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PROGETTO PROGETTO DEFINITIVO OTTOBRE 2021
IMPIANTO AGROVOLTAICO — LOCALITA’ JESCE
COMUNE DI ALTAMURA (BA)

RELAZIONE PRODUCIBILITA’

PREMESSA

Il sottoscritto ing. Antonio MISCHITELLI, nato ad San Giovanni Rotondo (FG) il 01/07/1968, C.F.
MSCNTN68L01H926X, regolarmente iscritto all’Albo degli Ingegneri della Provincia di Foggia col n.
1797, titolare dello Studio Tecnico Mischitelli, con sede in Via Mons. TORTORELLI, 33 — 71013 San
Giovanni Rotondo (FG), P.I. 02173200714 incaricato dalla GREEN ITALY JESCE s.r.l., con sede in Via
Andrea GIORGIO, 20 Altamura (BA), P.1.08533890722, della progettazione dell'impianto elettrico a
servizio dell’'impianto agrifotovoltaico da 38,6074MWp da realizzarsi in localita Jesce in agro del
comune di Altamura (BA, redige la presente relazione tecnica relativa alla stima di producibilita
dell’impianto.

Il progetto e finalizzato alla produzione della cosiddetta energia elettrica “pulita” e ben si inquadra
nel disegno nazionale di incremento delle risorse energetiche utilizzando fonti alternative a quelle
di sfruttamento dei combustibili fossili, ormai reputate spesso dannose per gli ecosistemi e per la

salvaguardia ambientale.

DATI GENERALI IDENTIFICATIVI DELLA SOCIETA PROPONENTE
Il progetto in esame € proposto dalla societa:

GREEN ITALY JESCE s.r.l.
con sede in Via Andrea GIORGIO 20
70022 Altamura (BA)
P.IVA 08533890722

PEC: greenitalyjescesrl.sri@pec.it

Il tecnico: Il Committente:
dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.l.
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CRITERIO GENERALE DI CALCOLO

Il principio progettuale normalmente utilizzato per un impianto fotovoltaico e quello di
massimizzare la captazione della radiazione solare annua disponibile.

Nella generalita dei casi, il generatore fotovoltaico deve essere esposto alla luce solare in modo
ottimale, scegliendo prioritariamente I'orientamento a Sud ed evitando fenomeni di
ombreggiamento. In funzione degli eventuali vincoli architettonici della struttura che ospita il
generatore stesso, sono comunque adottati orientamenti diversi e sono ammessi fenomeni di
ombreggiamento, purché adeguatamente valutati.

Perdite d’energia dovute a tali fenomeni incidono sul costo del kWh prodotto e sul tempo di

ritorno dell’'investimento.

CRITERIO DI STIMA DELL’ENERGIA PRODOTTA
L’energia generata dipende sia dai fattori morfologici che tecnici dei materiali
- dal sito di installazione (latitudine, radiazione solare disponibile, temperatura, riflettanza
della superficie antistante i moduli);
- dall’esposizione dei moduli: angolo di inclinazione (Tilt) e angolo di orientazione (Azimut);
- da eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti del generatore fotovoltaico;
- dalle caratteristiche dei moduli: potenza nominale, coefficiente di temperatura, perdite per
disaccoppiamento o mismatch;
- dalle caratteristiche del BOS (Balance Of System).
Il valore del BOS puo essere stimato direttamente oppure come complemento all’unita del totale
delle perdite, calcolate mediante la seguente formula:
Totale perdite [%] = [1-(1—a—-b)x(1—-c-d)x(1-e)x(1-f)]+g
per i seguenti valori:
a Perdite per riflessione.
b Perdite per ombreggiamento.
¢ Perdite per mismatching.

d Perdite per effetto della temperatura.

Il tecnico: Il Committente:
dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.l.
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e Perdite nei circuiti in continua.
f Perdite negli inverter.

g Perdite nei circuiti in alternata.

La disponibilita della fonte solare per il sito di installazione & verificata utilizzando i dati “UNI

10349:2016” relativi a valori giornalieri medi mensili della irradiazione solare sul piano orizzontale.

Per la localita sede dell'intervento, ovvero il comune di ALTAMURA (BA) avente latitudine
40°.7398 N, longitudine 16°.6563 E e altitudine di 375 m.s..m.m., i valori giornalieri medi mensili
dell'irradiazione solare sul piano orizzontale stimati sono pari a:

Irraggiamento solare mensile
(C) PVGIS, 2021
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Il tecnico: Il Committente:

dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.1.
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Irraggiamento mensile nel piano per inseguitori
(C) PVGIS, 2021
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Fig. 1: Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [kWh/m?2]- Fonte dati: UNI 10349:2016

Quindi, i valori della irradiazione solare annua sul piano orizzontale sono pari a 1 537 kWh/m?

(Fonte dati: UNI 10349:2016).

Gli effetti di schermatura da parte di volumi all’orizzonte, dovuti ad elementi naturali (rilievi,
alberi) o artificiali (edifici), determinano la riduzione degli apporti solari e il tempo di ritorno
dell’investimento.

Il Coefficiente di Ombreggiamento, funzione della morfologia del luogo, & pari a 1.00.

Di seguito il diagramma solare per il comune di ALTAMURA

Il tecnico: Il Committente:

dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.1.
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Grafico dell'orizzonte

PV3IS, 200

Fig. 2: Diagramma solare

Per tener conto del plus di radiazione dovuta alla riflettanza delle superfici della zona in cui &

inserito I'impianto, si sono stimati i valori medi mensili, considerando anche i valori presenti nella

norma UNI 10349:

Valori di riflettanza media mensile

Gen Feb Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set Ott Nov | Dic
0.20 0.20f 0.20f 0.20f 0.20| 0.20| 0.20| 0.20f 0.20, 0.20| 0.20| 0.20
La riflettanza media annua & pari a 0.20.
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Il tecnico: Il Committente:
dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.l.
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DATI GENERALI DEL PROGETTO

Il generatore fotovoltaico sara di tipo installato a terra su tracker monoassiali est-ovest, e sara
costituito da moduli monocristallino da 620Wp, marca JOLYWOOD modello JW-HD156N posati in
verticale su due file.

I moduli fotovoltaici sono bifacciali in silicio monocristallino, 6x26 celle pertanto di dimensioni
2465x1134x30mm, da 620Wp ovvero ad alta efficienza, e cio garantisce a parita di potenza
installata una minore occupazione del suolo rispetto a moduli con efficienza standard.

Sono caratterizzati da una cornice in alluminio e da una lastra di protezione delle celle in EVA, che
garantiscono una elevata resistenza meccanica oltre ad ottime prestazioni da un punto di vista di
minori perdite per le connessioni elettriche, minori predite dovute ad ombreggiamenti e minori

perdite per temperature.

tPiRﬂQ{ﬂ NTOPCon Cell Technology
JOLYWOOD

620W

Maximum Power

JW-HD156N Output
N-type Bifacial High Effi M 9
e e e ey e 22.18%
Maximum Module
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595-620W
0~+5W
Cell Type M Power Output

188 Guarantee

Additional Power Generation Gain
At least 30-year product lfe, more than 10%- 30%
additional power gan companing with conventional

Better Weak lllumination Response
Wide spectral response, higher power output
evenunder low-light settings like smog or
cloudy days

N-type solar cell has no LID naturaly, can increase Higher power generation under working
power generation conditions, thanks to passivating contact

cell technology
Wider Applicability

BIPV,vertical installation, snowfield, high-humid
area, windy and dusty area

M, ZERO LID (Light Induced Degradation) 0 Better Temperature Coefficient

Lower LCOE
% High power and 1500V system voltage.saving

BOS cost

Jolywood Delivers Reliable Performance Over Time Linear Performance Warranty

Additional Insurance Backed by Munich Re

won e [E G CE

| moduli scelti sono caratterizzati da elevate efficienza, oltre che da tolleranze positive e da buona

Il tecnico: Il Committente:

dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.1.
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insensibilita alle variazioni delle tensioni al variare della temperature, come evidenziato dalle

seguenti curve caratteristiche.

Operating Properties Characteristic Curves | HD156N-605
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Il tecnico: Il Committente:

dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.1.
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Gli inverter di progetto sono invece di marca INGECON SUN modello 1800 MSK alloggiati in skid

dotato di trasformatore. Sono stati scelti skid che montano n°4 inverter ed hanno le seguenti

caratteristiche tecniche:

©

Il tecnico: Il Committente:
dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.1.
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Sulla base della potenza di picco del campo in DC e delle caratteristiche dei moduli il campo il
generatore fotovoltaico € costituito da 62.270 moduli da 620Wp in silicio monocristallino, posati
su due file in verticale su strutture in acciaio zincato direttamente infisse nel terreno con angolo
di azimut 0° ad inseguimento solare definito traker monoassiale.

Le 2395 stringhe sono formate da 26 moduli collegati in serie, ciascuna delle stringhe afferisce ai
quadri di parallelo dislocati in campo, 204 in tutto; 34 per il sottocampo 1, 31 per il sottocampo 2,
34 per il sottocampo 3, 35 per i sottocampi 4, 5 e 6.

Tutti i quadri di ciascun sottocampo afferiscono ad inverter centralizzati da 1,7MW; sono previste
cabine di trasformazione con quattro inverter. Tutti gli inverter sono alloggiati in uno skid
prefabbricato plug and play contenente un trasformatore elevatore con la relativa protezione MT.
| vari skid sono collegati tramite una rete in MT che raccoglie I'energia e la convoglia nella cabina
di raccolta da cui viene poi inviata al punto di consegna dove viene immessa nella rete elettrica

nazionale.

STIMA PRODUCIBILITA’
Effettuiamo adesso la stima della producibilita dell'impianto nelle seguenti condizioni:

1. assenza di perdite per manutenzione, ovvero non considerando eventuali failure del sistema di
inseguimento del tracker e non considerando failure degli inverter e di intervento delle
protezioni, d
disponibilita di radiazione solare come sopra descritta
perdite dovute :

- Perdita per irraggiamento

- Perdite per ombreggiamento

- Perdite per temperatura

- Perdita per mismatch

- Perdita per effetto joule nei cavi sezione CC

- Perdita per effetto joule nei cavi sezione AC/BT
- Perdita per effetto joule nei cavi sezione AC/MT
- Perdite nell'inverter

- Perdite nei trasformatori

10

Il tecnico: Il Committente:

dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.1.
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OTTOBRE 2021

Sintetizzate nel seguente diagramma

Loss diagram over the whole year

1589 kWhim?* Horizontal global irradiation
+30.5% Global incident in coll. plane
-0.06% Global incident below threshold
-2.84% Near Shadings: imadiance loss
-0.89% |AM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
1958 kWh/m? * 101198 m? coll, Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 19.47% PV conversion
38575 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.26% PV loss due to irradiance level
-5.03% PV loss due to temperature
0.00% Shadings: Electrical Loss acc. to strings
+0.30% Module quality loss
2.00% LID - Light induced degradation
1.10% Mismatch loss, modules and strings
-0.90% Ohmic wiring loss
35200 MWh Array virtual energy at MPP
-1.25% Inverter Loss during operation {efficiency)
-0.01% Inverter Loss over nominal inv. power
0.00% Inverter Loss due to max. input current
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.00% Inverter Loss due to power threshold
0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
-0.01% Night consumption
34750 MWh Available Energy at Inverter Qutput
-0.50% Auxiliaries (fans, other)
-0.59% AC ohmic loss
-1.09% External transfo loss
33999 MWh Energy Injected Into grid

Si stima con l'ausilio del software PV GIS come da report in allegato, per I'impianto di potenza
totale pari a 38,6074MWp una produzione di energia annua pari a 74.271,889MWHh (equivalente

a circa 1923kWh/kW)
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Il Committente:
GREEN ITALY JESCE s.r.l.

Il tecnico:
dott. ing. Antonio MISCHITELL/
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Nel grafico seguente si riporta I'energia prodotta mensilmente:

Energia mensile da sistemi FV ad inseguimento
(C) PVGIS, 2021
10M
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@ Asse verticale

Fig. 2: Energia mensile prodotta dall'impianto in MWh

Un utile indicatore per definire il risparmio di combustibile derivante dall’utilizzo di fonti
energetiche rinnovabili & il fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria
[TEP/MWh].

Questo coefficiente individua le TEP (Tonnellate Equivalenti di Petrolio) necessarie per la
realizzazione di 1 MWh di energia, ovvero le TEP risparmiate con |'adozione di tecnologie

fotovoltaiche per la produzione di energia elettrica.

Risparmio di combustibile

Risparmio di combustibile in TEP
Fattore di conversione dell'energia elettrica in energia primaria [TEP/MWh] 0.187
TEP risparmiate in un anno 13.888
TEP risparmiate in 20 anni 277.776

Fonte dati: Delibera EEN 3/08, art. 2
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Il tecnico: Il Committente:
dott. ing. Antonio MISCHITELLI GREEN ITALY JESCE s.r.l.
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Sulla base di quanto esposto I'impianto fotovoltaico oggetto della presente relazione consente le

riduzioni di emissioni in atmosfera delle sostanze che hanno effetto inquinante e di quelle che

contribuiscono all’effetto serra, nelle quantita sintetizzate nella tabella seguente:

Emissioni evitate in atmosfera di CO, SO, NOy Polveri
Emissioni specifiche in atmosfera [g/kWh] 948,00 0,75 0,85 0,03
Emissioni evitate in un anno [kg] 70.409.750,77 55.703,92 63.131,10 2.228,16
Emissioni evitate in 20 anni [kq] 1.408.195.015,00( 1.114.078,4 1.262.622 44.563,20
Il Tecnico
Dott.Ing. Antonio MISCHITELLI
Firma
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Il tecnico: Il Committente:

dott. ing. Antonio MISCHITELLI

GREEN ITALY JESCE s.r.1.
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