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1. PARCO FOTOVOLTAICO 

1.1 Premessa 
 

Il progetto di cui è parola è 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 sarà immessa nella rete RTN direttamente alla potenza di 

60.016 kW.  

La realizzazione dell’opera è inserita in un programma di pianificazione per l’utilizzazione 

accorta e razionale delle risorse naturali, solari e agricole, rispettando gli indicatori sociali, 

ambientali e territoriali, in particolare la tutela e miglioramento della qualità dell’ambiente, 

della protezione della salute umana. 

Il sito, ove è prevista la realizzazione dell’impianto agrivoltaico, è 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.l.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 è distribuito su più 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 è 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 mm2. 
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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 - Paternò”. 

 TERNA, in atto, è 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 l’energia prodotta, dal 

presente impianto, sarà 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 sarà 

indicato da Terna, in un sito in fase decisionale. 

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

immissione al punto di consegna. 
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1.2 DATI dell’Impianto 
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1.3 Descrizione dell’Impianto 
L’impianto fotovoltaico è costituito da: 

 n. 83.356 moduli della potenza unitaria di 720 Wp (STC)  
 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 l’asse di rotazione del tracker. 

 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 l’asse di rotazione del tracker. 

o In totale  
 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 “Unità di Potenza”  con inverter centralizzato da 3.437 kVA; 

N. 168  Quadri di parallelo (StringBox).    

In particolare i calcoli di progetto dell’impianto sono stati suddiviso su 3 aree geografiche cosi 

configurate: 

 

 
 
 

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

(elemento di semiconduttore al silicio (fetta) opportunamente drogato) 

È 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 è 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 =      17,67 A  

Voc tensione a vuoto=       50,74  V 

Pm potenza massima prodotta in condizioni standard (STC)=  720  Wp; 

Imp corrente prodotta nel punto di massima potenza=    16,87 A; 

Vmp tensione nel punto di massima potenza=    42,68  V 

Efficienza =         23,18 %  

FF Fattore di riempimento (fill factor)     0,0,803 

L’ideale è il Fill-Factor prossimo all’unità. 

[FF= è un parametro che determinala forma della curva caratteristica V-I ed è 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  

 

 È evidente che il pannello fotovoltaico migliore è quello che riesce ad erogare una corrente 

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

dal Fill-Factor. Più questo indice è elevato, più il modulo è di qualità. 

 

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 è 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/m2 
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2. Caratteristiche dell’opera  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Produzione di energia elettrica attesa 

 

Rendere efficiente l’impianto è quello di massimizzare la captazione e minimizzare le perdite di 

potenza fino al punto di immissione in rete. 

La disponibilità 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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 Inquadramento geografico Lat 37.372452  Lon 14.839791 
 

 
Prestazioni del fotovoltaico connesso alla rete (Stime PVGIS-5 della produzione di 
elettricità 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/m2]: 
Irraggiamento annuale in aereo: 2.060  [kWh/m² / kW] 
Variabilità 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 producibilità da irraggiamento solare 

 
Produzione mensile di energia dal monitoraggio del sistema fotovoltaico 

 

 
Irraggiamento mensile nel piano per il tracciamento del sistema fotovoltaico 
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Mese  E_m    H(i)_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 m2 ricevuta dai moduli del sistema 
considerato [kWh/m²]. 
SD_m: deviazione standard della produzione mensile di energia elettrica dovuta alla variazione di 
anno in anno [kWh]. 
 

La producibilità è stata calcolatavalutata assumendo l’inclinazione (tilt) dei moduli nel piano 
orizzontale   attraverso la relazione  

a = 90° - lat + d 
dove: 
 lat è il valore in gradi della latitudine del sito d’installazione dei moduli; 
 d è l’angolo di declinazione solare [23,45°] 
 

Tuttavia conoscere l’angolo α non è sufficiente per determinare l’orientamento ottimale dei 

moduli. Occorre tenere in considerazione anche il percorso solare nella volta celeste nei diversi 

periodi dell’anno, per cui l’angolo di tilt dovrebbe essere mediato considerando tutti i giorni 

dell’anno. Ciò 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 disponibilità della radiazione solare nel sito di installazione, ha il valore di 2.679 Kw/m2, 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  
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3.3 Irradiazione giornaliera nel mese di gennaio  
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3.4 Irradiazione giornaliera nel mese di febbraio 
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3.5 Irradiazione giornaliera nel mese di marzo 
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3.6 Irradiazione giornaliera nel mese di aprile 
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3.7 Irradiazione giornaliera nel mese di maggio 

 

 

 

3.8 Irradiazione giornaliera nel mese di giugno 
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3.9 Irradiazione giornaliera nel mese di luglio 
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3.10 Irradiazione giornaliera nel mese di agosto 
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3.11 Irradiazione giornaliera nel mese di settembre 
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3.12 Irradiazione giornaliera nel mese di ottobre 
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3.13 Irradiazione giornaliera nel mese di novembre 
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3.14 Irradiazione giornaliera nel mese di dicembre 

 

 

 

3.15 Compatibilità tra moduli e inverter   
 

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

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

d’ambiente. 
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Grafico delle temperatura mensili  ( -0,25°C  + 35°C) 

Ciò perché all’aumentare 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, è espressa dalla 

formula seguente (guida CEI 82-25 II ed.): 

Voc(T) = Voc,stc - NS  . (25-Tcella) 

dove: β è 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 è il numero di celle in serie nel modulo (nel nostro caso 1 stringa). 
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\  

 

 

 

Le verifiche hanno condotto ai seguenti risultati 

  
Vmin stringa ≥ UMPPT min inverter 
Voc maxstringa  ≤ UMAXinverter 
Vmax stringa≤ UMPPT max inverter 

 
dove 

Umin è 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 è 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 è la   tensione a vuoto del campo fotovoltaico, in corrispondenza della temperatura 
minima di lavoro prevista per i moduli fotovoltaici nel sito di installazione 
 UMPPT è la  min tensione di funzionamento minima in ingresso ammessa dall’inverter 
 UMPPT è la  max tensione di funzionamento massima in ingresso ammessa dall’inverter 
 UMAX è la tensione massima in ingresso sopportabile dall'inverter. 
 
 
 
 

StringBox Inverter Trasformazione  

Rete 

RTN 
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4. Risultati delle Verifiche Elettriche  
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Palermo 11/12/2023  

 Ing. Giuseppe Lo Presti                                                               
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5. APPENDICE 

5.1 Stime mensili dell'irraggiamento solare 
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5.2 Rapporto medio mensile diffuso/globale 

 

 

 
 



  
FABROEN SRL CALCOLO PRODUCBILITA’ IMPIANTO ID TERNA 202203039 

RSO6REL0010A0 PROGETTO IMPIANTO AGRIVOLTAICO   LENTINI1 Pn  60.016  KW 

  

 

   Progettazione Elettrica                                    Progettazione Ambientale  

Pag. 34

 

5.3 Temperature medie mensili 
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Conclusioni 

 

Per quanto sopra esposto si evidenzia  l’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 riflettività della loro superficie, sugli ombreggiamenti e sulle prestazioni del BOS 

(segnatamente dei cavi e dell’inverter). 

Per quanto riguarda gli effetti dell’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’aumento dell’efficienza dovuto alla riflettività 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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