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1 SCOPO DEL DOCUMENTO

Scopo del presente documento € descrivere le opere previste per il Progetto agrivoltaico che
la societa Sertekh 1 srl intende realizzare all'interno un’area agricola localizzata nei Comuni di
Poggiorsini e Gravina di Puglia, in provincia di Bari. Il parco agrivoltaico prevede l'installazione di
moduli fotovoltaici da 720 Wp per una potenza elettrica di picco circa pari a 140,70 MWp su un
terreno a destinazione agricola di estensione circa 200 ha.

| vari lotti di terreno sono individuati:
e Comune di Poggiorsini al foglio 13 p.lle 12, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 33, 120, 122,

123, 124, 125, 140, 169, 170, 171.

e Comune di Gravina di Puglia:

FOGLIO DI MAPPA NR. PARTICELLA/e NR.
37 88 - 43
38 95-134 -135 - 156
46 124 — 125
47 9-127-129-28 -67 - 144 37 -76
49 48 — 346 — 347 — 348 — 349 -350 — 164 —
166 — 15 -473
53 858

Tale iniziativa & in accordo con gli impegni nazionali e internazionali volti alla riduzione delle
concentrazioni di gas ad effetto serra nell'atmosfera. In particolare, con questo intervento si
intende utilizzare I'energia solare, in alternativa alle fonti tradizionali di energia, per la produzione

di energia elettrica, attraverso la conversione fotovoltaica.
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2 DESCRIZIONE PROPOSTA PROGETTUALE

2.1 Descrizione architettura elettrica dell’impianto agrovoltaico

Nel presente paragrafo si espone l'organizzazione del sistema fotovoltaico, ossia le parti
principali del'impianto (layout d'impianto), ed i collegamenti tra le parti stesse.

Il sistema fotovoltaico in oggetto sara collegato direttamente alla rete elettrica nazionale
(impianto di tipo “grid- connected”).

Per il suddetto impianto & previsto un determinato numero di moduli, suddivisi in stringhe, sotto-
campi e campi fotovoltaici, di cui sotto vengono riportate le definizioni.

Per “stringa fotovoltaica” s’intende un insieme di moduli collegati tra loro in serie: la tensione
resa disponibile dalla singola stringa & data dalla somma delle tensioni fornite dai singoli moduli
che compongono la stringa.

Un “sotto-campo fotovoltaico” €, invece, un insieme di piu stringhe connesse in parallelo: la
corrente erogata dal sottocampo sara la somma delle correnti che fluiscono in ogni stringa.

Un “campo fotovoltaico” €, invece, un insieme di piu sottocampi connessi in parallelo: la
corrente erogata dal campo sara la somma delle correnti che fluiscono da ogni sottocampo.

Pertanto, dal punto di vista elettrico, il generatore fotovoltaico & costituito da moduli che sono
collegati in serie, al fine di costituire una “stringa”. Nel complesso, il campo fotovoltaico risulta
essere organizzato in modo da ottenere diversi “sotto-campi” e “campi’ elettricamente
indipendenti tra loro, ognuno gestito dal relativo inverter e dal relativo trasformatore MT/bt.

Nella presente proposta, piu sotto-campi sono riuniti in configurazione ad anello sotto una
cabina di smistamento posta nell’area di installazione dei pannelli e collegata, assieme agli altri
campi di questo progetto, tramite una nuova linea elettrica interrata alla Rete Elettrica Nazionale
alla stazione elettrica SE “Banzi” 380/150 kV, localizzata nel comune di Genzano (PZ) a circa 17
km di percorso lungo le strade provinciali e comunali dall'impianto.

Il parco solare verra integrato con colture tradizionali e biologiche in modo da implementare un
impianto agro-fotovoltaico, in linea con le direttive del PEAR vigente nella Regione Puglia. Tale
sistema che integra colture agricole con produzione industriale fotovoltaica, detto agrivoltaico,

permette, tra i molti vantaggi, di contrastare la riduzione di superficie destinata all’agricoltura a
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scapito di impianti industriali, problematica avente un forte riflesso socio-economico.

In particolare:

¢ Si hanno tanti “sotto-campi” quanti sono il numero di inverter e trasformatori MT/BT previsti

nellimpianto

¢ Si hanno tanti “campi” quante sono le cabine di smistamento previste nel complesso;

Sul lato in corrente continua (DC) di ciascun inverter verra collegato in parallelo un certo
numero di stringhe; le uscite in corrente alternata (AC) di tali inverter, a loro volta, verranno poste
in parallelo tra loro all’interno di un quadro principale in corrente alternata situato all’interno di
dedicati locali tecnici di campo (cabine di campo MT/BT) poste, per quanto possibile, in posizione
baricentrica rispetto al campo fotovoltaico ad essa asservito; all’interno di tali quadri CP saranno
alloggiati interruttori quadripolari magnetotermici differenziali al fine di proteggere le linee relative
ai sotto-campi da sovracorrenti, cortocircuiti e/o perdite di isolamento.

La disposizione dei moduli fotovoltaici deve essere realizzata come dai disegni allegati, in
modo da poter gestire 'organizzazione degli stessi contestualmente all’area di posa. Tale
disposizione ha altresi il fine di ottimizzare il rendimento dell'impianto contenendo la caduta di
tensione, tra la stringa piu lontana e il relativo circuito d’'ingresso dell'inverter ad esso associato,
entro il 2%, in condizioni ordinarie di esercizio e relativamente alla corrente corrispondente al
punto di massima potenza.

| terminali positivi e negativi di ogni singola stringa sono collegati ad uno degli ingressi MPPT
degli inverter.

Sulla base dello studio effettuato riguardo I'ottimizzazione dell'energia captata dal campo
fotovoltaico nel corso dell'anno, si &€ deciso di disporre i moduli fotovoltaici come riportato negli
elaborati grafici allegati al progetto. L'impianto agrivoltaico prevede I'utilizzo di inseguitori solari
monoassiali, strutture che, attraverso opportuni movimenti meccanici, permettono di orientare i
moduli fotovoltaici favorevolmente rispetto ai raggi solari nel corso della giornata.

Il valore dell’escursione angolare cosi come la reciproca distanza (pitch) dei tracker su cui sono
fissati i moduli fotovoltaici & il risultato del compromesso tra I'energia captata dalla superficie attiva
del campo durante l'intera durata dell'anno, la superficie occupata dal generatore fotovoltaico e

'ombreggiamento reciproco tra le file.
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La scelta riguardo la configurazione elettrica dei moduli fotovoltaici deve tenere conto di
numerosi fattori tra cui:

e la sicurezza elettrica;

e le caratteristiche d'ingresso dell'inverter; il costo dei cablaggi;

o ['efficienza del sistema.

Durante il giorno il campo fotovoltaico converte la radiazione solare in energia elettrica in
corrente continua. L’energia prodotta viene convertita dagli inverter in corrente alternata ad una
opportuna tensione che dipende da marca e modello dell'inverter stesso.

Il tipo di convertitore statico (inverter) utilizzato nel presente progetto € in grado di seguire |l
punto di massima potenza di una coppia di stringhe fotovoltaiche sulla curva |-V caratteristica
(funzione MPPT) e costruisce I'onda sinusoidale in uscita con la tecnica PWM, cosi da contenere
I'ampiezza delle armoniche entro valori ammissibili.

Le uscite AC degli inverters confluiscono verso un quadro elettrico generale di bassa tensione
di protezione e manovra; da tale quadro di bassa tensione (QP), per mezzo di un ulteriore
collegamento AC, la tensione viene elevata a 30 kV per mezzo di un trasformatore di potenza e
immessa in rete verso la cabina di smistamento locale (CSn, con “n” numero della cabina di
smistamento). Da tale cabina di smistamento, tramite linee in MT in configurazione ad anello, si
arriva ad una “Cabina di Smistamento Sottostazione (CSS), dove, tramite due trasformatori
AT/MT ed un quadro AT, partono le linee di collegamento con la Sottostazione della Rete
Nazionale di Genzano (PZ).

Per la descrizione tecnica dei moduli fotovoltaici e di convertitori della corrente continua in
alternata si rimanda ai paragrafi ad essi specificatamente dedicati.

Si sottolinea che in fase esecutiva, soprattutto in riferimento alla situazione di mercato al
momento dell’acquisto dei componenti, potra essere scelta una diversa tipologia di modulo. Tale
scelta sara comunque effettuata tenendo conto della potenza massima installabile prevista in fase
di progettazione ed in modo che siano garantire ottime prestazioni di durata e di producibilita.

Il collegamento di parallelo delle stringhe verra realizzato con cavi preconfezionati, del tipo
resistente ai raggi UV e riportato, attraverso cavi dello stesso tipo, presso gli inverter distribuiti nei

vari campi fotovoltaici costituenti 'impianto.
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La struttura portante dei moduli sara costituita da supporti di tipo mobile (tracker a singolo
asse), in grado di seguire il percorso del sole nell’arco della giornata. La struttura dei tracker € in
acciaio zincato con traversi in alluminio anodizzato.

Su ognuna di tale struttura saranno fissate, a seconda del “modulo base dell’'inseguitore” due
0 piu stringhe, costituite da moduli collegati in serie (in un numero tale che la potenza della stringa
non ecceda la massima consentita per ogni ingresso dell'inverter cosi come la tensione di lavoro
e la tensione a vuoto, entrambi fortemente dipendenti dalla temperatura del luogo di installazione).

La potenza di ogni singola stringa sara data dalla somma dei singoli moduli in serie che la
costituisce.

| collegamenti in corrente continua delle stringhe avverranno prevalentemente con cavi posati
e fascettati (ed opportunamente protetti dagli agenti atmosferici) direttamente sulle strutture di
sostegno dei moduli; laddove vi dovessero essere degli attraversamenti per giungere agli inverter
di competenza, i percorsi dovranno seguire il piu possibile la viabilita interna ed essere
direttamente interrati, secondo la vigente normativa.

| collegamenti in corrente continua tra i quadri di parallelo e gli inverter (che, insieme ai quadri
di campo QP, saranno posti all'interno delle cabine di campo) dovranno essere direttamente
interrati ed i percorsi seguiranno il piu possibile la viabilita interna, secondo la vigente normativa.

| collegamenti in corrente alternata (ed in media tensione) tra i trasformatori bt/MT ubicati nelle
varie cabine di campo appartenenti alle dorsali dovranno essere interrati e posti in idonea
tubazione in PVC segnalata con nastro monitore e protetta da tegoli di cemento; anche per tali
tipi di cavi i percorsi dovranno seguire il piu possibile la viabilita interna, fino alla Cabina di
Smistamento locale CSn. Nei tratti dalla “Cabina di Smistamento locale CSn fino alla Alla Cabina
di Smsistamento verso la sottostazione (CSS) seguiranno la viabilita pubblica. Nelle tavole di
layout allegate al presente progetto, &€ possibile evincere la disposizione dei diversi componenti

dell’impianto all'interno dell'area di interesse.

2.2 Struttura e layout dell’impianto fotovoltaico

La disposizione dei moduli & progettata (in relazione alla superficie disponibile, alla sua forma,
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alla presenza di oggetti responsabili di ombre, di linee aeree o altri ostacoli, di sottoservizi, di
vincoli, e fasce di rispetto, etc) con un sistema di tracker mono-assiale costituito da una struttura
a singolo asse in grado di seguire il percorso del sole nell’arco del giorno. Il numero massimo di
moduli da collegare in serie al fine di formare una determinata stringa deriva:

+ dalla massima tensione del sistema elettrico (1.500 V in corrente continua);

+ dalla finestra di lavoro dellinverter scelto per la conversione dell’energia elettrica da

corrente continua a corrente alternata;

Per una maggiore comprensione della suddivisione dei campi e dei sotto-campi secondo cui
I'impianto fotovoltaico € suddiviso si rimanda alle tavole di layout allegate alla presente relazione.

Durante il giorno il campo fotovoltaico converte la radiazione solare in energia elettrica in
corrente continua. L’energia prodotta viene inviata, a gruppi di conversione (inverters), che
provvedono a trasformare la corrente continua in corrente alternata trifase.

Questa viene successivamente trasformata a 30 kV per mezzo di trasformatori di potenza
(alloggiati nelle cabine di trasformazione) e attraverso I'ausilio di un cavidotto (di evacuazione)
esterno viene trasportata in stazione elettrica dove subisce un ulteriore trasformazione a 150 kV
prima di essere immessa in rete.

Dal punto di vista del layout di impianto, sulla base di un attento studio effettuato al fine di
ottimizzare l'energia prodotta complessivamente nel corso dell'anno, si & deciso di disporre i
moduli fotovoltaici su strutture ad inseguimento mono-assiali, descritte come segue:

+ orientamento asse del tracker: nord-sud,;

» escursione dell'inclinazione rispetto al piano orizzontale (EST-OVEST):+ 55°;

+ distanza (pitch) tra file parallele di moduli (punti omologhi): 4,2 mt.

L’escursione dell’angolo di inclinazione dei moduli fotovoltaici rispetto al piano orizzontale
permette di ottimizzare I'energia captata dalla superficie attiva del campo durante l'intera durata
dell'anno.

Per quanto riguarda la distanza tra file parallele (pitch), il valore sopra ottenuto & tale da
garantire un angolo limite di ombreggiamento (della fila successiva su quella precedente) che
riduca al minimo possibile I'energia persa durante I'anno per ombreggiamento reciproco tra file di

moduli, oltre a consentire il passaggio dei mezzi agricoli.
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na

2.3 Schema elettrico generale

I moduli fotovoltaici saranno collegati in serie tra loro a formare stringhe; la corrente di ogni
stringa Imp sara pari alla corrente Imp del modulo fotovoltaico individuato.

La tensione Vmp avra un valore pari alla somma delle tensioni Vmp di ciascun modulo
fotovoltaico.

| quadri di Parallelo a cui le stringhe si attestano, possono essere facilmente fissati alle strutture
di ancoraggio dei moduli oppure su telai di supporto appositamente realizzati.

La seguente tabella descrive le caratteristiche elettriche di una stringa tipo alle condizioni STC
(1.000 W/mq, T= 25 °C, AM=1,5).

Moduli collegati in serie 28
Tensione nel punto di massima Potenza stringa (Vmp) 1.095V
Potenza nominale stringa (kWp) 20,16

Tabella 1: Caratteristiche nominali della stringa (condizioni STC)

2.4 Moduli fotovoltaici
I moduli fotovoltaici utilizzati per il progetto sono del Costruttore SERAPHIM del tipo SRP-720-

BMA-HV - 720 Wp o equivalenti e offrono ottime caratteristiche elettriche, con garanzia di prodotto
pari a 15 anni e con andamento lineare della potenza garantita per 25 anni (potenza finale
garantita 84.8%).

La tecnologia utilizzata che integra celle a wafer di silicio monocristallino da 210mm

contribuisce ad aumentare I'efficienza del modulo (fino al 21,29%).

2.4.1 Caratteristiche principali moduli fotovoltaici.

| moduli presentano dimensioni pari 2.596 x 1.303 x 35 mm, risultano dotati di una cornice in

alluminio anodizzato e sono dotati di certificazione di rispondenza alle normative
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e |EC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716.

e IS0 9001: Quality Management System

e [|SO 14001: Environmental Management System

e [SO14064: Greenhouse Gases Emissions Verication

o [SO14064: Occupation Health and Safety Management System

Le caratteristiche tecniche del modulo fotovoltaico sono riportate sotto.

STC STC STC STC STC STC

Maximum Power at STC (Pmp) 695 700 705 710 715 720
Open Circuit Voltage (Voc) 453 455 457 459 461 46.3
Short Circuit Current (Isc) 19.49 19.54 19.59 19.64 19.69 19.74
Maximum Power Voltage (Vmp) 38.17 38.36 38.55 38.74 38.93 39.11
Maximum Power Current (Imp) 18.21 18.25 18.29 18.33 18.37 18.41
Module Efficiency at STC(nm) 20.55 20.69 20.84 20.98 21.14 21.29
e
Power Tolerance (0, +3%)
Maximum System Voltage 1500V DC
Maximum Series Fuse Rating 25A
Tabella 2: Caratteristiche elettriche
Pmax Temperature Coefficient -0.35 %/°C
Voc Temperature Coefficient -0.27 %i°C
Isc Temperature Coefficient +0.05 %/°C
Operating Temperature -40~+85°C
Nominal Operating Cell Temperature(NOCT) 45+2 °C
Tabella 3: Caratteristiche variazioni di temperatura
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' External Dimensions 2596x1303x35mm |
Weight 37kg
Solar Cells PERC Mono (144pcs)
Front Glass 3.2mm AR coating tempered glass, low iron
Frame Anodized aluminium alloy
Junction Box IP68, 3 diodes
Output Cables 4.0mm?, 250mm(+)/350mm(-) or Customized Length
Mechanical Load Front side 5400Pa/ Rear side 2400Pa

Tabella 4: Specifiche meccaniche e dimensionali

Colls temp. =25 °C

Icident lrrad, = 1000 Wim? 20
20 e o

Ihcident Irad. = 800 Wim*

Ihcident lrrad, = 600 Wim*

°T  hcigentlirad, = 1000 Wim?
o Calls tomp. = 10 °C
e Cells temp, = 25 °C
. Cells tOME, = 40 C

Ihcident Irrad. = 400 Wim *

Sk s Cells lomp, = 55 °C
5K Ihcident Irrad, = 200 Wim * w— Cells tomp. = 70 “C

2 3 50 - B
10 20 30 40 50 Vekage V]
Voltage [V]

Tabella 5: Curve I-V

Il collegamento elettrico tra i singoli moduli sara del tipo “in serie”, in modo da formare n. 6801
stringhe di cui 6.763 composte di 28 moduli ciascuna e 38 da 31 moduli ciascuna. Tale
collegamento sara realizzato mediante i cavi forniti in dotazione ai singoli moduli ed impiego di

cavi “solari”, del tipo H1Z2Z2-K o similari, conformi alle norme e con tensione nominale U 2 1,5

KV (CC).

Data la notevole estensione del parco, € stata prevista la suddivisione in 7 sottocampi con

cabine di smistamento, di trasformazione e relativi inverter.
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L’'uscita di ogni inverter sara connessa al quadro Generale BT di cabina per la corrente
alternata tramite un interruttore magnetotermico da 2500°.

La distribuzione nel quadro generale avverra tramite un sistema di sbarre, collegate a un
interruttore motorizzato.

Il quadro dovra essere realizzato con componenti modulari trattato con vernici epossidiche ed
avra grado si protezione IP30.

Il quadro sara predisposto per I'interfaccia con il contatore dell’energia tramite I'inserimento
sulle sbarre principali di trasformatori amperometrici (verificati UTIF) corredati di copertura
antifrode. Per la contabilizzazione dell’energia impiegata per i servizi ausiliari, data la
conformazione della linea di alimentazione del QAux, la stessa va ad attraversare i trasformatori
amperometrici posti all'interno di un quadretto dedicato.

| quadri di parallelo inverter dovranno essere dotati di scaricatori di sovratensione
opportunamente dimensionati.

Il quadro di gestione dei servizi ausiliari ha il compito di gestire la protezione ed il sezionamento
di tutti i servizi di supporto alla sezione di produzione del campo quali:

e sistema antintrusione e video controllo;

e gruppo di continuita per I'alimentazione delle protezioni di interfaccia SPI e SPG;
e sistema di monitoraggio della produzione;

e illuminazione notturna;

Ogni cabina di sottocampo sara corredata di n.1 quadro per I'alimentazione dei servizi ausiliari.
Ogni cabina con trasformatore del parco fotovoltaico dovra essere dotata (se richiesto dal
gestore) di due sistemi di misura:

e contatore dell’energia prodotta (GSE);
e contatore di energia utilizzata per i servizi ausiliari del parco;

mentre I'energia ceduta ad ENEL sara contabilizzata da un unico contatore installato nel vano
misure della cabina di Smistamento alla SSE Terna, nel campo individuato sulle tavole come
“Zona 3”.

| primi due contatori dovranno essere installati dall’azienda realizzatrice del parco, mentre il

terzo contatore verra installato a cura del gestore (e-distribuzione).
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SSE TERNA LINEA AT :
«GENZANG* INTERRATA 150 kV

IMPIANTO
[FOTOVOLTAICO|

La presente relazione e riferita allimpatto elettromagnetico prodotto dall’impianto con
particolare riferimento a:

1. linee MT interrate;

2. sottostazione elettrica di trasformazione e consegna.

La potenza di picco dell'impianto fotovoltaico esprime il valore della potenza erogabile in
condizioni di assenza di perdite e di misura standard (STC) con un irraggiamento specifico di
1000 W/mq. Nelle condizioni reali, tuttavia, I'impianto fotovoltaico sara irraggiato da una
radiazione solare variabile durante I'arco della giornata e nei vari mesi dellanno. Per poter
sfruttare il valore di radiazione solare media annuale, nel calcolo della producibilita dell'impianto,
€ necessario effettuare due ipotesi semplificative:

e ipotizzare che le prestazioni dei moduli e dunque la produzione di energia siano proporzionali

all'irraggiamento;

eipotizzare che la irradiazione media sia dovuta ad un irraggiamento costante pari al valore

STC 1000 W/mq.
In queste condizioni & come se I'impianto producesse la sua potenza di picco per un numero

di ore equivalenti ideali pari a:
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hid (anno) = 1.736 ore equivalenti

Dalla scheda tecnica del pannello proposto si ricavano, per I'impianto fotovoltaico composto
da n =195.426 moduli, le seguenti caratteristiche:

e superficie complessiva (piano dei moduli)

Sg = Sm x n moduli = 3,38 x 195.426= 660.539,88 m?

e potenza nominale totale Pg = Pn * Nm = 720 * 195.426= 140.700 kWp
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3 COMPATIBILITA ELETTROMAGNETICA

3.1 Riferimenti normativi

Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti devono rispettare, ove di pertinenza, le
prescrizioni contenute nelle seguenti norme di riferimento, comprese eventuali varianti,
aggiornamenti ed estensioni emanate successivamente dagli organismi di normazione citati. Si
applicano inoltre i documenti tecnici emanati dai gestori di rete riportanti disposizioni applicative
per la connessione di impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica e le prescrizioni di autorita

locali, comprese quelle dei VVF.

3.1.1 LEGGI E DECRETI

Normativa generale
eDecreto Legislativo n. 504 del 26-10-1995, aggiornato 1-06-2007: Testo Unico delle

disposizioni legislative concernenti le imposte sulla produzione e sui consumi e relative
sanzioni penali e amministrative.

eDecreto Legislativo n. 387 del 29-12-2003: attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa
alla promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato
interno dell'elettricita.

eLegge n. 239 del 23-08-2004: riordino del settore energetico, nonché delega al Governo per
il riassetto delle disposizioni vigenti in materia di energia.

eDecreto Legislativo n. 192 del 19-08-2005: attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al
rendimento energetico nell'edilizia.

eDecreto Legislativo n. 311 del 29-12-2006: disposizioni correttive ed integrative al decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al
rendimento energetico nell'edilizia.

eDecreto Legislativo n. 115 del 30-05-2008: attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa
all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva
93/76/CEE.
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eDecreto Legislativo n. 56 del 29-03-2010: modifiche e integrazioni al decreto 30 maggio
2008, n. 115. Decreto del presidente della repubblica n. 59 del 02-04-2009: regolamento di
attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n.
192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.

eDecreto Legislativo n. 26 del 2-02-2007: attuazione della direttiva 2003/96/CE che
ristruttura il quadro comunitario per la tassazione dei prodotti energetici e dell'elettricita.

eDecreto Legge n. 73 del 18-06-2007: testo coordinato del Decreto Legge 18 giugno 2007,
n.73.

eDecreto 2-03-2009: disposizioni in materia di incentivazione della produzione di energia
elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare. Legge n. 99 del 23 luglio 2009:
disposizioni per lo sviluppo e l'internazionalizzazione delle imprese, nonché in materia di
energia.

eLegge 13 Agosto 2010, n. 129 (GU n. 192 del 18-8-2010): Conversione in legge, con
modificazioni, del decreto-legge 8 luglio 2010, n. 105, recante misure urgenti in materia di
energia. Proroga di termine per l'esercizio di delega legislativa in materia di riordino del
sistema degli incentivi. (Art. 1-septies - Ulteriori disposizioni in materia di impianti per la
produzione di energia da fonti rinnovabili).

e Decreto legislativo del 3 marzo 2011, n. 28: Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla
promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili.

e Decreto legge del 22 giugno 2012, n. 83: misure urgenti per la crescita del Paese. Legge
11 agosto 2014, n. 116: conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 24 giugno
2014, n. 91, recante disposizioni urgenti per il settore agricolo, la tutela ambientale e
I'efficientamento energetico dell'edilizia scolastica e universitaria, il rilancio e lo sviluppo delle
imprese, il contenimento dei costi gravanti sulle tariffe elettriche, nonché' per la definizione
immediata di adempimenti derivanti dalla normativa europea. (GU Serie Generale n.192 del
20-8-2014 - Suppl. Ordinario n. 72).

eDecreto Ministero dello sviluppo economico del 19 maggio 2015 (GU n.121 del 27-5-
2015): approvazione del modello unico per la realizzazione, la connessione e l'esercizio di

piccoli impianti fotovoltaici integrati sui tetti degli edifici.
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Sicurezza
D.Lgs. 81/2008: (testo unico della sicurezza): misure di tutela della salute e della sicurezza nei

luoghi di lavoro e succ. mod. e int. DM 37/2008: sicurezza degli impianti elettrici all'interno degli

edifici.

Ministero dell’interno
¢ "Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici" - DCPREV, prot.5158 - Edizione 2012.
¢"Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici" - Nota DCPREV, prot.1324 - Edizione
2012.
¢"Guida per linstallazione degli impianti fotovoltaici" - Chiarimenti alla Nota DCPREV,
prot.1324 "
¢ Guida per I'installazione degli impianti fotovoltaici — Edizione 2012".
.
Secondo Conto Energia
e Decreto 19-02-2007: criteri e modalita per incentivare la produzione di energia elettrica
mediante conversione fotovoltaica della fonte solare, in attuazione dell'articolo 7 del
decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387.
e Legge n. 244 del 24-12-2007 (Legge finanziaria 2008): disposizioni per la formazione
del bilancio annuale e pluriennale dello Stato.
e Decreto Attuativo 18-12-2008 - Finanziaria 2008
e DM 02/03/2009: disposizioni in materia di incentivazione della produzione di energia

elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare.

Terzo Conto Energia
Decreto 6 agosto 2010: incentivazione della produzione di energia elettrica mediante

conversione fotovoltaica della fonte solare.
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Quarto Conto Energia

Decreto 5 maggio 2011: incentivazione della produzione di energia elettrica da impianti solari

fotovoltaici.

Quinto Conto Energia

Decreto 5 luglio 2012: attuazione dell’art. 25 del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28,
recante incentivazione della produzione di energia elettrica da impianti solari fotovoltaici.

Deliberazione 12 luglio 2012 292/2012/R/EFR: determinazione della data in cui il costo
cumulato annuo degli incentivi spettanti agli impianti fotovoltaici ha raggiunto il valore annuale
di 6 miliardi di euro e della decorrenza delle modalita di incentivazione disciplinate dal decreto
del ministro dello sviluppo economico, di concerto con il ministro del’ambiente e della tutela

del territorio e del mare 5 luglio 2012.

3.1.2 NORME TECNICHE
N va f tai

CEIl 82-25: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti
elettriche di Media e Bassa Tensione.

CEIl 82-25; V2: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti
elettriche di Media e Bassa Tensione.

CEl EN 60904-1(CEIl 82-1): dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche
fotovoltaiche tensione-corrente.

CEl EN 60904-2 (CEl 82-2): dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle
fotovoltaiche di riferimento.

CEI EN 60904-3 (CEI 82-3): dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi
solari fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento.

CEIl EN 61215 (CEI 82-8): moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri.
Qualifica del progetto e omologazione del tipo.

CEIl EN 61646 (82-12): moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del

progetto e approvazione di tipo.
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CEI EN 61724 (CEI 82-15): rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la
misura, lo scambio e I'analisi dei dati.

CEIl EN 61730-1 (CEl 82-27): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) -
Parte 1: Prescrizioni per la costruzione.

CEIl EN 61730-2 (CEI 82-28): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) -
Parte 2: Prescrizioni per le prove.

CEIl EN 62108 (82-30): moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di
progetto e approvazione di tipo.

CEl EN 62093 (CEIl 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) -
Qualifica di progetto in condizioni ambientali naturali.

CEI EN 50380 (CEI 82-22): fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici.

CEIl EN 50521 (CEIl 82-31): connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e
prove.

CEI EN 50524 (CEI 82-34): fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici.

CEI EN 50530 (CEI 82-35): rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati
alla rete elettrica.

EN 62446 (CEl 82-38): grid connected photovoltaic systems - Minimum requirements for
system documentation, commissioning tests and inspection.

CEIl 20-91: cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganti
la flamma con tensione nominale non superiore a 1 000 V in corrente alternata e 1 500 V in
corrente continua per applicazioni in impianti fotovoltaici.

UNI 10349: riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

UNI/TR 11328-1: "Energia solare - Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia - Parte 1:

Valutazione dell'energia raggiante ricevuta”.

Altra Normativa sugli impianti elettrici
e CEI 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici.

e CEI 0-16: regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti

AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica.
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e CEIl 0-21: regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti
BT delle imprese distributrici di energia elettrica.

e CEI 11-20: impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti
di | e Il categoria.

e CEIEN 50438 (CT 311-1): prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo
alle reti di distribuzione pubblica in bassa tensione.

e CEIl 64-8: impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua.

e CEI EN 60099-1 (CEIl 37-1): scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con
spinterometri per sistemi a corrente alternata

e CEI EN 60439 (CEI 17-13): apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT).

o CEI EN 60445 (CEI 16-2): principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina,
marcatura e identificazione -Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle
estremita dei conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico.

e CEI EN 60529 (CEI 70-1): gradi di protezione degli involucri (codice IP).

e CEI EN 60555-1 (CEl 77-2): disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da

e equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni.

e CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti -
Sezione 2: Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di
ingresso " = 16 A per fase).

e CEI EN 62053-21 (CEl 13-43): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) -
Prescrizioni particolari - Parte 21:Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2).

e CEI EN 62053-23 (CEl 13-45): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) -
Prescrizioni particolari - Parte 23:Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3).

e CEI EN 50470-1 (CEI 13-52): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 1:
Prescrizioni generali, prove econdizioni di prova - Apparato di misura (indici di classe A,
BeC).
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e CEI EN 50470-3 (CEI 13-54): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 3:
Prescrizioni particolari -Contatori statici per energia attiva (indici di classe A, B e C).

e CEI EN 62305 (CEI 81-10): protezione contro i fulmini.

e CEI 81-3: valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato.

e CEI 20-19: cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V.

e CEI 20-20: cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750
V.

o CEIl 13-4: sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica.

e CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008: requisiti generali per la competenza dei laboratori di
prova e di taratura.

e CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici

e CEIl 11-27: Lavori su impianti elettrici

e CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua

e CEI 11-20: Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti
di | e Il categoria

e CEI 11-20, V1: Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a
reti di | e Il categoria — Variante

e CEIl 11-27: Lavori su impianti elettrici

e CEI 22-2: Convertitori elettronici di potenza per applicazioni industriali e di trazione

e CEI 0-16, ed. 2: Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi
alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica

e CEI 11-1: 1999-01 Ed. nona e successive varianti: “Impianti elettrici con tensione
superiore a 1kV in corrente alternata”.

¢ CEI 11-8: “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica, impianti
di terra” CEl 11-37 1996-11: “Guida per l'esecuzione degli impianti di terra degli
stabilimenti industriali per sistemi di I, Il e Il categoria”.

e D.P.R. 547 del 27/04/55 “Norme di prevenzione contro gli infortuni”.
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3.1.3 DELIBERE AEEGSI

Connessione

Delibera ARG/ELT n. 33-08: condizioni tecniche per la connessione alle reti di
distribuzione dell'energia elettrica a tensione nominale superiore ad 1 kV.

Deliberazione 84/2012/R/EEL: interventi urgenti relativi agli impianti di produzione di
energia elettrica, con particolare riferimento alla generazione distribuita, per garantire la

sicurezza del sistema elettrico nazionale.

Delibera ARG/ELT n. 280-07: modalita e condizioni tecnico-economiche per il ritiro
dell'energia elettrica ai sensi dell'articolo 13, commi 3 e 4, del decreto legislativo 29
dicembre 2003, n. 387-03, e del comma 41 della legge 23 agosto 2004, n. 239-04.
Servizio di misura

Delibera ARG/ELT n. 88-07: disposizioni in materia di misura dell'energia elettrica prodotta
da impianti di generazione.

TIME (2016-2019) - Allegato B Delibera 654/2015/R/EEL: testo integrato delle

disposizioni per 'erogazione del servizio di misura dell’energia elettrica.

Tariffe

Delibera 111-06: condizioni per I'erogazione del pubblico servizio di dispacciamento
dell’energia elettrica sul territorio nazionale e per 'approvvigionamento delle relative risorse
su base di merito economico, ai sensi degli articoli 3 e 5 del decreto legislativo 16 marzo
1999, n. 79.

TIV - Allegato A - Deliberazione 19 luglio 2012 301/2012/R/EEL (valido dal 01-01-2016)
TIT (2016-2019) - Allegato A Delibera 654/2015/R/EEL.: testo integrato delle disposizioni
per

I'erogazione dei servizi di trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica

TIC (2016-2019) - Allegato C Delibera 654/2015/R/EEL: testo integrato delle condizioni

economiche per I'erogazione del servizio di connessione
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TIS - Allegato A Deliberazione ARG/ELT 107-09 (valido dal 01-01-2016): testo integrato
delle disposizioni dell’'autorita per I'energia elettrica e il gas in ordine alla regolazione delle

partite fisiche ed economiche del servizio di dispacciamento (Settlement)

3.1.4 TICA

Delibera ARG/ELT n. 99-08 TICA: testo integrato delle condizioni tecniche ed
economiche per la connessione alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli
impianti di produzione di energia elettrica (Testo integrato delle connessioni attive — TICA).
Deliberazione ARG/ELT 124/10: Istituzione del sistema di Gestione delle Anagrafiche
Uniche Degli Impianti di produzione e delle relative unita (GAUDI) e razionalizzazione dei
flussi informativi tra i vari soggetti operanti nel settore della produzione di energia elettrica.
Deliberazione ARG/ELT n. 181-10: attuazione del decreto del Ministro dello Sviluppo
Economico, di concerto con il Ministro dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare
6 agosto 2010, ai fini dell'incentivazione della produzione di energia elettrica mediante

conversione fotovoltaica della fonte solare.

3.1.5 TISP

Delibera ARG/ELT n. 188-05: definizione del soggetto attuatore e delle modalita per
I'erogazione delle tariffe incentivanti degli impianti fotovoltaici, in attuazione dell’articolo 9
del decreto del Ministro delle attivita produttive, di concerto con il Ministro del’ambiente e
della tutela del territorio, 28 luglio 2005 con modifiche e integrazioni introdotte con le
delibere n. 40/06, n. 260/06, 90/07, ARG/ELT 74/08 e ARG/ELT 1/09.

TISP - Delibera ARG/ELT n. 74-08: testo integrato delle modalita e delle condizioni
tecnico- economiche per lo scambio sul posto.

Delibera ARG/ELT n.1-09: attuazione dell'articolo 2, comma 153, della legge n. 244/07 e
dell'articolo 20 del decreto ministeriale 18 dicembre 2008, in materia di incentivazione
dell'energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili tramite la tariffa fissa onnicomprensiva e
di scambio sul posto.

TISP 2013 Deliberazione n. 570/2012/R/EFR - Testo integrato delle modalita e delle

RS_04.01 01 Relazione sugli impatti elettromagnetici 31/05/2023 23

Documento REV Descrizione Data Pag.




el e

45

PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ pRDIm m J

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

' """\':F.'l_;."wié"'! e

condizioni tecnico-economiche per l'erogazione del servizio di scambio sul posto:
condizioni per I'anno 2013.

TISP 2014 - Allegato A alla deliberazione 570/2012/R/EEL: testo integrato delle
modalita e delle condizioni tecnico-economiche per I'erogazione del servizio di scambio
sul posto con integrazioni e modifiche apportate con deliberazioni 578/2013/R/EEL,
614/2013/R/EEL e 612/2014/R/EEL.

Documento per la consultazione 488/2013/R/EFR: scambio sul posto: aggiornamento
del limite massimo per la restituzione degli oneri generali di sistema nel caso di impianti

alimentati da fonti rinnovabili.

3.1.6 TEP

Delibera EEN 3/08: aggiornamento del fattore di conversione dei kWh in tonnellate

equivalenti di petrolio connesso al meccanismo dei titoli di efficienza energetica.

3.1.7 TIQE

Deliberazione - ARG/ELT 198-11: testo integrato della qualita dei servizi di distribuzione

e misura dell’energia elettrica per il periodo di regolazione 2012-2015.

3.1.8 SEU

Deliberazione 578/2013/R/EEL: Regolazione dei servizi di connessione, misura,
trasmissione, distribuzione, dispacciamento e vendita nel caso di sistemi semplici di
produzione e consumo.

Allegato A alla deliberazione 578/2013/R/EEL: Versione integrata e modificata dalle
deliberazioni 426/2014/R/EEL,612/2014/R/EEL, 242/2015/R/EEL, 72/2016/R/EEL. Testo
integrato dei sistemi semplici di produzione e consumo - TISSPC.

Deliberazione 609/2014/R/EEL: prima attuazione delle disposizioni del decreto legge
91/2014, in tema di applicazione dei corrispettivi degli oneri generali di sistema per reti

interne e sistemi efficienti di produzione e consumo. (Versione modificata con la
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deliberazione 25 giugno 2015, 302/2015/R/COM).

o Deliberazione 242/2015/R/EEL: regole definitive per la qualifica di sistema efficiente di
utenza (SEU) o sistema esistente equivalente ai sistemi efficienti di utenza (SEESEU):
approvazione, riconoscimento dei costi sostenuti dal GSE e modifiche alla deliberazione
dell’autorita 578/2013/R/EEL.

3.1.9 AGENZIA DELLE ENTRATE
e Circolare n. 46/E del 19/07/2007: articolo 7, comma 2, del decreto legislativo 29 dicembre

2003, n. 387 — Disciplina fiscale degli incentivi per gli impianti fotovoltaici.

e Circolare n. 66 del 06/12/2007: tariffa incentivante art. 7, c. 2, del decreto legislativo 29
dicembre 2003, n. 387. Circolare n. 46/E del 19 luglio 2007 - Precisazione.

¢ Risoluzione n. 21/E del 28/01/2008: istanza di Interpello— Aliquota Iva applicabile alle
prestazioni di servizio energia - nn. 103) e 122) della Tabella A, Parte terza, d.P.R.
26/10/1972, n. 633 - Alfa S.p.A.

¢ Risoluzione n. 22/E del 28/01/2008: istanza di Interpello - Art. 7, comma 2, d. Igs. vo n.
387 del 29 dicembre 2003.

¢ Risoluzione n. 61/E del 22/02/2008: trattamento fiscale ai fini dell'imposta sul valore
aggiunto e dell'applicazione della ritenuta di acconto della tariffa incentivante per la
produzione di energia fotovoltaica di cui all'art. 7, comma 2, del d.lgs. n. 387 del 29
dicembre 2003.

e Circolare n. 38/E del 11/04/2008: articolo 1, commi 271-279, della legge 27 dicembre
2006, n. 296 — Credito d'imposta per acquisizioni di beni strumentali nuovi in aree
svantaggiate.

¢ Risoluzione n. 13/E del 20/01/2009: istanza di interpello — Art. 11 Legge 27 luglio 2000,
n. 212 — Gestore dei Servizi Elettrici, SPA —Dpr 26 ottobre 1972, n. 633 e Dpr 22 dicembre
1986, n. 917.

e Risoluzione n. 20/E del 27/01/2009: interpello - Art. 11 Legge 27 luglio 2000, n. 212 -
ALFA — art.9 , DM 2 febbraio 2007.

e Circolare del 06/07/2009 n. 32/E: imprenditori agricoli - produzione e cessione di energia
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elettrica e calorica da fonti rinnovabili agroforestali e fotovoltaiche nonché di carburanti e
di prodotti chimici derivanti prevalentemente da prodotti del fondo: aspetti fiscali. Articolo
1, comma 423, della legge 23 dicembre 2005, n. 266 e successive modificazioni.

¢ Risoluzione del 25/08/2010 n. 88/E: interpello - Gestore Servizi Energetici - GSE -
articolo 2 della legge 24 dicembre 2007, n. 244.

¢ Risoluzione del 04/04/2012 n. 32/E: trattamento fiscale della produzione di energia
elettrica da parte dell’ente pubblico mediante impianti fotovoltaici — Scambio sul posto e
scambio a distanza.

¢ Risoluzione del 10/08/2012 n. 84/E :interpello - Art. 28 del DPR 29 settembre 1973,
n.600 (Impianti FTV su Condomini).

¢ Risoluzione del 06/12/2012: interpello - Gestore Servizi Energetici - GSE - Fiscalita V
Conto Energia.

¢ Risoluzione del 02/04/2013 n. 22/E: applicabilita della detrazione fiscale del 36 per cento,
prevista dall'art. 16-bis delTUIR, alle spese di acquisto e installazione di un impianto
fotovoltaico diretto alla produzione di energia elettrica.

e Circolare del 19/12/2013 n. 36/E: impianti fotovoltaici — Profili catastali e aspetti fiscali.

¢ Risoluzione del 15/10/2015 n. 86/E: tassazione forfettaria del reddito derivante dalla
produzione e dalla cessione di energia elettrica da impianti fotovoltaici - Art. 22 del decreto
legge n. 66 del 2014.

e Circolare del 01/02/2016 n. 2/E: unita immobiliari urbane a destinazione speciale e
particolare - Nuovi criteri di individuazione delloggetto della stima diretta. Nuove
metodologie operative in tema di identificazione e caratterizzazione degli immobili nel

sistema informativo catastale (procedura Docfa).

3.1.10 AGENZIA DEL TERRITORIO

Risoluzione n. 3/2008: accertamento delle centrali elettriche a pannelli fotovoltaici. Nota Prot.

n. 31892 - Accertamento degli immobili ospitanti gli impianti fotovoltaici.
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3.1.11GSE
SSP

Disposizioni Tecniche di Funzionamento.

Regole Tecniche sulla Disciplina dello scambio sul posto.

Ritiro dedi

Prezzi medi mensili per fascia oraria e zona di mercato. Prezzi minimi garantiti.

V Conto Energia
e Guida alle applicazioni innovative finalizzate all'integrazione architettonica del fotovoltaico
- Agosto 2012

e Catalogo impianti fotovoltaici integrati con caratteristiche innovative - Agosto 2012

¢ Regole applicative per I'iscrizione ai registri e per I'accesso alle tariffe incentivanti - 7 agosto
2012

e Bando pubblico per Iiscrizione al Registro degli impianti fotovoltaici

e Guida all'utilizzo dell’applicazione web per la richiesta di iscrizione al Registro - 20 agosto
2012

e Guida all'utilizzo dell’applicazione web FTV - SR - 27 agosto 2012

e Chiarimenti sulla definizione di edificio energeticamente certificabile e sulle
Certificazioni/Attestazioni riguardanti i moduli fotovoltaici ed i gruppi di conversione

(inverter) necessarie per 'ammissione alle tariffe incentivanti - 6 settembre 2012

SEU

e Regole applicative per la presentazione della richiesta e il conseguimento della qualifica di
SEU e SEESEU.

¢ Guida alla qualifica dei sistemi SEU e SEESEU. TERNA

e Gestione transitoria dei flussi informativi per GAUDI.

e GAUDI - Gestione anagrafica unica degli impianti e delle unita di produzione. FAQ GAUDI

¢ Requisiti minimi per la connessione e I'esercizio in parallelo con la rete AT (Allegato A.68).
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Criteri di connessione degli impianti di produzione al sistema di difesa di Terna (Allegato
A.69).

e Regolazione tecnica dei requisiti di sistema della generazione distribuita (Allegato A.70).

e | riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme
e deliberazioni in materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano

applicabili.

3.1.12 NORMATIVA DI RIFERIMENTO NELLO SPECIFICO

Ai fini della protezione della popolazione dall’esposizione ai campi elettromagnetici, nel 2001

e stata emanata una Legge Quadro, la Legge n. 36 del 22 febbraio 2001, seguita da una serie di

decreti attuativi. Di seguito viene elencata la principale normativa vigente in materia.

L ro n. | 22 Febbraio 2001 ‘L ro sulla Protezion lle E. izioni
a Campi Elettrici, Magnetici ed Elettromagnetici” individua le competenze dello Stato, delle
Regioni, delle Province e dei Comuni, istituisce il comitato interministeriale per la prevenzione

e la riduzione dell'inquinamento elettromagnetico e il catasto elettromagnetico nazionale

DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione. dei valori di attenzione. degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizione ai campi elettrici e
magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”

| valori limite di riferimento sono di tre tipologie:

o limiti di esposizione: limite che non deve mai essere superato

o valori di attenzione: valore il cui rispetto tutela dagli effetti a lungo termine dei campi
elettromagnetici

o obiettivi di qualita: valore limite fissato ai fini della progressiva minimizzazione
dell’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici, valido sia per la
progettazione di nuovi elettrodotti in prossimita di aree gioco per l'infanzia, di ambienti
abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a 4 ore, sia
per la progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimita
di linee ed installazioni elettriche esistenti.

Tutti sono da intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore.
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CAMPO ELETTRICO INDUZIONE MAGNETICA

E B
Limite di esposizione inteso come 5 KVYm 100 pT
valore efficace 1stantaneo
Valore di attenzione intezo come non precisato 10 uT

meciana dei valori nell’arco delle 24h
(nelle aree gioco per IMinfanzia, in
ambienti abitativi, in ambienti scolastiei
¢ in luoghi adibiti a permanenze non
inferiori a4 ore giomaliere)

Obiettivo di qualith inteso come non precisato iuT
mediana dei valori nell’arco delle 24k

{nelle aree gioco per I'infanzia, in

ambienti abitativi, in ambienti scolastici

e in luoghi adibiti a permanenze non

inferiori a4 ore giommaliere) da

raggimgere nella progettazione di

nuove aree

Tabella 6: Limiti di esposizione per ELF 50 Hz secondo DPCM 8 Luglio 2003

e Norma CEI 106-11 (Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti
secondo le disposizioni del D.P.C.M. 8 luglio 2003 (art.6)):

e DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione, deqli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizione ai campi elettrici e
magnetici a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHZ”.

I limiti di riferimento hanno la stessa connotazione valenza di quelli fissati per gli elettrodotti.
| valori devono essere mediati su un’area equivalente alla sezione verticale del corpo umano

€ su un qualsiasi intervallo temporale di 6 minuti.
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Allegato B

Tabella 1

Intensita di campo elettrico E

(+7rm)

Intensita di carmpo Magnetico H
iAm)

Densita di Potenza D (¥/m?)

Limiti di esposizione
01<f=z 3 MHz
3« f 23000 MHz
J<fz 300 GHz

02
008
001

Intensita di campo elettrico E

Intensita di campo Magnetico H

S 5
Tabella 2 (fm) (Adm) Densita di Potenza D (Wim<)

Yalori di attenzione

0,1 MHz < < 300 GHz B 0016 0,10 (3 MHz - 300 GHz)

Tabella 2

Intensita di campo elettrico E

()

Intensita di carmpo Magnetico H
(A

Densitd di Potenza D (W/m2)

Obiettivi di gualita
0,1 MHz <= 300 GHz

G

0,016

0,10 (3 MHz - 300 GHz)

Tabella 7: Limiti di esposizione per ELF a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz secondo DPCM 8 Luglio 2003

o DM | 29 Maggio 2 “Approvazion lla _m logi i_calcol r I

! . jelle £ i rispett li elettrodotti”
Il decreto riporta tutte le metodologie per la determinazione delle fasce di rispetto per gl
elettrodotti, nei diversi casi. A titolo di esempio si riportano alcune tipologie:
o Metodo semplificato: calcolo delle distanze di prima approssimazione (DPA)
o Area di prima approssimazione per casi complessi
o Area di prima approssimazione per linee elettriche parallele
o Area di prima approssimazione per linee ad alta tensione con cambi di direzione
o Area di prima approssimazione per incroci tra linee ad alta tensione e per linee ad alta
tensione con derivazioni
o Fasce dirispetto per cabine elettriche e stazioni primarie
Riporta inoltre I'elenco dei dati necessari per la verifica del calcolo delle DPA e delle fasce di
rispetto.
A seguito di tale decreto, ENEL ha emanato delle Linee Guida per 'applicazione del par.5.1.3
dell’Allegato al DM 29.05.08 “Distanza di prima approssimazione da linee e cabine elettriche”.

Altre definizioni:
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by

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

e Limite di esposizione: & il valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico,
considerato come valore di immissione, definito ai fini della tutela della salute da effetti acuti,
che non deve essere superato in alcuna condizione di esposizione della popolazione e dei
lavoratori;

e Valore di attenzione: € il valore di campo elettrico, magnetico ed elettromagnetico,
considerato come valore di immissione, che non deve essere, superato negli ambienti
abitativi, scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze prolungate;

o Elettrodotto: Insieme delle linee elettriche, delle sottostazioni e delle cabine di
trasformazione;

e Esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici: € ogni tipo di esposizione dei lavoratori e
delle lavoratrici che, per la loro specifica attivita lavorativa, sono esposti a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici;

e Esposizione della popolazione: & ogni tipo di esposizione a campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici ad eccezione dell’esposizione di cui alla lettera f) e di quella intenzionale per
scopi diagnostici o terapeutici;

e Corrente: Valore efficace dell’intensita di corrente elettrica;

e Portata in corrente in servizio normale: Corrente che pud essere sopportata da un
conduttore per il 100% del tempo con limiti accettabili del rischio di scarica sugli oggetti mobili
e sulle opere attraversate e dell'invecchiamento. Essa € definita nella norma CEI 11-60 par.
2.6 e sue successive modifiche e integrazioni;

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

e Fascia dirispetto: 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;

e Distanza di prima approssimazione (Dpa): Distanza, in pianta sul livello del suolo, dalla
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proiezione del centro linea che garantisce che ogni punto, la cui proiezione al suolo disti dalla
proiezione del centro linea piu di Dpa, si trovi all’esterno delle fasce di rispetto. Per le cabine
e la distanza, in pianta sul livello del suolo, da tutte le pareti della cabina stessa che garantisce

i requisiti di cui sopra.”

3.1.13 GUIDE E SPECIFICHE TECNICHE
e E-DISTRIBUZIONE: Guida per le Connessioni alla Rete Elettrica di E-DISTRIBUZIONE

o TERNA: Allegato A.70: Regolazione tecnica dei requisiti di sistema della generazione
distribuita L'elenco di cui sopra é riportato soltanto a titolo informativo e non ha pretesa di
essere esaustivo, per cui eventuali leggi o norme applicabili, anche se non citate, saranno
comunque applicate. Le opere e le installazioni saranno eseguite a regola d’arte in conformita
alle Norme applicabili CEI, IEC, UNI, ISO vigenti, anche se non espressamente richiamate

precedentemente.

Valutazi el . Valori limi

I D.P.C.M. 8 luglio 2003 fissa i limiti di esposizione e valori di attenzione, per la protezione
della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz)
connessi al funzionamento ed all’esercizio degli elettrodotti, in particolare:

- Al'art.3 comma 1: 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
I'induzione magnetica e 5 kV/m per il campo elettrico, intesi come valori efficaci;

- Al'art.3 comma 2: a titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo
termine, eventualmente connessi con l'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 I'induzione magnetica il valore di attenzione di 10 uT, da intendersi come mediana dei
valori nell’arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio;

- Art.4 comma 1. Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per

I'infanzia, di ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non
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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, é fissato I'obiettivo di qualita di 3 uT per il valore
dell’induzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore nelle
normali condizioni di esercizio

Lo stesso DPCM, all’art 6, fissa i parametri per la determinazione delle fasce di rispetto degli
elettrodotti, per le quali si dovra fare riferimento all’'obiettivo di qualita (B=3uT) di cui all'art. 4
sopra richiamato ed alla portata della corrente in servizio normale. L’'allegato al Decreto 29
maggio 2008 (Metodologie di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli
elettrodotti) definisce quale fascia di rispetto lo spazio circostante I'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.

Ai fini del calcolo della fascia di rispetto si omettono verifiche del campo elettrico, in quanto
nella pratica questo determinerebbe una fascia (basata sul limite di esposizione, nonché valore
di attenzione pari a 5kV/m) che & sempre inferiore a quella fornita dal calcolo dell’induzione
magnetica.

Nei paragrafi successivi si descriveranno le metodologie ed i risultati per il calcolo delle fasce

di rispetto dagli elettrodotti facendo riferimento al limite di qualita di 3 uT.

3.2 Campo elettromagnetico

| campi elettromagnetici sono un insieme di grandezze fisiche misurabili, introdotte per
caratterizzare un insieme di fenomeni osservabili indotti senza contatto diretto tra sorgente ed
oggetto del fenomeno, vale a dire fenomeni in cui &€ presente un’azione a distanza attraverso lo
spazio.

Esso &€ composto in generale da tre campi vettoriali, il campo elettrico, il campo magnetico e
un terzo campo che spesso per semplicita viene escluso che ¢ il “termine di sorgente”. Questo

significa che i vettori che caratterizzano il campo elettromagnetico hanno ciascuno un valore
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definito in ciascun punto del tempo e dello spazio.

| vettori che modellizzano le grandezze introdotte nella definizione del modello fisico dei campi
elettromagnetici sono quindi:

E: Campo elettrico

B: Campo di induzione magnetica;

D: spostamento elettrico o induzione dielettrica

H: Campo magnetico

L'esposizione umana ai campi elettromagnetici &€ una problematica relativamente recente che
assume notevole interesse con l'introduzione massiccia dei sistemi di telecomunicazione e dei
sistemi di trasmissione e distribuzione dell'energia elettrica. In realta anche in assenza di tali
sistemi siamo costantemente immersi nei campi elettromagnetici per tutti quei fenomeni naturali
riconducibili alla natura elettromagnetica, primo su tutti I'irraggiamento solare.

Per quanto concerne i fenomeni elettrici si fa riferimento al campo elettrico, il quale pud essere
definito come una perturbazione di una certa regione spaziale determinata dalla presenza
nell’intorno di una distribuzione di carica elettrica.

Per i fenomeni di natura magnetica si fa riferimento ad una caratterizzazione dell’esposizione
ai campi magnetici, non in termini del vettore campo magnetico, ma in termini di induzione
magnetica, che tiene conto dell'interazione con ambiente ed i mezzi materiali in cui il campo si
propaga. Dal punto di vista macroscopico ogni fenomeno elettromagnetismo & descritto
dall’insieme di equazioni note come equazioni di Maxwell.

La normativa attualmente in vigore disciplina in modo differente i valori ammissibili di campo
elettromagnetico, distinguendo cosi i “campi elettromagnetici quasi statici” ed i “campi
elettromagnetici a radio frequenza”.

Nel caso dei campi quasi statici, ha senso ragionare separatamente sui fenomeni elettrici e
magnetici e ha quindi anche senso imporre separatamente dei limiti normativi alle intensita del
campo elettrico e dell'induzione magnetica.

Il modello quasi statico & applicato per il caso concreto della distribuzione di energia, in
relazione alla frequenza di distribuzione dell’energia della rete che € pari a 50Hz. In generale gl

elettrodotti dedicati alla trasmissione e distribuzione di energia elettrica sono percorsi da correnti
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B PROMA

elettriche di intensita diversa, ma tutte alla frequenza di 50Hz, e quindi tutti i fenomeni

elettromagnetici che li vedono come sorgenti possono essere studiati correttamente con il modello

per campi quasi statici. Gli impianti per la produzione e la distribuzione dell'energia elettrica alla

frequenza di 50 Hz, costituiscono una sorgente di campi elettromagnetici nell’'intervallo 30-300

Hz.
DENOMINAZ IONE SIGLA FREQUENZA '-'-'D"ig:EDI““
ELF
FREQUEMZE ESTREMAMENTE BASSE {oxtromaly low 0= 3kHz = 100 Km
frequsncy )
WLF
FREQUENZE BASSISSIME (very low requency) | 3~ 20 kHz 100 - 1 Km
FREQUENZE BASSE LF R )
{OMDE LUNGHE) {low frequency) 30 - 300 kHz 0 - LEm
MEDIE FREQLENZIE MF
(OMDE MEDIE) | {medium frequency) |00 KHZ-3MHz|  1Km - 100 m
RADIOFRECHIEMNZE HF
ALTE FREQUENZE | ooy g o 3 - 30 MHz 100 - 10 m
FREQUEMNZE WHE
Tl M M . n MH -
ALTISSIME niréj: DE | tyery high frequency) | 30 = 300 MHz 10-1m
OMNDE LIHF
DECIMETRICHE | (ultra high fraguency) |00 MHZ - 3 Griz 1m - 10 cm
SHF
ONDE
MICROONDE | CENTIMETRICHE St 3 - A0 Gn 10-1em
EHF
OMNDE
MILLIMETRICHE t“’;&'ﬁ%’g‘;:"‘;g" 20 - 300 GHz Lem = 1 mm
INFRAROSS0 (unfr?:red;l 0.3 - 385 THz | 1000 - 0.78 mm
LUCE VISIBILE 385 - 750 THz | 780 - 400 nm
ULTRAWIDLETTO Ry [ultra violet) TS50 - 3000 THz 400 - 100 nim
RADLAZIONT [ONIZZANTL %, gamma = 2000 THz < 100 rsm

3.2.1 Campo elettrico

Tabella 8: Spettro elettromagnetico

Il campo elettrico € legato in maniera direttamente proporzionale alla tensione della sorgente;

esso si attenua, allontanandosi da un elettrodotto, come l'inverso della distanza dai conduttori. |

valori efficaci delle tensioni di linea variano debolmente con le correnti che le attraversano;

I'intensita del campo elettrico pud considerarsi, in prima approssimazione, costante.

La presenza di alberi, oggetti conduttori o edifici in prossimita delle linee riduce l'intensita del

campo elettrico, e in particolare all'interno degli edifici, si possono misurare intensita di campo

fino a 10 (anche 100) volte inferiori a quelle rilevabili all’esterno.

Per le linee elettriche aeree, I'intensita maggiore del campo elettrico si misura generalmente al

centro della campata, ossia nel punto in cui i cavi si trovano alla minore distanza dal suolo
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L’andamento e il valore massimo delle intensita dei campi dipendera anche dalla disposizione e

dalle distanze tra i conduttori della linea.

3.2.2 Campo magnetico

L’intensita del campo magnetico generato in corrispondenza di un elettrodotto dipende invece
dall'intensita della corrente circolante nel conduttore; tale flusso risulta estremamente variabile
sia nell’arco di una giornata sia su scala temporale maggiore quale quella stagionale. Per le linee
elettriche aeree, il campo magnetico assume il valore massimo in corrispondenza della minima
distanza dei conduttori dal suolo, ossia al centro della campata, e decade molto rapidamente
allontanandosi dalle linee.

Non c’é alcun effetto schermante nei confronti dei campi magnetici da parte di edifici, alberi o
altri oggetti vicini alla linea: quindi all'interno di eventuali edifici circostanti si pud misurare un
campo magnetico di intensita comparabile a quello riscontrabile all’esterno.

Quindi, sia campo elettrico che campo magnetico decadono al’aumentare della distanza dalla
linea elettrica, ma mentre il campo elettrico, € faciimente schermabile da oggetti quali legno,
metallo, ma anche alberi ed edifici, il campo magnetico non & schermabile dalla maggior parte

dei materiali di uso comune.

3.3 Differenze tra campi indotti da linee elettriche aeree e campi indotti da

cavi interrati

3.3.1 Campo elettrico

Il campo elettrico risulta ridotto in maniera significativa per l'effetto combinato dovuto alla
speciale guaina metallica schermante del cavo ed alla presenza del terreno che presenta una
conducibilita elevata. La riduzione cosi operata del campo elettrico consente agli individui di
avvicinarsi maggiormente ai conduttori stessi, i quali, come gia detto, sono di solito interrati a
pochi metri di profondita.

Per le linee elettriche di MT a 50 Hz, i campi elettrici misurati attraverso prove sperimentali
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sono risultati praticamente nulli, per I'effetto schermante delle guaine metalliche e del terreno

sovrastante i cavi interrati.

3.3.2 Campo magnetico

Le grandezze che determinano l'intensita del campo magnetico circostante un elettrodotto
sono principalmente:

a. distanza dalle sorgenti (conduttori);

b. intensita delle sorgenti (correnti di linea);

c. disposizione e distanza tra sorgenti (distanza mutua tra i conduttori di fase);

d. presenza di sorgenti compensatrici;

e. suddivisione delle sorgenti (terne multiple).

| metodi di controllo del campo magnetico si basano principalmente sulla riduzione della
distanza tra le fasi, sull’installazione di circuiti addizionali (spire) nei quali circolano correnti di
schermo, sull’'utilizzazione di circuiti in doppia terna a fasi incrociate e sull’utilizzazione di linee in
cavo.

Nel caso di elettrodotti in alta tensione, i valori di campo magnetico, pur al di sotto dei valori di
legge imposti, sono notevolmente al di sopra della soglia di attenzione epidemiologica (SAE) che
e di 0,2 uT. Infatti, solo distanze superiori a circa 80 m dal conduttore permettono di rilevare un
valore cosi basso del campo magnetico. E necessario notare inoltre che aumentare l'altezza dei
conduttori da terra permette di ridurre il livello massimo generato di campo magnetico ma non la
distanza dall’asse alla quale si raggiunge la SAE.

E possibile ridurre questi valori di campo interrando gli elettrodotti. Questi vengono posti a circa
1,2 metri di profondita e sono composti da un conduttore cilindrico, una guaina isolante, una
guaina conduttrice (la quale funge da schermante per i disturbi esterni, i quali sono piu acuti nel
sottosuolo in quanto il terreno € molto piu conduttore dell’aria) e un rivestimento protettivo. | fili
vengono posti a circa 20 cm I'uno dall’altro e possono assumere disposizione lineare (terna piana)

o triangolare (trifoglio).
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Figura 1: Attenuazione dell'induzione magnetica dovuta all'interramento dei cavi

| cavi interrati generano, a parita di corrente trasportata, un campo magnetico al livello del
suolo piu intenso degli elettrodotti aerei (circa il doppio), perd l'intensita di campo magnetico si
riduce molto piu rapidamente con la distanza (i circa 80 m diventano in questo caso circa 24). Tra
i vantaggi vi sono valori di intensita di campo magnetico che decrescono molto piu rapidamente
con la distanza, ma tra gli svantaggi i problemi di perdita di energia legati alla potenza reattiva
(produzione, oltre ad una certa lunghezza del cavo, di una corrente capacitiva, dovuta
all'interazione tra il cavo ed il terreno stesso, che si contrappone a quella di trasmissione).

Altri metodi con i quali ridurre i valori di intensita di campo elettrico e magnetico possono essere
quelli di usare “linee compatte”, dove i cavi vengono avvicinati tra di loro in quanto questi sono
isolati con delle membrane isolanti. Queste portano ad una riduzione del campo magnetico.

| cavi interrati sono quindi un’alternativa alluso delle linee aeree; essi sono disposti alla
profondita di circa 1,2 metri dal suolo, linearmente sullo stesso piano oppure a triangolo
(disposizione a trifoglio). Confrontando quindi il campo magnetico generato da linee aeree con
quello generato da cavi interrati, si pud notare che per i cavi interrati I'intensita massima del campo

magnetico & piu elevata, ma presenta un’attenuazione piu pronunciata. In generale si puod
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affermare che l'intensita a livello del suolo immediatamente al di sopra dei cavi di una linea
interrata & inferiore a quella immediatamente al di sotto di una linea aerea ad alta tensione. Cio &
dovuto soprattutto ad una maggiore compensazione delle componenti vettoriali associate alle
diverse fasi, per effetto della reciproca vicinanza dei cavi, che essendo isolati, possono essere

accostati I'uno all'altro, come non puo farsi per una linea aerea.

3.4 Fascia di rispetto per gli obiettivi di qualita

L’'impatto elettromagnetico indotto dall'impianto fotovoltaico oggetto di studio pud essere
determinato da:
1) Linee MT in cavidotti interrati;
2) Stazione Elettrica (SE);

3.4.1 Cavi MT

Con riferimento ai cavi MT interrati e per un sistema monofase bilanciato (corrente nulla al

centro stella), come nel nostro caso il campo di induzione magnetica B ad una certa distanza “r

puo essere calcolato con la formula:

B= 0,346 (I x d)/r2
Dove:
- | é la corrente che percorre il cavo espressa in ampere
- d e la distanza tra i conduttori che supporremo con buona approssimazione pari a 0,1
m (10 cm)
- re la distanza dal conduttore.

- B e linduzione magnetica espressa in uT

Nel nostro caso porremo B= 3 uT, che indica il valore dell'induzione magnetica per il quale &
rispettato il limite normativo di qualita, e a ritroso, calcolando la corrente massima che attraversa

i conduttori MT con la formula
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[ = Pn
Vn *+/3 * cos ¢

si otterra la distanza r in cui I'induzione magnetica vale 3uT

La massima corrente che attraversa le linee MT interrate nel nostro impianto € di circa 2638 A

ad una tensione di 30 kV e si ottiene quindi:

0,346 * 2638 0,1
r = 3 = 5,51m

In pratica, quindi, ad una distanza di 5,51 m dal cavo il valore dellinduzione magnetica
raggiunge il valore di qualita (B=3 uT). Ora in considerazione che i cavi sono interrati ad una
profondita di circa 1,2 m, gli effetti del campo magnetico diventano irrilevanti superata una fascia
di circa 4,3m dall’asse di posa dei cavi stessi. Le aree in cui avviene la posa dei cavi sono agricole,
e la posa dei cavi avviene di solito al di sotto di strade esistenti (interpoderali, comunali e
I'attraversamento di una strada provinciale), aree dove ovviamente non € prevista la permanenza
stabile di persone per oltre 4 ore e/o la costruzione di edifici. Possiamo pertanto concludere che
I'impatto elettromagnetico indotta dai cavi MT & praticamente nullo.

Pertanto, considerando una fascia della larghezza di 4,31 m intorno alla superficie esterna
della polifera all’interno di quest’area si avra un valore di induzione magnetica > di 3 pT, al di
fuori di questa area viene rispettato invece il limite di qualita. Si fa presente che nei pressi del
campo non € prevista la presenza di persone, dal momento che I'accesso alle aree sono interdette
al pubblico, poiché esse sono aree private. E consentito solo 'accesso nelle aree dell'impianto,
nei pressi dei pannelli e delle cabine, solo a personale esperto ed addestrato, che comunque

accede sporadicamente e per tempi limitati.
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5 PROMA

Figura 1 - Schema di principio per il calcolo delle distanze da terne di cavi
interrati con posa a trifoglio oftre le quali linduzione magnetica & inferiore

oll'abiettive di gualita (d & la profondita del centro del conduttore)
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DPA 3T
Simulazione di sezione con isolinea a 3uT segnata in rosso

3.4.2 Cabine di Trasformazione (Skid)

All'interno del parco sono state predisposte 30 cabine elettriche di campo in skid, destinate ad
accogliere:
- quadro di parallelo AC;
- quadro MT per il sezionamento del trasformatore;
- trasformatore MT/BT
- trasformatore MT/BT per aux (da installare solo in cabina smistamento nei sottocampi in
oggetto);

- componenti per i servizi ausiliari e sistemi di sicurezza.

Le dimensioni delle cabine in skid saranno indicativamente (LxPxH) 11 x 3.0 x 4.2 metri.

La struttura semplificata sulla base della quale viene calcolata la Dpa € un sistema trifase,
percorso da una corrente pari alla corrente nominale di bassa in uscita dal trasformatore e con
distanza tra le fasi pari al diametro dei cavi reali in uscita dal trasformatore stesso.

| dati di ingresso per il calcolo della Dpa per le cabine di trasformazione sono pertanto:

- corrente nominale di bassa tensione del trasformatore

- diametro dei cavi reali in uscita dal trasformatore.

Per determinare la Dpa il proprietario/gestore della cabina deve:
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B PROMA

- usare la curva riportata nel grafico seguente per calcolare il valore di Dpa/radice della

corrente per la tipologia di cavi in uscita dal trasformatore nella cabina in esame;

- applicare al valore ricavato le operazioni sottoelencate:

- moltiplicare per la radice della corrente,

- arrotondare al mezzo metro superiore.

Equazione della curva:

Dpa
Equazione della curva: i 5 A 0,40942 - x0°24

V1

Dpa = Distanza di prima approssimazione [m]; |= corrente nominale [A]; x = diametro dei cavi

[m]

0.08
0.08
0.07

= 0.08

T

& 0.06

g 0.04

Q 003

0.01

0.02 -

0.0 0.02 0.03 0.04 0.03 005
diametro dal cavi (m}

diametro dei cavi.

Rappresentazione dell'andamento del rapporto tra Dpa e radice della corrente nominale al variare del

Nella tabella successiva si riportano a titolo di esempio le distanze di prima approssimazione

(Dpa) per fasce a 3 uT calcolate in alcuni casi reali.

RS_04.01

01

Relazione sugli impatti elettromagnetici

31/05/2023 43

Documento

REV

Descrizione

Data Pag.




PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ pHD I m m J

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

Diametro Tipologia |
| dei cavi trufgm‘:'jture | Co::';;nte I{)P;
B T S\ 7V I &
250 | 361 1
{ 0.010 400 578 1
| 630 i 909 1.5
T 250 361 1
| 0012 400 I 578 1S
i L 630 909 1.5
250 361 1
0.014 | 400 578 1.5
630 ang 15
230 0.947 1.5
0.018 400 1.199 1.5
630 1.503 2
250 361 L.5
0.022 400 | 578 1.5
630 909 2
250 I 361 1.5
0.027 400 578 9
630 509 25
250 361 1.5
0.035 400 578 2
630 900 2.5

Ad ogni modo, poiché i trasformatori utilizzati nel presente progetto non rientrano nelle
casistiche sopra riportate, a garanzia di una giusta analisi delle previste influenze dirette dovute
alle sorgenti immesse dalla attivita di produzione di energia elettrica si provvedera ad effettuare
una misurazione del fondo elettromagnetico nelle aree dove verra realizzato I'impianto. Sulla base
di esperienze passate, comunque, per tutte le cabine elettriche e i cavidotti previsti in progetto si
pud affermare che le D.P.A. nel caso esaminato in questa relazione abbiano un ordine di
grandezza stimato in poche unita di metri, comprendente, quindi, una ridotta area nell'intorno
delle cabine stesse e ricadente dentro la superficie di pertinenza degli impianti.

La recinzione esterna sara realizzata con reti metalliche. La finitura del piazzale adiacente le
cabine sara in ghiaietto.

Per quanto concerne la determinazione della fascia di rispetto, si fa riferimento al caso di una
Cabina Primaria, per la quale la fascia di rispetto rientra, come verificheremo nel paragrafo
successivo per il caso in esame, nei confini dell’area di pertinenza dell'impianto (area recintata).
Cio in conformita a quanto riportato al paragrafo 5.2.2 dell’Allegato al Decreto 29 maggio 2008

che afferma che: per questa tipologia di impianti la Dpa e, quindi, la fascia di rispetto, rientrano
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generalmente nei confini dell’aerea di pertinenza dellimpianto stesso.
L'impatto elettromagnetico nella stazione di trasformazione & essenzialmente prodotto:
» dall'utilizzo dei trasformatori BT/MT e MT/AT,;
- dalla realizzazione delle linee/sbarre aeree di connessione tra il trafo e le apparecchiature
elettromeccaniche;

« dalla linea interrata AT.

L’'impatto generato dalle linee/sbarre AT & di gran lunga quello piu significativo e pertanto si

propone il calcolo della fascia di rispetto dalle linee/sbarre AT.

3.4.3 Determinazione della fascia di rispetto linea/sbarre AT

Le linee/sbarre AT sono assimilabili ad una linea aerea trifase 150 kV, con conduttori posti in
piano ad una distanza reciproca di 2,2 m, ad un’altezza di circa 4,6 m al suolo, percorsi da correnti
simmetriche ed equilibrate.

Nel caso in esame si ha:

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

- | = corrente massima dell'impianto in progetto in uscita dalla SSE Utente;

- Vn = Tensione nominale delle linee/sbarre AT

Utilizzando la formula di approssimazione proposta al paragrafo 6.2.1 della norma CEIl 106-11,

R'=034%VS ]

si avra: nel nostro caso, con |=640A
R' = 0,34 /2,2 * 640=12,75m

La distanza minima, misurata in pianta, delle linee/sbarre dal perimetro della stazione di

trasformazione € di circa 40 m, superiore alla distanza R’ = 12,75m.

In conclusione, pertanto, si puo ritenere che:
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- in conformita a quanto previsto dal Decreto 29 maggio 2008 la Distanza di Prima
Approssimazione (Dpa) e, quindi, la fascia di rispetto rientra nei confini dellaera di
pertinenza della cabina di trasformazione AT/MT in progetto;

- la sottostazione di trasformazione € comunque realizzata in un’area agricola, con totale
assenza di edifici abitati per un raggio di almeno 500 m.

- allinterno dell’area della sottostazione non & prevista la permanenza di persone per periodi
continuativi superiori a 4 ore con I'impianto in tensione.

Per quanto sopra riportato, si pud quindi affermare che I'impatto elettromagnetico su persone,

prodotto dalla realizzazione della stazione di trasformazione, si potra ritenere trascurabile.

3.4.4 Determinazione della fascia di rispetto

Con riferimento alla “Linea guida ENEL per I'applicazione del § 5.1.3 dell’allegato al DM
29.05.08” nella scheda A14 (semplice terna dicavi disposti in piano — serie 132/150 kV) nel caso
specifico per sezione totale dei cavi di 1.600 mmg, si riporta una DPA (ovvero una distanza dalla
linea oltre la quale I'induzione magnetica & <3 uT) pari a 5,10 metri. Si fa presente, pero, che tale
valore € calcolato considerando una corrente che attraversa i cavi pari a 1.110 A, nel caso del
presente impianto, come gia calcolato nel paragrafo precedente, la corrente che attraversera il
cavo AT (pari a quella che attraversa le sbarre AT) avra un valore di circa 640 A; pertanto, la DPA

sara sicuramente inferiore a quella calcolata nella scheda presa come riferimento.
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Tipologia sostegno Formazione Armamento Corrente DPA (m) Rif.
576 22 A13a
228
Tubolare Doppia Terna 307 75mnr]nm2
con mensole isolanti ’ 444 19 A13b
(serie 132/150 kV)
Scheda A13 870 27 A13c
31.5mm
585.35 mm’
675 23 A13d

CAVI INTERRATI
Semplice Terna cavi
disposti in piano
(serie 132/150 kV)

Scheda A14

CAVI INTERRATI
Semplice Terna cavi

disposti a trifoglio 108 mm
(serie 132/150 kV) 1600 mm® 1110 3.10 A15
Scheda A15
Distanza tra le fasi
CABINA PRIMARIA 870 14
ISOLATAIN ARIA AT =220 m
(132/150kV - 15/20kV)
Trasformatori 63MVA A16
Scheda A16 Distanza tra le fasi
2332 7

MT =0.37 m

Figura 2:DPA per cavi interrati (“Linea guida per I'applicazione del § 5.1.3
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A14 - CAVI INTERRATI - Semplice Terna cavi disposti in piano (serie 132/150 kV)

1.60

RAPPRESENTAZIONE DELLA FASCIA DI RISPETTO E DELLA D.PA.

D . /\

D >3uT

D.PA—1—D.PA.

CONDUTTORI IN ALLUMINIO-ACCIAIO

Diametro | Sezione

CEl - 11-60 Portata [A]
Estemo | Totale

[mm] [mm?] Corrente D.P.A. Riferimento
A m
108 1600 1110 5.10 Al4

Figura 3: Scheda A14 (“Linea guida per I'applicazione del § 5.1.3 dell’'allegato al DM 29.05.08”)

3.4.5 Conclusioni

Alla luce dei calcoli eseguiti, non si riscontrano problematiche particolari relative all'impatto
elettromagnetico dei componenti dell'impianto fotovoltaico in oggetto ed in particolare alle cabine

di trasformazione, in merito all'esposizione umana ai campi elettrici e magnetici. A conforto di cid
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che é stato fin qui detto, a lavori ultimati si potranno eseguire prove sul campo che dimostrino
I'esattezza dei calcoli e delle assunzioni fatte.

Lo studio condotto conferma la conformita dell'impianto dal punto di vista degli effetti del campo
elettromagnetico sulla salute umana.

Per quanto concerne i cavi interrati infatti, considerati gli accorgimenti di progetto adottati
relativi a:

- minimizzazione dei percorsi della rete

- disposizione a fascio delle linee trifase
si puod escludere la presenza di rischi di natura sanitaria per la popolazione, sia per i bassi valori
del campo sia per assenza di possibili recettori nelle zone interessate.

Per quanto concerne le linee/sbarre AT allinterno delle cabine, abbiamo visto che la DPA.
ricade di fatto all'interno della cabina di trasformazione stessa e quindi non genera rischi di
esposizione prolungata ai campi elettromagnetici dal momento che si tratta di area a cui &
consentito I'accesso di personale specializzato, peraltro in modo saltuario e non continuativo.

La linea interrata AT, avendo un corrente che € circa 1,7 volte inferiore a quella utilizzata per il
calcolo della DPA riportata nella scheda A14 della “Linea guida per I'applicazione del § 5.1.3
dell'allegato al DM 29.05.08”, si pud supporre che tale valore della DPA sia molto inferiore a 5,1
m, anche in considerazione del fatto che il cavo € interrato ad una profondita di almeno 1,2 m dal
piano campagna. Peraltro, il percorso del cavidotto interrato AT si colloca in un’area che dovrebbe
essere gia interessata da altre infrastrutture predisposte al trasporto/trasformazione di energia
elettrica.

A questo proposito, per la valutazione dell'impatto elettromagnetico cumulativo relativo a piu
impianti fotovoltaici e/o parchi eolici, si fa presente che non si pud prescindere dalla conoscenza
dello sviluppo planimetrico dei cavidotti interrati e/o degli elettrodotti aerei funzionali alla
connessione alla rete elettrica dei vari impianti, oltre che dalla conoscenza dei valori vettoriali
delle correnti circolanti nei cavi, dei livelli di tensione e della disposizione dei medesimi (distanze
tra i conduttori, posa a trifoglio o in piano, profondita di posa). Non sono reperibili nella
documentazione ufficiale disponibile nel BURP o nel portale ambientale della Regione Puglia, le

esatte planimetrie delle connessioni degli altri impianti e gli altri valori dei parametri sopra citati e,
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pertanto, non & possibile confrontarle e metterle in relazione con lo sviluppo planimetrico delle
linee elettriche dell'impianto da noi proposto. Ad ogni modo, la generalita dei nuovi elettrodotti utili
al collegamento alla rete elettrica nazionale o locale degli impianti fotovoltaici ed eolici, in territorio
pugliese, € costituita da linee interrate, per il quale gli effetti d'impatto elettromagnetico (ossia le
zone nelle quali si hanno valori di campo magnetico superiori ai limiti di legge) si esauriscono in
distanze che vanno da poche decine di centimetri a pochi metri, in dipendenza della tensione e
della potenza trasportata dalla linea. Per esempio, abbiamo visto nel prospetto di Figura 2 che
una linea interrata in alta tensione, che trasporti fino ad una corrente di 1.100A, secondo le Linea
Guida per l'applicazione del § 5.1.3 dellAllegato al DM 29.05.08 “Distanza di prima
approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche” pubblicate da ENEL, I'obiettivo di qualita di
3 microtesla per il campo magnetico generato da un cavo interrato AT 132/150 kV (ad elica
visibile disposto a trifoglio — sez.1600mmgq) € pari a 3,1 metri.

In generale, gli elementi dei campi fotovoltaici che generano impatto elettromagnetico sono
distanti decine o centinaia di metri dagli elementi degli altri impianti eolici e fotovoltaici che
generano impatto elettromagnetico, per cui, data la separazione spaziale reciproca tra gli impianti
gli impatti elettromagnetici si potrebbero considerare separatamente, senza effetti cumulati, se
non per il percorso dei cavi interrati. Sara cura della societa proponente, una volta iniziati i lavori
e una volta riscontrata la presenza di altri cavidotti che possano trovarsi in posizione di
parallelismo o incrocio rispetto ai cavidotti di progetto, raccolti i dati a questi relativi, calcolare
esattamente le distanze e/o fasce di rispetto per eventuali effetti cumulativi ed adottare le
opportune modalita esecutive per far si che I'obiettivo di qualita risulti comunque rispettato. Ad

esempio, riducendo la distanza tra le fai, incrociandole ad elica variabile, etc.

Le opere elettriche in progetto e relative DPA non interessano aree gioco per l'infanzia,
ambienti abitativi, ambienti scolastici o luoghi adibiti a permanenze di persone superiori a quattro
ore, rispondendo pienamente agli obiettivi di qualita dettati dall’art.4 del D.P.C.M 8 luglio 2003.

Inoltre, sono rispettate ampiamente le distanze da fabbricati adibiti ad abitazione o ad altra
attivita che comporti tempi di permanenza prolungati, previste dal D.P.C.M. 23 aprile 1992 “Limiti

massimi di esposizione al campo elettrico e magnetico generati alla frequenza industriale
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nominale di 50 Hz negli ambienti abitativi e nelllambiente esterno”.

Si pud quindi ritenere che I'impianto fotovoltaico proposto e le opere annesse non producano
effetti negativi sulle risorse ambientali e sulla salute pubblica nel rispetto degli standard di
sicurezza e dei limiti prescritti dalle vigenti norme in materia di esposizione a Campi

elettromagnetici.
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4 IMPIANTO DI RETE

4.1 Descrizione Generale

La nuova linea elettrica di alta tensione, che sara realizzata seguendo i percorsi indicati negli

elaborati grafici allegati, verra connessa in antenna alla sottostazione Terna esistente in localita

Genzano (PZ) da una nuova SSE Utente AT/MT, mediante la realizzazione di una nuova struttura
AT 150/30kV, due nuovi trasformatori AT/MT 75-84 MVA, costruzione di linea dedicata in uscita

dalla cabina primaria in cavo interrato AL1.200mmq fino a raggiungere la nuova cabina di

consegna dell’impianto fotovoltaico.

4.2 Cabina Di Consegna — Smistamento sottostazione (CSS)

La cabina di consegna consiste in un box prefabbricato in c.a.v a 3 vani (consegna+misure+

vano ausiliari) le cui dimensioni esterne sono (L x P x H) 11000x2500x2620 mm.

La cabina &€ completa di:

porte doppia anta in VTR omologata E-DISTRIBUZIONE con dimensioni 1200x2150 mm
porta singola anta in VTR omologata E-DISTRIBUZIONE con dimensioni 1200x2150 mm
griglie di aerazione in VTR (1 alta e 1 bassa) omologate E-DISTRIBUZIONE con dimensioni
1200x500 mm

N. 2 divisori in c.a.v.

Fori a pavimento per passaggio cavi MT e BT

N. 1 botole per passo d’'uomo sul pavimento cabina con lastra di chiusura in VTR

Rete equipotenziale di terra interna alla struttura in c.a.v. con nodo di collegamento (gabbia
di Faraday)

Impianto elettrico interno di illuminazione e FM conforme CEI 64-8 e prescrizioni E-
DISTRIBUZIONE

Vano ausiliari con quadri BT, rack dati, sistemi di supervisione e controllo, postazione

centrale di videosorveglianza.

La cabina appoggia su una vasca di fondazione in c.a.v. che a sua volta poggia su un magrone
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di fondazione all’'uopo predisposto.

La vasca & dotata di fori a frattura prestabilita per il passaggio dei cavi.

I manufatto & progettato e costruito in maniera tale che la struttura sia conforme la specifica di
costruzione DG2092 rev.02 del 1 luglio 2011 di E-DISTRIBUZIONE Distribuzione.

4.3 Accesso alla cabina di consegna e sistemazione esterna

La Cabina di Consegna sara collocata a nord dell'impianto fotovoltaico in prossimita della
recinzione perimetrale e della strada provinciale di accesso alla zona, come da planimetria

allegata. L’accesso avverra dalla strada esistente.

4.4 Tratto dilinea in cavo aereo/interrato

Dalla cabina di consegna/Smistamento generale CSS partira una nuova linea in cavo MT 36kV
ARE4HS5EX di collegamento in anello secondo configurazione ENTRA-ESCI nelle cabine di
smistamento locali (CSn..) nelle varie zone in cui € suddiviso I'intero campo agrovoltaico. La linea
di anello avra una sezione 3x(10x630) mmq, ad elica visibile, con conduttori in alluminio, secondo
Tabella DC 4385/2, matricola 332284. Il tratto in uscita dalla sottostazione utente fino alla
sottostazione TERNA di Genzano sara realizzato in cavo aereo Elicord AL630 mmgq, fino alla
strada provinciale e poi in cavo interrato AT ARE4HS5E 87/150 KV di sezione 3x(1x1.200) mmq
fino alla sottostazione. Per quanto attiene alla realizzazione del cavidotto, trattandosi di aree
private, la profondita minima di posa sara quella stabilita dalla norma CEI 11-17. Sui tratti di strada
sterrata o terreno agricolo si adotta, in accordo alle prescrizioni E- DISTRIBUZIONE, la cosiddetta
posa Tipo A. La presenza dei cavi dovra essere rilevabile mediante I'apposito nastro monitore
posato a non meno di 0,3 m dall'estradosso della protezione. Per maggiori dettagli si faccia
riferimento alle tavole allegate. Il cavidotto sara costituito da un tubo corrugato, doppia parete, @
160, Tabella DS 4247, matr. 295515. Inoltre sara posato nello stesso scavo un tritubo unificato in
polietilene ad alta densita (D=50mm). | cavi interrati saranno posati su viabilita pubblica

relativamente alla quale sara costituito un atto di servitu inamovibile.
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4.5 Fascia di asservimento dei cavi MT

Come citato nella pubblicazione di E-DISTRIBUZIONE “Linee in cavo sotterraneo MT”
I'occupazione di suolo privato determinata dalla posa di una conduttura per cavi elettrici, non
essendo “apparente” (visibile) e quindi usucapibile, di norma deve essere oggetto di costituzione
di servitu di elettrodotto mediante atto notarile di scrittura privata autenticata e/o atto pubbilico.

La servitu dovra essere, per quanto possibile, inamovibile. L’atto sara inoltre corredato dalla
planimetria recante il tracciato dei cavi, in modo che risulti opponibile ai terzi aventi causa anche
ai fini delle responsabilita connesse con la sicurezza in caso di lavori di escavazione in prossimita
dell’elettrodotto.

La larghezza complessiva della fascia di asservimento viene assunta pari a 4 m, come indicato
dalle prescrizioni di EDISTRIBUZIONE.

4.6 COLLAUDO DEI CAVI MT DOPO LA POSA

La Norma CEI 11-17 raccomanda il collaudo dei cavi interrati MT dopo la posa.

Mediante il collaudo si verifica l'eventuale esistenza di difetti ed errori grossolani nel
confezionamento dei giunti e dei terminali nonché danneggiamenti occorsi durante la posa.

L'effettuazione di tale prova di collaudo pud essere decisa in relazione all'importanza del tratto
di cavo e alle modalita seguite nella posa. Nella Tavola U4.1 della citata pubblicazione di E-
DISTRIBUZIONE “Linee in cavo sotterraneo MT” sono riportate le prove di tensione da effettuare,
desunte dalla norma sopra richiamata.

Per i cavi isolati in XLPE o HEPR €& da evitare la prova in corrente continua poiché pud
provocare tensioni di polarizzazione che, combinandosi con la tensione di rete alla messa in
servizio del cavo, potrebbero esporre l'isolante a tensioni elevate con possibili deterioramenti
dello stesso.

In alternativa si puo effettuare la prova con tensione a frequenza 0,1 Hz o, come previsto dalla

norma CEIl 11-17 V1, la messa in servizio alla tensione di rete per 24 ore previa verifica
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dell’isolamento con idonea strumentazione.

4.7 Opere elettromeccaniche dell’impianto di rete per la connessione

All'interno del locale di consegna della cabina saranno installate le seguenti apparecchiature

elettromeccaniche:

- N. 1 Quadro in SF6 con organo di manovra per telecontrollo motorizzato secondo Tabella
DY900/1, corrente di breve durata nominale ammissibile 40 KA,

- N. 1 Quadro “UTENTE” in SF6 con organo di manovra per telecontrollo motorizzato secondo
Tabella DY808/4, corrente di breve durata nominale ammissibile 40 kA;

| cavi saranno attestati mediante terne di terminali per interno idonee per il cavo Al 3x1x1.200

mm2. Sara effettuato il collegamento degli scomparti di terra all'impianto di terra della cabina

conformemente alle norme vigenti ed alle prescrizioni di E-DISTRIBUZIONE.

4.8 Sostegni in progetto

| sostegni in progetto saranno tutti della tipologia in acciaio a sezione poligonale, con
fondazione interrata, il calcolo meccanico delle linee € stato effettuato con il criterio di mantenere
costante, al variare della campata equivalente, il tiro di posa nelle condizioni di stato EDS (15 °C,
conduttore scarico). La dislocazione dei sostegni e la scelta della loro altezza sono state
determinate in funzione delle distanze di rispetto prescritte dalla Norma linee (franco sul terreno
5,0 m, maggiorato a 5,5 m) al fine di tenere conto degli eventuali errori introdotti dalle rilevazioni
topografiche.

Per la campata in rettifilo su terreno pianeggiante sono stati previsti sostegni in acciaio a
sezione poligonale di tipo 12/D, e per i capofila di tipo H. Per l'interferenza con possibile strada &

stato considerato un franco di 7,30 mt utilizzando pali di tipo 14/D e 14/H.

4.9 Opere elettromeccaniche dell’impianto di utente per la connessione
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All'interno del locale Utente della Cabina di Consegna sara installato un quadro MT costituito
da:
Arrivo linea MT dal punto di consegna
- Dispositivo Generale (DG) Protezione Generale (PG)
- Inoltre, 'impianto UTENTE per la connessione sara completo di Protezione di Interfaccia
(PI) e Dispositivo di Interfaccia (DDI).

4.9.1 Dispositivo Generale

Il Dispositivo Generale € costituito da un sezionatore tripolare posto immediatamente a valle
del punto di consegna, per il sezionamento dell'impianto di utente dalla rete, seguito da un
interruttore tripolare con sganciatore di apertura atto a escludere su intervento del Sistema di
Protezione Generale l'intero impianto di utente dalla rete. Il DG dovra essere conforme alla norma
CEI 0-16 ed in accordo con quanto prescritto dalla Guida per le Connessioni di EDISTRIBUZIONE

4.9.2 Protezione Generale

Questa protezione ha il compito di comandare l'apertura dell'interruttore del DG in modo
tempestivo e selettivo rispetto al dispositivo di protezione della rete pubblica, onde evitare che i
guasti sull'impianto del Cliente Produttore possano causare la disalimentazione di tutta l'utenza
sottesa alla stessa linea MT. | valori massimi di regolazione della PG sono forniti dal Distributore
ed hanno come fine non la protezione dellimpianto di Utente, bensi la garanzia di massima
selettivita nei confronti delle protezioni di rete.

In accordo con la norma CEI 0-16 € prevista una protezione di massima corrente di fase a tre
soglie (ANSI 50 e 51) di cui la prima a tempo dipendente e le altre a tempo indipendente definito,
Cui si aggiunge una protezione di massima corrente omopolare a due soglie (ANSI 51N).

Per questo specifico impianto potendosi ritenere, per I'estensione e le caratteristiche della rete
MT di Utente, che il contributo alla corrente capacitiva di guasto monofase a terra non superi
I'80% della corrente di regolazione stabilita dal Distributore per la protezione 51N, non &

necessario implementare la protezione direzionale di terra (ANSI 67N).
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4.9.3 Servizi Ausiliari

| Servizi Ausiliari di cabina (SA) sono alimentati mediante una linea in bassa tensione dedicata

proveniente dal sistema BT dell'impianto di produzione.

| SA comprendono le alimentazioni per l'illuminazione e FM per i locali sia del Distributore, sia

dell’Utente. Sara installato un gruppo UPS a servizio di utenze particolari come le protezioni

4.9.4 Impianto Di Terra

L’impianto di terra dovra essere realizzato in conformita alla normativa vigente ed in particolare

alla norma CEI 99-3 la quale detta le prescrizioni generali per 'esecuzione di un impianto di terra

a “regola d’arte”.

Dovranno essere soddisfatte le seguenti prescrizioni in modo da:

Garantire sufficiente resistenza meccanica ed alla corrosione;

Sopportare dal punto di vista termico le piu elevate correnti di guasto prevedibili;

Evitare danni ai componenti elettrici ed a beni;

Garantire la sicurezza delle persone contro le tensioni che si potrebbero manifestare

sullimpianto diterra per effetto delle piu elevate correnti di guasto a terra;

L’impianto di terra della cabina di consegna sara costituito da:

Un anello perimetrale esterno in corda rame nuda di sezione minima 50 mm2 posato ad una
profondita di almeno 50 cm dal piano di campagna che circonda la cabina di consegna;

n. 4 dispersori di terra a croce in acciaio zincato a caldo 50x50x5 mm, lunghezza 1,6 m;
derivazioni nei locali mediante tratti emergenti in corda di rame nuda di sezione minima 50
mm2;

collettori di terra in rame e connessioni degli scomparti MT mediante conduttori in corda

rame nuda sezione 35 mm2 e capicorda.

L’impianto di terra dovra essere verificato, mediante misure in sito della resistenza di terra, e

delle tensioni di passo e contatto (se necessarie) in funzione della corrente di guasto comunicata

dal

Distributore, prima della messa in esercizio dell’impianto, in modo da verificare I'avvenuta

messa in opera dell'impianto di terra in conformita con il progetto. Successivamente I'efficienza

dellimpianto di terra dovra essere verificata, mediante misure in sito della resistenza di terra e,
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se necessario, delle tensioni di passo e contatto ad intervalli non superiore a 2/5 anni. Se nel
frattempo si determineranno variazioni significative della corrente di guasto, si dovra procedere

alla verifica del progetto.
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5 CAMPI ELETTROMAGNETICI E FASCE DI RISPETTO

5.1 Quadro normativo

Legge quadro n° 36 del 22 febbraio 2001. Legge quadro sulla protezione dall’esposizione
ai campi elettrici,magnetici ed elettromagnetici.

D.P.C.M. del 08 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.

Decreto Min Ambiente 29-05-08 - Metodologia calcolo fasce di rispetto elettrodotti.

Decreto Min Ambiente 29-05-08 - Approvazione procedure di misura e valutazione

induzione magnetica.

5.2 Limiti di campo elettrico e magnetico

La metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti (per

tutela salvaguardia dall’esposizione ai campi elettromagnetici) prevede una procedura

semplificata di valutazione con l'introduzione della distanza di prima approssimazione DPA.

Tale procedura semplificata per il calcolo del DPA ai sensi della CEIl 106-11, fa riferimento ad

un modello bidimensionale semplificato, valido per conduttori orizzontali paralleli, secondo i quali

occorre:

Calcolare la fascia di rispetto combinando la configurazione dei conduttori, geometrica e di
fase, e la portata in corrente in servizio normale che forniscono il risultato piu cautelativo
sull’intero tronco di linea;

Proiettare al suolo verticalmente tale fascia;

Comunicare l'estensione rispetto alla proiezione al centro linea: tale distanza DPA sara

adottata in modo costante lungo il tronco della linea.

Per il nuovo elettrodotto si applicano le prescrizioni di cui all’art. 4 del D.P.C.M. 08/07/03, che

fissa per il valore dell'induzione magnetica I'obiettivo di qualita di 3 pT in corrispondenza di aree

di gioco per l'infanzia, ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro
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ore giornaliere.
Per quanto concerne il campo elettrico il valore € inferiore al limite di 5 kV/m fissato dall’art. 3
del D.P.C.M. 08/07/03.

5.2.1 Campi elettromagnetici

II fenomeno & sostanzialmente associato al funzionamento degli inverter, delle linee di
distribuzione di energia e dei trasformatori BT/MT posti nelle cabine elettriche a servizio
dell'impianto.

Trattandosi di impianti che (a valle degli inverter) operano a bassa frequenza (50Hz) rientrano
nel campo di applicazione del D.P.C.M. 08.07.2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori
di attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a
campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti.

Tale Decreto, ha fissato i limiti di esposizione a campi elettrici (5 kV/m) e magnetici (3 pT
obiettivo di qualita) generati dalle linee elettriche a frequenza di rete. | limiti devono essere
applicati a quelle situazioni in cui si prevede la presenza di persone in prossimita della sorgente,
per un periodo superiore alle quattro ore giornaliere; il limite, inoltre, non si applica a quelle figure
professionali che devono operare in prossimita della sorgente.

Per tali figure professionali, si applicano le norme ICNIRP (International Commission o Non
lonizing Radiation Protection) e dalla direttiva 2004/40/CE, i cui limiti sono fissati in 500 uT.

Inoltre, si deve evidenziare come la fascia di rispetto imposta dai sopra richiamati Decreti, si
applica agli elettrodotti ed alle cabine utente in Alta Tensione e non a quelle di Media Tensione
(presenti nell’impianto in progetto). Anche volendo applicare le medesime restrizioni previste dalla
normativa alle cabine MT/BT, a vantaggio della sicurezza, i limiti devono comunque essere
applicati nei confronti della popolazione e per periodi di permanenza superiori alle 4 ore.

Nel caso in esame, tutti i locali tecnici sono realizzati a diversi metri di distanza dalla strada (la
fascia di rispetto € sempre riconducibile a pochi metri), inoltre l'intervento ricade all'interno di
un’area industriale. Pertanto, si ritiene logico ipotizzare che la permanenza di persone in
prossimita del polo tecnico, per un periodo di esposizione prossimo alle quattro ore, sia una

condizione difficilmente riscontrabile nella realta.
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Per quanto riguarda le linee elettriche in corrente alternata poste a servizio dell'impianto, si noti
che nel progetto in esame, queste risultano interamente interrate, sia nel percorso dagli inverter
ai quadri di parallelo sia dai quadri di parallelo ai QGBT di impianto posti nei locali tecnici.

Anche le linee in MT avranno percorsi entro cavidotti interrati. Si ritiene pertanto che i campi
elettromagnetici generati dai conduttori si possano considerare ininfluenti.

Inoltre, la profondita di posa sara sempre almeno pari ad 1m; tale soluzione & in grado di
garantire, grazie all’effetto schermante del terreno, il contenimento del campo magnetico.

Tale profondita di posa € stata definita procedendo alla verifica, tramite lo sviluppo dei calcoli,
della distanza minima, necessaria allo scopo di garantire il rispetto dei valori di esposizione
indicati dal Decreto gia richiamato.

Il valore del Campo Magnetico puo essere calcolato con la seguente relazione;

B = 0,245 * (I * S)/D?

Dove:

B = Campo Magnetico,

| = Intensita di corrente nel circuito

S = Distanza tra i conduttori

D = Distanza di riferimento

In tale relazione, dato B = 100 pT (limite imposto dal D.P.C.M. 08.07.03 art. 3) si ricava la

distanza minima per la quale é rispettato il valore del Campo Magnetico.

Considerando la conduttura di collegamento tra le cabine di Smistamento locali ed uno dei
quadri di parallelo posti sul campo, con una potenza nominale di ~ 2.000 kWp e pertanto una
corrente di linea teoricamente pari a circa 1.700 A, ed una distanza tra i conduttori pari a 20cm

(terna di conduttori posti a trifoglio), si ottiene:

0,245+ 1.700% 0,2 _

100 Lm

Tale valore € evidentemente soddisfatto dalla linea, posata come detto a circa 1m di profondita.

RS_04.01 01 Relazione sugli impatti elettromagnetici 31/05/2023 61

Documento REV Descrizione Data Pag.




PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PHDIm m J

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

5.2.2 Cabina Utente e Stazione di Consegna

Riguardo le emissioni elettromagnetiche in stazione utente, poiché il progetto & stato effettuato
in ottemperanza alle norme CEI di riferimento, non sarebbe necessaria la verifica di compatibilita
elettromagnetica ai limiti del perimetro per la determinazione delle Distanze di Prima
Approssimazione (DPA) dalle apparecchiature elettriche di stazione. La rispondenza a tali norme
include il rispetto delle DPA, oltre le quali i valori di campo elettromagnetico risultano di entita
trascurabile.

Ad ogni buon fine nel caso di cabine elettriche secondarie (CS), ai sensi del paragrafo 5.2
dell'allegato al Decreto 29 maggio 2008 (GU n. 156 del 5 luglio 2008), la fascia di rispetto deve
essere intesa come distanza da ciascuna delle pareti (tetto, pavimento e pareti laterali) della CS
e va calcolata simulando una linea trifase, con cavi paralleli, percorsa dalla corrente nominale BT
in ingresso al trasformatore (l) e con distanza tra le fasi pari al diametro reale (conduttore +

isolante) del cavo (x) applicando la seguente relazione:

Dpa
Equazione della curva: i 0,40942 - x0524

VI

Infine, si precisa che all'interno della cabina e della sottostazione non vi sara in alcun modo
stazionamento di personale a meno del tempo necessario per interventi di manutenzione

ordinaria e straordinaria.
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& PROMA

B10 - CABINA SECONDARIA TIPO BOX O SIMILARI, ALIMENTATA IN CAVO SOTTERRANEO -

TENSIONE 15 KV 0 20 KV
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™
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RAPPRESENTAZIONE DELLA FASCIA DI RISPETTO E DELLA D.P.A.

SEZIONE FRONTALE SEZIONE LATERALE
D.P.A. D.P.A.
D.P.A. D.P.A.
PIANTA
|:| <3uT D.PA.
D >3 uT D.PA.
DIAMETRO TIPOLOGIA DPA (m)
DEICAVI (m) | TRASFORMATORE (kva) | CORRENTE(A) | g0 o orcteesterna | T 10
250 361 1,5 B10a
Da 0,020
20,027 400 578 1,5 B10b
630 909 2,0 B10c
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Fascia di rispetto (B > 3 microT)

Non rappresentabile in quanto
di dimensione molte ridotta

/050m

Franco minimo
verso terra 5,00 m

Fascia di rispetto (B > 3 microT) per cavo aereo MT ad
elica vigibile (passo d'elica 1 m) - sez. 150 mm? - In 340 A

Vista Profilo
fromtale laterale

FrLreEes 4 ¢ rd S .."
[ Prefondita minima su strada / ol
. pubblica 1,00 m all'estradosso _ e ;

Fascia di rispetto (B > 3 micraT)

Non rappresentablle in quanto

di dimensione molto ridotta Fascia di rispetto (B > 3 microT) per cavo interrato MT ad
elica visibile (passo d'elica 3 m) - gez. 185 mm? - In 324 A

5.2.3 SEZIONE CORRENTE CONTINUA

Considerando che:

- tale sezione di impianto €& tutta esercita in corrente continua (0 Hz) in bassa tensione;

- buona esecuzione vuole che i cavi di diversa polarizzazione (+ e -) viaggino sempre a
contatto, annullando reciprocamente quasi del tutto i campi magnetici statici prodotti in un
punto esterno (tale precauzione viene in genere presa soprattutto al fine della protezione
dalle sovratensioni limitando al massimo l'area della spira che si viene a creare tra il cavo
positivo e il cavo negativo);

- i cavi di dorsale dai sottoquadri di campo ai quadri di campo e agli inverter, che sono quelli
che trasportano correnti in valore significativo, sono distanti diverse decine di metri dalle
recinzioni di confine;

- perlafrequenza 0-1 Hz il limite di riferimento per induzione magnetica che non deve essere

superato € di 40.000 pT, valore 400 volte piu alto dell'equivalente per la corrente a 50 Hz;
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si pud certamente escludere il superamento dei limiti di riferimento dei valori di campo

magnetico statico dovuti alla sezione in corrente continua.

5.2.4 SEZIONE CORRENTE ALTERNATA

Per quanto concerne la sezione in corrente alternata le principali sorgenti emissive sono
l'inverter, le sbarre di bassa tensione dei quadri generali BT, o i trasformatori elevatori e gl
elettrodotti in media e bassa tensione. Non si considerano importanti per la verifica dei limiti di
esposizione, considerando che tali locali non prevedono la presenza di lavoratori se non per |l
tempo strettamente necessario alle operazioni di manutenzione, i seguenti componenti:

- i cavi di bassa tensione tra i trasformatori e gli inverter considerando che le diverse fasi
saranno in posa ravvicinata in cunicolo interrato all'interno delle cabine o comunque
all'interno dell'impianto.

Si ricorda a tal proposito che il valore di campo magnetico generato da un sistema elettrico
trifase simmetrico ed equilibrato in un punto dello spazio &€ estremamente dipendente dalla
distanza esistente tra gli assi dei conduttori delle tre fasi. Per assurdo, infatti, se i tre conduttori
coincidessero nello spazio il campo magnetico esterno risulterebbe nullo per qualsiasi valore della
corrente circolante nei conduttori. Per questo motivo il problema dei campi magnetici & poco
sentito nelle reti di bassa e media tensione in cavo dove gli spessori degli isolanti sono molto
contenuti permettendo alle tre fasi di essere estremamente ravvicinate tra loro se non addirittura
inserite nello stesso cavo multipolare (bassa tensione).

Diverso € invece il caso delle sbarre in rame dei quadri elettrici BT o degli inverter, dove la
disposizione delle tre fasi in piano e le elevate correnti determinano campi magnetici elevati
soprattutto nelle immediate vicinanze. Discorso analogo vale per il trasformatore elevatore.

Per la valutazione dei campi generati dalle sbarre di bassa tensione si ipotizza che le sbarre di
bassa tensione contenute nel quadro BT distino I'una dall'altra D=10 cm, siano lunghe L=4metri
ed attraversate da una corrente di circa 1916,2A (corrispondente al caso peggiore di 2290 kVA
per sottocampo e tensione 690 V). Ad un metro di distanza dalle sbarre l'induzione magnetica

assume il suo massimo valore:
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, 0,546*I*D*sinarctg§
BMAX = 1|D2 = 58,73HT

valore compatibile con la legislazione vigente.

Riguardo gli inverter essi saranno certificati CE e in particolare rispetteranno tutte le norme
nazionali ed europee in materia di compatibilita elettromagnetica.

In conformita ai dettami di cui al D.C.P.M. 08/07/2003 e successive modifiche ed integrazioni,
la D.p.a. (fascia di prima approssimazione o fascia di rispetto) del trasformatore MT/BT risulta

rispettata in base ai valori calcolati impiegando la formula seguente:

Dpa = VI * 0,40942 % x05241

Dpa = Distanza di prima approssimazione [m];

| = corrente nominale [A];

x = diametro dei cavi [m];

Sara installato un trasformatore MT/BT da 4.800kVA con doppio secondario lato bassa
tensione.

In relazione al collegamento cavo tra trasformatore e cella di media tensione attraverso la
formula sopra indicata si ricava una distanza di prima approssimazione Dpa=2,8 m oltre la quale
I'induzione magnetica non supera i 3uT cosi come previsto dal Decreto M.A.T.T.M. 29 maggio
20009.

In riferimento al cavidotto MT di collegamento tra il punto di allaccio alla stazione di utenza e
la cabina di smistamento dell'impianto fotovoltaico, si stabilisce che lo stesso sara realizzato in
“cavo cordato ad elica e pertanto, in base al punto 3.2 del Decreto 29 maggio 2008 del Ministero
dellAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare, non risulta rientrante nella tipologia di linea
elettrica per la quale si debbano avere delle fasce di rispetto.

In riferimento al cavo di interconnessione delle cabine trasformatore alla cabina di smistamento

dellimpianto fotovoltaico, si stabilisce che lo stesso sara realizzato come da descrizione
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dell’opera e pertanto, in base al punto 3.2 del Decreto 29 maggio 2008 del Ministero del’ Ambiente
e della Tutela del Territorio e del Mare, non risulta rientrante nella tipologia di linea elettrica per

la quale si debbano avere delle fasce di rispetto.

In riferimento al cavo di interconnessione delle cabine inverter alla rispettiva cabina
trasformatore, si stabilisce che lo stesso sara realizzato come descritto precedentemente e
pertanto, in base al punto 3.2 del Decreto 29 maggio 2008 del Ministero del’Ambiente e della
Tutela del Territorio e del Mare, non risulta rientrante nella tipologia di linea elettrica per la quale

si debbano avere delle fasce di rispetto.

5.2.5 AREA STAZIONE D’UTENZA

Nella stazione di utenza le sorgenti di campi elettrici e magnetici sono essenzialmente |l
trasformatore da 84 MVA, le sbarre AT e le sbarre MT del locale tecnico.

La stazione di utenza viene realizzata in accordo alle norme CEI per cui la distanza di prima
approssimazione rientra nel perimetro dell'impianto in quanto non vi sono livelli di emissione
sensibili oltre detto perimetro.

Si rammenta inoltre che nelle condizioni di normale esercizio, in stazione non vi sara presenza
di personale salvo per operazioni di manutenzione ordinaria e straordinaria.

A titolo di esempio si riportano le DPA per cabine primarie132/150-15/20kV con trasformatore
150/30kV da 63MVA le cui distanze di prima approssimazione (DPA) sono espresse nella scheda
sintetica A16 della “Linea Guida per I'applicazione del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08 -

Distanza di prima approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche” di ENEL.
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PRDIm n J

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

UENERGIA EME Ti ABCOLTA

DIVISIONE DERASTRUTTURE E RETL
QEATIN

A6 - Cabina primaria isalatm in ana (13205015920 kV)
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5.2.6 AREA STAZIONE DI RETE

La stazione di rete viene realizzata secondo unificazione TERNA per cui i limiti di verifica che
i campi elettromagnetici generati dalle apparecchiature elettriche di stazione in prossimita
dellarea perimetrale risultano trascurabili rispetto ai campi elettromagnetici generati dalle linee

elettriche aeree (380kV e 150kV) entranti in stazione.
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ pRDIm m J

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

Essendo le linee elettriche aeree entranti in stazione progettate in modo da rispettare la
normativa in vigore, lungo la recinzione i valori di campo elettrico e magnetico assimilabili ai valori
generati dalle linee elettriche saranno ammissibili rispetto la normativa vigente.

Si rammenta inoltre che nelle condizioni di normale esercizio, in stazione non vi sara presenza

di personale salvo per operazioni di manutenzione ordinaria e straordinaria.
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

B PROMA

6 SOLUZIONI
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

5 PROMA

\ LiNEE ELETTRICHE AEREE MT
"5”:!{ Enel COMN CAVO CORDATO SU FUNE PORTANTE DUG960
J\ Distribuzione CAVO IN ALLUMINIO: 3X150 + 50Y; EDS = 17,598%
TESATURA A TIRO PIENO Settembre 2011
Ed.lll pag. 3/18

DATI CARATTERISTICI DEI CAVI CORDATI SU FUNE PORTANTE PER LINEE AEREE MT

gracoin

-
/ e pataia
r ra

A tase

Camae
Dmnan

Tabella unificazione DC4390 (Ed.1 - Ottobre 2006)
Matricola 332262 332263 332264 332265
Tipi unificati DC4350/1 DC4390/2 DC4380/3 DC4390/4
Formazione 3x35450Y | Sx50+50Y | 3x95:50Y | 3x150450Y
Massa fascio scarico [ka/m] 1,600 1,800 2,400 3,100
Peso fascio scarico [daN/m] 1,5696 1,7658 2,3544 3,0411
- Peso ghiaccio [daN/m] 1.3674 1.4335 1,6233 1,7806
Carico verticale totale [daN/m] 2,9370 3,1093 3,8777 4,8217
Diametro del conduttore d, [mm] €8 7.9 11,2 13,8
Diametro esterno medio fase D; [mm]) 22,50 23.65 27,10 30,00
Diametro max fascio [mm] 54,0 56,0 63,0 59,0
Diametro esterno medio fase [mm] 225 2365 271 30,0
Diametro max fascio + manicotto [mm] 70,0 720 79,0 85,0
Spinta venta a 100 km/h (MSA) [daN/m] 22569 2,3405 2,8330 2,8838
Spinta vento a 50 km/h (MSB) [daN/m] 0,7314 0.7522 0,8254 0,8881
Carico risultante in MSA [daN/m] 2,7490 28319 3,5321 41910
Carico risultante in MSB [daN/m] 3,0267 3.2868 4,0824 4,9028
Diametro fune portante d. [mm] 8,0
Sezione fune portante [mm?] 49,48
-carico rottura min. fune portante [daN] 5980
Modulo elastico fune [daN/mm?) 15200
Coefficiente dilatazione lineare [°C] 0,000013
Tabella |
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PRDIm n J

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

\‘ LINEE ELETTRICHE AEREE MT
"","5 I({Enel CON CAVO CORDATO SU FUNE PORTANTE DU6960
W Distribuzicne CAVO IN ALLUMINIO: 3X150 + 50Y; EDS = 17,59%
TESATURA A TIRO PIENO Settembre 2011
Ed. Ill_pag. 11/18
UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI PALI UNIFICATI
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Grafico IV — Diagramma di utilizzazione meccanica dei pali
| diagrammi sono stati determinati con | seguenti valori di tiro:
To-msa = 1482 daN ATmSA = 27 daN
To-MsB = 1692 daN ATMSB = 37 daN
PALO CAPOLINEA: H — FONDAZIONE NORMALE
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PRDIm n }

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

N LINEE ELETTRICHE AEREE MT
}\ j’{ Ene| CON CAVO CORDATO SU FUNE PORTANTE DUG960
W Distibuziono CAVO IN ALLUMINIO: 3x150 + 50Y; EDS = 17,50%
TESATURA A TIRO PIENO Settembre 2011
Ed. ll_pag.5/18

4 — DIAGRAMMI PARAMETRO — CAMPATA EQUIVALENTE:
Nei due grafici Il e 11l sono indicati i valori dei parametri nelle due condizioni di MFA e di MPB in
funzione della campata equivalente

4.1 — CONDIZIONE DI MASSIMA FRECCIA

C (MFA] 350

Leq [m]
3 40 5 6 T B 9 100 10 120 130 140 150

Campata equivalente Parametro
da a [m]
32 46 250
48 69 275
69 120 300
=120 325
Grafico Il

4.2 — CONDIZIONE DI MASSIMO PARAMETRO

C (MPE) 3500
ars LI
450 |- 1 =
35 <
™
400 X =
375 B~ =
350 Leg [m]
3 40 S50 6 T 80 9 100 110 120 130 140 150
Campata equivalente Parametro
da a [m]
30 40 500
40 50 475
50 63 450
&3 | A 425
81 115 400
>115 375
Grafico lll
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E =‘ PRDIm n }

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

\ LINEE ELETTRICHE AEREE MT
;\"I‘ Enel coON Cavo CORDATO SU FUNE PORTANTE Dusgso
W Distribuzione CAVO IN ALLUMINIO: 3150 + 50Y; EDS = 17,59%
TESATURA A TIRO PIENO Settembre 2011
Ed.lll pag. 12/18

T = VALORI DELLE MASSIME CAMPATE REALIZZABILI IN RETTIFILO IN FUNZIONE DELL' ALTEZZA DEI
SOSTEGNI E DELLE LORO PRESTAZIONI

Nella tabella che segue vengono forniti | dati per la scella — per campate in retlifilo e sul terreno
pianeggiante — della massima campata realizzabile e del relativi palo (definito come altezza e
come prestazione); | valori delle campate massime realizzabili in funzione dell'altezza del
sostegno sono le stesse di quelle fornite in tabella V, dove accanto viene riportato il valore della
campata scelta in funzione della prestazione bl

i Fhro Tipo di armamento Prestazione del sostegno
fonda
palo i Sospaenslon Amarro A B C D E F G
- F.l. 63 67
F.A. 73 76
46
F.l. 80 83
10 F.A 87 90 100
: 64
F.l. 105 108
12 132 | 206
F.A 112 114
F.l. 126 129
14 279
F.A 132 134
F.l. 145 146
16 429
F.A 149 151
F.l. 161 162
18
F.A 165 167
F.l. 182 184
21
F.A 186 168
F.l. 202 203
24
F.A 205 206
F.l. 219 221
27
F.A 222 224

Tabella VI - Massime campate realizzabili in rettifilo in funzione
dell’altezza dei sostegni e delle loro prestazioni

8 = DISLIVELLI MASSIMI NON SUPERABILI (H/L) IN FUNZIONE DELLA CAMPATA
Il rispetto del non superamento del valore 0,4.R della fune portante (in condizioni di MS) e di

0,25.R (in condizioni EDS) e soddisfatio per ogni campata reale fino a 150 m per ogni pratico
valore di h/L (/L < 0,8)

| velori delle campate in rettifilo per i pali di prestazioni superiori a E sono teoricamente possibili
(superamento di depressioni e di piccoli valli]. In tale caso vanno comungque approfonditi gli aspetti di
resistenza relativi ai supporti ad ai carichi ammissibili sulle morsetteria; nan esistono problemi per il tiro di
massima sollecitazione da prendere in conto in quanto il tiro che prevale nella definizione del diagramma di
utilizzazione & quello di MSA che risulta decrescente in funzione di tale valore (come si evince dal grafico ).
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PRDlm n }

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO 4
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

Linee in cavo aereo MT Tavola
G SOLUZIONI COSTRUTTIVE C 2
- ) ARMAMENTI 4
distribuzione
Ed. 1 Giugno 2003

Armamento di sospensione

ELENCO MATERIALI

Rif. Descrizione Tavola
1 Supporto di sospensione M2.1
2 Morsetto di sospensione M3.1
3 Supporto di amarro M2.1
4 Morsa di amarro M3
] Capocorda a compressione per fung porlante di acciaio rivestilo di alluminio diametro 9 mm mr.2
Collare per fissaggio cavi M2.7
6 Nastro di acciaio inox tipo 8,5 M27
Graffa di serraggio per nastro di acclaio inox tipo 9,5 M2.7
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PRDlm n }

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO 4
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

Linee in cavo aereo MT Tavola
e SOLUZIONI COSTRUTTIVE C 2
v ; ARMAMENTI s
agistnibuzione
Ed. 1 Giugno 2003

Armamento di amarro semplice

Armamento di amarro doppio

ELENCO MATERIALI

Rif. Descrizione Tavola
1 Supporto di amarra M2.1
2 Morsa di amarnro M3
3 Capocorda a compressione per fune portante di acciaio rivestito di alluminio diametro 9 mm M7.2
Collare per fissaggio cavi mM2.7
4 Nastro di aceiaio inox tipo 9,5 M2.7
Graffa di serraggio per nastro di acclalo inox tipo 9.5 Mz2.7
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PRDIm n }

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

Linee in cavo asreo MT Tavola
e MATERIALI
o STRUTTURE DI SOSTEGNO E PROTEZIONE M 2 N
distribuzione
Ed. 1 Giugno 2003
Supporti di sospensione
A Diametri di M
Matricola Tipo accoppiamento Collare tipo Enha Tabella
[mm] [em] [ka]
2440 51 s1 130 21414 210 12 DS 3062
24 4052 s2 170 28-20 280 12,5 (2440 K)
Supporto di amarro
40043
{ ErTES S
== ——C 3
[ | &
7 \
Colan / | i\
| Ttlﬂ(“—‘
B AL
+4 = g I
Diametri di Massa
Matricola. Tipo accoppiamento Collare tipe Tabella
[em] [kg]
2500 81 A1 21+14 210 115
250082 AZ 28 =20 280 12 &gﬂ:‘gm
250083 A3 34 + 26 340 12,5
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E =‘ PRDIm n }

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

Linee in cavo aereo MT Tavola

MATERIALI
S M2

. STRUTTURE DI SOSTEGNO E PROTEZIONE
distribuzione

Ed.1 Glugno 2003
Composizione dei sostegni per linee in cavo aereo
con i supporti di sospensione e di amarro
1. Supporto di sospensione Sostegni c.a.c.
Sostegno Supportp di Supporto di
S _ sospensione amarro
=50 (tipo) (tipo) (tipo)
| ] :
I B s1
| c S1 A1
D S2 A2
E 52 A2
F 52 A3
G A3
Sostegni in lamiera saldata
a sezione ottagonale
Sostegno Suppurt_o di Supporto di
sospensione amarro
(tipo) (tipo) (tipo)
A
B 51
Cc 51 Al
D 51 Al
E S1 Al
F S1 A1
G 52 A2
H A2
1. Supporto di amarro Eostegni " Im.mlem salf:I.atn s sez_it:me
poligonale in tronchi innestabili
Saostegno Supporto di Supporto di
Fppet e (loy M22) sospensione amarro
(tipo) (tipo) (tipo)
Cc 51 Al
D 81 A1l
E S1 A1
k 51 . Al
G 52 A2
H A2
J A3
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DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA

PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE

AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

5 PROMA

distribuzione

Linee in cave asreo MT

MATERIALI
SOSTEGNI

Ed.2

Tavola

M8

Agosto 2004

Sosteqgni in lamiera saldata a sezione ottagonale

Fondelo con bussala

i ] —

—_-
— (] f—

St

Marcatura

/ Sigla el costuttos
L= ‘ ke

| tg ‘I ] =z

\ 14 | |

i
E

=]

ﬂl
Q siraions

e

Essciaum

=Rl

Dade o messa
atera

[ N.B.: In sede di emissione della specifica puf essere oppartuna richiedere al formitore I'estensione dalla fasciaiura fino a 1.0 m. J

Palo Sigla H d D Massa
tipo Matricol Hitipald ml | fem] | [em} [kg] Tabella
B 237213 12/B14 12 14 26 180
G 287223 121CN5 12 15 300 234
D 237233 12/DA5 12 15 335 253
DS 3010
E 237243 1JEMT 12 17 425 3 2372 A)
F 237253 \2/FI7 12 17 455 371
7 237263 12/Gi24 12 24 525 500
H 237273 12/H/24 12 24 62,0 754
Quote incm
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PRDIm n J

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

\\‘ ‘I, SPECIFICA TECNICA S
> (‘ Enel
Fondazioni per pali in ¢.a.c., misti e lamiera saldala | pE 9p14 EdD
L'EMERGIA CHE TI ASCOLTA. a sezione ottagonale e poligonale in tronchi
Enel Distribuzione innestabili per linee aeree MT del 271062011
Tabella 1: Nuove Fondazioni M1 Normali
Fondazioni Normali
Sostegno| h e ¢ | a(fondazioni M1 int) a (fondazioni M1 aif)
m m m m Ve [m3] Vs [m3] m Ve [m3] Vs [m3]
9/L 0.9 0.1 1 0.9 0.81 1.13 09 0,81 0.73
10/L 1 0.1 1,1 | 09 0.89 1,22 09 0,89 0,81
9/A 09 | 01 1 0,9 0,81 1,13 1 1,00 0,90
10/A 1 0.1 11 | 09 0,89 1,22 09 0,89 0,81
9/B 09 | 01 1 0,9 0,81 1,13 11 1,21 1,09
10/B 1 0.1 1.1 | 09 D.89 1,22 11 1,23 1,21
12/B 1.2 0.1 1.3 0,9 1.05 1,38 10 1,30 1,20
14/B 14 | 01 15 | 1,0 1,50 1,80 11 1,82 1,69
9/C 09 | 01 1 0,9 0,81 1,13 12 1,69 1,52
10/C 1 0.1 1,1 | 09 0,89 1,22 13 1,86 1,69
12IC 1.2 0.1 1.3 1.0 1.30 1.70 12 1,87 1.73
9/D 09 | 02 | 1,1 | 09 0,89 1,22 14 2,16 1,96
10/D 1 02 | 1.2 | 09 0,97 1,30 14 2,35 2,16
12/D 1.2 0.2 1.4 1.0 1,40 1.80 13 237 2,20
14/D 14 | 02 | 16 | 1,0 1,60 2,00 1.2 2,30 2,16
16/D 16 | 02| 1.8 | 1.0 1,80 2,20 11 218 2,06
9E 09 | 02 | 1.4 1,2 1,58 2,16 17 3,18 2,89
10/E 1 62 | 42 | 12 173 2.30 16 3.07 282
12/E 1.2 | 0.2 1.4 1.1 1.69 2,18 16 3.58 3.33
14/E 14 | 02 | 16 | 1,1 1,94 242 15 3,60 3,38
16/E 18 | 02 | 1.8 | 1.1 2,18 2,66 14 3,53 3,33
9/F 1.2 0.2 14 1.1 1.89 218 16 3,58 3,33
10/F 1.2 0.2 1.4 1.1 1.69 2,18 16 3,58 3,33
12/F 12|02 14 | 13 2,37 3,04 18 4,54 4,21
14/F 14 |02 | 186 | 1.2 2,30 2,88 17 | 482 4,34
16/F 1.6 0.3 1.9 1.2 2.74 a3 16 4,86 461
18/F 18 | 03 | 21 1,2 3.02 3,60 15 4,73 4,50
21IF 21 | 03 | 24 | 09 1,94 2,27 13 4,06 3,89
10/G 1.2 03 15 1.4 2.94 372 19 542 5,05
121G 120315 ]| 15 3.38 4,28 20 6,00 5,60
14/G 14 |03 | 1.7 | 15 3,83 4,73 2 6,80 5,40
16/G 1650319 [ 14 3.72 451 19 6.86 5,50
18/G 18 ]| 03 | 21 1.4 4,12 4,90 18 6,80 5,48
211G 21| 03 | 24 | 1.2 3,46 4,03 17 6,94 6,65
24/G 24 | 03 | 27 | 11 3,27 3,75 16 6,91 6,66
271G 24 | 03 | 27 | 1.3 4,56 5,24 1.8 8,75 B.42
12/H 12 |oa | 45 | 22 7,26 9,20 26 10,14 9,46
14H 14 | 032 | 1,7 | 21 7.50 9,26 26 11,49 10,82
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

5 PROMA

-

M Ener

J 'L Distribuzione

Linee in cavo aereo BT

SOLUZIONI COSTRUTTIVE
ARMAMENTI DELLE LINEE SU SOSTEGNI

C2.

Ed. 1

Tavola

Giugno 2003

Armamento di sospensione

Schemi di montaggio del supporto di sospensione

Su sostegni in lamiera zincata Su sostegni in legno

ajcon bullonz b} con nastro di acciaio inox con nastro di acciaio inox

Luote in mm

P, N
ELENCO MATERIALI
Rif. Descrizione Tavola
1 Supporto di sospensione M2.1
2 Bullone di fissaggio al palo dei supporti di sospensione & di amarro M2.6
a Nastro di accisio inox tipo 19 M2 6
4 Graffa di serraggio per nastro di acclaio inox tipo 19 M2.6
5 Morsetto di sospensione per cavl in alluminio M3.1
@ Morsetlo di sospensione per cavl in rame M3
7 Fascetia reggicavo isolanis M2.5
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE

DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA

AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E N }
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO =4 PROIMA

COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

-}W!{ Enel

) k Distribuzione

Linee in cavo aereo BT

SOLUZIONI COSTRUTTIVE
ARMAMENTI DELLE LINEE SU SOSTEGNI

Tavola

C2s

Ed. Glugno 2003

Armamento capolinea

ELENCO MATERIALI

Descrizione

Tavola

Morsa di amarro per cavi in alluminio

M3.1

Supporto di amarro

M2.1

Morsa di amarro per cavi in rame

M3.1
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

5 PROMA

Y Linee in cavo aereo MT Tavola
Sugt
> k{{ Enel DISTANZE DI RISPETTO
oiswbuzione | oycranze pe cavi, sosTeaNIE Fonoaziont | 1 1 0.4
DA OPERE INTERFERENTI bt comatiil
OPERE INTERFERENTI:
« STRADE STATALI E LORO COLLEGAMENTI NELL'ABITATO
« STRADE PROVINCIALI E LORO COLLEGAMENTI NELL'ABITATO
« STRADE COMUNALI
— L\
S— d
| h . g
' ¢ R 28 7
| ' A
1 TRE A A e
- E ‘:d'-' AR . FF ;——- ‘;-\f;{’_, ‘:‘.’? ,5 r, —r’-——f— 2

r)

| d w
>, I
& I
R |
Y i
A I
) 7,?&_‘ :
P |
':?I:-b}-- 1]
£ j l 1
TIPO DI STRADA f d ANGOLO DI
[m] [m] INCROCIO ¥
Statale =7,30 (7,23) -3 ¢ bl =30°
Provinciale > 7,30 (7.23) >2/5h"®
Comunale >5 >3@

"

i

5]

riducibile previo benestare dell ANAS o dell'Ente proprietario della strada.

nellabitato & riducibile previo benestare del Genio Civile o dellAmm.ne Provinciale

sino all'installazione in banchina o sul marciapiede.

' nessuna prescrizione se intema all'abitato.

prescrizione valida solo al di fuori dell'abitato.
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA

AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PF!DIIT] n J
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO 4

COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

N2 Enel

-
N Distribuzione

Linee in cavo aereo MT Tavola
SOLUZIONI COSTRUTTIVE
SEZIONAMENTI SU PALO E APPARECCHI DI C34
PROTEZIONE CONTRO LE SOVRATENSIONI

Cords o rame

ELENCO MATERIALI

Dy Tavola

IMS, da palo solaso in SF;
molorizzaio (da instaflare sul palo | M5.1- M52
con I supporto & Tav, M2.5)

TV 20230 \ (15230 V) - potanza
nominaie 250 VA - classe 3 per
alimentazions UP (lomito. 2 comedo M52
dellLMS. e da fissare con n* &
bulloni M12635 agii apposii fori
predispost sulinvolucen dell L MS.)

WBmm Lsgm

Manovra manuale
delllM.5.

Cavo RGTR-0.8/1 kV 1216 mm
{messs & tema awvolucro L)

Dispersore ad anello{Tavola C1.4)

Cavo FGTIO)R 061 kW
2x25mm” L=&m EA)E
-
Cavo FGTIOJR 0.8/1 KV
A

WxiSmm L=8m

Cavi di alimentazione dell'Unita periferica e di segnalazione - comando fomiti @ comedo delll.M.S. Per i particolan del
collegamento all'U P. Vadi Tavola C56 della "Guida per la progettazione @ costruzione delle linee asree MT in conduttor

nudf",

3 | Terminal unipaiar per astemo M4 T-M4B
4 | Supporio di amamo M21
5 | Morsa di amarro M3

Capocorda a comgressiona per fune
portants & accisio rivestilo & M7z
alluminio dametro & mm

Capocorda @ compressions oon
attacon pilatty (foro & 105 mim) per M7 2
cavo in rame BT 25 me?

Cavo BT RGTR - 061 WV 1 X B3| oo

DIREZIONE RETE - SUPPORTO INGEGNERIA

T
Cofare par Msaggic  cad

® |cumss:rs il

10 | Piattina di zinco (1) w72
solo par cavi CAC,
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE

AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA

5 PROMA

\” SPECIFICA TECNICA Pagina 22 di 25
=% Enel

N INTERRUTTORE DI MANOVRA.SEZIONATORE | DY 807
Di buzi DA PALO ISOLATO IN SFy

istribuzione PER LINEE AEREE MT IN CAVO mid

SN/ A N O

tak_erszﬂ*I B/ |

Bralicnie M1 240

Treceia di rame luigs § m
<on roactta plane capisords per MIZ

com

£
B
£ }
£
? L ,_;(,,
EEs1 oo pmey oo L
{w/ [F 8 B h‘-)‘r FISSAGGIO TERRA SOITO COLFARE
a1 t
VISTE &

LATO COMBMMDO IMS o £T

MSTA A YISTA B

5T

X Foro fietiats

L Eomax -+
T 1
Tl t5e @ 5-—-T
BOOmax

Part. 2| DS 1206

ik pese apporeschiatura = 390 Kg

(%) ascluss le spargenze dafls pratezlors dalls wvabisls di slewrszza o la soargenze dalfe leve o marsws IMS & 5T
1) dispesllive par messa o lerma cav

{£) Tappo sigiifato per eventuale cperazione df recuperc del gos
(3) lmnfokert passost

(4} valweln dl sfourszea contro e sevropressiand

1B} Golteri per 1 sallevaments

(8] pldnl con doro filettaio M2

{7) Targa comtteristiche

(8) Schema slnattico

{9) Terghe per (idenlificaziane della fosl 4—E—12 dale Mnea MT
(10} Barsrelll d necesso olle pard 7 nel

(11) Estensione delfalbers di comande dl IMS & 5T

{1£) owio’ wrasparente con MNndicazione cmlia posizione “Aperte” & "Cnluso™ gell'MS & 57

i del'MS = deglt ST

Figura 4: Caratteristiche dimensionali dell'apparecchiatura

Dy &07 1150 AZIENDALE
Copiraght 2012, All righis reserved.
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E :‘ PRDIm n }

POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO A
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO

UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

SPECIFICA TECNICA
e
-, - Enel APPARECCHIATURE PREFABBRICATE 24 kV
N COM INVOLUCRG METALLICO DY 900
LYENERGIA CHE 71 ASCOLTA, ISOLATE |N ESAFLORURO DI ZOLFO {SF&) g
CON INTERRUTTORE =d | maggio 2011
Enel Distribuzione
|
|
of
T
Matricola Tipo Engl Sigla descritliva
16 21 05 90071 2LEi+IT
16 21 06 500/2 SLEI+T
16 21 07 900/3 3LEi
16 2108 900/4 4LEi+T
16 21 09 900/5 4LEi

QUADRO SFB INT 2ld kv 18KA 900/X il

1y i
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

5 PROMA

}

UENMERGIA CHE T ASCOLTA.

Enel Distribuzione

N Enel

UTENTE MT

SPECIFICA TECNICA
CABINE SBECONDARIE
APPARECCHIATURE PREFAEBRICATE CON DY 808
INVOLUCRO METALLICO |SCLATE IN SF6
COMPLESSO D| TRASFORMATORI DI MISURA | o 2 maggio 2011

- 1] N
- L] Ly
M =
]
T
ALMGHTAIOES - H_ﬁ:l'{l‘
0 (I8
L0 &0
; 2
= -
- had
e 1
M M
| EME
L il

Figura 1: DY 808

CARATTERISTICHE TV CARATTERISTICHE TA
I q
srsdain | s DMI 031045 DMI 031052
RAPPORTO RAPPORTC
MATRICOLA VIV) MATRICOLA (AT4) oo (k)

162032 Dysoa 1 5320358 5015

162033 DyYs08 2 535017 15000/ 100 532070 400/5

162034 | Dv808(3 5320 69 B30/ 6 -

1620 35 DY&08 /4 532058 50/5 '

162026 DYa0B /& 535024 20000100 532070 400/ 8

16 20 37 DY80B 1 5 5320 b9 B630/5
[Q U[A[D[RIO] [U[TIE[NIT|E| [S|F|6] |DjY[8]0j8[/[X] [X|X|XI/[5] [X[X[k|V] |
[BAE L
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

5 PROMA

TERMINALI UNIPOLARI A “T" SCONNETTIBILI 2731 G
A CONO ESTERNO
ﬁ‘-‘ﬁr Ene/ DJ 4155
- - _ CON VITE DI CONTATTO In =400 A
U Distribuzione | per cAVI MT A GAMPO RADIALE CON ISOLANTE ESTRUSO e
TERMINALE CON TAPPO ISOLANTE
g 1 -t g1 - temirsa
. 300 max, . 220 rmax
5. 2-bgpo ikl foon 1apps el o 2-Wgpoiccianks ™ o teope Fmeia
&= ‘
[
| 48 0
7) (1) (s H RCICE
b 0 z B E -
= L Ty
1 L]
y.y s
1Vila d contattn T-Protezions deia presa capasiiiva
somem o e
semiconduffore | S-Disposite ¢l chivsura
H;ndﬂﬂme Icmh\iimdimrlmln 1D:Tappod ;
S-Corpo salante 11-Targhette & conlrassagna fass cel cavo
6-Schemo semicondutione astermc 12-Presa capacitiva
13-Colegamento di tarra dello schermo
Mutricols pacel Ll g TR e | MM | HNA | XA FI0E | 27N | 2730e | SN | TR | 2T M| THY | TTNM
3 B ™ oI ™ | B | m [0 Bl ™ o | o ™ [ 1]
Tipet LAY NS 1% 113308 | LSRR ARSI AESSAL | ALSSAR | 4155403 | 413504 | ASSAS|ALI 10 413807 | 4155720 | 415535 | 405520
Tipe di
scherme Amasir copmm it rame
Caraterishiche
del swva con TP di cond
R P Faterinte’ al Al A Al all Al Cu AR Cu Al ] Cu Al Al | Al
S e 1w | o s | ow | | w w s | oo | e | o1es | o | oo ]
Jiarnears
ulslunke  fib-20 | Te21 80,828 [Raa-a7] 1eas | 32 | iweis] 18 | B | 35T | 2026 | Moo mhae | Xaepd 21050 Ream)
e
ensirmes neminale 4 isclimestn B
pers terra Lo (K 12
Tensicne o prove o
rouen indusirials. (kY i
[Tensime d i prova ad
b pulscs atmuaferion (EVheresia) 125
‘orreree parunals m -
Torrantie el & breve
himith_ miin tka) 18
Vainre di cresta deila corr di
brevedurals max, (KA} ‘e
Esempio di descrizione ridotta:
[TER| ] SEFT APl EP- EBIOA [ TR0
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA
AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO
COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

5 PROMA

2730C
) TERMINALI UNIPOLARI PER INTERNO PER CAVI MT A
% CAMPO RADIALE CON ISOLAMENTO ESTRUSO DJ 4456
)L Distribuzione Novembre 2006
Ed.V - 213

Dimensioni in mm

SO0 o

V. Parl.1

150

36 max

Matricola 273045 | 273046 | 273044 | 273040 | 273048 | 273048
Tipo DJ DJ DJ oJ oJ DJ
4456/ | 4456/2 | 4456/3 | 4456/6 | 4456/4 | 4456/5
€ |Tensione nominale di isolamento| 12/20 | 12/20 | 12/20 | 12/20 | 12/20 | 12/20
& Wo/20 N
g Sezioni del cavo (mm’y 25 |50 + 185035 + 150|70 + 185 240 |400:630
Q
:*E Diametd min/max sullisolante (mm) |17 +-20|19+30|16+-28 (19+27|29+32 |35+ 46
@O
E Tipo di schermo FiliCu | Fill Cu Tubo Al FiliCu | Fli Cu
[4]
Soluzione costruttiva Retraibile
Eensione nominale di isolamento verso terrs) 12
0 (kW
|'I'ensi0ne di prova a frequenza induslriale 50
(AT
I[ensione di prova ad impulso (kVeoresta) 125

Esempio di descrzione ridofta;

TER: X [ INNT RETR X CAV ES 50+<18 Smm 2.
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PROGETTO RELATIVO ALLA COSTRUZIONE ED
ESERCIZIO DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE
DELL'ENERGIA ELETTRICA DA FONTE FOTOVOLTAICA

COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA - IMPIANTO
UBICATO IN AGRO DEI COMUNE DI GRAVINA DI
PUGLIA E POGGIORSINI (BA)

AVENTE POTENZA IN IMMISSIONE PARI A 117,13 MW E N }
POTENZA MODULI PARI A 140,70 MWp CON RELATIVO :A PROIMA

SPECIFICA DI COSTRUZIONE

““hﬁt’.;- r'e’ Cavi MT tripolari ad elica visibile per
}) (-' E posa interrata con conduttori in Al ,

L'EMERGIA THE T| ASCOLTA

isolamento a spessore ridotto, schermo| DC 4385

in tubo di Al e guaina in PE Rev.2
ile ] il wgne 300
Enel Distribuzione
Eigla designazions cavi:
ARE4HSEX ARP1H5EX
PROSPETTO 1- Caratteristiche dei cavi
1 2 3 4 b & i =)
Matricola | Tipo Isolante | Numero di Diametro Massa Partata Cormrente
conduttori per | circoscritto 3 termica di
seziong Do e gorlo circuito
n“omlnalg_ max. (1} 2
G1" ) {rrm) (kgfhm) (A) (kA)
DT 43851 | XLPE
332282 I (1x70) 85 2150 200 9
DC 4385/2 | HPTE
3322 64 DC 4385/2 XAFE A x (1x185) T8 3550 360 24
DC 43854 | HFTE

termica cel tarmena 1 “C maN
(Potehd alln Elats stiuale fon Bsi2te URS normativa che racepisea plenamenta 8 63vo in taballa 26 consiia o
ia posa In lubs, i questo caso | limdl di portata sono circa 160 4 & 288 A)

=

1 | vawor di pordata valgono n regame permanerts per il cavo posata singolammenta & diettaments intemato alla
profondits di 1.2 m, lemperatura del condulton non supsniore 3 80 'C) temperatura del Eerrenc 20 "C & resslivita

| vaborl dells somente termice o corts ciouls valgona mells seguenti eendizion: dwats del coro dreuilo 05 8,

praterire

famperatura iniziale der condutlor pari glla temperalura massima smmissibile in regime parmanente (20 *C),
temperature Bnale del conchullon 250 °C
ESEMPIO DI DESCRIZIONE RIDOTTA
CAVO XXXXXXX 12/ 20kV 3x{ 1xXXX)
VDR 14 - S aam o st liae W= BUEE
- Straln BEmionmd e W PlaARIRE e O L e ) AR S M e W = St=m o Qlisline
|- beaiafe vl » Babarmo
Fig 1
AT
RS_04.01 01 Relazione sugli impatti elettromagnetici 31/05/2023 90
Documento REV Descrizione Data Pag.




	Testata_Gravina INTEGRAZIONI-RS_04.01.pdf
	Fogli e viste
	RS_04.01


	RS_04.01_Relazione sugli impatti elettromagnetici_R01.pdf

		2023-06-01T16:46:25+0200
	LOPEZ MARTINEZ LUIS


		2023-06-05T10:44:26+0000
	DI MATTEO GIOVANNI




