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1. Premessa 

Lo scopo della presente relazione tecnica è quello di stimare la producibilità dell’impianto agrivoltaico in progetto per 

la produzione di energia da fonte solare fotovoltaica e per l’attività agronomica in sito, denominato “MESSINELLO-

PV01a”. L’impianto verrà realizzato sul lotto di terreno agricolo sito nel comune di Marsala (TP) in località “Contrada 

Messinello”. 

1.1 Caratteristiche geografiche e fisiche 

Per l’impianto in progetto sono stati stabiliti i parametri geografici della località in cui saranno installati i moduli 

fotovoltaici, quali latitudine, longitudine, quota s.l.m. e la riflettanza dell’ambiente circostante (albedo), riportati nelle 

seguenti tabelle. 

 

PV generator 

 
PV Field Orientation Tilt angle Albedo 

Name [-] [°] Type of soil ρ 

Area Impianto MESSINELLO-PV01a 180° (South) 25 green grass 0,3 
Tabella 1-1 Dati fisici impianto “MESSINELLO-PV01a” 

 

Coordinate 
Gradi Minuti Secondi 

[°] [‘] [‘’] 

Longitudine 12 67 38.84 

Latitudine 37 83 53.67 

Quota [m s.l.m.] 153 
Tabella 1-2 – Dati geografici impianto “MESSINELLO-PV01a” 

 

2 Dati climatici e radiazione solare media annua su base giornaliera 

L’area di impianto di installazione dispone di dati climatici riportati in diversi database. 

Data l’importanza dei dati climatici della località e per garantire la maggiore credibilità possibile alla presente analisi, si 

è fatto riferimento a più banche dati ufficialmente riconosciute (Tabella 2.1), facendo una media semplice dei valori 

forniti per l’irraggiamento medio annuo su superficie piana, e per le temperature medie annue della località di 

riferimento del sito. 

 

Siti Web 

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/it/tools.html  

http://www.solaritaly.enea.it/ 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/  

Tabella 2-1 – Banche dati impiegate per la stima della producibilità 
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3 Modello di perdite del sistema 

Nei seguenti paragrafi si descrivono le perdite stimate per la componente fotovoltaica dell’impianto agrivoltaico 

MESSINELLO-PV01a. 

3.1 Perdite per ombreggiamento reciproco e limite di irraggiamento 

Le perdite per limite di irraggiamento sono relative alla parte di radiazione solare potenzialmente disponibile ma che 

non può essere utilizzata in quanto, in quei periodi, l’autoconsumo delle apparecchiature di impianto sono maggiori 

della produzione elettrica. La scelta di inverter a basso autoconsumo ha ridotto la soglia di sensibilità di questo 

parametro. 

Le perdite per ombreggiamento reciproco fra le schiere sono in funzione della geometria di disposizione del generatore 

fotovoltaico sul terreno e degli ostacoli all’orizzonte che possono ridurre, anche sensibilmente, le ore di sole nell’arco 

delle giornate soprattutto invernali.  

Tali perdite, stimate attraverso simulazioni di esercizio via software, sono del - 1,72% (ombreggiamento diretto) sulla 

faccia principale e del -5,00% sulla faccia posteriore dei moduli. 

 

3.2 Perdite per basso irraggiamento 

L’efficienza nominale dei moduli fotovoltaici è misurata al livello di irraggiamento pari a 1.000 W/m2, risultando la stessa, 

in condizioni normali di esercizio, variabile in funzione, appunto, dell’irraggiamento. Per celle con tecnologia in silicio 

cristallino la deviazione dell’efficienza è espressa dalla seguente formula: 

Δη = − 0,4⋅In( I/1000 ) ⋅ηn 

in cui: 

− I è l’irraggiamento in W/m2; 

− ηn è l’efficienza all’irraggiamento nominale di 1.000 W/m2. 

Queste perdite sono rilevanti in condizioni metereologiche medie annue caratterizzate da giornate spesso nuvolose, 

mentre, in siti soleggiati, l’influenza di questo comportamento risulta più contenuta. 

Il software di simulazione calcola tale valore sulla base dei dati climatici del sito, risultando pari a: 

− - 0,60% per l’impianto MESSINELLO-PV01a; 

3.3 Perdite per fattore IAM 

Le perdite per il fattore IAM (Irradiance Array Modifier) sono relative a riflessioni dell’irraggiamento in funzione del 

materiale di rivestimento e dal tipo di installazione dei moduli. La perdita stimata per simulazione relativa al presente 

progetto è pari a - 2,63%. 
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3.4 Perdite per temperatura 

Le prestazioni di una cella fotovoltaica decrescono al crescere della temperatura. In particolare, la temperatura di una 

cella fotovoltaica dipende da numerose variabili, quali la temperatura ambiente, la velocità locale del vento, l’irradianza 

della radiazione solare in funzione del materiale, e di proprietà dipendenti dal sistema quali la trasmittanza della 

copertura, l’assorbanza della piastra fotovoltaica. Sulla base dei dati metereologici del sito in oggetto, è stata stimata 

una perdita per temperatura del - 3,79% per l’impianto MESSINELLO-PV01a. 

3.5 Perdite per qualità del modulo 

Tale valore considera la tolleranza sulla potenza nominale del modulo fotovoltaico. Per ricavare la perdita si utilizza 

generalmente la seguente formula: 

{tmin%+[0,5x(tmin%-tmax%)]} 

Dove tmin% e tmax% sono, rispettivamente, i valori di tolleranza minima e massima.  

Per l’impianto agrivoltaico in esame è stato stimato un valore positivo pari al - 3,00% sul rendimento. 

3.6 Perdite per mismatch del generatore fotovoltaico 

Sono perdite relative alla naturale non uniformità di prestazioni elettriche fornite dai vari moduli che compongono ogni 

stringa fotovoltaica e, quindi, fra una stringa e l’altra. Sono state stimate perdite del -2,15% (moduli e stringhe) per la 

faccia direttamente irradiata e del -0,64% per la faccia posteriore per l’impianto MESSINELLO-PV01A. 

3.7 Degrado delle prestazioni dei moduli fotovoltaici 

Il degrado è funzione della tecnologia, del sito di installazione (spettro solare e temperature) e della qualità del prodotto. 

L’andamento del degrado non è lineare: nel primo anno di esposizione, infatti, la perdita è maggiore fino a stabilizzarsi 

con un degrado costante negli anni seguenti. 

Sulla base dell’esperienza maturata con moduli in silicio cristallino, si ritiene opportuno considerare una degradazione 

al primo anno pari a -0,90% e un degrado per gli anni successivi pari a -0,40%. 

3.8 Perdite sui circuiti in corrente continua (ohmiche di cablaggio) 

È una perdita intrinseca che si riesce a ridurre con l’utilizzo di componenti appropriati, valutazioni tecnico-economiche 

progettuali (cavi e percorsi) e accuratezza in fase di installazione (contatti). In considerazione di una perdita sui cavi e le 

connessioni elettriche pari a 1,5% in condizioni standard sull’area dell’impianto, è possibile valutare attraverso una 

simulazione semplificata dell’architettura elettrica prevista da progetto, una stima globale delle perdite su base annua 

pari a: 

- 1,05% per l’impianto MESSINELLO-PV01A; 
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3.9 Perdite sul sistema di connessione 

Tali perdite sono dovute alla curva di efficienza dei convertitori in funzione della potenza in uscita e, quindi, in prima 

analisi, dal progetto della macchina in funzione delle condizioni di irraggiamento del sito e di quelle del carico. La stima 

dipende dal tipo di convertitore utilizzato e dallo schema di trasformazione. Le perdite sono stimate in relazione al 

valore dell’efficienza europea della macchina installata.  

Per gli inverter utilizzati negli impianti in oggetto, si stima una perdita del: 

- - 1,64% per l’impianto MESSINELLO-PV01A; 

3.10 Perdite per sottodimensionamento del sistema di conversione 

Tali perdite sono dovute al superamento da parte della potenza generata dai moduli fotovoltaici della potenza in 

ingresso ammessa dall’inverter. Tale superamento è concesso al di sotto di un valore che esprime la massima potenza 

ammissibile senza causare danni all’inverter. Durante il funzionamento, l’impianto può, talvolta, esprimere una potenza 

inclusa tra la potenza ammessa dall’inverter e la massima potenza ammissibile: tale fenomeno si esprime in un taglio 

della potenza convertita dal sistema di conversione e, quindi, in una perdita. In questo caso, la stima di tale aliquota è 

pari allo -0,00%. 

3.11 Perdite sui circuiti in corrente alternata  

Tali perdite sono ascrivibili alla potenza dissipata per effetto Joule sui conduttori percorsi dalla corrente alternata (dal 

sistema di conversione al trasformatore MT/bt. Per la ridotta estensione di tali tratte (l’impianto impiega l’architettura 

centralizzata con inverter del tipo “PV Station”), questo valore è pari a: 

- -0,29% per l’impianto MESSINELLO-PV01A; 

 

3.12 Perdite per il trasformatore 

Tali perdite rappresentano la potenza dissipata dal trasformatore sia per effetto Joule e per correnti parassite (perdite 

ohmiche), sia per effetto della magnetizzazione del nucleo di ferro (perdite per isteresi) e la dispersione del flusso 

magnetico utile. Tali perdite dipendono ovviamente dalle caratteristiche tecniche costruttive dei trasformatori impiegati 

per l’innalzamento della tensione da bt a MT e per l’impianto MESSINELLO-PV01A sono fissate pari a -1,09%. 

3.13 Perdite sulla linea MT 

Tali perdite sono costituite dalla potenza dissipata per effetto Joule sui conduttori MT percorsi dalla corrente in uscita 

dai trasformatori MT/bt. Per l’impianto MESSINELLO-PV01A, queste perdite sono state stimate pari a -0,16%. 

4 Calcolo della producibilità 

Stabilita la disponibilità solare e le perdite degli impianti, è possibile calcolare la producibilità di energia elettrica annua. 
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I risultati dell’analisi condotta sono riassunti nella tabella di seguito riportata (tabella 4.1). In base ai parametri impostati 

per le relative perdite degli impianti, ai componenti scelti (moduli e inverter) e alle condizioni meteorologiche del sito 

in esame, si è inoltre potuto calcolare l’indice di PR. 

I risultati ottenuti sono in linea con le prestazioni dimostrate da impianti fotovoltaici di simile fattura, e giustificano 

ampiamente la fattibilità del progetto. 

 

 

Denominazione impianto MESSINELLO-PV01a 

Potenza di picco impianto 40,005 MWp 

Producibilità annua 62909 MWh/year 

Performance Ratio (PR) 85,4 % 
Tabella 4-1 – Risultati analisi producibilità impianto MESSINELLO-PV01A 

 

Di seguito si allegano i report della simulazione effettuata relativa all’impianto MESSINELLO-PV01a, impiegando il 

software PVSyst. 
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ALLEGATO 1 

Report PVsyst Impianto agro-fotovoltaico MESSINELLO-PV01a. 
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