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1. INTRODUZIONE

SIG PROJECITALY 1 SRL ha in progetto la realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica da
fonte rinnovabile solare, mediante I'installazione di 28.168 moduli fotovoltaici di potenza unitaria pari a
660 Wp, per una potenza complessiva di 18,585 MWp installati su inseguitori mono-assiali, sito in localita
Mazzafarro, nel Comune di Mondragone (CE)

La presente relazione riguarda la valutazione dei campi elettromagnetici dell'impianto fotovoltaico in fase
di studio.

Si procede quindi all’interno della presente relazione, al calcolo delle distanze di prima approssimazione
(DPA) secondo quanto previsto dal DM 29/05/2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la
determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti” — Allegato 2, § 5.1.3 (Procedimento semplificato:
calcolo della distanza di prima approssimazione).

L'impianto si sviluppera dalle cabine di campo MT (Power Station) fino alle cabine di consegna MT del
campo fotovoltaico con cavi in MT interrati. Tale tipologia di posa verra quindi reiterata sino alla
connessione alla cabina primaria AT/MT.

Verra in particolare mostrato che, data I'assenza di edificati entro le distanze di prima approssimazione
previste, I'installazione oggetto di valutazione & pienamente compatibile con le caratteristiche del sito.

2. QUADRO DI RIFERIMENTO NORMATIVO

- Legge 22/02/2001 n.36 “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici”;

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

- DM 29/05/2008 n.156 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle
fasce di rispetto degli elettrodotti”;

- CElI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione, distribuzione pubblica di energia elettrica —linee
in cavo”;

- CEl 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le
disposizioni del DPCM 0/07/2003 art. 6 parte I”;

- CEl 211-4 Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati dalle linee e da
stazioni elettriche”.

- DL9 aprile 2008 n° 81 “Testo unico sulla sicurezza sul lavoro”;

- Norma CEI 0-2 “Guida per la definizione della documentazione di progetto degliimpianti elettrici”;

- DM del MATTM del 29.05.2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione
delle fasce di rispetto per gli elettrodotti”.

Il panorama normativo italiano in fatto di protezione contro I'esposizione dei campi elettromagnetici si
riferisce alla legge 22/2/01 n°36 che & la legge quadro sulla protezione dalle esposizioni ai campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici completata a regime con I’'emanazione del D.P.C.M. 8.7.2003.

Nel DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di
qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza
di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”, vengono fissati i limiti di esposizione e i valori di attenzione,
per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete
(50 Hz) connessi al funzionamento e all'esercizio degli elettrodotti.
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In particolare, negli articoli 3 e 4 vengono indicate le seguenti 3 soglie di rispetto per I'induzione magneti-
ca:

e “Nel caso di esposizione a campi elettrici e magnetici alla frequenza di 50 Hz generati da
elettrodotti non deve essere superato il limite di esposizione di 100 uT per l'induzione
magnetica e 5kV/m per il campo elettrico intesi come valori efficaci” [art. 3, comma 1];

e “A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine,
eventualmente connessi con I'esposizione ai campi magnetici generati alla frequenza di rete
(50 Hz), nelle aree gioco per l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi
adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere, si assume per l'induzione
magnetica il valore di attenzione di 10 uT, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle
24 ore nelle normali condizioni di esercizio.” [art. 3, comma 2];

e “Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di
ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro
ore e nella progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimita
di linee ed installazioni elettriche gia presenti nel territorio, ai fini della progressiva
minimizzazione dell'esposizione ai campi elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti
operanti alla frequenza di 50 Hz, e fissato l'obiettivo di qualita di 3 uT per il valore
dell'induzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle
normali condizioni di esercizio”. [art. 4]

Il valore di attenzione si riferisce ai luoghi tutelati esistenti nei pressi di elettrodotti esistenti; I'obiettivo
di qualita si riferisce, invece, alla progettazione di nuovi elettrodotti in prossimita di luoghi tutelati
esistenti o alla progettazione di nuovi luoghi tutelati nei pressi di elettrodotti esistenti. Suddetto all’art. 6,
in attuazione della legge 36/01 (art 4 c. 1 lettera h), introduce la metodologia di calcolo della fascia di
rispetto degli elettrodotti. Detta fascia comprende tutti i punti nei quali, in normali condizioni di esercizio,
il valore di induzione magnetica puo essere maggiore o uguale all’'obiettivo di qualita.

Inoltre, il DM 29 maggio 2008, introduce la metodologia di calcolo semplificata delle fasce di rispetto, con
I'introduzione della Distanza di Prima Approssimazione (DPA). Detta DPA, nel rispetto dell’obiettivo di
qualita di 3 uT del campo magnetico, si applica nel caso di:

e Realizzazione di nuovi elettrodotti in prossimita di luoghi tutelati;
e Progettazione di nuovi luoghi tutelati in prossimita di elettrodotti esistenti.

Le DPA permettono, nella maggior parte delle situazioni, una valutazione esaustiva dell’esposizione ai
campi magnetici. Si precisa, inoltre, che secondo quanto previsto dal Decreto 29 maggio 2008 sopra citato,
la tutela in merito alle fasce di rispetto di cui all’art. 6 dei DPCM 8 luglio 2003 si applica alle linee elettriche
aeree ed interrate, esistenti ed in progetto ad esclusione di:
e linee esercite a frequenza diversa da quella di rete di 50 Hz (ad esempio linee di alimentazione
dei mezzi di trasporto);
e linee diclasse zero ai sensi del DM 21 marzo 1988, n. 449 (come le linee di telecomunicazione);
¢ linee di prima classe ai sensi del DM 21 marzo 1988, n. 449 (quali le linee di bassa tensione);
e linee di media tensione in cavo cordato ad elica in quanto le relative fasce di rispetto hanno
un’ampiezza ridotta inferiore alle distanze previste dai DM marzo 1988, n 449 e s.m.i.
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L'obiettivo qualita da perseguire nella realizzazione dell'impianto & pertanto quello di avere un valore di
intensita di campo magnetico non superiore ai 3uT come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore nelle
normali condizioni di esercizio.

A tal proposito occorre precisare che nelle valutazioni che seguono e stata considerata normale
condizione di esercizio quella in cui I'impianto FV trasferisce alla Rete di Trasmissione Nazionale la
massima produzione.

3. DEFINIZIONI

Per I'intero campo fotovoltaico e per le linee di connessione sino alla cabina primaria, la presenza di campi
elettromagnetici sara del tipo a frequenza estremamente bassa (ELF), essendo gli impianti di tipo elettrico
a 50 Hz.

Quindi ci si e soffermati maggiormente sulle fonti continue di emissione a frequenza non superiore a 50
Hz con tensioni da 20 kV.

Le maggiori fonti presenti sono:

- cabina MT consegna e cabine MT di campo;
- linee in cavo interrate e fuori terra con tensioni 20 kV.

Tutti i componenti presenti avranno certificazione EMC e saranno installati in modo da ridurre I'effetto
di campi elettromagnetici.

E bene ricordare che:

1. il campo elettrico cresce al crescere della tensione, decresce allontanandosi dalla fonte di
emissione ed é influenzato dalla posa dei conduttori (essi sono in maggior parte posti a trifoglio,
idoneo per una riduzione del campo);

2. linduzione magnetica cresce al crescere della corrente, decresce allontanandosi dal punto di
emissione e decresce con posa interrata (la maggior parte delle linee in discarica sono interrare).

Gli accorgimenti adottati per ridurre i campi elettromagnetici saranno i seguenti:

- icavidi media tensione sono con anima metallica schermante, la loro posa & per la maggior parte
interrata, mentre per la parte fuori terra, sono opportunamente schermate e a distanza
ragguardevole;

- gliimpianti di media tensione presenti saranno alloggiati entro strutture metalliche, nonché entro
manufatti metallici (inverter) e in CAP (cabina di campo);

Con delle schermature minime, i valori del campo elettrico sono di minima intensita a distanza di pochi
centimetri, mentre il campo magnetico e con valori bassi a distanza di qualche metro.

Come da elaborati di calcolo allegati, si riscontrano valori inferiori alle raccomandazioni normative e di
legge.
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Con i valori calcolati, si rientra pienamente nel rispetto del D. Lgs. 81/08, come da allegato XXXVI, lettera
A, tabella 1 per i limiti di esposizione, e lettera B, tabella 2 per i valori di azione.

Obiettivo di qualita: (DPCM 8/7/2003 art. 4) nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza
di aree gioco per l'infanzia, di ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze
giornaliere non inferiori a quattro ore e nella progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di
cui sopra in prossimita di linee ed installazioni elettriche gia presenti nel territorio, ai fini della progressiva
minimizzazione dell’esposizione della popolazione ai campi elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti
operanti alla frequenza di 50 Hz, e fissato |'obiettivo di qualita di 3 uT per il valore dell'induzione
magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore nelle condizioni di esercizio.

Fascia di rispetto: € lo spazio circostante un elettrodotto che comprende tutti i punti, al di sopra e al di
sotto del livello del suolo, caratterizzati da un’induzione magnetica di intensita maggiore o uguale
all’obiettivo di qualita (3EAT). Come prescritto dall’articolo 4c.1 lettera h) della Legge Quadro n.36 del 22
febbraio 2001, all'interno delle fasce di rispetto non € consentita alcuna destinazione di edifici ad uso
residenziale, scolastico, sanitario e ad uso che comporti una permanenza non inferiore a quattro ore.

Distanza di prima approssimazione (Dpa): € la distanza in pianta sul livello del suolo della proiezione del
centro linea secondaria da tutte le pareti della cabina stessa. Tale distanza garantisce che ogni punto oltre
la Dpa si trovi all’esterno delle fasce di rispetto.

Le verifiche sono state effettuate con calcolo per i cavi interrati e le cabine di campo, ubicate in zona
rurale senza presenza di persone e/o attivita di durata superiore a 4 ore.

4. INQUADRAMENTO DELL’AREA

Le aree oggetto di intervento ricadono all’interno della piana del Fiume Volturno che, insieme alla Piana
del Fiume Garigliano, si inserisce nella porzione settentrionale della Piana Campana.

Nello specifico I'intervento prevede la realizzazione di un campo fotovoltaico e delle annesse opere di
connessione alla cabina primaria AT/MT, realizzate mediante posa in opera di cavidotto in MT.

Si riporta di seguito stralcio di inquadramento su ortofoto dell’area individuata per I'installazione del
campo fotovoltaico:
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ORTOFQOTO

Scaa 15000

Si riporta altresi I'inquadramento su ortofoto dell’intera area oggetto di intervento, comprensiva di
cavidotto e stazione elettrica di trasformazione AT/MT.
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5. DESCRIZIONE SOMMARIA DEGLI IMPIANTI

5.1 GENERALITA’

Si riportano in seguito le caratteristiche tecniche dei vari elementi che caratterizzeranno I'impianto in
progetto, ovvero i pannelli fotovoltaici, le caratteristiche del cavo interrato e la rispettiva sezione di posa,
le caratteristiche delle power station (cabine di sottocampo) e delle cabine elettriche di campo.

5.2 TIPOLOGIA PANNELLI FV E PRESTAZIONI

L'impianto sara equipaggiato con pannelli FV in silicio monocristallino del tipo “Trina Solar Vertex
backsheet, con potenza massima di output pari a 660 W. Si allega di seguito un estratto della scheda
tecnica di prodotto.
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5.3 CARATTERISTICHE INVERTER
All'interno del campo fotovoltaico e prevista l'installazione di n. 84 inverter del tipo “SUNGROW
SG250HX", di cui si riportano in seguito le caratteristiche tecniche.
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Designazione

SG250HX - VI3

Tensione fotovoltaica in ingresso max. 1500V
Tensione fotovoltsica in ingresso min, / Tensione di awio S00V/ 500V
Tensione nominake in ingresso Med v
Intervallo tensione MPP 500 -1500 W
Intervalle di tensione MPP per potenza nominale BEO W - 1300 W
M. di MPPT 7
Murmerc max. stringhe fotovoltaiche per MPPET 2
Corrente max. iningresso ElE R
Corrente di cortocircuite max. ERER

Potenza CA massima in uscita alla rete

750 KVA @ 30 T/ 225 kVA @40 T200 KVA @50°C

Potenza CA nominale in uscita 225kW
Corrente CA max in uscita 1805 A
Tensione CA nominale i/PE DOV
Intervallo i A 680 - B0V

Frequenza di rete nominale | Intervallo frequenza di rete

50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz [ 55 - 65 Hz

Distorsione armonica totale [THD)

= 3% [alla potenza nominals)

Iniezione di corrente CC =05%In
Fattore di potenza alla potenza nominale [ regolabile > 0,949 [ 0.8 in anticipo - 0.8 in ritardo
Fasi di immissione / fasi di o i 3/3

Efficienza max

90.0 %

Efficienza europea 98B%
Proterione da collegamento inverso OO Si
Protezione corte circuito CA Si
Proterione da dispersione di corrente Si
Monitoragoio della rete Si
Monitoraggio dispersione verso terra Si
Sezionatore CC Si
Sezionatore CA Mo
Monitoraggio corrente stringa fotowoltaica Si
Funzione erogarione reattiva notturma Si
Proterions anti-PID & PID-recovery Si

Proterione sovratensione

Dimensioni (LxAx P}

CCTipo Il CA Tipo I

1051660 * 363 mm

Peso 9%k
Metodo diisolamento Senza trasformatore
Grado di proterione |PEE
Consuma energetico notturmo =3 W
Intervallo di temperature ambiente di funzionamento da -30a 80 °C
Intervallo umidita relativa consentita [senza condensa) 0-100%

Metodo di raffreddamento

Raffreddamento ad aria forzata intelligents

Altitudine massima di funzionamento

TO00 m [» 4000 m derating]

Display

LEL, Bluetooth+App

Comunicazions

RS485 /PLC

Tipo di collegamento CC

MC4-Evol [Max. & mm?, opzionale 10 mm? ]

Tipo di collegamento CA

Terminali OT [Max. 300 mm]

Conformita |EC 62109, IEC 61727, IEC 62116, |EC 60068, IEC 61683,
VIDE-AR-N, 41102018, VDE-AR-N £120:2018,
EN 50540-1/2, UNE 206007-1201%,
P02 3, UTE CI8-T12-12013, CEI 0-16
Supporto rete Funzione erogarions potenza reattiva notturna, LVAT, HVRT, controllo

potenza attiva e reattiva oltre a controllo velocita rampa di potenza

suninvestmentgroup.com

info@suninvestmentgroup.com
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5.4 CARATTERISTICHE CAVO INTERRATO
| cavi interrati per il trasporto in MT, saranno del tipo “triveneta cavi— ARG7H1R”, ovvero unipolari isolati
in gomma HEPR di qualita G/, sotto guaina in PVC.

Si riportano di seguito le caratteristiche tecniche del cavo in oggetto:

*

Non propagazione della famma: EN 60632-1-2

Misura delle scariche pardal CE 20-16
£C 80885-3
Gas corrosivl o slogenidnici EN 50267-2-1

ARG7HIR [ Descrizione

Cavi unipolar isolati in gomma HEPR df qualith GY,
sollo guaina di PYC.

Conduttone: allurinio, Tormazions rigida compalta,
classe 2

Strato semicondutiora: estruso

(zclo cavi Uodl = 610 k)

lsolamento: gomma HEFR, qualita GY serza piombo
Strato semiconcuttors: estruso, pelalle a freddo
(solo cavi Uodl = 6410 1)

Schermo: fli di rame rosso con nastro di rame in
controspirake

Guaina: mescola a base di PYC, qualith Rz
Colore: rosso

MNLB. Il cavo pud essare fomite nela versions tipolarg riunita
ad eics wshile, In tal caso la sigle d designazione diventa
ARGTH1RX seguita dalla tansicne naminaks di esercizo

Gedimino pr. 44A-501, info@suninvestmentgroup.com
LT-01110 Vilnius, Lietuva suninvestmentgroup.com
+370 607 88243

Caratteristiche funzionali

+ Tensione nominale di esercizio
ARGTHIR: Uo/L 1,83 KV, 610 KV, 12720 kV, 18730 kY
ARGTHIOR: Uo/J 3,6/6 KV, 8710 KV, 12720 KV, 18/30 kv
+ Temperatura massima ol esercizio: 90°C
+ Temperatura minima di esercizic: -15°C
{in aszenza di scllecitazioni meccaniche)
» Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Condizioni di posa

+ Temperatura minima di posa: 0°C

« Raggio minimo di curvatura consigliato: 12 velte il
diametrc del cavo

+ Massimo sforzo di trazione congiglisto: 50 Nmm’ di
sarione del conduttors

Impiego e tipo di posa
Adatte per il trasporto di ensrgia tra e cabine di
tragformazone e le grandi ulenze, Per posa in aria
livera, in tubo o canale
Ammessa la posa nterata anche non protetta, in
conformita all'art, 4.3.11 dalla norma CEl 11-17.
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Si

Caratteristiche tecniche

@ Speasong Peao

Partale i corrente

Formazions indicativa medio estemn indicativa A
conduttone isotante miand CAVD in aria intarrato*
ot X mim e mm Kg/km a tritoglio in piano a trifoglio in piano
X35 a a0 33,5 G 2 2 149
x50 B8 i 1165 4 183 [+
x7Q 8 a0 36 545 218 U 18
95 11,4 i 38 1280 266 280 247 B0
X a0 40,0 E7O 308 3325 281 ]
1 % 160 14,3 B 41,0 1780 362 371 318 L5
¥ 185 =X 43 00E 06 350
1 x 240 18 45,0 4B3 B06 ME 440

1x 400 8.0 3148 B74 2
X 8 53,0 ! =T
60,2 4196 BE2 907 TOE 743
2N
Caratteristiche elettriche
Fommazione Rlesiatenza nﬁi:ﬂm.m:gﬁzﬂc e e o Capacith a 50Hz
elettrica a 20°C Qkm KM
n® X mm’ LHHm a trifoglio in peano a trifoglic in plano WiFflam
] BER B 1,21
1 x50 0641 0822 0,822 0,15 0,20 0,15
= 0 EE 1,200 E
1x 85 0,320 0,411 0,13 0,18 0,18
x 120 043 aQ, 19
131560 0 206 265 0,265 0,12 1,18 [
x 185 64 0, 012 aQ,

5.5 CAVIDOTTO

Siriportano in seguito le modalita di posa dei cavi precedentemente indicati. Nello specifico, si provvedera

alla posa per ciascuno scavo di n. 3 cavi tipo “ARG7H1R”,
rispettare i requisiti minimi per la posa dei cavi in MT.

info@suninvestmentgroup.com
suninvestmentgroup.com
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entro una trincea di dimensioni sufficienti a
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5.6 POWER STATION

TUBO IN PEAD IRRIGAZIONE

E prevista I'installazione di n. 7 power station tipo “SUNGROW MVS3150-LV”, di cui si riportano in seguito

le caratteristiche tecniche.

Gedimino pr. 44A-501,
LT-01110 Vilnius, Lietuva
+370 607 88243
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Type designation MVS3150-LV
Transformer type Qil immersed
Rated power 3150 KWVA @ 40 °C
Max. power I500 kVA @ 30°C
Vector group Dyl

LV / MV voltage 08 kV/10-35KV
Maximun input current at nominal voltage 2525 A
Frequency 50 Hz / 60 Hz
Tapping on HY 0,22*25%
Peak efficiency index =09 445%
Cooling type OMNAN [Cil Natural Air Natural)
Impedance T % [(£10 %)

Oil type Mineral oil (PCB free)
Winding material Alfal
Insulation class A
Insulation type SFe

Rate voltage 24 36 kV

Rate current 030 A
Internal arcing fault IAC AFL 20KA [1s
Qty.of feeder 3 feeders

ACE specification

3200 A /800 Vac /3P, 1 pcs

MCCE specification

AC input protection

250 A/ BOO Vac / 3P, 14 pcs

Circuit breaker

Transformer protection

Qil-termperature, cil-level, oil-Pressure

Relay protection

50/ 51, 50M f 51N

LW overvoltage protection

Dimensions (W*H*D)

AC Type Il [optional: AC Type 1+11)

6058 *2896 * 2438 mm

Approximate weight

15T

Operating ambient temperature range

-20 to 60 °C (optional: -30 to 60 °C)

Auxiliary power supply

5 kWA f 400 V (optional: max. 40 kvia)

Degree of protection

IP54

Allowable relative humidity range (non-condensing)

0-95%

Operating altitude

1000 m (standard) / = 1000 m (optional)

Communication

Standard: RS485, Ethernet, Optical fiber

Compliance IEC 60078, IEC £2271-200, |IEC ©2271-202, |IEC 61438-1, EN50588-1

Gedimino pr. 44A-501,
LT-01110 Vilnius, Lietuva
+370 607 88243

info@suninvestmentgroup.com
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5.7 CABINE ELETTRICHE DI CAMPO
E prevista la realizzazione di n. 2 cabine elettriche di campo. Le stesse saranno del tipo prefabbricato, in

c.a.v., monoblocco, munite di accessi con porte in metallo e griglie di aerazione in vetroresina. Il
basamento di fondazione, anch’esso prefabbricato, sara del tipo a vasca.

Marciapiede perimetrale
alla cabina

4.t et
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Lt LOCALE QUADRI LOCALE
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| 4
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6. GENERALITA’ SUI CAMPI ELETTROMAGNETICI

In generale, la radiazione elettromagnetica & prodotta da cariche elettriche in movimento. Ogni sistema
alimentato elettricamente produce un campo elettromagnetico, anche se con intensita che possono
essere estremamente basse. La caratterizzazione del fenomeno € eseguita tramite grandezze vettoriali:

veftore campo elettrico E (V/m)
veftore campo magnetico H (A/m)
veftore induzione magnetica B (T)

La propagazione della radiazione si verifica alla velocita della luce ed & associata ad un trasporto di energia
misurata dalla seguente grandezza scalare:

densita di potenza S (W/m?)

Nello spazio libero la propagazione della radiazione elettromagnetica avviene nello stesso modo in ogni
direzione tramite onde sferiche. La presenza di mezzi differenti e non omogenei porta invece auna
complicazione del fenomeno, verificandosi vari tipi di interazioni quali riflessione e rifrazione, diffrazione,
diffusione, assorbimento ecc. L'incidenza di radiazioni elettromagnetiche su sistemi biologici causa
correnti indotte che possono dipendere da vari fattori quali I'intensita della radiazione, il rapporto tra la
lunghezza d’onda della radiazione incidente e le dimensioni geometriche del corpo investito, le
caratteristiche fisiche del corpo stesso.

Le radiazioni elettromagnetiche possono essere classificate in base alla lunghezza d’onda della radiazione
incidente, quantita direttamente correlata alla frequenza di oscillazione, secondo le relazioni:

c
f==
A e w=hf

dove f & la frequenza, C & la velocita di propagazione, A & la lunghezza d'onda, W & I'energia associata alla
radiazione, h & la costante di Plank.
L’energia corrispondente &, quindi, tanto maggiore quanto maggiore ¢ la frequenza.

A frequenze maggiori di 2.42x10% Hz & associata un’energia tale da determinare la ionizzazione della
molecola dell’acqua: tali radiazioni sono dette ionizzanti (RI).

Di contro per frequenze inferiori a 2.42x10% Hz si parla di radiazioni non ionizzanti (NIR).

Nella presente relazione quando si parla di campi elettrici e magnetici si intende quelli prodotti da
radiazioni non ionizzanti.

Gedimino pr. 44A-501, info@suninvestmentgroup.com 17
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| campi elettromagnetici NIR vengono suddivisi ulteriormente in campi elettromagnetici a bassa frequenza
e campi elettromagnetici ad alta frequenza. Questa suddivisione non & formale, ma sostanziale. Infatti,
nella prima classe ricadono tutti i campi elettromagnetici con frequenza tale per cui € possibile
considerare l'ipotesi di quasi stazionarieta. Cio si verifica quando le dimensioni geometriche del sistema
in oggetto sono tali che il tempo impiegato dai segnali elettromagnetici ad attraversarlo sia molto inferiore
rispetto al tempo che caratterizza le variazioni delle sorgenti del campo elettrico e magnetico. In tali
condizioni e possibile considerare campo elettrico e campo magnetico indipendenti I'uno dall’altro.

Della seconda categoria fanno parte i campi elettromagnetici con frequenza tale per cui campo elettrico
e campo magnetico risultano dipendenti I'uno dall’altro. Le normative tecniche indicano come limite tra
bassa frequenza ed alta frequenza l'intervallo 10+100 kHz.

Questa suddivisione € importante in quanto influisce sulle metodologie di misura e di calcolo dei campi
elettromagnetici, nonché sui criteri che fissano i valori limite nelle normative tecniche e nelle normative
di legge.

Tutti gli apparati elettrici sono delle sorgenti di campo elettromagnetico, ma soltanto alcuni sono in grado
di generare radiazioni di intensita tale da rendere necessari dei controlli per la tutela dello stato di salute
delle persone esposte.

Di seguito viene riportata una tabella che indica alcune sorgenti di campo elettromagnetico ed in
corrispondenza di ognuna ¢ indicata la banda di frequenza delle radiazioni emesse:

SORGENTI INTERVALLI DI FREQUENZA
Elettrodotti, staziomi di trasformazione e tuftte le

apparecchiature  funwionanti a  frequenza |0Hz - 10 kHz
industriale

Fomi ad induzione 10 kHz - 30 kH=z
Biscaldatori ad induzione, schernd wvideo e

trasmettitoni in AM 30 kHz — 300 kHz
Riscaldatori a radiofrequenza 3 MHz — 30 MHz
Trasmettitori in FM e Televisione 30 MHz - 300 MH=z
Fadiomobile, telefom cellular, formi a microonde | 300 MHz - 3 GHz
Ponti radio 3 GHz - 30 GHz
Fadar 30 GHz — 300 GHz

L'intensita dei campi elettromagnetici che si registrano in prossimita delle sorgenti riportate in tabella,
dipende dalla loro potenza di emissione, dalla distanza e dalla posizione in cui ci si pone rispetto ad esse.
Per questo motivo le simulazioni numeriche e le misure per la determinazione dei campi elettromagnetici
e la conseguente verifica dei limiti normativi devono essere svolti considerando la potenza massima di
emissione e le posizioni pil critiche per I'esposizione.

Le sorgenti di campo elettromagnetico piu diffuse nel territorio sono gli elettrodotti per le basse
frequenze; invece per le alte frequenze sono le stazioni radio base per la telefonia mobile e gli impianti
trasmittenti radiotelevisivi.

Gli elettrodotti emettono campo elettrico e campo magnetico prevalentemente alla frequenza industriale
(50 Hz). Lintensita di campo elettrico aumenta all’aumentare della tensione dell’elettrodotto, mentre
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I'intensita di campo magnetico aumenta all’laumentare della corrente presente sulla linea. Ambedue
gueste grandezze diminuiscono man mano che ci si allontana dall'elettrodotto.

/. CALCOLO DEI CAMPI ELETTROMAGNETICI

7.1 CAMPI ELETTROMAGNETICI IRRILEVANTI

7.1.1 Moduli fotovoltaici
I moduli fotovoltaici lavorano in corrente continua, per cui la generazione di campi variabili & limitata ai
soli transitori di corrente (durante la ricerca del MPP da parte dell’inverter, e durante I'accensione o lo
spegnhimento), peraltro di brevissima durata. Nella certificazione dei moduli fotovoltaici secondo la Norma
CEl 82-8 (IEC 61215) non sono pertanto menzionate prove di compatibilita elettromagnetica poiché
assolutamente irrilevanti.

7.1.2 Inverter

Gli inverter sono apparecchiature che al loro interno utilizzano un trasformatore ad alta frequenza per
ridurre le perdite di conversione. Essi, pertanto, sono costituiti per loro natura da componenti elettronici
operanti ad alte frequenze. D’altro canto, il legislatore ha previsto che tali macchine, prima di essere
immesse sul mercato, possiedano le necessarie certificazioni a garantirne sia I'immunita dai disturbi
elettromagnetici esterni, sia le ridotte emissioni per minimizzarne I'interferenza elettromagnetica con
altre apparecchiature elettroniche posizionate nelle vicinanze o con la rete elettrica stessa (via cavo).

A questo scopo gli inverter prescelti possiedono la certificazione di rispondenza alle normative di
compatibilita elettromagnetica (IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N,
4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-1/2, UNE 206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-712-1:2013, CEl
0-16).

Tra gli altri aspetti queste norme riguardano:

- ilivelliarmonici: le direttive del gestore di rete prevedono un THD globale (non riferito al massimo
della singola armonica) inferiore al 5% (inferiore all’8% citato nella norma CEI 110-10). Gli inverter
presentano un THD globale contenuto entro il 3%;

- i disturbi alle trasmissioni di segnale operate dal gestore di rete in sovrapposizione alla
trasmissione di energia sulle proprie linee;

- le variazioni di tensione e frequenza. Gli effetti sulla in rete di tali variazioni sono limitati dai relé
di controllo della protezione di interfaccia asservita al dispositivo di interfaccia. Tuttavia, le
fluttuazioni di tensione e frequenza hanno per lo pil origine dalla rete stessa; si rendono quindi
necessarie finestre di taratura abbastanza ampie per evitare una continua inserzione e
disinserzione dell’impianto fotovoltaico;
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- la componente continua immessa in rete. La presenza del trasformatore elevatore permette di
bloccare tale componente. Ad ogni modo, anche il dispositivo di interfaccia di ogni inverter
interviene in presenza di componenti continue maggiori dello 0,5% della corrente nominale.

Le questioni di compatibilita elettromagnetica concernenti i buchi di tensione (fino ai 3 s in genere) sono
in genere dovute al coordinamento delle protezioni effettuato dal gestore di rete locale.

7.1.3 Linee elettriche in corrente alternata

Per quanto riguarda il rispetto delle distanze da ambienti presidiati ai fini dei campi elettrici e magnetici,
si @ tenuto conto del limite di qualita dei campi magnetici, fissato dalla suddetta legislazione a 3 uT, anche
se per la particolarita dell’'impianto le aree al suo interno sono da classificare ai sensi della normativa come
luoghi di lavoro, e quindi con livelli di riferimento maggiori rispetto a questi ultimi, in quanto frequentate
da persone professionalmente esposte.

Si evidenzia che il progetto prevede per tutto I'impianto fotovoltaico I'impiego di cavi MT di tipo
elicordato, per i quali vale quanto riportato nella norma CElI 106-11 e nella norma CEl 11-17.

Come illustrato nella suddetta norma CEl 106-11 la ridotta distanza tra le fasi e la loro continua
trasposizione, dovuta alla cordatura, fa si che I'obiettivo di qualita di 3uT, anche in condizioni limite con
conduttori di sezione elevata, venga raggiunto gia a brevissima distanza (50+80 cm) dall’asse del cavo
stesso, estinguendone pertanto gli effetti all’interno della medesima sezione di posa.

&QJ

-1 0 1
medtri

Si fa notare peraltro che anche il recente decreto del 29.05.2008, sulla determinazione delle fasce di
rispetto, ha esentato dalla procedura di caIcoIo le linee MT in cavo interrato e/o aereo con cavi elicordati;
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Ne consegue che in tutti i tratti realizzati mediante I'uso di cavi elicordati si puo considerare che 'ampiezza
della semi-fascia di rispetto sia paria 1 m, a cavallo dell’asse del cavidotto, pertanto all'interno della fascia
di asservimento della linea.

Per quanto riguarda i cavi BT, i relativi cavidotti si sviluppano totalmente all’interno dell’area di impianto
e I'ampiezza delle DPA ¢ tale da non invadere zone esterne alla centrale.

7.2 CALCOLO DELLE DPA
Per gli elementi precedentemente menzionati e per cui non risulta irrilevante il calcolo del campo
elettromagnetico, si provvedera alla determinazione delle DPA.

7.2.1 Metodologia

| calcoli che seguono servono a determinare la distanza di prima approssimazione (DPA) per i cavi e la
cabina utilizzando le formule previste nel DM 29/05/08 e nella guida CEl 106-11, considerando che per la
DPA si & utilizzata la formula riportata all’ art. 5.2.1 del DM 29.05.08 di seguito riportata:

DPA

AT

= 0.40942 - "7

In cui:

I= corrente transitante;
x= diametro esterno dei cavi.

7.2.2 Power station

Il calcolo della DPS per le Power station, verra effettuata in funzione della massima corrente transitante.
In particolare per le power station individuate si ha che la massima corrente transitante risulta pari a c.ca
52 A. Considerando inoltre un diametro esterno dei cavi pari a 47mm (0.047 m), si ottiene:

DPA = V52:0.40942 - 0.047%5242 = 0.59m ~ 1m

7.2.3 Cabine elettriche di campo

Il calcolo della DPS per le cabine elettriche di campo, verra effettuata in funzione della massima corrente
transitante pari a c.ca 362 A. Considerando inoltre un diametro esterno dei cavi pari a 47mm (0.047 m),
si ottiene:

DPA = /362 -0.40942-0.047%5242 = 1,56 ~ 2 m
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8. CONCLUSIONI

Per quel che riguarda il campo di induzione magnetica, I'ampiezza delle DPA stimate per I'impianto in
progetto & modesta (max 2 m intorno al perimetro delle cabine di campo) e sempre ampiamente
ricompresa all’'interno dell’area del campo.

Per quanto detto sopra si rileva I'assenza di fattori di rischio per la salute umana a causa delle azioni di
progetto, poiché e esclusa la presenza di recettori sensibili e di luoghi adibiti alla permanenza di persone
per durate non inferiori alle 4 ore al giorno entro le DPA sopra indicate.

Per quanto riguarda il campo elettrico, esso & nullo a causa dello schermo dei cavi o assolutamente
trascurabile negli altri casi, gia per distanze superiori a qualche cm dalle parti in tensione.
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