 |O7I2 | D42 DR:USHEIE0 | 007 | 0742
|17 | 180 | 1813 |20:38 | 2056|2046 | AcID 1503 | 1836 | 1205 | 1705
24073 0708 OFE(ECUNET | 0G24 | DEclE (0558 | 0B:IE | DEsAS  |OFI3 | 0743 DS:0SEIINE0 | 0L | 0743
117535 |11 | 18:40 |20:39 | 2056|2046 | 008 | 1900 | 1B3S | 17205 | 1705
25| 073 0TS OFIEAECIE | 0622 | DEclE | 05:59 | 0B:I7 | DEces | O74 | Dhd ORDSOTIESES | 019 | 0742
173 | 1e1 | 18:41 |20:40 | 20:56 |05 | 008 1509 | 133 | 104 | 1708
26| 073|074 OFSRAECDVE | DE:20 |DE:0E (0559 |0B:IE | DEsAT (OIS | D65 OF:DEOTINEE | 020 | 0742
1737|183 | 18:42 |20:41 | 20:56 | 2oW | 2006 | 1507 | 132 | 170 | 1707
I O07ET 0TI OFAO-0TSSHIG | DB:lE | DE:0E  |0S:59 | 0619 | DEsAE | O7:16 | D6E OFOT-OTINER | 021 | 0744
178 | 1804 | 18:43 | 20:42 | 2056|2043 2005|1505 | 173 | 17203 | 1707
20| 0737|0701 OTAL-OTSENS | 0817 | BE:OZ | DEDD | 0B | BEdE | ORAT | D68 OFAE-ITINES | 0922 | 744
1173 | 1815 | 1H:44 | 20:42 | 20:56 |02 003 | 14 | 179 | 17203 | 1708
3|0 | | 07216 |BE:O1 | DEDD | 0Bl | BES  |OTE | D6 ORGOTIINEE | 023 | 744
1740 | | 15:45 |20:43 | 2056|2041 | 002 15002 | 173 | 1702 | 1708
W|oEm | | 07:14 |D&:01  |0ED0 | 062 | 0ESSO |07 | D6:SO OF-OTLED | 0724 | 0745
|17 | | 19:45 |20:48 | 2056 |00 | 2000 | 15:01 | 1727 | 102 | 1708
AJOEH | | 0712 | D&:00 | | 0623 | 0ES1 | | D6:51 07277 | | 0745
|17 | | 19:47 | 20:45 | |23 |15 | | 17:26 | | 17:00

Potinttl sus Rours | 200 |28 | 370 | 444 | 447 | 454 | 125 | 374 | 47 E | =3
Sum of minusrs win ficker o =3 B 0 0 [ [ 0 L b o

Figura 40 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SM-04.

Comm.: C20-010-S05

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta. 150 5001
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PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI” \
Antex

L forgcn|0 RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group

RENEWABLES DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI Olngegneria & Innovazione
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

01/10/2021 REV: 1 Pag.59

WTG: SM-05 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 !0! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m)
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating

|Janusary |Februsry | March |Apeil  |May  [Jume | July |August | September | Dectisber | Mowser b Drecein bet
1074 |OFE | D69 JOFaL | Oe2T  |OED0 | 0601 | DG:E3 | D652 | 0730 OFA0-08:0L21 | D652 | O7:35
11700 1T | 1Bl | 148 | 20e1E | 204S | 256 | 238 | 1957 | 1506 11724 | 1702
2074 | OFD | DESE |Om09 D& |DE:D0 | D6:01 | DG4 | 06:53 | :r.vﬂ OFAQ-OPSA/0G | D53 | O7:2
1712 J1TAE | 18T | 1949 | 20c1S | E0oes | 256 | 20037 | 19:5E | 11723 | 1702
3|07 |O7E1 | DESE |Om08 | DEUS (OS5 | D&0F | DG5S | O6:54 | m OFAL-OPSA/18 | DES4 | 07:37
117213 174 | 1B:LE | 50 | 2020 |47 | 2mSE | 236 | 19:54 | 1505 limz2 |17
4074 (O30 | D&:SS |Om0e D& |OS:5% | 0602 | DE:26 | OS5 | 0723 OFAQ-OFSHME | D&SS | 0738
1 17:14  J174E | 1809 | 1951 |01 (3047 | 256 | 20035 | 19:53 | 1504 11721 |17
5074 |O7FE | DRSE OREOTASE | OmO4 |06 (ISR | 0603 | DE:2T | D6:SE | 0724 OFA3-OFST4 | D&SE |07
11715 |17 | 1B |52 |22 |28 | 3mSS |2 | 1951 | 1503 [1720 | 1701
6074  |OFE | DRS2 OFNOD7SE | OROd OS2l (OS:R | 0603 | DE28 | 0657 | 0725 OFH-0FSE/12 | 0658 | 07:30
117:15  J17s00 | 1md | 19:53 |02 | 0e4S | 2SS | 20033 | 1949 | 1501 11718 |17
7074 |OFET | DES0 OF:0S-07IEONLL | OFOL OO (OSSR | D604 | D629 | D65 | 0736 OFAS-OFS4S | D653 | 0731
11716 Jimsn | 1md | IS 2023 |04 | 35S | 232 | 19 | 1855 |1718 | 1701
5|07 |OME | D69 0R0F0720013 | OMO0 | Ocl% (OSSR | 06:05 | D630 | 06:59 | 0727 OFSAG-OFS2NE 0700 | 0732
1717 JITsr | 1Ed | 19:55 |30 |3S0 | 35S | 2031 | 196 | 1858 11717 | 170
9|07 |ORE | D47 OF:D607:2015 | ORSH | O&cIE  |OE:ST | 0605 | DEi3l | O6:59 | o7ag |07:01 | 073
1718 IS | mus | 156 | 2025 |30 | 2m54 | 229 | 195 | 1855 |1716 | 1701
10| 0745|074 | DE:4b OF:04-07:2317 | OR:S7 | 0&27 |(S:57 | 0&:06 | D632 | 000 | 0725 |0FO2 | 073
11715 |17 | 182k | 1957 |30k |51 | 354 | 20:28 | 1943 | 1855 11715 | 1701
11| 0745 |07 | DEdd 0703072219 | OS5 |0l |(E:57 | 0606 | D&:3 | OOl | o730 10703 | 07534
|17=20 |17 | 1B | 158 | 202T |EeE | 3ms4 | 227 | 19l | 1853 11714 | 1701
12 | 0745 |OME | DEA3 001072020 | OGS4 |0&15  |(S:S7 | 0607 | D& | 002 | O7an | 0704 | 0735
117-21  J17:57 | 1m:2E | 1959|3008 |Ees | 353 | 2026 | 190 | 1852 11713 |17
13 | 0745 0721 | D&l DE:SS-07:A0021 | OS2 | Oécl4  |(E:S57 | D&:DE | DG4 | 0603 | o7z 10705 | 07536
1722 JIrs | 1Ee | k00 | 202§ |3eE | 3m53 0 | Ak24 | 19:38 | 1850 lim12 |17
14 | 0784|0719 | D39 OF:00-07:20020 | OR:SL |02 |(B:S7 | 0609 | D&dS | OG04 | o7z | 0707 | 077
11733 |17 |1 |ME0L |30 |Ees | 2S00 | 20023 | 1937 | 1845 11711 | 170
15 | 0744 0712 | DE:38 OF:00-07:15019 | OG49 |02 (BT | 0609 | DE:36 | 005 | o734 | 0708|0737
] 17-24 1m0 | 1B | k02 |20 |E3RE | 3mS2 | Ak2E | 19:35 | 1847 |17 | 1702
16 | O7=%4  JO7:17 | DE:36 OF01-07:18017 | OG4 |ODEc1l BT | 060 | DESIF | 006 | 7S (0709 | 07:38
1726 | 1mm |18z | Me03 |03 (s |35 | 20:21 | 19233 | 1845 |17 | 1702
17 | 0742 0716 | DE:3S OF:0R07:16014 | OG46 | OD&10 (BT | D61 | DE:3B | OO | o7 |07:10 | 078
1727 jlEim | 1m:d3 | 3ME04 2033 |EH | 2m510 | 20019 | 19:32 | 1844 |1708 | 1702
18 | 0743 0714 | DE33 OFAMAOTAE | OR4S  |DEG MBS | 062 | DR | Od | 73y |071l |07
172 |1 | 184 | MEDS | 20034 | 30s | 2500 | 20:18 | 19:30 | 1843 |1708 | 1703
19 |07 073 | DE3L | 0643 |DE0E |OS:5T | D&1F | D60 | OG04 | O7as 10712 | 070
11739 |1mE |18 | ME06 | 2035 | 3SS | 2049 | 20006 | 19:28 | 1241 11707 | 1703
200742 (072 | 0&:3D | G2 | OEOT |OS:ST | 0613 | DGl | 09D | 0735 10713 |07l
117-30 1m0 | 18:36 | MEOF |20l | ASS | 2049 | 20005 | 19:27 | 1840 11707 | 1703
21| 0741|070 | D628 | OG0 | DEOT (OSSR | D&4 | DEMZ | OF:LL | 740 | 0714|071
11731 1m0 | 187 | M08 | 2037 (A0S | 4B | 2014 | 19:25 | 1835 11706 | 17:04
22| 0741 07N | D&:27 | OE39 | Os (OSSR | 0615 | DGM3 |09l | o741 |07:16 | 072
173 J1EmE | 1838 | ME08 | 2037 | A0S | 2047 | 2012 | 19:23 | 1837 11706 | 17:04
23| 0740 (OB | 06125 | 0638 | DE0S |OS:R | DRIE | DG4 | 0912 | o742 10717 |07z
1170 1 |18 | MEI0 20038 | ESs | 286 | 20:11 | 19:22 | 1835 11705 | 17:05
M 07E\ 070G | 06123 | OE:3E | O (OSSR | D&ILE | DG5S | 093 | 0743 |O7:18 | 073
117-35 |11 | 180 | M0l 203§ |35 | 386 | 20:09 | 19:20 | 1834 |17:04 | L7:05
| 07m | ORE | D622 | 0635 DS (OS:E | DRIIT | DG4k | OFil4 O7AS-07S4S | DEc |07:19 | 073
1173 |11 |18 | k12 |04 |55 | 245 | 20:08 | 19:19 | 1733 |17:04 | 17:06
26| 07= 074 | 06120 | OB | OE0E JOS:S | DRIIE | DGMAT | OFNLS OFASOTSI2 | DEAS |07:20 | 0743
11737 J1E1 | 1B2 | ME03 204l |35 | 3ed | 20:06 | 19:17 | 1732 |1704 | 17:07
IF|O0FIF O |OFAR | 06119 0632 | 0e0R (OS:59 | D&19 | D67 | OFilE 073075316 | DEcAS 10721 |07
[17-2 | 1Eml4 | 183 | M4 | 2042 |55 | 243 | 20005 | 19:15 | 1731 11703 | 1707
28| 0737|0701 | D&ILF | O3l O |DEDO | D20 | DGAE | OFHLT OFAZ-0S:001E | DEcAE 10722 | 0744
11739 115 | 18 | MEN5 | 2042 (20055 | 24 | 20003 | 19:14 | 1725 |1703 | 17:08
B0 | | 07215 | 0630 [0S0l (DE:D0 | D&Z1 | D69 | OF:LE O7:A0-0S:00/20 | DEAS 10723 |07
1740 | | 1345 | ME06 | 2043 |35 | 2041 | 20002 | 19212 | 1728 |1r02 | 1709
wjorE | | O7:14 | D28 Ol |DEsDO | D22 | &S0 | OFNLS OFA0-08:0121 | DESO 10724 | 075
17 | | 13:46 | MEN7 | 2044 (20055 | 280 | 20:00 | 19:10 | 1727 |10z | 1709
AjorE | | 07212 | |00 | | D623 | DES1 | | DE=S1 | | 07245
17 | | 13:47 | | |03 |Em | | 1728 | | 17:10
Frtential sun hours | 302 |25 | 3 | 37 | 444 | 4T ] 454 | 425 | 324 | 347 E | 23
Sm of minutes with ficker 0 0 AE o o | i o 52 115 | o

Figura 41 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SM-05.

Comm.: C20-010-S05
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PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI”
Antex

L forgcn|0 RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group

RENEWABLES DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI Olngegneria & Innovazione
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

01/10/2021 REV: 1 Pag.60

WTG: SR-06 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 !0! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (6)
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating

| January | February |March  |April  |May  [Jene  |July | Septem bCctober | Nowenber | Do ber
1074 | 07:33 17:06-17:20015 | 0659 |O7:0 (O6ET OR00 | D61 | o720 | DES2 18:ST-17:00M4 | O0h2S
| 1711 | 1744 | M:06 | G4 | 2k1B | 2045 | 20:56 | 1506 | 1724 | 102
2|07 | 07:32 1707-17:20005 | O6:SB | O798 (0GB 0559 | D6 | o7y | D653 180451605409 | O0N26
| 1712 | 1745 | M:0F | 2G40 | 2e1S | 20286 | 20:56 | 1507 | 1723 18S7-17:0003 | 100
3| 07 | 07:31 17:07-17:2006 | 06:56 | 0708 (062 [0S:59 | D602 | o722 | DE:S4 180421657115 | O0h27
1713 | 1746 | M08 | 1550 |2k | 2047 | 20:56 | 1508 | 1722 1805816051 | 100
4 | 0748 | 07:30 17081725017 | 0655|0706 |OGE 0559 | D602 | o723 | DE:SS 160801657717 | O0h28
| 1714 | 1747 | 19 | 2GeSL | Ae21 | 2047 | 20:56 | 15004 | 1721 | 101
5 | O7:48 | 07:29 17:09-17:36017 | 06:53 | O70M (06X [OS:58 | D63 | o724 | DE:SE 1808016057717 | 00h29
| 1714 | 1749 | 120 | 1652 | 2eZ | 2048 | 20:55 | 1502 | 17:20 | 1700
6 | O7:48 | 07:28 170HITETAT | 0652 |OFEE (0621 [OS:S8 | D603 | o7a2s | DE:SE 1803516056017 | 00030
| 1715 | 17:50 |21 | 1653 | 2eZ (2049 | 20:55 | 1501 11719 | 1701
7 | 074 | 07:27 1702726007 | 0650 |O7OL | O6cE0 [ OS:58 | D6iM | o7z | DGS9 1803816054016 | O0h3L
| 17:16 | 1751 | 122 | 1654 | 2eZ | 2049 | 20:55 | 1855 | 1718 | 1701
8|07 | 07:26 170F1T2T04 | 0648 |O700 | OEc1S [ OS:58 | D6 | oraT | 07:00 18:37-16:5316 | 00w32
| 1717 | 1752 1728072600 | ME:3A | 0GeSS |20 [ 20:50 | 2055 | 1858 | 1717 | 1701
9|07 | 07125 17:05-17:2409 | 0647 | OEcSH | OEcI® [ OS:S7 | D6NOS | oras | 07201 18:37-16:52015 | 00h33
1718 | 1753 17:27-07:3003 | MBS | 0GeSE | 20e3S [ 20:50 | 20054 | 1858 | 17:16 | 1701
10 | 0745 | O7:24 1727-07ANS | 0646 | OEST |67 [OS:S7 | D66 | ar2% | 07302 18:37-16:52015 | 00h33
11715 | 1755 | 126 | 1957 |2k | 2051 | 20054 | 1855 | 17:18 | 17:01
11 | 0745 | 07:23 17261737 | 064 | OES5 | OEclE [ OS:57 | D66 | 070 | 07303 18:37-16:50/14 | O0h34
| 1720 | 1756 | 127 | 1G58 |2k (2052 | 20:54 | 1853 | 17:14 | 101
12 | 0745 | 07:22 17:2617:5E | 063 OB |OEcIS |0S:S7 | DROT | o7 | 0704 18:37-15:412 | 00035
| 1721 | 1757 | 128 |15 |2k (2052 | 20053 | 1852 | 17:13 | 101
13 | 0745 | 07:21 17:26-17:36000 | 064l | OES2 | OEcl4 [OS:57 | D608 | o7z | 07505 18:37-16:48011 | 00236
|17z | 1758 |29 | 2000 |2k (2053 | 20053 | 18:50 1172 | 1701
14 | O7:84 | 07:19 17251730002 | 0639 | OESL |OEcld  [OS:S7 | D608 | o7a3 | 07:07 18:38-16:48010 | 0037
|17 | 1759 | 130 2000 2030 (2053 | 20:52 | 1845 | 1711 | 101
15 | O7:44 | 07:18 17:26-17:3002 | 06:38 |05 (OEc1E [OS:S57 | D69 | o7a4 | 07:08 18:38-16:479 | 00037
| 1724 | 1800 |31 | 2000 | 2e31 (2053 | 20052 | 1847 | 17:10 | 1702
16 | O7:44 | 07117 17:26-17:80014 | 06:36 | OSc4  |OEcll [ OS:S7 | D610 | o7as | 07509 16:38-16:4608 | 00038
| 1726 | 102 |18:32 |20 (2T | 2054 | 20:51 | 1848 | 17:10 | 17:02
17 | 07 | 07116 17:26-17:40014 | 06:35 | OSdG | O6c10 [ OS:57 | D6iLL | 07 | 07:10 18:35-1604506 | 00h39
| 1727 | 103 | 133 | 20004 | 2eX (2054 | 2051 | 1844 | 1708 | 1702
18 | O7:4 | 07114 17261740006 | 06:33 | OEs5 | OG09  |OS:57 | D& | araz 1 07:11 18:36-16:4405 | 00039
|17 | L0 | 134 2005 |23 (2054 | 20:50 | 1843 | 17:08 | 17:03
19 | 0742 | 07113 17:28-1740015 | 06:31 | B3 (OG0B [OS:57 | D612 | 0738 18065-1R:038 | O7:12 16040160433 | 00040
11759 | 108 |35 | 2006 |23 (2055 | 2009 | 1841 | 17:07 | 17:03
20 | 07 | 07112 17391745006 | 0630 | OS2 (OG0T [OS:SF | D613 | 0735 1B00-IR:AG/14 | O7:13 1640160431 | 00wl
| 1730 | 1806 | 136 | 2007 | 2e3 (2055 | 2008 | 1840 | 17:07 | 17:03
21 | o741 | 07:10 17:30-17:45015 | O6:28 |00 (OG0T |OS:57 | D61 | 074D 18:00-18:06/16 | O7:14 | AL
|17 | 107 | 137 | 2008 |23 (2055 | 2048 | 1835 | 17:06 | 1704
22| O7:AL ITOT-ATONL | OT:09 1FERITANLE | 06T | 0539 0805|0558 | DS | 0741 I7TSH-IR:NA(1E | O7:16 | o2
|17z | 108 |38 2009 | EeI | 2055 | 2047 | 1837 | 17:06 | 1704
23| 0740 170EITO03 | 008 17361 | O06:25 | 0538 DS | 0558 | Dile | O7A2 1TST-IRAYLE | 0717 | o2
173 | 109 | 139 | 20100 |23 (2056 | 20046 | 1838 | 17205 | 1705
24| 073 ITOSITAS | O7:06 | 0623|0836 | OEcD4 (0558 | DG | O7A3 17SE-1R:ALLS | O7:18 | o3
173 | 111 | M40 | 201l | 2eX (2056 | 20046 | 1834 | 17:04 | 1705
25 | 0739 1TOEITAG | 0705 | 0622|0835 | OEc4 | OS:58 | DG | DA 1ESE-IT-ALLS | O7:19 | o3
| 173 | 11z | M:4L | 20e12 | 2e40 | 20:56 | 2045 | 1733 | 17204 | 17:06
26 | 073 ITOSITANE | O7:04 | 0620|0833 0S| 0559 | DGS | DEcAS 18CSE-170R/13 | OF:20
| 173 | 113 | 142 | 20e13 | Aedl | 20:56 | 20044 | 1732 | 17203
27 | 0737 ATAE-ITAM | O7:02 | 0619|0832 0o (0559 | D69 | D& 18S5-17-08/13 | O7:21
|17= | 1E:14 | 143 | 20e14 |22 | 20:56 | 20043 | 173 | 17203
28 | O7:37 ATOS-ITAS/10 | O7:00 | DB:LF | OBIL 0o | OS:59 | D620 | DEcAB 1ES5-1T06/11 | OF:Z2
|17 | 181 | M4 | 20e15 |22 | 2056 | 20042 | 1729 | 17203
29| 07238 1TOE-ITAR/L | OIS | 0830 | 0ScOl | O06:00 | DE:2L | DEcAS 18S5-1706/10 | O7:23
| 1740 | | 1945 | 20e16 |2l | 2056 | 20041 | 1728 | 17202
30 | 0735 ITOS-ITARILE | |Oi4 | OB2H | OEcOl | 0600 | OG22 | G650 1ES5-1TONE | OF:24
| 172 | | 1946 | 20e17 |2k | 2056 | 20040 | 12T | 17202
31| 0734 ITOE TN | jomiz | T = | D622 | DESY 1ESE-ITONT |
| 1743 1 | a7 | |2 | | 20039 | 1728 I
Potensial sus Bours | 302 | 2% | 370 | 357 | 544 | 447 | 454 | 47 | 301
S of minutes with ficker 80 301 o 0 o o o 162 4

Figura 42 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SR-06.

Comm.: C20-010-S05
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PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI” CI 1 TG X
4 rforg niQ RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE e
N RENEWABLES DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI Olngegneria & Innovazione

(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

01/10/2021 REV: 1 Pag.61

WTG: SR-07 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 0! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m)
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating

|Jansary |Februsry|March |April  [May  |Juse  |July  |Augest | SeptembgOctober |MovembaDecember
L1074 07 | D&S | 0FLl | OBSXT | D00 |ODEcDR | DGR3 | DES2 |00 | OBS2 0TS
117:10 | 17:44 | LE:L6 | 1948|2007 | A0S |20S6 | 2038 | 19057 | 1SR |07 | 1Tm
Z2|074S |07 |DESE |09 | 0626 | OSSSS |ODEc0R | DG4 | D&S3 |07 | OBS3 |07
11712 1745 | LE:L7 | 1949 | 20cBR | A0 |AmSE | 23T | 1MeS6 |17 (073 |17
30745 0731 | DESE | DF0F | 0625 | OSSSS (0o | DG5S | DES4 | 0722 | OBS4 07T
117:13 | 17:46 | IE:L8 | 19:50 | 20:09 | A0T (2SS | 20:36 | 1954 | 1906 072 |17
40745 (0730 | DESS | D06 | 0623 | (ESS (D | DE26 &S5 (073 | OESE |07
1704 | 17:47 | 1E:19 | 1951|2030 | 20T |AmSE (235 | 1SeS3 0 | BS04 [ ITER |17
510745 |07 |DRS3 0T | 0622 | OSSR (Do | DEET | DESE |04 | OESE |07
117:14 1745 | 1S:20 | 19:52 2000 | 208 (2SS (2034 | 19051 | IS0 [ AT00 17D
BOFAS |07 |DE&S2 0703|062l | (ESE |Dee | 0GB |D&SF |05 | OEST 070
11715 1750 | IE:21 | 19:53 |20 | A0s  |ASS (2033 |19 |10 (0T |17l
7I074S |07 |D&SD | OFD0 | OB | OSSR |OEcD4 | DE2R |DERSE |0 | 0558 |07l
11716 1751 | 1E:22 | 1954|2028 | 20ee (2SS | 20:3E | 1948 | IE:S9 | ITA |17
0745 |07 | D649 | 0700|0619 | (ESE |0:D4 | D&:30  |D&SE |07 | 0RO O
J17:07 JI7s2 | DE:23 | 19S5 |202M | A0S0 |AnsS (2031 |19 | DESR (07T |17
F1074 |07 | D47 | DESE | ORI | OSST |05 | DAL DS |OE | Ol |OTm
1718 |17:S3 | 1E:25 | 19:56 | 2005 | 20500 (A0S | 20:E9 | 1945 | IESE [ ITE | 170D
0| 0745|0724 |D&46 | 0657|0617 | (EST 0EDs | 0632|0700 | 029 |OFAR O7m
11705 1754 | LE:26 | 1957 |20 | A0S0 |Ans |28 | 1943 | IS5 0TS |17
11| 0745 J07E DR | DESS | OB:IE | OSST 0EDS | 0633|071 | OR300 |O7G OTM
117:30 1756 | 1E:27 | 19:58 2009 | A0Sl |as (20T |19 | BES3 [ ITA 1T
12 | 074 |07 |D&AZ | 0654|0615 |(EST e | 0633|0702 |03 |OFAM 07
117220 1757 | 1E:28 | 1959 |202E | A0Sk |Ans (226 |19 | BES2 073 1T
L3 | 0744 0720 D&l | D&S2 | OB:I4 | OSST DEE | 0634|073 | O732 |O7S 073
172 1758 | 1S3 | 20:00 2029 | A0sr |asd | 20:E4 | 19038 | DRS00 AT |17
14| 074 0719 (D83 | 0651|0613 |(OEST DEE | 0635 |07 | 033|079 07T
1172 1755 | 1E:30 | 20:00 | 20:30 | A0S |Amsr |23 | 1936 | BB (0TIl |17l
15 | 0744 0718 |D&:3B | 0649 |0B:l2 | OSST DES | 0636 |O7DS | O34 |O7E 0TI
117=34 1800 1S3l [ 20:03 202 | A0S |As | 2ER | 19035 | BT [ ATD | 1TAR
16| 0742 0717 |D&:36 | 0GB |0B:IL | (EST 0E0 | 0637 |O07DE | O35 |OFAE 07
1173 lm:01 | 1E:32 | 20:03 | 20:32 | 20S4 |AnsD (2020 | 19e33 0 | ME4E (07D | ITAR
170743 0715 |D&:35 | DEME | OB:I0 | OSST D&l | 0&:3B (077 | OR:36 | o700 0T
11737 180 | 1E:33 2004 20233 | 20S4 (2S00 (219 | 1932 | M [ IT0R | 1TAR
18 | 0742 074 |D&:33 (0645 |0B8 | (ST D& | 0639|0708 | OR3P |07l 0T
[17=2 1304 | LB | 20:05 2058 | 20S4 |AnSD | 201E |30 | IH43 | ITR |17
19|07 0713 |D&31 | 0643 | 0BDB | OSST D&l | 0640 |O7DS | O3 | 0712 0740
1172 1805|1535 | 20:06 2035 | 2055 |20S | 2El6 | 1928 | IEL | OTOF 1T
0072 0712|0630 | 06M2 | 0607 | OSST (D63 | DEAL (070 (0739|073 | O70
117:30 1308 | IE:36 | 20:07 2036|2055 (A4S (215 |17 | B0 | OTOR |17
21074l 0710 028 | 06HD | 0BOF | (ST DEcl4 | D642 (070 | 07D |04 074D
11731 1807 | 1E:37 | 20:08 2036 | 2055 (2048 (214 | 1935 | IE:3E | IT06 | 174
22| 074l 0TS |D&2F | 06:39 |66 |(ESE DE1S | D643 (071 | OFL | OIS OTAR
173 12:0E | 1E:38 [ 20:09 |07 | 2055 (20T | AE1E | 19023 | IR3F | ITOE | 174
230740 OB |05 |0&3E | 0BD5 | (ESE DE1S | D644 (072|072 |OFT 0T
1173 1805 | 1S | 20:00 303 | A0Se  |Ade |21l |32 | MR (IS | ITAE
M| 0739 (0706 D63 |0D6:3E | 06M | (ESE |DEls | DG5S (073 (073 |OFE |07
17:34 181 | 1240 [ 20:11 [ 202M | 20Se (A4 (209 | 19e20 | [ ITA IS
5|07 J07E D22 0635 | OBaM OSSR |DEIT (DG4R[0 | DR |O7IS |07
117:36 1802 | 1S4l | 20:12 2040 | 20Se (A4S (2008 | 19018 | 1T AT | ITe
6|07 JOTE |D&20 | 06:33 | 0603 | OS5 |DEE | DE6  |07IS OGS | 0720 |07
17237 183 | 1E:42 [ 20013 |20 | 20SE [Aad (206 | 19017 |12 (AT | 1T
FOTAT |07 D& 0632 | 0BRSS5 (069 | D647 |OFiE | OEE | OF2L |07
1173 1804|1543 | 20:04 3000 | A0S (A (2005 | 19015 | 1R300 | iTE |7
00736 (0700 |D&LF D631 | 0GR | OESS (D60 | DEME (077 | 0BT | 0722 |07
173 | 18:05 | 1S:44 [ 20015 | 2042 | 20SE (A (203 | 190l4 [ IFN (i | 1TE
= ors | | 07:15 | DB | OBa0L | DEDO  |0E21 | DS |O7:IE | OB 0723 0T
1740 | | 1345 | 20c16 | 2043 | E0SS& Al | B0 | 19012 | 1TIB | ITAR | ITHE
w|ors | | 0F:14 | DE:2E | 0B0L | DED0  |OEIE | DRSO (0719 | OESD | OFSM 0TS
1741 | | 19:46 | 20:17 2044 | 2056 A0 |00 [ 1900 [ 1RIF | ITAR | IS
njorH | joFE | | B0 | [0z |DESL | | oEesL | | (745
j1ra | | 1347 |45 | o T | |1 | | 1710
Fotential sun bours | 302 | 24 | 370 | 397 | 444 | w7 ] | 435 EL | 347 | 2o | 73
Sorm iof minetes Wit ficker o 0 o 0 o o ] | 0 o o o

Figura 43 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SR-07.

Comm.: C20-010-S05
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RENEWABLES

_JForgenia

PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI”

RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE

DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

1fax

group

Olngegneria & Innovazione

(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)
01/10/2021 | REV: 1 Pag.62
. .
WTG: SM-08 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 !0! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (8)
Assumptions for shadow calculations
The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
|Janisary |Februsry | March | Apeill | May | June | July | At | Sixphisbér | October | Movvem b December
PR LIEE I o] | DAL CH:00-08:48/48 | DT 18121920 0600 181G | DEDL LES-lO06LT | DE3 IAe-19:I30eT | Ofhd (ECL-EIRN14 | 07:20 O7:R4B:EO35 |OR52 | O7S
|17l |17 | 1E:6 | 1948 19:1E-19:27/01 | 18 | 208 | 2056 | 2038 | 1357 18:21-15:21/60 | 1309 |24 |1
|0rE  |0rR | e | 009 CH:00-08:47/47 18:43-19:00011 | 026 MB12-1920075 (0559 1833150036 | DG01 LE48-1R07/19 |04 183519080 |Dhnd (E(B-E:E | 0721 O7:5HEBEL |0R51 |76
|12 |1 | 1817 | 19:49 19:15-19:28/13 | 19 | 2046 | 256 | 3037 | 135 18:20-15:1%/57 | 1307 |23 il
I|0Te (0730 | DESE | Gm08 O8:001-08:45/45 1841907724 | 0625 10119257 (055 1BW15EMH | 0R0Z L1847-10922 | 025 1835194/ |0bH EoE-E1TT | 0722 O7:5B:2020 |54 |07
1713|1746 | 1818 | 19:50 19:16-19:29/13 | 3020 | 2047 | 20:56 | 0% | 1354 18:34- 1518/ | 13:06 | M2 |1
4074 (0730 | eSS | 06 CH:001-08:44/43 18381900032 | 0623 1812-1925/73 (0559 1830 1500E( | DG0Z LEEll004 | 0526 183319471 |OhiSs (EoO-Ed21 825190651 | 023 O7:5HE:E09 |0R55 |07
|14 1747|1809 | 1951 19:16-19:30/14 | 3o | 208 | 20:56 | 2035 | 1352 15:18-15- 248 | 1304 | M2 | I
5|74 |07E |03 | G4 08:03-08:43/40 18:3519:13038 | 0622 1012132571 (0558 183150731 | D&03 LE4E1R11325 | 0527 133193471 | ObSe (B0IBo3GTS I0:27-19:0447 | 02 ORE-E:17 |57 |08
I |1 | 183 | 19:52 19:16-19:30/04 | 2 | 2048 | 20:56 | 20 11351 1515152813 | 1303 |12 | L
b|0Te  |O7E |52 | 003 08:03-08:41/38 18321301543 | 021 RI1I5T 055 188150508 |0&03 LS-1W1228 | 0628 12319471 |D&ST O7-S5-ET7E 10:28-19:1244 | O7:25 | G5 | 0730
I1E1s (1750 | 1821 | 19:53 19:17-19:32/05 | 3023 | 2046 | 2055 | 2033 |19:4 1513 15:28/15 | 130 |Im18 | AL
T|0Te (ORI | RS0 | GO0 OB:04-08:3935 183077 | G0 IRIITIST 058 18NSR0 | DG4 LE4-1R1Y39 | 0629 1B23-19:3571 |06 IT-S-E-EA0 18:31-19:0938 | Onh | G&59 Tl
|17le |15l | 1823 | 19:54 19:18-19:31/03 | 202 | 204 | 2055 | 2032 1138 1512192015 | 185 | |
g|0re  |07E | e | 00 08:06-08:37/21 18:28-19:1951 | O&cl9 MRI-IR24TL (0558 1840150525 | DG4 18421014732 | 0630 10:22-19:3573 | 0655 O7-5T-E-N4 1833190603 | 027 |Gmoo  |oraR
|1717 1R | 184 | 19:55 19:21-19:29/8 | 2035 | 2050 | 2055 | 2031 134 1510192414 | 1858 |7 |
q|IrE  |0ME | Med? 07250714 ICGSE [ B LT | DEcIB IR 1D |OSET 18:0-15:04E | D&:05 18421915733 | De3l 18:21-19:3574 IDJ'I'D 75BN 1836 19:0125 | 0728 [ers T e )
|17 |1ns L | 1956 18:26-19:20/%4 | 028 20:51 | 2054 | 2030 11346 15:05- 152314 | 1856 |ImlE | 1L
W0 |03 | Db 072074023 | 0R:5T OB:L0AD8:32/22 | DElF IR 1D | OSET 18015000 | D&:D6 1242117735 | 0832 1R:-19:3574 | 0700 O7-SE-40MT 1842185412 | OmM |Gm02 |
|17 |1ess | 1826 | 1957 18:24-19:2057 | 1028 | 20:50 | 2054 | 2028 1132 15:08-19:21/12 | 1855 |l I
10 002 | bdd 01707478 | 0BS5S 08:1308:27/14 | D&cIB IR 1S-19:29ER | 0557 1840150015 | D&:D6 1R:40-13:17737 |08 IR1-19:357 | 0700 O7-SM-E-0E8 | 07:30 |om03 |
|73 |15 | 1827 | 19:58 18:22-19:22/60 | 3027 | 2052 | 2054 | 2027 | 1340 15:08-15:2012 | 18:53 | |
12|07 |0RZ | Dedd 71407834 | DE:5A 18:22-19:73/81 | D&IS IR IS-19:29EE | 0S5T 18451500016 | DE:O7 12401918738 | D&M IA-19:3575 | 00D 07-SMHE-ALNG | 0731 |omi4 |75
|17 | 1757 | 1E2E | 158 | 3028 | 2052 | 2053 | 2026 | 1340 15:08-15:18/10 | 1852 |Im13 i
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Figura 44 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SM-08.
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WTG: SR-09 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 0! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (9)

Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 45 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SR-09.

| Morvembef Cecember
|0ES2 |07
1724 |17
| 653 | O
1723 | IOl
| 654 | 07T
|im22 1L
|E:Ss | o7
(FEFTR =T
| D656 | O
120 |10
|U6:SE | 0730
|19 | IOl
|0E:Sa | o7l
| 1718 | IFOL
|00 | o2
1317 |1l
JozOL | or3
|i:16 | 1700
om0z | o3
| 1715|1700
0703|0734
|14 |10
| 0704 | O73S
|1:13 IOl
0?05 | o736
1712 |irL
|0z07 | 0737
[FEITR T
|08 | o7
im0 | IR
|oz0a | o7
1710 |1
|00 | o7
|im09 | IR
o1 |orm
| 108 | 17E
012 | 074D
107 |17
0?13 | o7l
|1m07 |17
|04 | O7L
| 1706 | 174
|0F16 | 072
| 1705 |17
0?17 | o2
105 | 1706
| 018 | 0743
1204 | 1705
|o®1e | o3
104 | 1706
|0Z20 | Or3
|1m03 |17
0?21 |07
1703 |17
0722|0744
1703|170
0723 | o7
im0z |18
0724 | O7AS
102|178
| | 0745
| | 1700
jam |23

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

Comm.: C20-010-S05

1509001

BUREAU VERITAS
Certification




PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI”
Antex

L forgcnla RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE group

RENEWABLES DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI Olngegneria & Innovazione
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

01/10/2021 REV: 1 Pag.64

WTG: SR-10 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 '0O! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m)
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 46 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SR-10.
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WTG: SR-11 - VESTAS V162-6.0 6000 162.0 !0! hub: 125,0 m (TOT: 206,0 m) (11)
Assumptions for shadow calculations

The calculated times are "worst case” given by the following assumptions:
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset
The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the sun
The WTG is always operating
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Figura 47 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering dovuta alla turbina SR-11.
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11 ALLEGATO Ill - “CALENDAR-TIME” (REAL CASE)
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Figura 48 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-14
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Figura 49 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-30
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Figura 50 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-31
E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.

Il presente documento & di proprietd della ANTEX GROUP srl.
La societd tutela i propri diritti a rigore di Legge.




Pag.69

group

Olngegneria & Innovazione
REV: 1

@wax

01/10/2021

PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI”
RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

gcNIa

L JOr
rRENEWABLES

4
~N

[Te]
o
@
o
-
Q
o
N
@)
.. )
: g
| n | Lo o " a | [ - &
| -In.. nh | “__l.n o [13] “._.n m nh | i -Huﬂ..!& m m 5
| w L] 1 ma w e L] m wh 1 we W o m M.m
| Fig ] o | i i i o figd on | figd P ™ o &
| L wn I il Wl L L1l e & I Ly kil | Q 25
| (3 wr | 254 [ o - il L | w v e ) O Sl
m | - wr | (-3 3 £ - iC3 | e
"nui“a:__ o “ et oW oEwiEme o8 e B “ ﬁ_._..l ®oomg Ll
) 1 wm um e dbeeile ] T IO e = sl o
ma|hemina W o Wl m oowliEsnrse 9 ewliesine w Ewiiewine » wwliesios W oow liaadrm & wa R
;._._..“nv!“n_"_._ Ll !B“ e L e 3 | !....“!l | e o | !....“_._..l [a] “93:._!! el [«5]
mp|lmlas w o own L] e m ouhewmios § wxlesles o oswlewmine o exleslice w ow i _
| (sl e - n:m| L] e b e rml il Ee e wn il nw (3] 1 walw o
me|mima g e | g om i 8 rlaEiee n o EwiiEEne - eREaEine W oW nm| [ n
| D (2] oml e am L A0 e rmlimel re Bl i el imaal ne re mml el
E__.“nvi"a:__ 5ot uE“ R W pmlimiire o8 e !t.“!.. ¢ Emlimemae 5 oeE Mut.“_uﬁ [T ._..-_“ oy %
| (el e w nm [ o | w ! | ) rrm sl T mm el o —
m|mlma W e _"_E__H-E o anlipwos m 0 wwliesles | B iEaaE v M!....__u.i [ 7 = nm| wa —
| (sl g ] nml N o Elars nm i Ll e o (2] wml walw —
e | vmlol W oo ol wien U oewliswas @ Ew ruliewine 5 wwlissios o ow 1 aml W «©
W | (sl mem - wm| nu wu (e om Ll e ] onl il o 2] wm| walw o}
| lmlige o oWWm m| R N EmlEeEAE B R EulimaEne n o awiEsaiee poonw W oml e ©
mim | Deaml e | na -] L " ke B il o L] wrml e
.E__“_:H_n..l i -L.__u Sr_v_ R w_..“ EWIEE 5 WY M“ I..!m_..h E WEimElTE W oW [ 4 !..-__q_ n._ﬂ =
| el e v om| | (e LR om| B (e R Fn i R [ 2] wml ol o)
| el ew B g | e H nmlieesios ® wnlimwine ® orw M!....__u.i WoomE " wm| B =
g (il arm £ mml N | e TR el 5 e T uEl i i 3] wml walx 17,
|l ® owWm wn| o M nwliEwlos 8 OoEw puliswming ® 0w M!...__n..i [TO o om| A .
| (el erm £ el ne | (e e Hm o5 (e e 2T il e 2] nzl el (@))
EE|vmiaE W oW i o pwliEeElae 5 EW puliewminge 5 wxlimaiye np ow & mm wa c um
e | ml e ] nnl ne EL b e e ol imware frm il e Ea gzl male .” »
_.E_.."nu.!"!.l U W !.__“ e M NWETE § e pulimaE & 0w !...."Q.E o - m ﬁ-_“ oa D ko)
riqm | D) rm wm wm nm | R om 0] il arE (e O wml | e | wole o
!_..“nv!_!.l L !k_“i.!___...-. LT ."l..._____s..i L = 2 ﬁI..-_:_:.. LI .M"!!“I.E W wxl wmlnsics g E..-_“ [ w W
v | Dl em trm o nm e db i wem ol immne wnlimslne wm wm waln —_
wp|hmleE 5 owm | e o limere = w wmiare W e el e E " mm| T fro)
5"__“_:H_i L 71] oml [ 4 H [ A0 0w 4 “_n! ﬁ BRI AR I U RO " L3 nml “"_..ﬂ a = o
| Ll | WH b omlimeioe e e M!t._ni v Amlimmiae 8 oorElisies 8 oox W | B W )
e | ] w=ml N o e T moml il o el em | il oo 5] axml waln &) o
miE| om i 0 owliswice v owliesies 2 owliesics 8 oxliesies 0 5w un|nwice ¥ =ml ¥ S
mem | el mem] nm o | sl | sl o | bl | el mow wml | e o L wala < fe)
_.___." el .H.._“ WE b rlimemiane & W !t.“ni nt mmiEEre §oww !...."_H__. L a“n_.!__...l - a"_._“ [ ] = =
o e wm | el ] e w4 rem | i) ml s i . " Wl e =
_.__E__“_ -_..n.__u !r_v_ R L “:__ e W oW ol ma e .__._.4“ EHITE W O UieElrE n H- i_:_.ﬂﬁ -4 n"_.__q_ qﬁ_ﬂ w U
| oram’ meim| (el e Q0 2T i e Sl i i R =m ena | (-l mn wml maln o — 1%
mue | o it | o b wnliEeEns w ewliEesime w oanlieemore w mnl wm|iEos w o &) ER ©
e | BB meml '] | e o5 Ve T wul el e e mml waln . — [e]
1__..“ i !E_“ b gmliEsios a4 R !..__.“El s ruliewies 8 En _._.H“n_.q_:....l = a"_._“ i ..m %
i o mm um e o El pE ol i wml wem i gy o maln
el pwimaee o elEwoe o o enliEEoe 7 oewlimaioe @ owlieEaoe o el wm|nEow 7 50l (13 [«5) Qo
ma| D s L) U e (mw e el e 5 (-l v awl owen| - weml Ealn > £
ey
myEl EW e w opow| R M N ETE 7 K elee 7 ol ieeemleE o L2 x| immiee W mal na D o
s | e e &m| um EP | () TR ] (] e ] (B R (3] | (-l s wm| wals . — a
o | Enlmses 7 wwl o N uwiiEmne g pelesine g oswliewmos mel wmlveos g ol {Ea —
mm| eram | i e | s o | (- en L A i T wwl e mal | (e wml wals o .=
| s liewmies & el g K owliswine & 0 B M!..:_El w wwliewes o e re|inwiee T wol wa D -
.s_l" rm | il e JI.“ o= e Qb e 3] !t.“I.l Lol et uy Rlnn_.!tg. _W.__u“ =gl c 2] N
w oo i e e WE N Ol w wimmlme w0 i wl  uwm|meicw wo E r, r—
:h_ EaD | VBRI T am| (rs 4 ! e A0 5T 4 H! el 341 I..!._.n“ E H_H .ﬂl__,__.ﬂ.x..: u.ﬁ_ _l.ﬂ [ ] w o <
x| e » mwliewivs U odMwliEwinoe 7§ oEwliesios 0 swliewmos o =n x| imiew o el o o m— ) %
w=u| *ram | S =m| (rs 4 e Q0 2V T 4 M (] B (EE TR L5 | (el m| malt (<5} (@]
| o lismins | W N pmlmmmE @ owxlmeies o oswliEwTs o wnl samliveine g oeol ¥ o o g
| e e wm| (re ] L Tt e g b o ] Lol et mwl  w| (e mm| wale © O
we| ue e w Ewl WEE B N iiEmae 7 ErimEiee 0 swliemiee o R nelnwmoe  oeal ma o o .t
| erm |l imElve wom| o e (e e rml il e ol imw e mal  w|in-mn mml =aln [e3) PN W
| o limmine & oww| W B dlieElme 8 Ewlieslee w ewlieeios o " om|nminm T ol ma " — w5
o
mm| Eram | Vsl | ] PO wnl sl e w5 e rE mal | inmin mml malt — =
< T o
W | o limwmice @ gl me o wnliswins 0 weliesinse @ pwliewos o wEl mnm|rEas 8 Wl tEa Z o4
mm| B - L | e T orm el e B | -l e mal el -y el pmle m < Ny
| | ey by | senr| | | i Lovmar| o o™
(=) Vo
5 o<
o
SSE'T 98T SITT OZE 19 T1 B € SP T9T ¥l Tk OF GE 5T 8 12 o 500
0o O .2
(%] - fu
wns AMNN MN O MHM M OMSM MS MSS S 355 35 353 3 3NF 3N 3NN N - 25
o
auwn [euonessdg 1 S8
- - [¥e) 5.2
Qo
© N
1) ] i, i i g ] T ] i) i i jo o o
£TF L0 609 BO'E £0'0T TBOT 88°6 S8 00 88'S 506 OFf =} ° 5
(=] .= a
30 AN DO des Ony o[ ung el udy e Qa4 uef = N o
suonened mopeys Joj suondwnssy - 28s
[5 W13 / TawTav2] (sinoy auysuns Aiep abeizay) 5 Ageqaid sulysuns : : -
i " - i T M c 2 -
(5) o0°06 :3dojS o0'0 :INWIZY 0'T x 0'T :10)da03Y MOpeYS - Z€-DTy 140)da3a1 mopeys £ 2o
(6] O
o 0=
o2
o
0T o
-
cO%
[T
9 0
a S
o O
[
Q>
e}
T |




Pag.70

group

Olngegneria & Innovazione
REV: 1

@wax

01/10/2021

PARCO EOLICO DI “SAMASSI-SERRENTI”
RELAZIONE SULL’ANALISI DELL’EVOLUZIONE
DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI
(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)

gcNIa

L JOr
rRENEWABLES

4
~N

LEEE

momomomomoE X

In-wwn
Inwen
Inwwn
In-wen
Inwsm
In-wen
Inwwm
Inwmn
Inwwm
Inwmn
Inwon
Inwmn
Inwman
Inwmn
Inwimn
Inwmn
Inwan
Inwmon
{o-wrm
Inwmn
In-worm
Io-wirm
In-wom

GEE'T 98T SIET OZE 19 TT 8 22 Gk TOT ZF1 TF 9 GSE ST 9 12
wns MNN  MHN MNA M MSM MS MSS 5 355 35 353 3 3IN3 3N 3NN N
3 [euonesdg

£7'% L0'S £0'% e0's £0'DT Z8OT @8'" SR 00/ 98'S SO'S OF'F
320 AN PO des Omy g unp Aep ady ey g4 uep
[ w3 [ TynavD] (sinoy suysuns Ajlep aGeseay) 5 Aypgeqoad auysuns

¥

AARAAAAAAAAAAAAR

ARARARARARARARA
LR LE R LR LR LELE]
FETHESEEEEEEEEEY

R R ™ ™ = m w = o

|
|
e |
war|
|
nar|
|
mar|
mm|
oar|
mm|
ear |
mm|
mar|
W |
wrmr |
wm|
mr|
sm|
armr|
uwm|
armr|
mwm|
|
am|
some |
=m|
war|
wm|
e |
mm|
e |
|
rmr |
m |
oo |
m|
woar |
wm|
mar|
sm|
drme|
mm|
L]
sm|
semr |
=wm|
W | e n
| e e

e | e
| L2
e | an
| {m om
e | e e
rm | L]
aemr | L=
| L]
e | n
o | I s
wear | L]
o | s om
-
sim | (m m
|

suonenajed mopeys Joj suondwinssy
(£) o006 :3d0JS o0'0 sLpNWIZY (T x (T :J03d302y Mopeys - 8¢-D3y 1103da031 mopeys

Comm.: C20-010-S05

BUREAU VERITAS

Certification

#5539

PEERERERE R

4 3 4 949 T 33 4 8 A b A W AW ¥ ¥ A X AR XA

PIFOREEEIRIDET
EEE R e R

g

]

Figura 52 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-38
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Figura 53 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-40
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DELL’OMBRA INDOTTA DAGLI AEROGENERATORI

(EFFETTO “SHADOW FLICKERING”)
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Figura 54 Lista giornaliera dei singoli eventi di shadow flickering subita dal ricettore REC-49

Comm.: C20-010-S05

BUREAU VERITAS

Certification

E Vietato la comunicazione a terzi o la riproduzione senza il permesso scritto della suddetta.
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