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1. PREFAZIONE

1.1 GENERALITA

Lotto di impianti agrivoltaici (successivamente denominato “impianto”) a terra avente una potenza
nominale di 11,9 MVA, e sito nel comune Ardea (RM), costituito da 748 tracker monoassiali (Fig 2).

L'intera superficie di pertinenza e rappresentata dalla Fig. 1.

Figura 1
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1.2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Il documento € redatto allo scopo di effettuare una valutazione dei rischi conseguenti alle fulminazioni
dirette ed indirette delle strutture di tutta I'area e dei servizi ad essa afferenti.

Dalla valutazione dei rischi si potra successivamente esaminare la necessita di adeguare le misure di
protezione per ridurre il valore dei singoli rischi a valori inferiori a quelli accettabili previsti dalle Norme.

2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO

2.1 CEIEN 62305/1-4 - EDIZIONE 02/2013

La serie di Norme CEI EN 62305/1-4 & composta dalle seguenti quattro parti:

e CEIEN 62305-1 Ed. 02/2013 “Protezione contro i fulmini. Principi generali”

e CEIEN 62305-2 Ed. 02/2013 “Protezione contro i fulmini. Valutazione del rischio”

e CEIEN 62305-3 Ed. 02/2013 “Protezione contro i fulmini. Danno materiale alle strutture
e pericolo per le persone”

e CEIEN 62305-4 Ed. 02/2013 “Protezione contro i fulmini. Impianti elettrici ed elettronici
nelle strutture.

2.2 CEI81-3 ABROGATA

Dal 30/6/2014, e stata abrogata la guida CEl 81-3, dove era indicato il livello c’era un unico Ng (valori
medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato) dei Comuni d’ltalia
(indispensabile per la redazione dei progetti di impianti elettrici, in quanto obbligatorio il calcolo delle
fulminazioni, e del DVR sul rischio fulminazione in quanto richiesto dal Testo Unico sulla Sicurezza).

A partire dal 1/7/2014, la valutazione del rischio fulminazione, peraltro espressamente richiesta, come
gia detto, dall’art. 84 del D.Lgs. 81/08 e quindi elemento integrante del documento di valutazione dei
rischi aziendale, deve essere effettuata sulla base del valore di N; reperibile dal sito del CEl.

3. ALCUNE ABBREVIAZIONI

e LPS:impianto completo usato per ridurre i danni dovuti alla fulminazione diretta della struttura.
e LEMP: impulso elettromagnetico del fulmine.

e Ng: densita annua dei fulmini a terra.

e SPD: limitatore di sovratensione.
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4. ALCUNE DEFINIZIONI da CEIl EN 62305-2

4.1 DANNO E PERDITA

4.1.1  Sorgentidi danno

La corrente di fulmine € la principale sorgente di danno. Le seguenti sorgenti sono distinte in base al
punto d’'impatto del fulmine:

e S1:fulmine sulla struttura;

e S2:fulmine in prossimita della struttura;
e S3: fulmine su un servizio;

e S4: fulmine in prossimita di un servizio

4.1.2 Tipi di danno

Un fulmine puo causare danni in funzione delle caratteristiche dell’oggetto da proteggere; i pil
importanti sono: tipo di costruzione, tipo di servizio e misure di protezione adottate.

Per la determinazione del rischio distinguiamo tre tipi principali di danno che possono manifestarsi
come conseguenza di una fulminazione.

Essi sono i seguenti:

e D1: danno ad esseri viventi;
e D2:danno materiale;
e D3: guasto di impianti elettrici ed elettronici.

4.1.3 Tipi di perdita

Ciascun tipo di danno, solo o in combinazione con altri, puo produrre diverse perdite conseguenti
nell’oggetto da proteggere. Il tipo di perdita che pud verificarsi dipende dalle caratteristiche dell’oggetto
stesso ed al suo contenuto.

Le perdite che possono verificarsi in una struttura sono:

e L1: perdita di vite umane;

e |2: perdita di servizio pubblico;

e L3: perdita di patrimonio culturale insostituibile;

e L4: perdita economica (struttura e suo contenuto).

Le perdite che possono verificarsi in un servizio sono:

e L’2: perdita di servizio pubblico;
e L’4: perdita economica (servizio e perdita di attivita).
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4.2 RISCHIO E COMPONENTI DI RISCHIO

4.2.1 Tipidirischio

Il rischio R & la misura della probabile perdita media annua. Per ciascun tipo di perdita che puo verificarsi
in una struttura o in servizio deve essere valutato il relativo rischio.
| rischi da valutare in una struttura possono essere:

e R1:rischio di perdita di vite umane;

e R2:rischio di perdita di servizio pubblico;

e R3:rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile;
e R4:rischio di perdita economica

Essendo obbligatoria, viene calcolata la componente R1 relativa al rischio di perdita di vite umane.
Tuttavia, non sara presa in considerazione la perdita di patrimonio culturale insostituibile e la perdita di
servizio pubblico essenziale perché la struttura non rientra in questi casi.

La seconda parte della presente relazione sara dedicata al Rischio R1 per tensioni di contatto e di passo
nelle aree esterne fino a 3 m di distanza dalla struttura (o dalle calate di eventuali impianti di
captazione) causate dalla dispersione della corrente del fulmine nel terreno per fulminazione diretta
sulla struttura stessa (Cabine elettriche). Una terza parte della presente relazione sara dedicata alla
valutazione delle perdite economiche per il rischio R4.

| rischi da valutare quindi, per un impianto di questo tipo possono essere:

e R’1:rischio di perdita di vite umane;
e R’4:rischio di perdita economica

Per valutare i rischi R, devono essere definiti e calcolati le relative componenti di rischio (rischi parziali
dipendenti dalla sorgente e dal tipo di danno).

Come precedentemente accennato, in questa relazione ci occuperemo dunque dei rischi Ry ed Rs. Per
questi due esamineremo ora solo le componenti ad essi relative che derivano dalle caratteristiche delle
varie strutture e loro destinazioni d’uso.
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4.2.2 Componenti di rischio
Eiilininazioie direita Fulminazione in Fulminazione Fulminazione in
Soraentie di:dannc della struttura prossimita della | diretta di una linea | prossimita di una
9 S1 struttura entrante linea entrante
S2 S3 S4
Componente di rischio Ra Rs Rc Ru Ry Ry Rw Rz
Rischio per ciascun tipo
di perdita
R ’ i W@ W2 % « W@ ol
1
R, N " B . . B
R, . .
R Wb * W > 0 o * *
4
(a) Solo nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre strutture, in cui guasti di impianti
interni provocano immediato pericolo per la vita umana.
(b) Soltanto in strutture in cui si puo verificare la perdita di animali.

Le componenti da considerare per i due tipi di rischio sono nel nostro caso:
Ri=Ra+Rs+Ru+ Ry

Ra=Rg+ Rc+Rw+Rv+Rw+R;z
In cui le componenti Ra, Rsed Rc sono relative alla fulminazione diretta della struttura,
Rwm, € relativa alla fulminazione in prossimita della struttura
Ru, Ry, ed Rw sono relative alla fulminazione diretta di un servizio connesso alla struttura
R; & relativa alla fulminazione in prossimita di un servizio connesso alla struttura.
DOVE:

° A indica la componente di rischio relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a
tensioni di contatto e di passo in zone fino a 3 m all’esterno della struttura. Possono
verificarsi perdite di tipo L1.

. B Indica la componente di rischio relativa ai danni materiali causati da scariche
pericolose all'interno della struttura che innescano l'incendio e I'esplosione e che
possono anche essere pericolose per I'ambiente. Possono verificarsi tutti i tipi di perdita
(L1, L2, nel nostro caso).

. C Indica la componente di rischio relativa al guasto di impianti interni causata dal
LEMP. Nel nostro caso possono verificarsi solo perdite di tipo L2.

. M Componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP. Nel nostro
caso possono verificarsi solo perdite di tipo L2.

° U indica la componente di rischio relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a
tensioni di contato all'interno della struttura dovute alla corrente di fulmine iniettata
nella linea entrante nella struttura. Possono verificarsi perdite di tipo L1.

. Vv indica la componente di rischio relativa ai danni materiali (incendio o esplosione
innescati da scariche pericolose fra installazioni esterne e parti metalliche,
generalmente nel punto d’ingresso della linea nella struttura) dovuti alla corrente di
fulmine trasmessa attraverso il servizio entrante. Possono verificarsi tutti i tipi di perdita
(L1, L2 nel nostro caso)
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. w indica la componente di rischio relativa al guasto di impianti interni causata da

sovratensioni indotte sulla linea e trasmesse alla struttura. Nel nostro caso possono
verificarsi solo perdite di tipo L2.

. Z e connessa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni indotte sulla linea e
trasmesse alla struttura. Nel nostro caso possono verificarsi solo perdite di tipo L2.

5. DATIINIZIALI

5.1 DENSITA ANNUA DEI FULMINI A TERRA

La CEl fornisce per la posizione indicata dalle coordinate geografiche del Campo agrivoltaico in oggetto il
seguente risultato (vedi allegato A):
N; = 2,26 fulmini/km? anno

5.2 VALORI CHE SARANNO ASSUNTI PER L’ELABORAZIONE DEI CALCOLI

a. Resistivita del terreno. Poiché tutta I'area giace su terreno agricolo, assumeremo pari a
400 Ohm/m la resistivita generale simile a quella del terreno vegetale secco.

b. Nel considerare le aree esterne alle strutture entro i 3 m, considereremo come
equipotenziale tutta la zona circostante tutto il campo si puo considerare percorso da
una fitta rete di terra magliata (pali di sostegno dei tracker infissi profondamente nel
terreno, collegati tutti all'impianto di terra di cabina) e connessa intimamente con il
terreno e con il resto degli impianti.

c. Le linee elettriche di energia e di segnale, esterne agli edifici, viaggiano in condutture
interrate. L'ambito di posa delle linee sara assimilato ad ambito rurale.

Tutte le masse metalliche sono collegate rigorosamente in equipotenzialita.
Le linee di segnale viaggiano in cavo schermato collegato a terra.

f. Le cabine elettriche, e tutto I'impianto non e presidiato da personale presente in loco.
La presenza di personale si pud stimare in una decina di ore annue per 2 o 3 persone in
occasione di controlli tecnici.

g. Le aree esterne entro i 3 metri dai vari edifici e strutture del campo si possono

considerare nella peggiore delle ipotesi occupate solo occasionalmente da due persone
per un massimo di 4 ore mensili cioé 96 h/anno per una singola persona.

6. ANALISI DELLA STRUTTURA DELL'IMPIANTO
6.1 DESCRIZIONE STRUTTURA - (STRUTTURE ED IMPIANTI PRINCIPALI)

L'intero Campo € costituito da:
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e 748 Tracker monoassiali (Fig. 2).

e 34inverter

e 6 locali utenti per la trasformazione BT/MT

e 3 cabine diricezione aventi le dimensioni di 4,0 x 2,5 x 2,5 m circa

e 3 cabine ospitanti apparecchiature TVCC aventi le dimensioni di 6,9 x 2,5x2,5m

e 2 container magazzino aventi le dimensioni di 6,06 x 2,44 x 2,9 m

e Recinzione in rete metallica che percorre tutto il perimetro esterno e avente una altezza
di circa 1,80 m.

e Cancello metallico di altezza circa 1,80 m che si pud considerare un prolungamento della
recinzione.

Gli impianti energia

Gli impianti di energia sono distribuiti su tutto il campo:

Impianto di energia in tensione continua (Tensione massima 1500 V) che percorre tutti i tracker fino agli
Inverter installati a bordo campo.

Impianto di energia in tensione continua BT (50 Hz 1500 V) che viaggia in tubazione interrata dagli
inverter fino ai locali utenti dove avviene la trasformazione BT/MT.

Impianto in Media Tensione (50 Hz 20.000 V) in arrivo dai locali utenti fino alle cabine di ricezione, e da
guest’ultime verso la DG2092, con cavi in tubazione interrata.

Gli Impianti trasmissione dati
Linee di trasmissione dati, parte in rame e/o fibra ottica e parte wireless, percorrono tutto in campo per

il comando e controllo dei Tracker.
Non vi sono linee telefoniche/dati che entrano dall’esterno.

r 2384 mn 1
179 mm
2896, mm
2100 mm
1 1
| | — | | = [ ==l
Figura 2 - Sezione di tracker monoassiale
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AREA OCCUPATA DALLE STRUTTURE
205861 mg

RECINZIONE

Figura 3

6.2 LOCALIZZAZIONE DELLA STRUTTURA IN ESAME

6.2.1 Panoramica del sito

Di seguito & mostrata una vista aerea panoramica del sito su ortofoto.

Le pagine seguenti contengono le relazioni di calcolo relative agli elementi interni all’intera struttura.
La prima parte contiene i calcoli per il rischio R1 ed R4.

La seconda parte contiene calcoli e considerazioni per il Rischio R1 relativo alle sole aree esterne.

La terza parte contiene le considerazioni sulla convenienza di interventi per ridurre il rischio R4.
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Figura 4 — Vista aerea panoramica del sito

Il Progettista
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CEIl - Comitato Elettrotecnico

Milano, 05/08/2022 18:45:23

Valore Ng: 2.26

WVALIDITA' DEI DATI: fino al 31/12/2026

Informazioni sulla posizione

Latitudine: 41.594795% N
Longitudine: 12.506533° E
Comune: Ardea

Codice Istat: 058117
Provincia: R

Regione: Lazio

Condizioni di utilizzo e validita dei dati

oW valsee &N ripardste dalspolicasions & cakolfo siclusiaments sulls base dele coordinate pesgrafithe
[Latitudive o Longlucine, formate WESE) fomide daifulente. N CF) - Comitale Elelirolscrice Msfisns non & assume
alcuna responsabiid it menlo alafidabiits degl shument uliizzali par Ja leeazisce delle coordinale Seses
nclze Jo shuments grahuls CE) FindlT™ mesto 8 disposizione & pao Mok o susilo sl verdfta. Paimend, 8
responzshiith deffutents ls werfice of presisione & sceuraferss of svenfual rldsd GPS ilizesdi per rlevasioni s
campe

« | valoe i N fomii dalapplicasione darkare da sievaioni ed elibarasicel efetivate da Udtdorage facends
Acoren alis state dellarte dells fecnaligis & dells Stroicenss leenico-soiantifichs i mates

« CEl ProfiE possiede o carsfersiehs indicate dala norma surapes CET EN 62858 sffinché @ dafi resi disponibi
possane sesare ullizeali pallsnsisi del dtchis previs delils norma suepea CE! EN 62305-2

I dabi relativi sie indicazierny geografiche formbs dalapplcariore farms dfeimentn i defabuse geografs messl 8
disposizione dalISTAT. Tai da si iferiscono aka siuaziane di Comun, Province e Regioni ai 01 gennaio 2022

La p jane dels wiani f coordinade comports un erore afincica of 700 m. Lapplicazions & cosfruils in
modo da fErare @ conSiderarane e ineviabill approssimanioni dovale & caleolo numenco e, peartanfo, @ walan  fomili
ASutano Sermpre

ConSarvali,

« N valore diN_fomie & legale esclusivamends afle cosrdivate inssrile: non esisle slcuna relazisne ira 0 walors

eﬂN,;m’ﬂ'Cﬂmu:&mmnﬂdﬂn&tmﬂnd&mﬁﬁrfWESﬂl}
Prrm'em:ﬁmmmm&mnmam&m:ﬁﬂaumdﬂnnmmmma,u-m

mmdﬂmmmﬂm Qmmﬁ,ﬁﬂmﬁmmhmm alfanzions possibie |
valar ingenfi, nonchd of evilare ¥ Auso de) dalo pey posizioni disfanti pid o 100 m [loleranza allerore)

«  Dali inderpolalil &b dedoli con gualsiasi algorims & pariee da guelW fomill daifapplicaziome non hanms alcuna
aftnanza con i modally fsico soffosfants e, paranlo, Ao déwono esseare ubzzal nei calcoll

= | dali of probabiitd ceraunica (M) sono of propeeld o CE! - Comialc Eefrofecrico Dalianc & of Méddorage.
Senza @ consenso scriio da parde del CEl - Comifsls Eielirofecnico daliaro, émemhd.nﬂﬂumdﬂﬂﬂ:ﬂ:dﬂ&
anche a liolo grafuilo, soffn qualsissi forma @ con quaisiesi merrzo, fath cahd /| fai progefiusl &0 o venfca per oo
avaans ja consulfazians

» E faffo espicds diviefo o rcosfuire § delahase dai dafi cersunici anche parmsiments, & pardlie dai dadi formnidi

= Per fffo quanlo non esplofaments cifsls nalle pecenll condizion, & dmands alla Licenza duso def prodolti CEJ
(Felfp s pages. cain orme. iPRNcan Zaduso-i)
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