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1. Premessa

La finalita del presente documento ¢ la definizione dell’influenza dei campi elettromagnetici emessi
dalle installazioni elettriche afferenti al campo fotovoltaico in oggetto.

Saranno valutate nello specifico le emissioni elettromagnetiche legate alle infrastrutture quali cabina
elettrica, alla trasformazione e ai cavidotti nel rispetto di quanto previsto dal DPCM 8 luglio 2003 e
al calcolo delle DPA in relazione a quanto previsto dal DM 29 maggio 2008.

2. Normativa di riferimento — tecnica e amministrativa

La redazione del presente piano € eseguita in riferimento a titolo indicativo e non esaustivo, alle
seguenti leggi e norme di riferimento:

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

o DM 29 maggio 2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle
fasce di rispetto per gli elettrodotti”

e DlIgs 81/2008 e ss.mm.ii. “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia
di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

¢ Norma CEI 211-4: “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee e
stazioni elettriche”

e Norma 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 1: Linee elettriche aeree e in cavo”

Come detto, il riferimento per la valutazione delle influenze elettromagnetiche delle infrastrutture
elettriche di impianto € il DPCM 8 luglio 2003, nel quale vengono fissati i limiti di esposizione e i
valori di attenzione per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici
alla frequenza di rete industriale e connessi al funzionamento e all’esercizio degli elettrodotti.

I limiti imposti sono deducibili nel DPCM e sono riportati nei seguenti estratti del Decreto:
Art. 3. Limiti di esposizione e valori di attenzione

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 l'induzione magnetica e
5 kV/m per il campo elettrico, intesi come valori efficaci.

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 (560 Hz), nelle aree
gioco per l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze non
inferiori a quattro ore giornaliere, si assume per l'induzione magnetica il valore di attenzione di 10
uT, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.

Art. 4. Obiettivi di qualita

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

A tal proposito, quindi, la costruzione dell'impianto avra come finalita quella di attestarsi al
raggiungimento di un valore di intensita del campo magnetico inferiore ai 3 uT come mediana dei
valori nell’arco delle 24 ore di esercizio.

La condizione normale di esercizio & quella di sviluppo della totale potenza da parte dell'impianto,
vale a dire 14.647,2 kWp e in immissione 12.870 kWac.

3. Valutazione dei campi elettromagnetici

3.1. Analisi sui moduli fotovoltaici

Il contributo dei moduli fotovoltaici puo ritenersi trascurabile ai fini della valutazione. | moduli operano
solamente a tensione e corrente continua, quindi a frequenza nulla, e la possibilita di dar luogo a
campi elettromagnetici variabili pud avvenire solo durante brevi transitori di corrente dovuti ad
accensione e spegnimento delle apparecchiature di conversione.

3.2. Analisi sui convertitori CC/CA

| convertitori previsti per linstallazione nellimpianto fotovoltaico sono dotati di certificazione di
rispondenza alle normative di compatibilita elettromagnetica CEI EN 61000.

Il fattore di distorsione armonica delle macchine THD ¢ inferiore al 3% e la componente di
immissione in rete & costantemente monitorata dall’algoritmo di protezione della macchina.

3.3. Analisi sul trasformatore MT/BT

| trasformatori sono considerati la principale sorgente di emissione di campo magnetico, ma sono
situati al chiuso, allinterno delle cabine di trasformazione, e in un’area che non sara
permanentemente presidiata.

Nell’impianto & prevista I'installazione di 4 trasformatori da 3300 kVA.

Per il calcolo della distanza di prima approssimazione DPA, vale a dire la distanza al di fuori della
quale il valore dellinduzione magnetica si intende inferiore a 3 uT, si considera la corrente di bassa
tensione del trasformatore e una distanza dalle fasi pari ad almeno il diametro complessivo dei cavi
reali in uscita dal trasformatore.

Si considerano quindi i dati riferiti al trasformatore avente potenza maggiore:

e Lacorrente al secondario BT a 800 V paria | = 2384 A;
e La corrente I viene trasferita da almeno 4 corde per fase da 240 mm?;
e |l diametro esterno delle corde € paria x = 30 mm = 0,03 m.

Applicando la formula di seguito descritta, derivante dal DM 29 maggio 2008 in applicazione del
capitolo 5.2.1, si ottiene:

DPA

— = 0,40942 x X05242
VI

Da cui
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DPA = 0,40942 - X%5242 .\ = 0,40942 - 0,0395242 .1/2384 = 3,18 m

Arrotondando il risultato all'intero superiore, la DPA risulta essere pari a 4 m dalla pianta di
installazione della cabina di trasformazione e dei quadri di AT e BT alloggiati nella stessa cabina.

Si ricorda che il trasformatore € alloggiato all'interno dello scomparto di cabine, in una zona che non
sara mai permanentemente presidiata.

3.4. Analisi sulla cabina di consegna

Per quanto riguarda la cabina di consegna, potra essere installato un trasformatore di 630 kVA da
parte del Gestore di Rete. Applicando la formula illustrata nel paragrafo precedente per il calcolo
della DPA del trasformatore, si ottiene una DPA = 1,39 m, che arrotondata all'intero superiore porta
a DPA = 2 m dalla pianta di installazione della cabina di consegna.

Come per le cabine di trasformazione, il trasformatore installato nel locale di consegna si trova in
una zona che non sara mai permanentemente presidiata.

3.5. Analisi sui cavi di comunicazione, monitoraggio e sicurezza

| cavi oggetto del presente paragrafo sono cavi di tipo schermato, per cui si ritengono trascurabili gli
effetti prodotti dai campi elettromagnetici

3.6. Elettrodotto MT verso la Cabina Primaria

Di seguito € riportata la sezione tipo dei cavidotti MT a 20 kV dal campo fotovoltaico fino alla Cabina
Primaria San Pancrazio.

lanto d'usura

Pavimentazione in conglomerato bituminoso
(Tout venant o binder)

0.10

0.20

Sottofondo

1.20

Terreno

Nastro monitore

Cavidotto @ 160 mm
0.20 Sabbia o inerte prescritto

Figura 1. Sezione tipica di scavo per cavidotto AT in singola terna su strada sterrata
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Sulla linea MT viene presa in considerazione la sola influenza del campo magnetico, ritenendosi
trascurabile quella del campo elettrico, viste le condizioni di posa e I'installazione di cavo schermato
per tutta la lunghezza. Peraltro, i cavi MT unipolari saranno posati a trifoglio entro tubazioni in
materiale plastico.

Si applicano le valutazioni di cui al paragrafo 6.2.3 della Norma CEl 106-11 “Guida per la
determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio
2003-Parte 1: Linee elettriche aeree e in cavo”. In particolare, si ipotizza che la situazione piu
aderente alla realta di posa sia quella di cavi unipolari posati a trifoglio interrati.

Considerando:

e La sezione del cavo MT pari a 3x185 mm?;

e Lacorrente | = 368 A, ovvero pari alla massima portata del cavo per le condizioni di posa;
e Ladistanza tra i cavi posato a trifoglio S = 5 cm;

e La profondita di interramento del conduttore d = 1,2 m;

con l'ausilio di un software dedicato € stato calcolato il campo magnetico delle due terne parallele,
e nella figura seguente é riportata la curva isolivello di 3 uT, pari all’obiettivo di qualita.

Teme parallele

1 .
T T

Figura 2. Curva isolivello 3 uT

Da come si evince dalla figura precedente, il campo magnetico & superiore a 3 uT per un’altezza
massima di circa 25 cm oltre il piano stradale (indicato dall’asse delle ascisse) e per una larghezza
di circa 1,5 m. Considerando che tale risultato & stato ottenuto per una strada pubblica asfaltata a
uso veicolare, dove non €& prevista una permanenza di persone superiore alle 4 ore, si pud
concludere che il campo magnetico generato dai cavidotti interrati non ha alcuna influenza sulla
salute pubbilica.
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