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1. PARCO FOTOVOLTAICO

1.1 Premessa

Il progetto di cui & parola é finalizzato alla realizzazione di un impianto agrivoltaico del
tipo a struttura fissa per la produzione di energia elettrica, sito in nei comuni di Lentini (SR)

e Palagonia (CT)

L’energia prodotta dall'impianto sara immessa nella rete RTN direttamente alla potenza di
60.016 kW.

La realizzazione dell’opera € inserita in un programma di pianificazione per I'utilizzazione
accorta e razionale delle risorse naturali, solari e agricole, rispettando gli indicatori sociali,
ambientali e territoriali, in particolare la tutela e miglioramento della qualita dell’ambiente,

della protezione della salute umana.

Y Y

Il sito, ove e prevista la realizzazione dell'impianto agrivoltaico, e relativo ad un’area

attualmente utilizzata ai fini agricoli avente estensione di circa 128 ha.

L'area di studio si trova ad un’altitudine mediamente di 65 mt s.I.m. —presenta una
pendenza variegata, che ha consentito di inclinare i moduli verso sud, al fine di ottenere una

esposizione ottimale per lo sfruttamento dell’irraggiamento solare.

L'impianto é distribuito su piu aree di forma irregolare.
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Sistemi di riferimento

Layout su ortofoto Coord.

GaussBoaga: 2505755 4136000

WGS84: 37.372365° 14.839747°

CTR Sicilia 640020 640030 640060 640070
UTM 33N: E 485811 N 4136193

L'impianto € composto da 19 sottocampi sotto altrettante cabine di conversione e trasformazione
(UP) della potenza di 3,437 kVA.

Ciascuno sottocampo alla tensione di 36 kV si connette al quadro AT su 6 scomparti AT posti in un
edificio sito nel piazzale di stazione per poi connettersi ad una nuova stazione RTN attraverso 2

terne di cavo interrati da 630 mm?.
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TERNA SPA ha rilasciato il preventivo di connessione (STMG) il quale indica Tale preventivo indica
che “l'allacciamento alla RTN prevede che la. centrale venga collegata in antenna con la sezione a
36 kV di una nuova stazione elettrica (SE) RTN 380/150/36 kV da inserire in entra — esce sulla
linea RTN a 380 kV “Chiaramonte Gulfi - Paterno”.

TERNA, in atto, € in fase decisionale per realizzare la nuova stazione presso un sito individuato
da un precedente preventivo, per cui si attende la formalizzazione della realizzazione della citata

stazione, per i dettagli di connessione.

Alla luce di quanto sopra, lo scenario assume la configurazione che I'energia prodotta, dal
presente impianto, sara immessa sulla rete RTN a 36 kV, con una doppia terna di cavi interrati
lungo le esistenti strade (SP74 ed SP69) e stradelle interpoderali per una lunghezza non
esattamente definibile di circa 9 Km fino allo stallo AT 36 kV, della nuova stazione, che sara

indicato da Terna, in un sito in fase decisionale.

BN

La potenza nominale del presente campo fotovoltaico e di 60.016 kWp e 52.300 kW in

immissione al punto di consegna.
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1.2 DATI dell'lmpianto

DATI IMPIANTO

NOME IMPIANTO

LENTINI 1

COMUNE LENTINI-PAT AGONIA
PROVINCIA SIEACUSA-CATANIA
COORDINATE FT2TNE84" N 14°50°'16.11"E
QUOTA 65 mslm.

TIPOLOGIA IMPIANTO

IMPIANTO CON TEACKER A TETTOIA

VIABILITA' STRADA PROVINCIALE N° 69-74

ZONAPRG. ZONA"E"
CONFIGURAZIONE IMPIANTO TRACKER 1P

POTENZA IMPIANTO 25.03 MWp

POTENZA MODULO 720 Wp

NUMERO MODULI 40.320

NUMERO MODULI PER STRINGA 28

NUMERO DI STRINGHE 1440

NUMERO DIUP 9

DISTANZE TRA STRUTTURE N-S§ 0.50 mt

PITCH 4.8840 mt

DISTANZE TRA STRUTTURE E-W 2.50 mt

DIMENSIONE STRUTTURA 1X7

92410 mt X 2 384 mt

SUPEEREFICIE CAPTANTE

125.248.11 mgq
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DATIIMPIANTO

NOME IMPIANTO LENTINI 1

COMUNE LENTINI-PALAGONIA

PR.OVINCIA SIRACUSA-CATANIA

COORDINATE 3TFI1'IB94"N  14°50'16.11"E

QUOTA 65 mslm.

TIPOLOGIA IMPIANTO IMPIANTO CONTRACKER A TETTOIA

VIABILITA' STRADA PROVINCIALE N° 69-74

ZONAPER.G ZONA"E"

CONFIGURAZIONE IMPIANTO TRACKER 2P

POTENZA IMPIANTO 30.98 MWp
POTENZA MODULOQ 720 Wp
NUMERO MODULLI 43.036
NUMER O MODULI PER STRINGA 28

NUMERO DI STRINGHE 1537
NUMERODI UP 10

DISTANZE TRA STRUTTURE N-S 0.50 mt
PITCH 9.00 mt
DISTANZE TRA STRUTTURE E-W 4.0820 mt
DIMENSIONE STRUTTURA 1X7 18.5020mt X 4.9180 mt
SUPERFICIE CAPTANTE 133.684.96 mq
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1.3 Descrizione dell’lmpianto
L’impianto fotovoltaico € costituito da:

e n. 83.356 moduli della potenza unitaria di 720 Wp (STC)

e 1.537 stringhe saranno composte 4x7 moduli fotovoltaici saranno installati
sull’inseguitore su una sola fila (7 moduli) con una configurazione in verticale
(“portrait”) rispetto I'asse di rotazione del tracker.

e 1.440 stringhe saranno composte 28 moduli fotovoltaici saranno installati
sull'inseguitore su 2 file 14 moduli per fila) con una configurazione in verticale
(“portrait”) rispetto I'asse di rotazione del tracker.

o In totale

e n. 2.977 stringhe da 28 moduli posizionati interesseranno tracker sia da 7 moduli

sia da 28 moduli

n. 3 aree geografiche impegnate ( Nord e Sud )

n. 19 sotto-campi

¢ n. 19 “Unita di Potenza” con inverter centralizzato da 3.437 kVA;

N. 168 Quadri di parallelo (StringBox).
In particolare i calcoli di progetto dellimpianto sono stati suddiviso su 3 aree geografiche cosi

configurate:

1.4 Generatore fotovoltaico
Il generatore fotovoltaico & costituito dal modulo fotovoltaico che contiene le celle fotovoltaiche

(elemento di semiconduttore al silicio (fetta) opportunamente drogato)
E utile indicare che una cella fotovoltaica, in condizioni ambientali standard (25 °, irraggiamento 1

kW/mq, produce energia ad una potenza di picco fino a 5 Wp.
Nella fattispecie il presente impianto fotovoltaico e costituito da moduli fotovoltaici al cui interno

sono contenute 132 celle fotovoltaiche che producono energia alla potenza di 720 Wp su una

struttura delle dimensioni 2384*1303*35 mm
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I dati caratteristici del modulo fotovoltaico da 720 W vengono di seguito riassunti:

Isc corrente di corto circuito =

Voc tensione a vuoto=

Pm potenza massima prodotta in condizioni standard (STC)=
Imp corrente prodotta nel punto di massima potenza=

Vmp tensione nel punto di massima potenza=

Efficienza =

FF Fattore di riempimento (fill factor)

L'ideale e il Fill-Factor prossimo all’'unita.

17,67 A

50,74 V
720 Wp;
16,87 A;
42,68 V
23,18 %
0,0,803

[FF= & un parametro che determinala forma della curva caratteristica V-1l ed ¢ il rapporto tra la

potenza massima ed il prodotto (Voc. Isc) della tensione a vuoto per la corrente di corto circuito].

Fill Factor (FF) [Vmpp Imp/ Vo Isc] = 0,781

E evidente che il pannello fotovoltaico migliore & quello che riesce ad

erogare una corrente

costante al variare del voltaggio. L’allontanamento da questa situazione ideale viene quantificato

dal Fill-Factor. Pit questo indice e elevato, piu il modulo & di qualita.

Inoltre tali valori sono influenzati dalle temperature di funzionamento

Coefficiente di temperatura di Pmax= -026%/°C
Coefficiente di temperatura di Voc = -0,24%/°C
Coefficiente di temperatura di Isc = 0,04%/°C
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A questi valori bisogna considerare che la potenza e incrementabile fino al 20 % in considerazione
del fatto che i moduli sono del tipo bifacciale, e che pertanto assumerebbe, i valori massimi di cui

alla seguente tabella, calcolati con una irradiazione riflessa di 135 W/m?

Maximum Power (Pmax) 785W

Optimum Operating Voltage (Vmp) 42.54V
Optimum Operating Current  (Imp) 18.46A

Open Circuit Voltage (Voc) 50.59V
Short Circuit Current (Isc)  19.33A
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2. Caratteristiche dell’opera

3. Produzione di energia elettrica attesa

Rendere efficiente I'impianto & quello di massimizzare la captazione e minimizzare le perdite di
potenza fino al punto di immissione in rete.
La disponibilita della radiazione solare nel sito di installazione, ha il valore di 1947 Kw/mq, valore

prelevato dal sistema PVGIS e compatibile con i valori medi pubblicati da UNI 10349.
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Prestazioni del fotovoltaico connesso alla rete (Stime PVGIS-5 della produzione di
elettricita solare)
Dati:
Orizzonte: calcolato (Database utilizzato: PVGIS-SARAH2)
Tecnologia fotovoltaica: Silicio cristallino
FV installato: 60.016 kWp
Perdita di sistema: 10%
Risultati della simulazione
Angolo di inclinazione: 30°
Angolo di azimut: 0°
Produzione annua di energia fotovoltaica: 123,681 GWh
Irraggiamento annuale in aereo: 2.679 [kWh/m?]:
Irraggiamento annuale in aereo: 2.060 [KWh/m2 / kW]
Variabilita di anno in anno: 3,653 GWh
Variazioni della produzione dovute a: Angolo di incidenza: -1,41 %
Effetti spettrali: 0,64 %
Temperatura e basso irraggiamento: -10,02 %
Perdita totale: -23 %
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3.1 Stime di producibilita da irraggiamento solare
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Mese E. m H()_m SD_m
january 8028232 162.25 1058058
february 8140981 166.40 1132468
march 10309109 215.04 910405
april 10779763 230.44 1088096
may 12509231 274.05 793054
june 12687418 286.47 754688
july 13895707 319.58 473770
august 12880572 294.42 928264
september 10194740 225.93 749038
october 8884816 190.79 783318
november 7947474 164.62 762588
december 7423148. 150.08 728811

E_m: Produzione media mensile di energia elettrica dal sistema definito [kWh].

H(i)_m: Somma media mensile dell'irradiazione globale per m? ricevuta dai moduli del sistema
considerato [KWh/m?Z2].

SD_m: deviazione standard della produzione mensile di energia elettrica dovuta alla variazione di
anno in anno [kWh].

Y

La producibilita & stata calcolatavalutata assumendo l'inclinazione (tilt) dei moduli nel piano
orizzontale attraverso la relazione

a=90°-lat+d

dove:
lat € il valore in gradi della latitudine del sito d’installazione dei moduli;
d e I'angolo di declinazione solare [23,45°]

Tuttavia conoscere l'angolo a non é sufficiente per determinare I'orientamento ottimale dei
moduli. Occorre tenere in considerazione anche il percorso solare nella volta celeste nei diversi
periodi dell’anno, per cui I'angolo di tilt dovrebbe essere mediato considerando tutti i giorni
dell’lanno. Cio consente di ottenere una radiazione complessiva annuale captata dai moduli (e
quindi una produzione energetica annuale) maggiore di quella che si avrebbe nella condizione di
irraggiamento perpendicolare ai moduli durante il solstizio.

La disponibilita della radiazione solare nel sito di installazione, ha il valore di 2.679 Kw/m?, valore
prelevato dal sistema PVGIS e compatibile con i valori medi pubblicati da UNI 10349.

[ore equivalenti]: N= (2679 kWh/mq) / (365) = (7,34 ore/die)

[La produzione dipende, anche, dall’orientamento e dalla inclinazione dei moduli e dalle perdite di

energia nell'impianto (23%)].
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3.2 Stime mensili dell'irraggiamento solare negli ultimi 15 anni

Monthly solar irradiation estimates

Il onthly irradiation [k¥Whim?]
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3.3

=]

Irradiance

= Glabal  — Dirsct

Irradiazione giornaliera nel mese di gennaio

Diftise:

M Horizon height
== 3un height, June
- SUn height, December

Irradiance on a fixed plane

Time D045 0145 0245 0345 04:45 0545 06:45 07:45 D845 D945 1045 1145 1245 1345 14:45 1545 1645 1745 18:45 19:45 2045 2145 2245 2345
G(i) 0 0 0 0 0 0 1] 0 209 414 571 648 656 614 517 379 204 0 0 0 0 0 0 a
Gb(i) 0 0 0 0 0 0 0 0 140 289 413 470 477 431 357 258 134 0 1] 0 0 0 1] 0
Gd(i) 0 0 0 o ] 0 1] 0 67 121 152 171 172 176 153 117 68 O 0 0 0 o 1] 0

G(i): Global irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gh(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2]
Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance
= Gigbal = Direct

Difluse

Irradiance on sun-tracking plane

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 0545 06:45 07:45 08:45 089:45 1045 11:45 12:45 1345 14:45 15:45 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 21:45 22:45 2345
G(n) 0 0 0 o 0 0 1] 0 411 602 699 720 709 680 628 548 398 O o 0 0 0 0 0
Gb(n) 0 0 0 0 0 0 1] 0 309 447 519 529 518 486 451 400 296 O 0 0 0 0 i} )
Gd(n) 0 0 0 0 ] 0 0 0 93 139 160 171 171 175 159 133 94 0 4] 0 0 0 0 0

G(n): Global irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2]
Gb(n): Direct normal irradiance [W/mz2]
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
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3.4 Irradiazione giornaliera nel mese di febbraio

nce [Wm2]

Irradiance on a fixed plane

Time 0045 01:45 0245 0345 04:45 0545 06:45 07:45

G(i) 0 0 0 0 o 0 0 29 255 465 625 699 723 644 581
200 Gb() 0 0 o 0 ] 0 0 17 161 316 443 490 495 426 385 275
Gd(iy 0 0 0 0 0 0 0 12 91 144 174 199 219 209 189

G(i): Global irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gb(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Imadiance

—Giobal = Direct Diffuse

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance on sun-tracking plane

08:45 09:45 1045 11:45 1245 1345 1445 1545 1645 1745

v

I Horizon height
== Sun height, June
= SuUn height, December

435 275 67 0 0 0 0
169 38 0 0 0 0

156 103 28 0 0 0 0

200 3 Gn) 0 0 o 0 o 0 0 97 482 656 740 748 747 679 665 579 481 193 0 0 0 0
L Gb(n) 0 0 o 0 o 0 0 76 351 474 537 529 514 456 455 396 340 145 0 0 0 0
E 6 3 2 3 3 ' Gd(n) 0 0 0 0 o 0 0 19 119 183 182 199 215 206 191 165 127 45 O 0 0 0

Iradiance G(n): Global irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].

Gb(n): Direct normal irradiance [W/m2].
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].

— Global = Direct Diffuse

18:45 19:45 20:45 21:45 2245 2345

0 0
0 0
0 0

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 06:45 07:45 08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 15:45 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 21:45 22:45 23:45

0 0
0 0
0 0
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3.5 Irradiazione giornaliera nel mese di marzo

t

I Horizon height
10 - = Sun height, June
- Sun height, December

Irradiance on a fixed plane

Time 00:45 0145 0245 0345 04:45 0545 0645 0745 08:45 0945 1045 11:45 1245 1345 14:45 1545 1645 17:45 18:45 1945 20:45 2145 2245 2345
Gi) 0 0 1] 0 0 0 1 131 335 530 691 759 786 726 630 495 326 136 O 0 0 0 ] 0
Gh(iy 0 Q 0 0 1] 1] 1] 68 205 349 477 521 534 485 410 311 192 68 O 0 0 1] 4] 0
Gd(i) 0 0 0 0 a 0 1 81 126 173 204 226 240 231 211 176 129 66 O 0 0 0 0 0

WACe1 G(i): Global irradiance on a fixed plane [Wim2).

Imadiance Gb(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
— Giotal = Direat Dituse Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance on sun-tracking plane

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 0545 06:45 07:45 08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 1545 1645 17:45 18:45 19:45 2045 21:.45 22:45 2345
Gm) 0O 0 0 © 0 0 6 386 584 707 784 784 789 7S50 709 €53 562 379 0 O O O O O
Gbim) 0 0 0 ©O O 0 4 261 411 495 553 542 537 504 476 443 387 266 0 0 0O 0 0 O
Gd(n) 0 0 0 0 0 1] 1 06 156 192 213 227 238 231 217 192 158 103 O 0 0 o 0 0

Imadiance G(n): Global Irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
= S0 S Gb(n): Direct normal irradiance [Wim2].
Gd(n}: Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].

Pag. 18

104

CosmoTECK:

IMPIANTISTICA & PROGETTAZIONE ProgettaZione Elettrica

j Progettazione Ambientale




FABROEN SRL CALCOLO PRODUCBILITA’ IMPIANTO ID TERNA 202203039

RSOBRELO010A0 PROGETTO IMPIANTO AGRIVOLTAICO LENTINI1 Pn 60.016 KW

3.6 Irradiazione giornaliera nel mese di aprile

I Horizon height
== Sun height, June
Sun height, December

Irradiance on a fixed plane

Time 00:45 0145 0245 0345 0445 0545 0645 0745 0845 0345 1045 1145 1245 1345 14:45 1545 1645 1745 18:45 1945 2045 2145 2245 2345
G{i) 0 0 o 0 ) 1] 42 206 401 592 732 803 802 743 634 488 334 156 19 0 0 1] 1] o
Gb(i) 0 0 0 1] 0 1] 8 102 240 388 498 541 535 4980 404 293 185 68 O 0 0 0 0 0
Gd(i) 0 0 0 0 0 1] 33 100 154 194 221 248 254 241 220 186 142 85 19 O o 1] 1] o

G(i): Global irradiance on a fixed plane [Wim2].
Iadiance Gb(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
— Global  — Direst Dinuse Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/im2]).

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance on sun-tracking plane

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 06:45 07:45 08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 1345 14:45 1545 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 2145 22:45 2345
Gm O ©0 O 0 0 0 223 498 659 767 815 824 806 775 728 658 504 444 157 0 0O O O O
Gbin) 0 O O O 0 O 157 341 451 533 568 561 541 518 482 435 399 303 116 0 0 O 0O O
4 5 & & %3 Gdin) 0 0 O 0 0 O 60 142 189 216 233 253 257 247 232 206 177 129 38 0 0O O 0 O

Iradiance G(n): Global iradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
= SN e Gb(n): Direct normal irradiance [W/m2].
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
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3.7 Irradiazione giornaliera nel mese di maggio

1000

Irradiance on a fixed plane

sdance [Wir

Gi) 0 0 © 0 O 0 42 206 401 592 732
i Gblii 0 0O © 0 0 0 & 102 240 388 498
Gdiii) 0 0 © 0 0 0 33 100 154 194 221

HOIC+10) G(i): Global irradiance on a fixed plane [\W/m2).
\madiance Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
— Global  — Direct Diffuse Gd(j): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Daily average irradiance on sun-tracking plane

1200

1000

Wiz

Irradiance on sun-tracking plane

. : Gn 0 0 0 0 0 0 223 498 659 767 815
Ghb(n) 0 1] 0 0 0 0 157 341 451 533 568
I % 3 3 & & & & Gdm 0 0O © O ©0 0 60 142 189 216 233
WIC 1.0}
Imadisnce G(n): Global irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2]
= Owbel —Dvect — Diflsse Gb(n): Direct normal irradiance [W/m2].

Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [Wim2].

3.8 Irradiazione giornaliera nel mese di giugno

Irradiance on a fixed plane

Gi(i): Global imadiance on a fixed plane [W/m32].
Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

rradiance
—Giobsl = Direct ~— Difuse.

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance on sun-tracking plane

M Horizon height
== Sun height, June

©n

w Sun height, December

B03 802 743 634 488 334 156 19 0
541 535 490 404 293 185 68 O 0
248 254 241 220 186 142 85 19 0

B24 806 775 728 658 504 444 157 0
561 541 518 482 435 399 303 116 O
253 257 247 232 206 177 129 38 0

7

I Horizon height
== Sun height, June
w SUn height, December

Time 00:45 01:45 0245 0345 04:45 0545 0645 0745 0845 0045 10:45 1145 1245 1345 1445 1545 1645 17:45 1845 1945 2045 2145 2245 2345
G() o0 0 0 0 0 19 87 265 463 653 792 863 875 814 699 554 388 207 62 1 0 0 o 0
Gb(i) 0 0 0 0 0 o 18 145 305 464 581 633 631 575 481
Gd(i) 0 0 0 0 0 18 66 113 149 176 196 214 227 224 205

363 229 100 0 0 0 0 0 o0
180 150 102 61 1 0 0 o 1]

5 Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 06:45 07:45 08:45 05:45 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 15:45 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 21:45 22:45 23:45

20 G(n) 0 0 0 0 0 118 496 706 824 898 925 922 914 886 842 796 734 641 436 1 0 0 ) 0
Gb(n) 0 0 0 [} 0 88 348 504 602 672 701 694 675 643 605 566 515 452 306 O 0 0 o o
Y 7T 3 v & § & 3 Gdin) 0 0 © 0 0 28 135 182 202 210 215 224 236 237 226 214 200 171 118 1 0 0 0 ©
W1
nadance G(n) Global irradiance on a 2-axis tracking plane [Wim2]
=S ==l =i Gb(n): Direct normal irradiance [W/m2]

Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [Wim2l.

Time 0045 0145 02:45 03:45 04:45 0545 06:45 07:45 0845 08945 10:45 11:45 1245 1345 14:45 1545 1645 1745 18:45 1845 2045 2145 2245 2345

0 0 o 0
0 0 ] 1]
0 0 o 0

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 0545 06:45 07:45 08:45 09:45 10:45 1145 12:45 13:45 14:45 1545 1645 17:45 18:45 19:45 2045 21:45 2245 23:45

0 0 o 0
0 0 o 0
0 ] o 1]
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3.9

Iadiance
— Giobal — Diract Diffuse

Irradiazione giornaliera nel mese di luglio

Irradiance on a fixed plane

Time 00:45 01:45 02:45 0345 0445 0545 0645 07:45 08:45 0945 10:45 1145 1245 1345 14:45 1545

G(i) [1] 0 0 0 0 6 70 258 475 677 8256 925 949 898 783 617
Gb(i) 0 0 0 0 0 0 11 150 334 512 642 725 740 691 588 441
Gd(i) 0 0 0 0 0 6 57 101 130 152 167 183 192 191 181 165

G(i): Global irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gb(i): Direct irradiance on a fixed plane [WimZ2].
Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Il Horizon height
=~ Sun height, June
Sun height, December

16:45 17:45 18:45 1945 20:45 2145 2245 2345
427 229 57 1 0 0 0 0
282 125 0 0 0 0 0 0
136 98 54 1 0 0 0 0

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance on sun-tracking plane

£ w0

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 06:45 07:45 08:45 00:45 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 1545 16:45 17:45 18:45 10:45 20:45 21:45 22:45 2345
Gn) 0 0 0 0 0 44 498 753 888 954 972 986 982 966 935 884 816 713 507 1 0 0 0 0
Gb(n) 0 0 0 0 0 35 356 554 677 748 775 789 782 759 722 665 603 518 363 O 0 0 0 0
Gd(n) 0 0 0 0 0 8 130 179 189 189 186 191 196 200 202 201 192 175 132 1 0 0 0 0

Irradiance G(n): Global irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2],
Gb(n): Direct normal irradiance [W/m2].

Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].

== Gigbal == Direct Diffuse
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3.10 Irradiazione giornaliera nel mese di agosto

Imadiance

— Giobal  — Direct Difiuse

I Horizon height
== Sun height, June
e SUN height, December

Irradiance on a fixed plane

Time 0045 01:45 0245 0345 0445 0545 0645 0745 0845 0945 1045 11:45 1245 13:45 14456 1545 1645 1745 1845 1945 2045 21:45 2245 2345
Gi) 0 0 0 0 0 0 52 239 462 673 832 928 942 B79 757 584 393 197 39 0O ] 0 o 0
Gb{i) 0 0 0 0 0 ] 8 136 316 499 639 718 719 660 555 405 248 100 O 0 0 0 o 0
Gd(i) 0 0 0 o 0 o 43 98 138 162 179 194 207 204 189 160 137 92 38 O 0 0 o 0

G(i): Global irradiance on a fixed plane [WimZ2].
Gby(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2]
Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Daily average irradiance on sun-tracking plane

1200

1000

S 800

Imadiance

— Gigbal = Direct Diftuse

Irradiance on sun-tracking plane

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 06:45 07:45 08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 1345 14:45 15:45 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 21:45 22:45 2345

Gn) 0 0 0 0 0 0 343 664 B27 916 952 963 951 923 B8B3 8156 729 593 327 O 0 0 0 0

Gb(n) 0 0 0 0 0 0 243 481 615 702 743 755 735 703 663 596 524 421 234 0 0 0 0 L]
21 Gd(n) 0 0 0 0 0 0 92 165 191 195 195 199 209 210 206 201 185 157 87 O 0 0 0 0

G(n): Glebal irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
Gb(n): Direct normal iradiance [W/m2]
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
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3.11 Irradiazione giornaliera nel mese di settembre
5

Irradiance

— Giobal

= Duect

Diftuse

Irradiance on a fixed plane

I Horizon height
== Sun height, June
< Sun height, December

Time 00:45 01:45 0245 0345 04:45 0545 0645 0745 08:45 0945 1045 11:45 1245 1345 1445 1545 1645 1745 1845 1945 20:45 2145 2245 2345

i) 0 0 0 0 0 0 27
Gbi) 0 0 O O O 0O 6
Gdf) 0 0 0 O O 0 21 93 143 181 206 232 238 227 203

G(i): Global iradiance on a fixed plane [W/m2].
Gb(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gdfi): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

214 430 633 773 837 825 741 618 454 285 111 2 0 o o 0 0
118 280 442 555 592 575 503 406 282 160 48 0O 0 0 1] 0 0

121 81 2 0 0 0 0 0

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance on sun-tracking plane

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 0545 06:45 07:45 08:45 00:45 10:45 11:45 12:45 1345 14:45 1545 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 21:45 22:45 2345
G(n) 0 0 o 0 o 0 131 520 706 814 853 852 827 776 717 630 528 347 10 0 o ] 0 0
Gbin) 0 0 0 1] 0 0 94 367 505 580 621 605 577 531 488 427 350 230 7 0 0 0 0 0
Gd(n) 0 0 o 0 0 o 33 139 181 204 215 234 238 231 213 185 153 100 3 0 0 0 1] 0

W1 0

Iradisnce G(n): Global iradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2).
— et —Dwct — Duoe Gb(n): Direct normal irradiance [Wim2].
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
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3.12

Irradiance
— Global  — Direct Difiuse

Irradiazione giornaliera nel mese di ottobre

Il Horizon height
== Sun height, June
-~ Sun height, December

Irradiance on a fixed plane

Time 00:45 01:45 0245 03:45 04:45 0545 06:45 0745 0845 0945 1045 1145 12:45 1345 14:45 1545 16:45 17:45 1845 1945 2045 2145 2245 2345
Gii) 0 0 0 1] 0 0 0 161 369 548 683 736 732 640 538 375 199 19 0 0 0 1] 0 0
Gb(iy 0 0 0 o 0 0 0 89 233 368 477 510 499 423 345 229 110 8 0 0 0 o 0 0
Gd(i) 0 0 0 1] 0 0 0 70 131 173 197 215 224 208 185 141 87 10 O 0 0 [} 0 0

G(i): Global irradiance on a fixed plane Wim2].
Ghb(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gd(i): Diffuse iradiance on a fixed plane [W/m2].

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance
— Global  — Direct Diftuse

Irradiance on sun-tracking plane

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 0645 07:45 08:45 0945 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 1545 16:45 1745 1845 19:45 20045 21:45 2245 2345

Gi{n) 0 0 0 o 0 0 1] 365 579 690 754 758 750 6GB9 647 548 403 71 0 1] 0 o 1] 0

Gb{n) 0 0 0 4] 0 Q 0 257 407 48B4 533 527 512 463 436 373 277 52 O 0 1] 0 0 Q
2 Gd(n) 0 0 0 o 0 0 0 99 156 186 202 214 221 209 193 159 115 17 0 0 0 o 0 0

Gi{n): Global irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2]
Gb(n): Direct normal irradiance [Wimz2].
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
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iy Irracian

3.13

HOUC-1.0

Irradiance
= Giobal = Direct

Irradiazione giornaliera nel mese di novembre

w

I Horizon heignt
== Sun height, June
+ Sun height, December

Irradiance on a fixed plane

Time 0045 0145 0245 0345 04:45 0545 06:45 O7:45 08:45 0045 10:45 1145 1245 1346 14:45 1545 1645 1745 1845 1045 2045 21:45 2245 2345

G(i) 0 [} 0 0 0 o o T 298 486 612 681 679 608 499 341 143 0 0 0 0 0 o o
Gh{i) © 0 0 0 0 o 0 44 194 332 429 480 477 421 338 221 90 O 0 0 0 [} 0 o
Gd(i) 0 0 0 0 0 o 0 27 102 148 176 192 194 180 1556 116 52 O 0 0 0 0 0 0

G(i): Global irradiance on a fixed plane [W/m2).
Gb(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].

Difuse Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Daily average irradiance on sun-tracking plane

Irradiance on sun-tracking plane

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 06:45 07:45 08:45 09:45 1045 11:45 12:45 13:45 14:45 1545 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 21:45 22:45 23:45
G(n) 0 0 0 0 0 0 o 174 492 638 702 730 724 683 631 530 328 0 0 0 0 0 0 0
Gb(n) 0 0 0 0 0 i) 0 132 355 459 503 520 513 483 448 379 241 O 0 0 0 0 i)

0
¢ I TR L % Gdin) O ©0 O 0 0 O O 39 124 161 179 190 191 181 1656 137 82 0 O O O 0 0 O
I
Irradiance G(n): Global irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2]
= Ol = Diect Dilice Gb{n): Direct normal irradiance [W/m2]
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
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3.14 Irradiazione giornaliera nel mese di dicembre

M1

Imadiance

=—Gigbal == Direct Diftuse

©n

M Horizon height
== Sun height, June
== Sun height, December

Irradiance on a fixed plane

Time D045 0145 0245 0345 0445 0545 06:45 0745 0B45 09:45 1045 1145 1245 1345 1445 1545 1645 1745 1845 1945 2045 2145 2245 2345
Gi) [v] 0 0 0 0 0 0 0 221 423 564 626 627 573 453 308 117 0 0 0 0 0 0 [}
Gb(i) 0 0 0 0 0 0 0 0 144 289 395 440 438 393 299 199 76 O 0 v] 0 0 0 [}
Gd(i) 0 0 0 0 0 0 0 0 75 130 163 180 183 174 149 106 40 O 0 0 0 0 0 0

G(i): Global irradiance on a fixed plane [W/im2].
Ghb(i): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Daily average irradiance on sun-tracking plane

O

Iradiance

— Gigbal = Direct Difuse

Irradiance on sun-tracking plane

Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 06:45 07:45 08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 1345 14:45 15:45 16:45 17:45 18:45 19:45 2045 21:45 22:45 2345
G(n) 0 0 0 0 0 o 0 0 401 594 680 697 685 651 570 471 256 0 0 "] 0 1] 0 0
Gb(n) 0 0 0 0 0 o 0 0 293 430 490 497 485 458 398 335 191 0 0 V] 0 0 0 0
Gd(n) 0 0 0 0 0 0 0 0 99 148 171 180 181 174 1556 124 61 O 0 0 0 0 0 0

G(n): Global irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2]
Gb(n): Direct normal irradiance [W/m2]
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].

3.15 Compatibilita tra moduli e inverter

Nella tabella seguente sono stati riportati i calcoli di verifica di compatibilita di accoppiamento

stringa-inverter al variare della temperatura dei moduli fotovoltaici, quindi della temperatura

d’ambiente.
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20

10

January March May July Seplamber Movember January

I N W e T
2 \\Lﬂg\"____._z N S R T

.
M S VT T Ay

a0 ., A

Grafico delle temperatura mensili ( -0,25°C + 35°C)

Cio perché alllaumentare della temperatura dei moduli fotovoltaici, la corrente prodotta resta
praticamente invariata, mentre decresce la tensione e con essa si ha una riduzione delle
prestazioni dei moduli in termini di potenza elettrica prodotta.
La variazione della tensione a vuoto Voc di un modulo fotovoltaico, rispetto alle condizioni
standard Voc, stc, in funzione della temperatura di lavoro delle celle Tcel, € espressa dalla
formula seguente (guida CEI 82-25 Il ed.):

Voc(T) = Voc,stc - NS . B . (25-Tcella)
dove: B é il coefficiente di variazione della tensione con la temperatura e dipende dalla tipologia
del modulo fotovoltaico (-2.5 mV/°C/cella per il modulo da 720 Wp di progetto)

NS ¢ il numero di celle in serie nel modulo (nel nostro caso 1 stringa).
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StringBox Inverter Trasformazione

Rete
RTN

Le verifiche hanno condotto ai seguenti risultati

Vmin stringa 2 UMPPT min inverter
Voc maxstringa =< UMAXinverter
Vmax stringa< UMPPT max inverter

COMPATIBILITA' STRINGA INVERETR

VMPPmiu di stringa = UMPP’I’miu di inverter

1065,97568 > 875

VERO

VDMM di stringa{ U MAXingr inverter

1499,143744 < 1500

VERO

1III'llrll.n"IF'F'mau-: di stringa < UMF‘PTmax dellinverter

1261,006208 < 1300

VERO

Voc(T) = Voc,stc- NS. B . (25-Tcel)

dove

Umin ¢é la tensione del campo fotovoltaico con irraggiamento standard, in corrispondenza della
temperatura massima di lavoro prevista per i moduli fotovoltaici nel sito di installazione

Umax e la tensione del campo fotovoltaico con irraggiamento standard, in corrispondenza della
temperatura minima di lavoro prevista per i moduli fotovoltaici nel sito di installazione

Uoc max € la tensione a vuoto del campo fotovoltaico, in corrispondenza della temperatura

minima di lavoro prevista per i moduli fotovoltaici nel sito di installazione

UMPPT e la min tensione di funzionamento minima in ingresso ammessa dall'inverter
UMPPT e la max tensione di funzionamento massima in ingresso ammessa dall'inverter

UMAX e la tensione massima in ingresso sopportabile dall'inverter.
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4. Risultati delle Verifiche Elettriche

COSMOTECK SRL Fagra 2 Wertfioa Cormpa bbb
INVERTER dati di TARGA ingeteam UP+iNVERTER
Ingresso
Pnominale ingresso Pmi_i 3.437,0 kw
U funzionamento MPPT minima  Uypermin B8BTS W
U funzionamento MPPT massima  Ysprrmas 1.300 W
U max ammessa sopportabile [~ 1.500 W
Vmax sistema UxT 1.500 W
Imax oc MPPT ingresso per ognil MPPT IxMp 3997 A
Imax ctocto ingresso I3ecs 10000 A
tensione di avviamento (WETOT 875 W
M. ingressi disponibili Mingr 28
U standard, a T® max L s 1080 W
U standard, a T minima s o 15000 W
Uawvuota , a T minima WOy, 1398,56 W
Uscita
P uscita c.a Wusc 3437 kW
P uscita c.a Vausc 3437 ATFLY
vc.a trifase Uca 200 W
Corrente nominale c.a Ica 330800 A&
Imax Corrente c.a Ixca 155,2 A
f f 50 Hz
fatt pot cosd 1,00
Rend EU ne 98,7%
Rend max kS 99,0%
MNMumero max ingressi per StringBox 32
Unita di potenza (UP)
Potenza AC a 40° Pups0 3437 EWVA
Potenza &C a 50°  PupS50 3.125 EVA
Mum ingressi inverter MiUP 28
Tensione max in ingresso WxlP 915
Tensione in uscita  VusUP 36 (AN
Tensione Serv-Aux Wea 400 W
Ridefinizione n moduli
Mumero Moduli teorici 97.300
Numero Moduli effettivi @ 97.300
Potrenza totale = &5.677 kWp

COSMOTECK = Verfocs EeSrcs P2 Armseees

Pag. 29

104

CosMOoTECK:

IMPIANTISTICA & PROGETTAZIONE

Progettazione Elettrica




FABROEN SRL CALCOLO PRODUCBILITA’ IMPIANTO ID TERNA 202203039

RSOGRELO010A0 PROGETTO IMPIANTO AGRIVOLTAICO LENTINI1 Pn 60.016 KW

COSMOTECK SRL

Fagma 3 Verthoca Compahbbik
RISULTATI
Pot. nominale [kKWp ] 65.677,50 65.677,50
perdita % sistema 18,5%
Potenz in immissione [kKW ] 53526,00
mMaoduli per stringa 28
Mumero Strimghe reali 3475
Potenza di stringa [kK'Wp ] 18 900
Mumero Moduli Totali 97.300
Mumero Unita di potenza 19
Potenza totale disponibile dalle UP kva 65.303
numero tot. ingressi disponibili per gli inverter nelle UP 532
Numers inverter = 19
Mumero totale StringBox 133
NMumero Maoduli 97.300
numero delle dorsali 5

Distribuzione dei 49 StringBox inAreal
Distribuzione dei 84 StringBox inAreal
Distribuzione dei 0 StringBox in Aread

Totale = 133 StringBox distribuiti sui 19 UP/Iinwerter

COMPATIBILITA" STRINGA INVERETR

vHPFmirldi =iringa - UM FPTmin di inverter

VERO
964,236 > 875
Varax di =.1||ng,..|": I—IMMing:r i e riteEr VERO
1398,558 < 1500
UMFP‘H‘IH:I. dii stringa = UMP‘PTmaH delllinneerter VERD

1162,98 < 1300

Vioc(T) = Voc,stc - N5 . B . (25-Tcel)

DOSKMOTECK = Verfcs EwSrcs P2 Armeses
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Ing. Giuseppe Lo Presti
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5. APPENDICE

5.1 Stime mensili dell'irraggiamento solare

Monthly solar irradiation estimates
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Imadiation

= Huorizanlal iradiaton Oplimal angle imadiation  — Direct Normal Irradialion  — Selecled angle inadiaban

Global horizental irradiation

Month 2005 2008 2007 2008 2009 2040 2011 2042 2043 2014 2015 2046 2017 2048 2049
January 7483 G024 8125 7088 4877 6062 7456 7461 6653 V488 T7.57 T5e4 TOOB V144 T022
February 7115 8376 8234 0282 8056 BBET BBOT 8TOE 82411 OBV4 T2 BTST BBA 7115 101.81
March 1482 13223 12836 127.63 124 127.81 12614 151.06 120.51 12319 11478 12412 180.09 127.77 150.2
Agpril 14521 17586 158.34 181.26 133.14 158.38 18821 175.36 170.42 16099 129220 13308 176.07 17405 15237
May 21811 231.75 216.7% 182.61 21497 204.5 1826 219.2% 217.28 200.33 220.31 20013 216.8 209.43 180.62
June 20764 21815 22739 22539 22084 218.3 23175 24797 24286 21567 21421 207.74 22328 20167 221.07
July 25247 217.62 25507 24327 24884 23035 24855 24514 23117 233836 24338 24712 24676 24261 233.35
August 208.38 21553 22352 21067 10251 22544 220032 22585 102830 2244 10734 10658 217.00 17571 20887
September 162.21 1540 18025 152.1Z 14235 147.48 156.14 181.87 152 164338 15538 137.70 150.05 14794 157.05
Crotober 113.57 11807 11235 113.83 10428 101.8 10722 117.88 12044 12264 10858 111.84 12572 2161 11748
Movember 8444 9319 TO48 T473 355 T214 G236 7412 7287 Ta08 802 G863 TB43 TE619 G68.89
Diecamber 6879 5331 5735 505 8412 7021 G287 GB17 6755 6532 7881 6564 7034 60458 68375
Global irradiation optimum angle
Manth 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2041 2042 2013 2044 2045 206 2047 2018 2018 2
January 11888 852 12755 108.01 6940 8302 1144 11657 88387 11263 1237 110.04 10353 10743 10530 1
February g2.16 113284 11042 1266 119.56 120 12282 117.21 1132 13768 8416 ME8Z 117.55 9168 14395 1
March 18237 15625 14008 152.33 1501 15008 147.81 18527 13043 144562 13298 14454 10626 150.52 18507 1
April 151.76 130.31 167 18213 12989 16572 12087 187.14 18184 16090 20821 19635 1834 18689 15790 1
May 20038 22510 2007 183.71 20787 1985 175085 21283 21073 1836 21447 180068 21074 20254 1748 2
June 18233 20320 2103 Z08.17 211.95 202 215.02 Z22B.54 22352 20008 19851 19267 20501 186.13 20490 2
Juky 23795 20530 24112 230.02 23255 22824 23474 23123 21836 22037 22074 23207 232687 22021 21041 2
August 21263 222.03 230.80 226 197.56 232.38 227.36 233.15 202685 221.72 203.68 201.27 222.07 17937 21042 2
September 17497 178,48 184.85 173.86 161.85 160.23 120.40 1888 175.52 19083 170.28 155.84 184.48 188.25 1831 1
Dotober 1485 15872 14278 14645 13517 12812 135.05 15472 15066 183.00 12833 14581 18852 11519 15353 1
MNovember 12761 14537 1105 108.33 12060 10135 9658 1065 10416 117.84 12004 9754 11748 11056 0735 1
Desember 051 8308 &7.18 3518 8936 11131 9683 10026 10722 10525 13237 10337 11422 1117 0585 &

AVAVAVAVAVAVA VAVAVS

-EI:IDE
4

- SUN NEQNT, Lecemoer

2020
Ta.1
116.64
1209
161.90
20048
223.47
236.55
210.68
14033
11841
54.09
58.25

020
25.88
G8.34
43.68
T230
02.47
05.33
23.08
18.01
G0.58
5432
27.48
5.12

Direct Normal Irradiation

Month 2005 2006 2007 2008
January 1088 G3.24 117.33 8606
February G085 9220 09151 10883
March 16544 130,45 117.75 126.4
Agril 12837 187.82 1320 177.08
May 213.71 234.02 203.85 163.82
Jume 18881 207.58 223.54 216.31
July 27274 21085 28066 25483
August 2235 2274 24303 24188
September 14003 180.75 184.86 153.01
Crotober 12718 13888 11372 12238
Movember 1148 138,72 8113 8325
December 751 7113 7025 685
Global irradiation at angle
Month 2005 2006 2007 2008
January 1008.87 2035 11822 101.38
February 8242 10814 105.32 120.29
March A7T7.72 15311 146.79 142.08
April 152.81 138.51 187.88 193.11
May 21508 2315 2156 1838
June 20014 2118 Z219.14 21691
July 24504 21278 250.20 23343
August 215.83 225.04 232.02 22024
September 172.58 176.02 182.24 171.82
Cetober 142.42 148.01 137.68 140.91
November 118.08 134.07 102.88 10257
December 8400 3211 8131 3247

AVAVAVA
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5.2 Rapporto medio mensile diffuso/globale
Monthly average diffuse to global ratio
i |
Diffuse/global ratio
Month 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2047 2018 20159 2020
January 042 0.57 041 042 0.58 0.54 046 042 0.48 0.48 0.32 038 0.5 0.48 0.48 0.4
February 057 043 043 044 0.47 0.45 042 048 0.48 0.4 0.55 045 043 0.58 0.36 0.31
March 0.35 0.43 0.45 043 0.45 0.43 048 0.24 048 0.48 0.52 0.43 0.24 0.48 0.33 045
April 0.43 0.37 045 0.37 0.48 0.43 0.4 0o2e 038 0.46 0.24 035 0.28 .35 0.44 0.32
May 032 028 035 0.37 0.34 037 043 023 033 0.38 0.24 0.37 0.24 0.38 0.44 0.37
June 0.3G 0.32 028 032 0.3 0.35 03 0.25 028 0.32 0.35 0.34 0.21 0.35 0.33 0.32
July 024 0.:33 023 025 024 023 025 028 028 029 0.26 025 0.25 028 03 023
August 0.3 028 027 0.28 0.3 0.26 027 028 0.34 0.25 0.32 024 0.2a 0.42 0.3z 0.3
September 0.32 0.38 0oar 0.37 0.41 0.32 0.24 025 037 0.36 0.36 045 0.23 041 0.35 0.43
QOciober 0.43 0.4 0.47 0.44 0.45 0.51 047 0.28 o4 0.38 0.43 041 0.28 0.52 0.43 0.4
Movember 0.41 024 048 045 0.41 0.53 0.54 048 0.48 0.43 0.41 053 044 0.48 0.53 0.4
December 0.51 0.52 052 0.55 (1R 0.46 0.51 045 0.45 0.44 0.37 047 0.43 0.45 0.53 0.57
Monthly average temperature
Month 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020
January 5 5.2 2.4 72 75 6.0 6.0 5.6 72 7.0 7.1 7B 48 26 5 6.0
February 4.3 G.4 2.4 8.6 5.1 2.1 8.5 47 538 8.9 5.8 102 8.4 8.8 5.9 2.8
March B2 2 8.4 8.5 849 a5 2.5 o1 10 8.5 a 2= ] 10.3 2.8 10 a
April 11.2 13.3 12.5 13.2 11.2 126 12.5 12.5 13.8 12.3 1.8 15.2 12.3 14.4 11.2 12.4
May 7.8 18.2 17.7 17.2 17.5 18.1 15.3 16.4 1G6.8 15.8 17.4 17.58 18.3 17.5 14.1 i7.e
Juna 204 218 228 218 213 208 211 23 208 213 205 215 234 21 243 204
July 247 23T 247 24.5 251 241 24 251 22.4 23.4 25.7 248 253 251 2482 238
August 225 233 247 24.3 242 245 238 25 237 24.3 242 238 258 228 246 2432
September 122 18.8 12.8 201 128 18.2 208 20.3 201 21.2 21 199 19.8 211 2006 202
Ociober 153 18.2 157 157 14 4 15 14 .4 17.1 17.8 16.8 18.5 17.8 158 16 18.7 153
Mowvember 1007 10.8 10.5 11.2 11.8 1.7 113 12.7 10.8 13.2 12.2 12.3 10.8 12.1 1.6 12
Deacember 6.8 2.4 8.8 7.2 2.5 T8 2 7.5 T8 T.e 2.3 21 8.6 8.3 2.4 2.1
il P i, s N . : i Py N e I
b JVo v f \ ‘. | vy .fll; ))r-" \ /"‘u\ ~ I'W' My AN \ f\\?g_
2005 \/ =\ I"v'll( T VAR WANRY [ 20 W W W VG
a 1 3
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5.3 Temperature medie mensili

Momnthly average temperature

L L

=

Momnth 2005 20086 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
January 5 52 2.4 7.2 7.5 G.8 §.8 L+ T2 T.8 7.1 7.8 4.6 88 5 G.8
February 4.3 g.4 g.4 8.6 5.1 2.1 8.5 4.7 g 8.8 58 10.2 8.4 8.8 6.9 2.8
March 2.8 =] o4 g5 28 a5 2.5 2.1 10 B85 a R3] 10.3 a8 10 a
April 11.2 13.3 12.5 13.2 11.2 126 12.5 12.5 12.8 12.3 1.2 152 12.3 14.4 11.8 12.4
May 17.8 18.2 17.7 17.3 17.5 18.1 153 16.4 16.8 15.8 17.4 17.5 18.3 17.5 14.1 17.8
June 204 218 228 21.8 21.3 208 211 23 20.8 213 205 21.5 23.4 21 2432 204
July 247 23T 247 245 251 241 24 251 22.4 23.4 257 248 253 251 248 238
August 225 233 247 243 242 245 238 25 227 243 242 238 258 22.8 240G 243
Sepiember 18.8 18.8 18.8 20.1 12.8 18.2 208 20.3 201 21.2 21 18.9 18.8 211 206 208
Oeciober 1532 182 15.7 15.7 14.4 15 14.4 17.1 17.8 18.8 18.5 17.8 15.8 16 18.7 153
Movember 10.7 109 10.5 11.3 11.8 11.7 11.3 12.7 10.8 13.2 12.2 12.3 10.8 121 1.6 12
December 6.8 2.4 8.8 7.2 2.5 7.8 2 7.5 T8 T.8 2.3 2.1 8.6 83 0.4 21

Pag. 34

CosmoTck:

IMPIANTISTICA & PROGETTAZIONE

Progettazione Elettrica

Progettazione Ambientale




FABROEN SRL

CALCOLO PRODUCBILITA’ IMPIANTO

ID TERNA 202203039

RSO6RELO010A0

PROGETTO IMPIANTO AGRIVOLTAICO LENTINI1

Pn 60.016 KW

Manthly irradiation [kKihim?)

Manthly diffusesglobal ratio

Monthly solar irradiation estimates
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Conclusioni
Per quanto sopra esposto si evidenzia I'incremento di energia captata con l'ausilio degli

inseguitori mono-assiali.

L’efficienza di conversione dei moduli, si vede che dipende dalla temperatura dei moduli stessi e
dalla riflettivita della loro superficie, sugli ombreggiamenti e sulle prestazioni del BOS
(segnatamente dei cavi e dell’inverter).

Per quanto riguarda gli effetti del’aumento della temperatura, da valutazione preliminari risulta
un incremento della perdita di energia producibile di circa dello 0,9% per i tracker mono-assiali.
Di contro si deve tener conto invece dell'laumento dell’efficienza dovuto alla riflettivita dei moduli
bifacciali valutabile in un incremento del 8%.

Relativamente alle perdite dovute all’effetto Joule di rete, sia per la potenza dovuta agli
inseguitori sia per effetto della potenza di rete (perdite nella conversione, nella trasformazione,
nella trasmissione), sia per effetto del BOS (‘accoppiamento tra i vari moduli FV, i collegamenti
con il/i convertitore/i, le perdite nei quadri, nei conduttori, ecc.),

si valuta complessivamente una perdita che PVGIS valuta verosimilmente del 23%.
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