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1 Premessa 

La presente relazione tecnica è parte integrante del Progetto Definitivo di un impianto agrivoltaico 

che la Società “HF SOLAR 4 S.r.l.” intende realizzare nel comune di Ramacca (CT) in contrada 

Giumenta al foglio n.36 p.lla 13, al foglio n.75 p.lle 7, 87 e 88, al foglio n.76 p.lle 3, 5, 7, 8, 9, 76, 

105 e 106, al foglio n.81 p.lle 17, 18, 19, 31, 32, 39, 43, 44, 89, 90, 91 e 92. Come riscontrabile dalle 

tavole di progetto allegate alla presente, l’impianto ha una potenza di picco, intesa come somma delle 

potenze dei moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva, pari a 50.652,00 kWp e, 

conformemente a quanto prescritto dal Gestore della Rete Elettrica di Trasmissione Nazionale con 

preventivo di connessione alla rete del 15/09/2023 Codice di Rintracciabilità 202001120, verrà 

collegato in antenna a 36 kV con la sezione a 36 kV di una nuova stazione elettrica di trasformazione 

380/150/36 kV della RTN, da inserire in entra-esce sulla futura linea RTN a 380 kV “Chiaramonte 

Gulfi- Ciminna” di cui al Piano di Sviluppo Terna. 

Nel presente elaborato, viene allegato il report di producibilità energetica generato con l’ausilio del 

Software Specialistico PVsyst e, a partire dal quantitativo di energia elettrica prodotta, applicando i 

fattori di conversione TEP/kWh e kgC02/kWh definiti dalla Delibera EEN 3/08, verranno calcolate 

le tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate. 
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2 Descrizione generale dell’impianto 

L’impianto agrivoltaico oggetto dell’iniziativa intrapresa dalla Società “HF SOLAR 4 S.r.l.” ha una 

potenza di picco, intesa come somma delle potenze nominali dei moduli fotovoltaici scelti in fase di 

progettazione definitiva, pari a 50.652,00 kWp. 

Per la realizzazione del generatore fotovoltaico, ovvero la parte di impianto che converte la radiazione 

solare in energia elettrica, si è scelto di utilizzare moduli fotovoltaici Trina Solar Bifacciali da 

670Wp costituiti da 132 celle in silicio monocristallino, i quali, tra le tecnologie attualmente 

disponibili sul mercato, presentano efficienze di conversione più elevate e, per ridurre i costi di 

manutenzione, inverter centralizzati SMA da 2500 kVA. 

Definito il layout di impianto di impianto (soluzione con inverter centralizzati), il numero di moduli 

della stringa e il numero di stringhe da collegare in parallelo, sono stati determinati coordinando 

opportunamente le caratteristiche dei moduli fotovoltaici con quelle degli inverter scelti, rispettando 

le seguenti 4 condizioni: 

1. la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima tensione 

di ingresso dell’inverter; 

2. la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere 

superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter; 

3. la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere 

inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter; 

4. la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla massima 

corrente in ingresso all’inverter. 

Per la verifica delle suddette condizioni sono state applicate le formule di seguito riportate. 

 

Verifica della condizione 1 (massima tensione del generatore FV non superiore alla massima tensione 

di ingresso dell’inverter) 

 

La massima tensione del generatore fotovoltaico è la tensione a vuoto di stringa calcolata alla minima 

temperatura di funzionamento dei moduli, in genere assunta pari a: 

 

 - 10° C per le zone fredde; 

 0° C per le zone meridionali e costiere. 

La tensione massima del generatore fotovoltaico alla minima temperatura di funzionamento dei 

moduli si calcola con la seguente espressione: 
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UMAX FV (θmin) = Ns ∙ UMAX modulo (θmin)  [V] 

 

dove Ns è il numero di moduli che costituiscono la stringa, UMAX modulo (θmin) è la tensione massima 

del singolo modulo alla minima temperatura di funzionamento. 

Quest’ultima può essere calcolata con la seguente espressione: 

 

UMAX modulo (θmin) = Uoc (25°C) – β ∙ (25- θmin) 

 

dove  

 Uoc (25°C) è la tensione a vuoto del modulo in condizioni standard il cui valore viene 

dichiarato dal costruttore; 

 β è il coefficiente di variazione della tensione con la temperatura, anch’esso dichiarato 

dal costruttore. 

 

Deve risultare pertanto: 

 

UMAX FV (θmin) = Ns ∙ UMAX modulo (θmin)  = Ns ∙ [ Uoc (25°C) – β (25- θmin)] ≤ Umax inverter 

 

essendo Umax inverter la massima tensione in ingresso all’inverter, deducibile dai dati di targa. 

 

Verifica della condizione 2 (la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore 

fotovoltaico non deve essere superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter) 

 

La massima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza rappresenta la tensione 

di stringa calcolata con irraggiamento pari a 1000W/݉ଶ, e può essere calcolata con la seguente 

espressione: 

 

UMPPT MAX FV (θmin.) = Ns ∙ UMPPT MAX modulo (θmin) 

 

dove: 

 

 Ns è il numero di moduli collegati in serie; 
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 UMPPT MAX modulo (θmin) è la massima tensione del modulo FV nel punto di massima potenza 

calcolabile nel seguente modo: 

 

UMPPT MAX modulo (θmin) = UMPPT – β ∙ (25- θmin) 

 

essendo UMPPT la tensione del modulo in corrispondenza del punto di massima potenza, dichiarata dal 

costruttore. 

 

Ai fini del corretto coordinamento occorre verificare che: 

 

UMPPT MAX FV (θmin.) = Ns ∙ [UMPPT –β ∙ (25- θmin)] ≤ UMPPT MAX INVERTER 

 

dove UMPPT MAX INVERTER è la massima tensione del sistema MPPT dell’inverter, deducibile dai dati di 

targa. 

 

Verifica della condizione 3 (la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore 

fotovoltaico non deve essere inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter) 

 

La minima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza è la tensione di stringa 

calcolata con: 

 

 irraggiamento pari a 1000W/݉ଶ, 

 temperatura θmax pari a 70-80°C. 

 

e può essere calcolata con la seguente espressione: 

 

UMPPT min FV = Ns ∙ UMPPT min modulo 

dove: 

 

 Ns è il numero di moduli collegati in serie; 

 UMPPT min modulo è la tensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile 

nel seguente modo: 

 

UMPPT min modulo = UMPPTmodulo –β ∙ (25-θmax) 
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Ai fini del corretto coordinamento deve risultare: 

 

UMPPT min FV = Ns ∙ [UMPPTmodulo – β ∙ (25-θmax)]≥ UMPPT min INVERTER 

 

essendo UMPPT min INVERTER la minima tensione nel punto di massima potenza del sistema MPPT 

dell’inverter, deducibile dai dati di targa. 

 

Verifica della condizione 4 (la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere 

superiore alla massima corrente in ingresso all’inverter) 

 

La massima corrente del generatore FV è data dalla somma delle correnti massime erogate da 

ciascuna stringa in parallelo. 

La massima corrente di stringa è calcolabile nel seguente modo: 

 

Istringa, Max = 1,25 ∙ Isc 

dove: 

 

 Istringa,Max è la massima corrente erogata dalla stringa [A]; 

 Isc è la corrente di cortocircuito del singolo modulo [A]; 

 1,25 è un coefficiente di maggiorazione che tiene conto di un aumento della corrente di 

cortocircuito del modulo a causa di di valori di irraggiamento superiori a 1000W/mଶ. 

 

Per il corretto coordinamento occorre verificare che: 

 

Imax FV = Np ∙ 1,25 ∙ Isc ≤ Imax Inverter  

dove: 

 

 Imax FV è la massima corrente in uscita dal generatore fotovoltaico [A]; 

 Np è il numero di stringhe in parallelo; 

 Imax inverter è la massima corrente in ingresso all’inverter [A]. 

Considerando che i tracker scelti sono predisposti per l’installazione di 14 e 28 moduli fotovoltaici, 

la verifica delle quattro precedenti condizioni è stata condotta ipotizzando di realizzare stringhe 

fotovoltaiche da 28 moduli, ottenendo esisto positivo.  



6 
 

3 Report di producibilità 

Con l’ausilio del Software specialistico PVsyst è stata simulata l’installazione di un impianto 

fotovoltaico sul sito oggetto dell’iniziativa intrapresa dalla Società “HF Solar 4” (Comune di 

Ramacca – Contrada Giumenta) avente le stesse caratteristiche di quello progettato (stesse tipologie 

di moduli, stesse tipologie di inverter, stesso numero di stringhe, stesso numero di stringhe per 

inverter, ecc..): 

 
Figura 1: configurazione impianto fotovoltaico simulato 

 

Lanciando la simulazione, è stato generato il report di producibilità in modo tale da poter quantificare 

l’energia elettrica potenzialmente prodotta e la produzione specifica: 

 

Energia elettrica prodotta = 102210 MWh/anno 

Produzione Specifica = 2018 kWh/kWc/anno 

 

Il report completo, viene di seguito allegato. 
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4 Calcolo delle Tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate e delle 
tonnellate di anidride carbonica non emesse in atmosfera 

Nota la producibilità dell’impianto, applicando i fattori di conversione TEP/kWh e kgC02/kWh 

definiti dalla Delibera EEN 3/08 “Aggiornamento del fattore di conversione dei kWh in tonnellate 

equivalenti di petrolio connesso al meccanismo dei titoli di efficienza energetica” pubblicata sul sito 

www.autorita.energia.it in data 01 aprile 2008, GU n. 100 DEL 29.4.08 -SO n.107, sono state 

calcolate le tonnellate equivalenti di petrolio risparmiate e il potenziale quantitativo di CO2 non 

emesso in atmosfera: 

 

TEP = Eprodotta x Fattore di Conversione = 102210 x 103 x 0,187 x 10 -3 = 19.113 TEP 

Kg di CO2 = Energia Prodotta x Fattore di Conversione = 120210 x 0,53 = 542713 T 
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