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1 PREMESSA

Oggetto della seguente relazione & la valutazione preventiva dei campi elettromagnetici generati dagli impianti
elettrici dell'impianto agrivoltaico della potenza nominale pari a circa 43,1 MWp, in un sito a destinazione
agricola ricadente sui territori comunali di Barengo e Briona nella Provincia di Novara (NO).

La relazione ha lo scopo di descrivere le emissioni di campi magnetici, elettrici ed elettromagnetici generati
durante l'esercizio dellimpianto e definire la compatibilita dell’impianto con i limiti normativi di esposizione e
tutela della popolazione nonché permettere la verifica di compatibilita ed interferenza dell'impianto con
eventuali impianti elettrici ed elettronici presenti in zona.

Sono state individuate le potenziali sorgenti di emissione e si & proceduto alla valutazione dei potenziali rischi
legati all’esposizione delle persone. Nello specifico gli apparati elettrici oggetto del presente studio sono:

e Impianto fotovoltaico;
e Cabine di campo di trasformazione MT/BT e cabina di raccolta;
e Cavidotti MT a 36 kV per connessione con la Cabina di raccolta e di questa con la nuova SE.

Lo studio dell'impatto elettromagnetico si traduce nella determinazione di una fascia di rispetto eseguendo un
calcolo dell'induzione magnetica basato sulle caratteristiche geometriche, meccaniche ed elettriche della linea
presa in esame. Esso deve essere eseguito secondo modelli tridimensionali o bidimensionali con
I'applicazione delle condizioni espresse al paragrafo 6.1 della norma CEl 106-11.

Al fine di semplificare la gestione territoriale e il calcolo delle fasce di rispetto, in prima approssimazione &
possibile:

e 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 elettrodotto;

o -Proiettare al suolo verticalmente tale fascia;
¢ Individuare I'estensione rispetto alla proiezione del centro linea (D.p.a.).

Nel § 2. si riportano alcune generalita sulle emissioni elettromagnetiche degli impianti elettrici, nel § 3. si
illustrano i riferimenti legislativi € normativi in materia di emissioni elettromagnetiche e nel § 4. si riporta
linquadramento dell’opera e la descrizione dellopera da realizzarsi cosi come risultante dagli elaborati
progettuali allegati al progetto definitivo.

Il § 5. contiene la valutazione preventiva dei campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici per le aree limitrofe
all'opera e la relativa verifica di conformita della stessa alla legislazione vigente in materia di esposizione della

popolazione.

Il § 6. contiene le conclusioni finali sulla base delle risultanze espresse nei paragrafi precedenti.



2 LE EMISSIONI ELETTROMAGNETICHE

| campi elettromagnetici consistono in onde elettriche (E) e magnetiche (H) che viaggiano insieme generati in
una linea elettrica durante il suo normale funzionamento. Esse si propagano alla velocita della luce, e sono
caratterizzate da una frequenza ed una lunghezza d'onda. | campi elettrici sono proporzionali alla tensione
della linea stessa, mentre i campi magnetici sono proporzionali alla corrente che vi circola. Entrambi
decrescono molto rapidamente con la distanza dalla sorgente.

| campi elettrici sono prodotti dalle cariche elettriche. Essi governano il moto di altre cariche elettriche che vi
siano immerse. La loro intensita viene misurata in volt al metro (V/m) o in chilovolt al metro (kV/m). Quando
delle cariche si accumulano su di un oggetto, fanno si che cariche di segno uguale od opposto vengano,
rispettivamente, respinte o attratte. L'intensita di questo effetto viene caratterizzata attraverso la tensione,
misurata in volt (V).

A ogni dispositivo collegato ad una presa elettrica, anche se non acceso, & associato un campo elettrico che
€ proporzionale alla tensione della sorgente cui € collegato. L'intensita dei campi elettrici € massima vicino al
dispositivo e diminuisce con la distanza. Molti materiali comuni, come il legno ed il metallo, costituiscono uno
schermo per questi campi.

| campi magnetici sono prodotti dal moto delle cariche elettriche, cioé dalla corrente. Essi governano il moto
delle cariche elettriche. La loro intensita si misura in ampere al metro (A/m), ma & spesso espressa in termini
di una grandezza corrispondente, l'induzione magnetica, che si misura in tesla (T), millitesla (mT) o microtesla
(WT). Ad ogni dispositivo collegato ad una presa elettrica, se il dispositivo & acceso e vi & una corrente
circolante, € associato un campo magnetico proporzionale alla corrente fornita dalla sorgente cui il dispositivo
e collegato. | campi magnetici sono massimi vicino alla sorgente e diminuiscono con la distanza. Essi non
vengono schermati dalla maggior parte dei materiali di uso comune, e li attraversano facilmente.

| campi elettromagnetici, in base alla loro frequenza, possono essere suddivisi in:

e onde ionizzanti (IR): onde ad alta frequenza cosi chiamate in quanto capaci di modificare la struttura
molecolare rompendone i legami atomici (I'esempio piu ricorrente e quello dei raggi X) e percio
cancerogene;

e onde non ionizzanti (NIR): su cui sono tuttora in corso numerosi studi tesi a verificare gli effetti
sul’'uomo. Questo tipo di onde comprende, tra le varie frequenze, le microonde, le radiofrequenze ed
i campi a frequenza estremamente bassa (ELF - Extremely Law Frequency da 0 a 10 kHz). Fra questi
campi a bassa frequenza (ELF) e compresa anche I'energia elettrica che & trasmessa a frequenza di
50 Hz.

Ai fini dell’esposizione umana alle radiazioni non ionizzanti, considerando le caratteristiche fisiche delle
grandezze elettriche in gioco (tensioni fino a 150.000 V, correnti continue o alternate a frequenza di 50 Hz) i
campi elettrici e magnetici sono da valutarsi separatamente perché disaccoppiati.

Come avviene ormai sempre piu di frequente, le linee di Media Tensione non vengono piu costruite mediante
linea aerea, ma interrate consentendo di ridurre drasticamente l'effetto dovuto ai campi elettromagnetici
attenuati dal terreno che agisce da “schermatura naturale”, abbassando l'intensita di tali emissioni a valori
addirittura inferiori ai pit comuni elettrodomestici di uso quotidiano. Il calcolo & stato effettuato in aderenza
alla Normative indicate.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

3.1 NORME TECNICHE

CEl 211-6 "Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nell'intervallo di
frequenza 0 Hz — 10 kHz, con riferimento all'esposizione umana";

CEI R014-001 “Guida per la valutazione dei campi elettromagnetici attorno ai trasformatori di potenza”;
CEIl 11-60 "Portata al limite termico delle linee elettriche aeree esterne con tensione maggiore di 100 kV”;

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

CEl 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione, distribuzione pubblica di energia elettrica - Linee in cavo”;

CEIl 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le disposizioni
del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6). Parte I".

3.2 LEGISLAZIONE ITALIANA

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

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

DM 29 maggio 2008, GU n. 156 del 5 luglio 2008, “Approvazione della metodologia di calcolo per la
determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”.

3.3 DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI

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

Distanza di prima approssimazione (D.p.a.): € la distanza in pianta dalla proiezione del centro linea che
garantisce che ogni punto, la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro linea piu della D.p.a.,
si trovi all’esterno della fascia di rispetto. Per le cabine € la distanza da tutte le facce del parallelepipedo
della cabina stessa che garantisce i requisiti di cui sopra.

Esposizione della popolazione: € ogni tipo di esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici,
ad eccezione dell'esposizione di cui alla lettera f) dell’art. 3 Legge 36/2001 e di quella intenzionale per
scopi diagnostici o terapeutici;

Elettrodotto: € l'insieme delle linee elettriche, delle sottostazioni e delle cabine di trasformazione, nel nostro
caso i Power Skid;
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Secondo quanto previsto dalla legge del 22 febbraio 2001, n. 36, in particolare all’art. 4, comma 2, lettera a),
il DPCM 8 luglio 2003 ha fissato i limiti di esposizione, i valori di attenzione e gli obiettivi di qualita per la
protezione della popolazione dall’esposizione a campi elettrici e magnetici alla frequenza di 50 Hz connessi al
funzionamento e all’esercizio degli elettrodotti:

3.4 ATTUAZIONE NORMATIVA VIGENTE

LIMITE DI ESPOSIZIONE

Valore efficace che non deve essere superato in 100 uT
caso di esposizione a campi elettrici e magnetici
alla frequenza di 50 Hz generati da elettrodotti 5 kVim

VALORE DI ATTENZIONE

Mediana dei valori nellarco delle 24 ore nelle
normali condizioni di esercizio da considerare a
titolo di misura di cautela per la protezione da
possibili effetti a lungo termine, eventualmente 10 pT
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

OBIETTIVO DI QUALITA’

Mediana dei valori nell’arco delle ventiquattro ore
nelle normali condizioni di esercizio da considerare
ai fini della progressiva minimizzazione
dell'esposizione ai campi elettrici e magnetici
generati dagli elettrodotti operanti alla frequenza di
50 Hz nella progettazione di nuovi elettrodotti in
corrispondenza di aree gioco per linfanzia, di
ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi 3T
adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore e
nella progettazione di nuovi insediamenti e delle
nuove aree di cui sopra in prossimita di linee
elettriche gia presenti nel territorio

In base all'art. 5 le tecniche di misurazione da adottare sono quelle indicate dalla norma CEI 211-6 prima
edizione e successivi aggiornamenti. Inoltre, il sistema agenziale APAT-ARPA dovra determinare le procedure
di misura e valutazione, con I'approvazione del Ministero del’Ambiente, per la determinazione del valore di
induzione magnetica utile ai fini della verifica del non superamento del valore di attenzione e dell’'obiettivo di
qualita. Per la verifica delle disposizioni di cui agli articoli 3 e 4, oltre alle misurazioni e determinazioni di cui
sopra, il sistema agenziale APAT-ARPA pud avvalersi di metodologie di calcolo basate su dati tecnici e storici
dell’elettrodotto.
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Dal campo di applicazione del DPCM & espressamente esclusa, invece, I'applicazione dei limiti, valori di
attenzione e obiettivi di qualita di cui sopra ai lavoratori esposti ai campi per ragioni professionali (art. 1 comma
2).

Inoltre, in base all’art. 1 comma 3 per tutte le sezioni di impianto non incluse nella definizione di “elettrodotto”
o che sono esercite con frequenze diverse dai 50 Hz, fino a 100 kHz, si applicano i limiti della raccomandazione
del Consiglio dell'Unione Europea del 12 luglio 1999, pubblicata nella G.U.C.E. n. 199 del 30 luglio 1999. In
particolare, andra rispettato, se applicabile nei confronti della popolazione, per la sezione in corrente continua
il limite di riferimento per induzione magnetica di 40.000 uT.

L’art. 6 del DPCM 8/7/03 recita:

1.“Per la determinazione delle fasce di rispetto si dovra fare riferimento all’obiettivo di qualita di cui all’art. 4

[.r

2. “L’APAT, sentite le ARPA, definira la metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto ai
fini delle verifiche delle autorita competenti”.

Per quanto riguarda la determinazione delle fasce di rispetto riferite agli elettrodotti sia aerei che interrati, il
Ministero del’Ambiente e della Tutela del Territorio ha comunicato con lettera prot. DSA/2004/25291 del 15
novembre 2004, che “/la metodica da usarsi per la determinazione provvisoria delle fasce di rispetto pertinenti
ad una o piu linee elettriche aeree o interrate che insistono sulla medesima porzione di territorio pué compiersi
come segue:

[..]

3. Le linee possono essere schematizzate cosi come prevede la norma CEI 211-4 “Guida ai metodi di calcolo
dei campi elettrici e magnetici generati da linee e da stazioni elettriche”, cap. 4.1. Il calcolo pud essere eseguito
secondo l'algoritmo definito al cap. 4.3.

4. Si calcolano le regioni di spazio definite dal luogo delle superfici di isocampo di induzione magnetica pari a
3 uT in termini di valore efficace.

5. Le proiezioni verticali a livello del suolo di dette superfici determinano le fasce di rispetto. Le relative
dimensioni, espresse in metri, possono essere arrotondate all’intero piti vicino”.

Si precisa, inoltre, che secondo quanto previsto dal Decreto 29 maggio 2008 sopra citato (§ 3.2), la tutela in
merito alle fasce di rispetto di cui all’art. 6 del DPCM 8 luglio 2003 si applica alle linee elettriche aeree ed
interrate, esistenti ed in progetto ad esclusione di:

- linee esercite a frequenza diversa da quella di rete di 50 Hz (ad esempio linee di alimentazione dei mezzi
di trasporto);

- linee di classe zero ai sensi del DM 21 marzo 1988, n. 449 (come le linee di telecomunicazione);

— linee di prima classe ai sensi del DM 21 marzo 1988, n. 449 (quali le linee di bassa tensione);

- linee di Media Tensione in cavo cordato ad elica (interrate o aeree);

La costruzione e I'esercizio degli impianti di rete, cosi come riportato negli elaborati tecnici di progetto, saranno

eseguite secondo le norme di legge e le norme tecniche del CEl nonché, per la parte di connessione alla rete,
secondo le disposizioni normative di Terna S.p.A.


http://www.provincia.crotone.it/ambiente/normativa/elettrosmog/racc1999-512-ue.pdf
http://www.provincia.crotone.it/ambiente/normativa/elettrosmog/racc1999-512-ue.pdf

La valutazione dei campi elettrici e magnetici a frequenza industriale & invece argomento della Norma CEl
211-4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee e stazioni elettriche”, dalla
quale sono state tratte tutte le ipotesi di calcolo. In particolare:

e tutti i conduttori costituenti la linea (sia i conduttori attivi sia i conduttori di guardia) sono considerati
rettilinei, orizzontali, di lunghezza infinita e paralleli tra di loro; in base a queste ipotesi, si trascura la
componente longitudinale dellinduzione magnetica; nella realta, i conduttori suddetti si dispongono
secondo una catenaria, ma la componente longitudinale non supera in genere il 10% delle altre
componenti del campo, per cui I'errore che si commette, nel calcolo della risultante, &€ certamente
inferiore, in percentuale, a questo valore;

e i conduttori sono considerati di forma cilindrica, con diametro costante disposti a fascio di 3 per fase; si
suppone che la distanza tra i singoli conduttori a uguale potenziale sia piccola rispetto alla distanza tra i
conduttori a diverso potenziale; si suppone inoltre che i conduttori appartenenti ad un fascio siano uguali
tra di loro e che, in una sezione normale del fascio, i loro centri giacciano su una circonferenza
(circonferenza circoscritta al fascio); in base a queste ipotesi, si sostituisce al fascio di sub-conduttori un
conduttore unico di opportuno diametro equivalente;

o il suolo & considerato piano, privo di irregolarita, perfettamente conduttore dal punto di vista elettrico,
perfettamente trasparente dal punto di vista magnetico;

e sitrascura l'influenza sulla distribuzione del campo dei tralicci stessi, di piloni di sostegno, degli edifici,
della vegetazione e di qualunque altro oggetto che si trovi nell’area interessata, ovvero si calcola il campo
imperturbato.

Le ipotesi suddette permettono di ridurre il calcolo del campo ad un problema piano, essendo, in questo caso,
la distribuzione stessa uguale su qualunque sezione normale all’asse longitudinale della linea. A parita di altri
fattori, 'accuratezza dei dati forniti € ovviamente tanto maggiore quanto piu le condizioni reali sono aderenti a
quelle sopra elencate.

La guida CEI 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le
disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (art. 6) - Parte 1: Linee elettriche aeree e in cavo” costituisce I'applicazione
delle formule fornite dalla guida CEI 211-4 ai diversi tipi di elettrodotti, quindi anche interrati. A sufficiente
distanza dalla terna di conduttori, la superficie su cui I'induzione assume lo stesso valore (superficie isolivello)
ha con buona approssimazione la forma di un cilindro avente come asse la catenaria ideale passante per il
baricentro dei conduttori. La sezione trasversale di tale cilindro & una circonferenza. Prendendo in
considerazione il valore di 3 pT, si pu0 calcolare il raggio della corrispondente circonferenza, che costituisce
la fascia di rispetto.
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4 DESCRIZIONE DELL’OPERA

4.1 INQUADRAMENTO DELL’OPERA

La societa Camerona S.r.L., facente parte del Gruppo Hope, con sede in Milano, via Lanzone,31 intende
realizzare un impianto agrivoltaico della potenza nominale pari a circa 43,1 MWp, in un sito a destinazione
agricola ricadente sui territori comunali di Barengo e Briona nella Provincia di Novara. Il progetto definitivo
comprende le opere necessarie alla connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale, progettate in base alla
STMG 202201799 rilasciata dalla societa di gestione Terna s.p.a. e regolarmente accettata dal Proponente.

Con il termine “agrivoltaico” si intende un sistema che coniuga la produzione agricola con la produzione di
energia elettrica mediante impianto fotovoltaico, ospitando le due componenti nel medesimo terreno; pertanto,
si tratta della convivenza, sul medesimo sito della conduzione delle colture agricole unitamente alla produzione
di energia elettrica mediante [listallazione di pannelli fotovoltaici su apposite strutture di supporto, le
caratteristiche di tali strutture dovranno essere compatibili con il regolare svolgimento dell’attivita agricola e il
transito dei mezzi agricoli necessari alla stessa.

L’impianto € denominato “PVA001 — Camerona” riprendendo il nominativo della campagna piu grande su cui
esso sara istallato, denominata appunto campagna Camerona.
Dal punto di vista elettrico si prevede la realizzazione di:

1. Impianto agrivoltaico
2. Stazione di trasformazione AT/MT a 380/36 kV
3. Raccordi AT a 380 kV in linea aerea “Turbigo ST - Rondissone” con formazione a semplice terna;

4. Elettrodotti MT (36 kV) di collegamento tra gli Skid dei cinque lotti e la cabina di raccolta e smistamento
e l'elettrodotto di vettoriamento per la connessione dell'impianto di produzione alla sottostazione di
trasformazione AT/MT,;

Nel seguito della presente relazione si descrivono nel dettaglio i profili e le caratteristiche piu significative delle
opere da realizzare.

La Stazione AT/MT del produttore e i raccordi AT saranno ubicate su terreni a destinazione agricola non
caratterizzati dalla permanenza media di popolazione superiore alle 4 ore giornaliere, o non considerate come
zone sensibili di cui all’art. 4 comma 1 del DPCM 8 luglio 2003 e in ogni caso & situato a distanze dai fabbricati
tali da non richiedere una valutazione puntuale dei campi elettromagnetici.

Il tracciato degli elettrodotti interrati ricade per la maggior parte allinterno dell’area degli impianti e MT per un
breve tratto ricade su viabilita pubblica.

4.2 STAZIONE SE 380 KV SULLA LINEA TURBIGO ST - RONDISSONE

Per soddisfare le esigenze del progetto, la stazione elettrica sara caratterizzata dalla seguente consistenza:

o Stalli 380 kV: La stazione sara dotata di 7 stalli per il collegamento alla linea di trasmissione 380 kV.
Questi stalli servono come punti di connessione principali tra la stazione elettrica e la linea di
trasmissione, consentendo il flusso bidirezionale di energia tra i due sistemi, ai sette stalli richiesti dal
Gestore della RTN é stato aggiunto un ulteriore spazio disponibile.

e  Stallitrasformatori 380/36 kV: Saranno presenti 3 stalli per i trasformatori di tensione 380/36 kV. Questi
trasformatori svolgono la funzione di innalzare la tensione da 36 kV a 380 kV per consentire
limmissione dell'energia elettrica prodotta dagli impianti alimentati da fonti rinnovabili. Saranno



installati due trasformatori principali da 250 MVA, con un terzo trasformatore di riserva per garantire
la continuita del servizio in caso di guasto o manutenzione.

o Edificio quadri: L'edificio quadri sara dedicato al collegamento dei cavi a 36 kV e alle operazioni di
controllo e gestione della stazione. Questo edificio ospitera i quadri di distribuzione, i dispositivi di
controllo e i sistemi di monitoraggio necessari per la gestione dell'energia elettrica proveniente dagli
impianti di produzione.

La stazione elettrica sara progettata per garantire una connessione affidabile e sicura dell'energia elettrica
prodotta dagli impianti di produzione alla rete di trasmissione nazionale. La tensione di 380/36 kV consente
una trasmissione efficiente dell'energia su lunghe distanze, mentre i trasformatori 380/36 kV adattano la
tensione per il collegamento alla RTN. Gli edifici quadri ospitano i sistemi di controllo e di monitoraggio per
garantire un funzionamento ottimale e una gestione sicura del flusso di energia.

La stazione elettrica in progetto svolgera un ruolo fondamentale nel favorire l'integrazione dell'energia
rinnovabile nella rete elettrica, consentendo I'immissione affidabile dell'energia prodotta da fonti sostenibili e

contribuendo alla riduzione delle emissioni di gas a effetto serra
4.3 RACCORDIAT

| raccordi aerei per la connessione in entra esci della nuova stazione elettrica 380/36 kV da costruire sulla
linea 380 kV Turbigo ST-Rondissone sono progettati in conformita alla legislazione vigente, alle normative di
settore e alle specifiche tecniche emesse da Terna. Le normative considerate includono la Norma CEIl 11-4
(1998-09), la Legge 28 giugno 1986 n. 339 e il Decreto Interministeriale 21 marzo 1988 n. 449

4.4 ELETTRODOTTO MT

L’energia elettrica prodotta dall'impianto fotovoltaico sara vettoriata verso la sottostazione AT/MT attraverso 2
terne di cavi interrati, di sezione pari a 500 mm? che si attesteranno sulla sezione MT nel locale quadri MT
della stazione di trasformazione.

Il tracciato & stato definito in modo da minimizzare le interferenze e da utilizzare sempre la viabilita esistente.

4.5 CARATTERISTICHE DELLA RETE ELETTRICA

La rete elettrica da realizzare, per I'impianto fotovoltaico, senza considerare le opere di AT di Connessione
alla rete che saranno trattate nel PTO, & divisa in due sezioni in base alla tensione di esercizio:

a. Bassa tensione (inferiore a 1500 kV) tra i moduli FV e l'inverter e tra questo e il trasformatore BT/MT;

b. Media Tensione (36 kV) tra i vari Power Skid dellimpianto fotovoltaico e la cabina di raccolta e per la
connessione dell'intero impianto fotovoltaico da quest'ultima alla stazione di trasformazione AT/MT del
produttore; tali condutture saranno tutte realizzate in esecuzione interrata secondo la norma CEI 11-17.
Particolari realizzativi di questa sezione di rete sono:

o utilizzo di cavi unipolari a campo elettrico radiale singolarmente schermati con gli schermi atterrati ad
entrambe le estremita, disposti ad elica visibile, posati direttamente nello scavo;

o disposizione nello scavo di corda nuda in rame, parallelamente all’elettrodotto, per la creazione di un
impianto di terra globale.



5 VALUTAZIONE PREVENTIVA CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI

5.1 APPLICAZIONE DELLA NORMATIVA SULLA TUTELA DELLA POPOLAZIONE

Per tutto cid che attiene la valutazione dei campi magnetici ed elettrici all'interno dell'impianto fotovoltaico,
essendo l'accesso allimpianto ammesso esclusivamente a personale lavoratore autorizzato, non trova
applicazione il DPCM 8 luglio 2003.

Essendo le zone direttamente accessibili con I'impianto di rete non adibite né ad una permanenza giornaliera
non inferiore alle 4 ore né a zone gioco per l'infanzia/abitazioni e scuole, vanno verificati esclusivamente i limiti
di esposizione. Non trovano applicazione per le stesse motivazioni gli obiettivi di qualita del DPCM 8 luglio
2003.

Rimane comunque inteso che i limiti esposti dal DPCM si applicano esclusivamente alla parte esterna
dell'impianto e relativamente ai campi magnetici prodotti da correnti di frequenza 50 Hz. Per la valutazione dei
campi magnetici statici prodotti dalla sezione in corrente continua, se necessario, si fara riferimento alla
raccomandazione del Consiglio dell'Unione Europea del 12 luglio 1999.

5.2 CRITERI DI VALUTAZIONE

Al contrario delle linee elettriche, per le quali € ormai consolidato un metodo di calcolo preventivo dei campi
magnetici ed elettrici, per le cabine elettriche (nostro caso Power Skid) e per tutti i sistemi non assimilabili alle
linee elettriche, a causa delle geometrie complesse, non € agevole determinare gli andamenti dei campi
elettrici e magnetici con modelli matematici, ma a valle di considerazioni preventive di massima. In caso di
dubbio si deve procedere direttamente alle misure in campo.

Considerando che la grossa parte dellimpianto & a bassa tensione, che la massima tensione elettrica
allinterno ed all’esterno € di 36.000 V (senza considerare la connessione AT) e che i campi elettrici sono
schermati dal suolo, dalle recinzioni, dagli alberi, dalle strutture metalliche portamoduli, dalle guaine metalliche
dei cavi a media tensione, ecc.., si pu0 trascurare completamente la valutazione dei campi elettrici che, si
ricorda, sono generati dalla tensione elettrica.

In particolare, & stato piu volte dimostrato da misure sperimentali condotte in tutta Italia dal sistema agenziale
ARPA sulle cabine MT/BT della Distribuzione, che i campi elettrici all’esterno delle cabine a media tensione
risultano essere abbondantemente inferiori ai limiti di legge.

Per quanto concerne invece i campi magnetici & necessario identificare nell’impianto fotovoltaico le possibili
sorgenti emissive e le loro caratteristiche.

Una prima sorgente emissiva & rappresentata dal generatore fotovoltaico e dai relativi cavidotti di
collegamento con gli inverter posizionato sullo Skid dove avviene anche la trasformazione.

Considerando che:
o tale sezione di impianto & tutta esercita in corrente continua (0 Hz) in bassa tensione;

e 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 I'area della spira che si viene a creare tra il cavo positivo e il cavo negativo);

e i cavi di dorsale dai quadri di parallelo stringhe agli inverter, che sono quelli che trasportano correnti in
valore significativo, sono tutti eseguiti in posa interrata e distanti diversi metri dalle recinzioni di confine;



e per la frequenza 0-1 Hz il limite di riferimento per induzione magnetica che non deve essere superato &
di 40.000 uT, valore 400 volte piu alto dell’equivalente per la corrente a 50 Hz;

si puo certamente escludere il superamento dei limiti di riferimento dei valori di campo magnetico
statico dovuti alla sezione in corrente continua.

Per quanto concerne la sezione in corrente alternata le principali sorgenti emissive sono gli l'inverter, le
sbarre di bassa tensione dei quadri generali BT contenuti sempre nell'inverter, il o i trasformatori elevatori e
gli elettrodotti in media e bassa tensione.

Non si considerano importanti per la verifica dei limiti di esposizione, considerando che tali sistemi non
prevedono la presenza di lavoratori se non per il tempo strettamente necessario alle operazioni di
manutenzione, i seguenti componenti:

e icavi a media tensione, considerando che i cavi e le sbarre dei quadri di media tensione porteranno alla
potenza nominale dellimpianto MT/BT correnti non superiori a 200 A;

e icavidibassa tensione tra il trasformatore e gli inverter considerando che le diverse fasi saranno in posa
ravvicinata in cunicolo interrato al di sotto dello Skid 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.

5.3 POWER SKID

5.3.1 SBARRE INVERTER BT

Per la valutazione dei campi generati dalle sbarre di bassa tensione dell’'inverter, si & ipotizzato che esse siano
parallele e distino I'una dall’altra D (espressa in metri), siano lunghe L metri ed attraversate da una corrente I.
Ad un metro di distanza dalle sbarre I'induzione magnetica assume il suo massimo valore':

! Siveda Appendice E del testo “La protezione dai campi elettromagnetici” - Prof. Paolo Vecchia - Ed. TNE 2003.



Punto in cui I'induzione
magnetica & massima

L2

0,346°1'D-sin(arct(L/2)
1+D?

Bmax=

Nella Tabella seguente sono riportati i valori massimi di induzione magnetica Buax espressi in uT per alcuni
valori di L, e | con tipica distanza sbarre D di 10 cm

L D |
(m) (cm) 100 A 200 A 500A | 1000A | 3000A
1 10 1,5 3,1 7.7 15,3 45,96
2 10 2.4 4,9 12,1 243 72,9
5 10 3,2 6,4 15,9 31,8 95,4
10 10 3,4 67 16,8 33,6 100,8

Dalla tabella risulta che I'induzione aumenta con la lunghezza L, ma oltre i 5 m 'aumento diventa trascurabile.
Tali valori sono compatibili, nelle vicinanze del quadro, con la legislazione vigente. Riguardo all’inverter essi
saranno certificati CE e in particolare rispetteranno tutte le norme nazionali ed europee in materia di
compatibilita elettromagnetica.

5.3.2 POWER SKIDS E CABINA DI RACCOLTA

All'interno del Campo Fotovoltaico sono presenti n.11 cabine elettriche (nel nostro caso Power Skids SMA)
suddivise in cinque lotti.

Ognuna é comprensiva di n. 1 Quadro MT (QMT), di n°1 Trasformatore potenza pari a 5000 kVA con rapporto
di Trasformazione 36/0,0,6 kV, n.1 QBT il tutto montato e cablato su apposito Skid predisposto, mentre
soltanto una cabina elettrica possiede un trasformatore di potenza ridotta, pari a 3000 kVA con rapporto di
Trasformazione 36/0,0,6 kV, n. 1 Quadro MT (QMT) e n.1 QBT.

La fascia di rispetto della cabina di trasformazione dell'impianto & calcolata sulla base della metodologia di
calcolo semplificato descritta nel DM 29/05/08 pubblicata sulla gazzetta ufficiale n.156 del 5 luglio 2008 S.O.



n. 160) mediante I'individuazione della distanza di prima approssimazione D.p.a., ottenuta applicando la
seguente formula:

D.p.a.= 0,40942 -\ - x%5241
Dove:
| = corrente nominale (secondaria del trasformatore) [A];
x = diametro dei cavi in uscita dal trasformatore [m];
Di fatto i Power Station, sono assimilabili a cabine secondarie di trasformazione.

In ottemperanza al DM 29/05/08 precedentemente citato, € stata prevista una fascia di rispetto espressa a
titolo cautelativo mediante I'individuazione della distanza di prima approssimazione. In particolare, la D.p.a. &
intesa come la distanza da ciascuna delle pareti del power center, calcolata simulando una linea trifase, con
cavi paralleli, percorsa dalla corrente nominale BT in uscita dal trasformatore (1) e con distanza tra le fasi pari
al diametro esterno del cavo (x), ossia conduttore piu isolante.

Per il calcolo si & considerato il caso legato al trasformatore con taglia piu grande, ovvero 5000 kVA, il cui
valore della corrente massima lato BT alla tensione di 600 V € calcolato come segue:

,___ Sa _5000-10°
V3:V-cos¢@  /3-600

=4811,254

Supponendo che i cavi in uscita al trasformatore abbiano una sezione pari a 500 mm?, con piu conduttori in
parallelo e diametro esterno pari a circa 51 mm, si ottiene una D.P.A. pari a:

D.p.a.= 0,40942 - /4811,25 - (0,051)%5241 = 597 m
arrotondata per eccesso a D.p.a. =6 m.

Saranno pertanto previste attorno ai Power Skids delle fasce di terreno di 6 m mantenuta libera da qualsiasi
struttura. All'esterno di quest’area il campo di induzione magnetica & inferiore all’obiettivo di qualita di 3 pT
riferendoci alla corrente in bassa tensione del trasformatore del tipico power skid previsto a progetto. Il
tracciato di posa dei cavi € tale per cui intorno ad esso non vi sono ricettori sensibili (zone in cui si prevede
una permanenza di persone per piu di 4 ore nella giornata) per distanze molto piu elevate di quelle calcolate.

Come previsto nel progetto, non sussistono attivita permanenti all’interno D.p.a. indicato e quindi non vi sono
pericoli di esposizione ai campi elettrici e magnetici.

La zona adiacente sara di transito e non di permanenza di persone; potra essere occasionalmente occupata
da personale Tecnico nei momenti di controllo, manutenzione ed attivita eseguite nel rispetto dei programmi
di sicurezza, valutata nella globalita dei rischi professionali aziendali. Analogo procedimento per la sicurezza
dovra essere adottato dal responsabile della sicurezza dell'impianto produttore, in modo da escludere, dalla
suddetta zona di rispetto, le attivita con elevato tempo di permanenza del personale.

Relativamente alla cabina di raccolta e di smistamento generale e partenza d’impianto, si fa notare come tale
cabina secondaria consista in una cabina di smistamento e non di trasformazione.

Pertanto, secondo quanto indicato dalle linee guida dell’ente gestore citate in precedenza, la D.p.a. (distanza
di prima approssimazione) & da considerarsi come quella della linea MT entrante/uscente.



\
B10 — CABINA SECONDARIA TIPO BOX O SIMILARI, ALIMENTATA IN CAVO SOTTERRANEO —
TENSIONE 15 KV O 20 KV
.
F
RAPPRESENTAZIOMNE DELLA FASCIA DI RISPETTO E DELLA D.P.A.
SEZIONE FRPNTALE SEZIONE LATERALE
D.P.A. D.P.A.
D.P.A. D.P_A.
PIANTA
I:l <3 T D.P.A.
D =3 T D.P.A.
DIAMETRO TIPOLOGIA DPA (m)
DEI CAVI (m) TRASFORMATORE (KVA) S liS LS filo parete esterna ilLRe.
250 361 1.5 B10a
Da 0,020
a 0,027 400 578 1.5 B10b
630 909 2,0 B10c




PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN NUOVO IMPIANTO AGRIVOLTAICO group

E DELLE RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RTN
DENOMINAZIONE IMPIANTO - PVA001 CAMERONA
POTENZA NOMINALE - 43.1 MW

LOCALITA' CASCINA POMPOGNO
COMUNI DI BARENGO E BRIONA NELLA PROVINCIA DI NOVARA I ’

5.4 ELETTRODOTTO DIVETTORIAMENTO MT INTERRATOA1,2M

Il percorso degli elettrodotti ricade nel territorio dei comuni di Barengo, Briona, San Pietro Mosezzo e Novara

(NO); per un tratto di c.a. 10,9 km partendo dall’area di installazione dell'impianto fotovoltaico interessera suolo

privato e viabilita pubblica e si sviluppa ad una quota altimetrica minore di 1000 m s.I.m; risulta il piu idoneo

dal punto di vista tecnico vista la posizione della futura sistemazione della Stazione Elettrica di consegna.
\ Sl e |

freainkeressata da SE S8

San Pietro Hgsenn

Inquadramento del tracciato del cavidotto di vettoriamento MT

L’elettrodotto MT di vettoriamento sara in cavo interrato € costituito da n. 2 terne di cavi di sezione pari a 500
mm?2, disposti ad elica visibile isolati in XLPE, sigla commerciale ARE4HEX 36 kV.

| campi elettrici prodotti sono trascurabili grazie allo schermo dei cavi atterrato ad entrambe le estremita e
all’effetto schermante del terreno stesso.
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Ai sensi della norma CEIl 211-4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee e
da stazioni elettriche”, assumendo le ipotesi semplificative gia esposte nei paragrafi precedenti, & possibile
calcolare I'induzione magnetica, in termini di valore efficace, ricorrendo alla legge di Biot-Savart ridotta al caso
bidimensionale, per un generico punto del piano, mediante le seguenti formule per le componenti spaziali
(fasoriali) dellinduzione magnetica, quale contributo delle correnti nei diversi conduttori:

Terra

w

yiz)
yim yi3)

——(2 x{Z)=10
20 | e (D

Hy Yi—JV
B :_EI’
Y oon l{ }

i (x_xi)2+(y_yi)2

Hy XX
B :—EI.

i (x_xi)z_’_(y_yi)z

B=\B’'+B]

E possibile a questo punto effettuare una semplificazione del modello che consideri il contributo non del singolo
conduttore ma dellintera terna della quale sono note le caratteristiche geometriche. Si terra conto per il
modello, un sistema di cavi unipolari posati a trifoglio e non elicoidali, in questo modo viene introdotto un grado
di protezione maggiore nel sistema.

Come infatti suggerito dalla norma CEI 106-11, per i cavi unipolari posati a trifoglio & possibile ricorrere ad una
espressione approssimata del campo magnetico, ossia:

Sx*1
B = 0,1 b \/g * F
dove B [uT] & lI'induzione magnetica in un generico punto distante R [m] dal conduttore centrale, S [m] € la

distanza fra i conduttori adiacenti percorsi da correnti simmetriche ed equilibrate di ampiezza pari ad | [A].

Considerata la natura vettoriale del campo magnetico & possibile sommare i contributi dovuti alle singole terne
e calcolare, attraverso il modello semplificato, il valore del campo magnetico nello spazio circostante
I'elettrodotto.

Considerata quindi la disposizione spaziale delle due terne e fissando I'asse centrale come riportato in figura,
si pud calcolare il campo magnetico generato dall’elettrodotto attraverso la seguente formula:



Sith
(xp - xl)z + (yzz - 3’1)

APRNP
(xp - xz)z + (yzu - 3’2)2

B=01-V6" -+ 0,1+ V6"

d=12 m

& &

dove B [uT] & I'induzione magnetica in un generico punto distante R [m] dal centro del sistema (baricentro
delle dur terne di cavi), Si [m] & la distanza fra i conduttori adiacenti della terna i-esima percorsi da correnti
simmetriche ed equilibrate di ampiezza pari a li [A] specifica della terna i-esima.

Facendo riferimento alla portata in corrente in regime permanente, cosi come definito dalla norma CEI 11-17,
sono state calcolate le distribuzioni dell'intensita del campo magnetico su piani fuori terra paralleli al suolo e
al suolo stesso, fissando vari valori di altezza h.

Ai fini del calcolo & stato preso in esame il caso di due terne di cavi con sezione del singolo conduttore pari a
500 mm?, per cui le condizioni operative sono le seguenti:

La tabella che segue mostra i valori della distribuzione con un intervallo di campionamento dei valori in ascissa
(distanza dall’asse centrale) paria 0,5 m:

I = B = 431 MW =691,2A<2-429,1 =858,284
V3:V-cosg +/3-36000V -1
Profondita di posa deicavi -1,2m
Distanza terna 1 dall’'assey -0,125m
Distanza terna 2 dall'assey 0,125m
Sezioneterna 1 3x1x300 mm?
Sezione terna 2 3x1x300 mm?
Portata nominale terna 1+2 691,2 A
Portata corretta cavo terna 1+2 858,28 A




PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN NUOVO IMPIANTO AGRIVOLTAICO group

E DELLE RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE ALLA RTN
DENOMINAZIONE IMPIANTO - PVA001 CAMERONA
POTENZA NOMINALE - 43.1 MW

LOCALITA' CASCINA POMPOGNO
COMUNI DI BARENGO E BRIONA NELLA PROVINCIA DI NOVARA f ’
Cavi interrati a trifoglio - Induzione magnetica generata dalle Terne di elettrodotti

02

01 Distanza dall'asse centrale [m]

01 -2 375 | 15 1378 1 -0,75 i o]
0,2
0,3
04
05
0,6
07
0,8
09

0, U; 0,75 1 1,25 15 175 2

1,1 5
&
1,3
-14
1,5
16
17
-18
19

!: profondita di posa

Altezza dal suolo [m]

-21
-2,2
-2,3
-2,4

-2.5 |
-2,6 |

=
—_—— L s

—— ] e— = su0lo Profondita di posa dei cavi (d)

B2

La figura mostra graficamente I'intensita del campo magnetico generato dalle due terne di cavidotti interrati a
trifoglio, singolarmente. Il campo magnetico &€ un fenomeno che gode del principio di sovrapposizione, ossia
se in un suo punto & generato da piu correnti, allora sara uguale alla somma vettoriale dei campi generati dalle
singole correnti, parallelamente a cid che accade con le cariche elettriche per il campo elettrico.

Considerata la natura vettoriale del campo magnetico & possibile sommare i contributi dovuti alle singole terne
e calcolare, attraverso il modello semplificato, il valore del campo magnetico nello spazio circostante
I'elettrodotto.
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La tabella che segue mostra i valori della distribuzione del campo magnetico totale nello spazio circostante

dell’elettrodotto, generato sommando i contributi delle singole terne con un intervallo di campionamento dei

valori in ascissa (distanza dall’asse centrale) paria 0,5 m:

-10 0,085162342 0,083960927 0,082397713 0,080514343 0,078357854
-9,5 0,094222658 0,092754126 0,090849942 0,088565607 0,085963117
-9 0,104800451 0,102986732 0,100644388 0,097848375 0,09468134
-8,5 0,117252053 0,114986218 0,112073741 0,108617304 0,104728426
-8 0,132043984 0,12917711 0,125512529 0,121193115 0,116371265
-7,5 0,149796114 0,146116892 0,141445082 0,135982839 0,129941208
-7 0,171345662 0,166548016 0,160504672 0,153506895 0,145850969
-6,5 0,19784423 0,191474471 0,183528835 0,174435239 0,164615338
-6 0,230908528 0,222276523 0,211638119 0,199635142 0,186875487
-5,5 0,27286083 0,260885709 0,246348541 0,23023296 0,213425026
-5 0,327124105 0,310056237 0,289731515 0,267690208 0,245232379
-4,5 0,398892507 0,373791801 0,344636955 0,313887604 0,283446479
-4 0,496309065 0,458021305 0,414988785 0,371192769 0,329357865
-3,5 0,632608227 0,571657788 0,506126251 0,442444284 0,384260583
-3 0,830138106 0,728173111 0,625040532 0,530691693 0,449119262
-2,5 1,128024763 0,947546388 0,780000021 0,638358433 0,523903281
-2 1,596168275 1,25701282 0,978199451 0,765271683 0,606468528
-1,5 2,354338949 1,683768473 1,218621816 0,905045078 0,691106903
-1 3,553225013 2,219997556 1,477335151 1,040593911 0,767546389
-0,5 5,089970445 2,740668699 1,692276904 1,143163718 0,822052467
0 5,932126962 2,971805484 1,77834003 1,181959423 0,841972314
0,5 5,089970445 2,740668699 1,692276904 1,143163718 0,822052467
1 3,553225013 2,219997556 1,477335151 1,040593911 0,767546389
1,5 2,354338949 1,683768473 1,218621816 0,905045078 0,691106903
2 1,596168275 1,25701282 0,978199451 0,765271683 0,606468528
2,5 1,128024763 0,947546388 0,780000021 0,638358433 0,523903281
3 0,830138106 0,728173111 0,625040532 0,530691693 0,449119262
3,5 0,632608227 0,571657788 0,506126251 0,442444284 0,384260583
4 0,496309065 0,458021305 0,414988785 0,371192769 0,329357865
4,5 0,398892507 0,373791801 0,344636955 0,313887604 0,283446479
5 0,327124105 0,310056237 0,289731515 0,267690208 0,245232379
5,5 0,27286083 0,260885709 0,246348541 0,23023296 0,213425026
6 0,230908528 0,222276523 0,211638119 0,199635142 0,186875487
6,5 0,19784423 0,191474471 0,183528835 0,174435239 0,164615338
7 0,171345662 0,166548016 0,160504672 0,153506895 0,145850969
7,5 0,149796114 0,146116892 0,141445082 0,135982839 0,129941208
8 0,132043984 0,12917711 0,125512529 0,121193115 0,116371265
8,5 0,117252053 0,114986218 0,112073741 0,108617304 0,104728426
9 0,104800451 0,102986732 0,100644388 0,097848375 0,09468134
9,5 0,094222658 0,092754126 0,090849942 0,088565607 0,085963117
10 0,085162342 0,083960927 0,082397713 0,080514343 0,078357854

Valori di intensita del campo magnetico B calcolati al variare dell’altezza h
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Il grafico che segue mostra la distribuzione di tali valori in funzione della distanza dall'asse centrale. | vari
profili di induzione magnetica mostrano il valore dell'intensita del campo al variare del parametro h (da 0O m a
2 m da terra), ossia la distribuzione del campo su piani fuori terra paralleli al suolo e al suolo stesso. L’altezza
di riferimento per il calcolo della D.p.a &€ quella che calcola I'intensita del campo magnetico direttamente al
livello del suolo (h=0), quindi ci si sta riferendo alle condizioni peggiori (in media una persona ¢ alta piu di 1,5
m e come si nota graficamente, il campo magnetico B in corrispondenza di data altezza risulta essere gia
inferiore all’'obiettivo di qualita fissata a 3 uT) garantendo un cospicuo margine di sicurezza per le persone.

INTESITA' DEL CAMPO MAGNETICO AL VARIARE DELL'ALTEZZA h

° D.p.a.=125m

e Btot al suolo [pT]

s BtOt @ 0,5 M.
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FR 0 N e D Y A O P N P ) g e dal suolo [uT]
Btot a 1,5 mt.
dal suolo [uT]

e BtOt a 2 Mt.
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Distanza dall'asse centrale [m]

Ricordando che I'obiettivo da rispettare € I'obiettivo qualita pari a 3 uT, fissato dal DPCM del 08/07/2003.

Soglia Valore limite del campo magnetico
Limite di esposizione 100 pT

(da intendersi come valore efficace)

Valore di attenzione 10 uT

(misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo | (da intendersi come mediana dei valod
termine, nelle aree di gioco per I'infanzia, in ambienti abitativi, in | nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni
ambient scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze non inferiori | di esercizio)

a quattro ore giornaliere)
Obiettivo di qualita 3T

(nella progettazione di nuovi elettrodotti in aree di gioco per | (da intendersi come mediana dei valon
I'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi | nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni
adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere, e nella | di esercizio)

progettazione di nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui
sopra in prossimita delle linee ed installazioni elettriche gia

presenti nel territorio)




Dalla tabella precedente, si rileva che I'elettrodotto oggetto di studio produce un campo magnetico massimo
in corrispondenza dell’asse centrale ad altezza suolo e quindi sul piano di calpestio, pari a 5,932 uT, superiore
all'obiettivo di qualita fissato dalla norma e al limite di esposizione di 100 pT.

Il calcolo della D.p.a. per i cavidotti di collegamento in MT simulati si traduce graficamente nell'individuazione
di una distanza che ha origine dal punto di proiezione dall’asse del cavidotto al suolo e ha termine in un punto
individuato sul suolo il cui valore del campo magnetico risulta essere uguale o inferiore all’obiettivo qualita di
3 uT.

Utilizzando i dati forniti dal grafico allegato, si evince che per I'elettrodotto MT costituito da due terne di sezione
500 mm? viene individuata una fascia di rispetto complessiva di 2,5 m (2 x 1,25 m), centrata sull'asse del
cavidotto al di fuori della quale & garantito il rispetto dell’'obiettivo di qualita.

All'interno della fascia di rispetto appena definita non esistono recettori sensibili (strutture abitate da persone
per un tempo superiore alle 4 ore) e in tal e area sara consentita la sola presenza di personale che effettuera
le sporadiche ed eventuali operazioni di manutenzione svolte in un tempo modesto. Si pud affermare che non
sussistono pericoli per la salute umana.

Si vuole ricordare perod che sia I'obiettivo qualita di 3 uT che il limite di attenzione di 10 yT fanno riferimento al
valore della mediana nelle 24 ore di esercizio. Tutti i dimensionamenti, invece, sono stati eseguiti tenendo
conto delle potenze nominali del parco fotovoltaico ipotizzando il funzionamento a piena potenza. In tal senso,
occorre tenere conto delle effettive ore di produzione giornaliere e delle ore serali/notturne in cui I'elettrodotto
non risulta trasportare energia, e conseguentemente generare campi elettromagnetici.

Inoltre, data la natura non programmabile della fonte rinnovabile, i valori reali saranno certamente inferiori a
quelli utilizzati nei calcoli con una significativa diminuzione del valore dei campi elettromagnetici generati, ben
al di sotto dei valori normativi precedentemente illustrati.
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A seguito delle valutazioni preventive eseguite per ogni sezione della rete elettrica e riportate nei paragrafi
precedenti, si possono trarre le seguenti considerazioni:

6 CONCLUSIONI

¢ Rispetto alla posizione dei Power Skid in nessun caso, gli edifici rurali si trovano all'interno della fascia di
rispetto calcolata nel paragrafo 5.3.2 (6 m);

e lungo il percorso dell’elettrodotto a MT in nessun caso, gli edifici rurali si trovano all'interno della fascia di
rispetto calcolata nel paragrafo 5.4 (1,25 m);

Alla luce di quanto esposto si ritiene che la progettazione delle opere di connessione, sia per I'ubicazione
territoriale, sia per le sue caratteristiche costruttive, rispetteranno i limiti imposti dalla L. 36/2001 e del DPCM
8 luglio 2003 in tema di protezione della popolazione dagli effetti dei campi elettromagnetici, magnetici ed
elettrici garantendo la salvaguardia della salute umana.
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