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La presente relazione si riferisce all'impianto agrivoltaico, denominato “Palermo”, della potenza
nominale di 19,96 MWp che la societa Ambra Solare 38, partecipata al 100% da Powertis S.r.l, intende
realizzare nel territorio del Comune di Sant’Arcangelo (PZ) in Localita "Toppa del Terremoto".

Gli interventi di progetto ricadono interamente in agro del Comune di Sant’Arcangelo, in provincia di
Potenza.

Il Comune di Sant’Arcangelo rientra tra i 21 comuni lucani appartenenti all’ambito territoriale della Val
d’Agri posto nell’area sud-ovest della Regione Basilicata.

Il territorio comunale si sviluppa lungo il limite sud-orientale della provincia di Potenza, al confine con la
provincia di Matera; ha un’estensione di 89,10 Kmq e confina a sud-ovest con il Comune di Roccanova
(PZ), a sud con il Comune di Senise (PZ), a nord-ovest con il Comune di Aliano (MT), a nord-est con il
Comune di Stigliano (MT), ad est con il Comune di Tursi (MT) ed a sud-est con il Comune di Colobraro
(MT).

Il centro abitato, sorge a 388 m s.I.m. e dista circa 100 Km dalla citta di Potenza, capoluogo di regione,
e circa 86 Km dalla citta di Matera offrendo una posizione privilegiata per apprezzare i caratteri
territoriali della Valle del fiume Agri, ma anche delle increspature della parte piu interna dei Calanchi.

Il contesto territoriale complessivamente & caratterizzato da un paesaggio prevalentemente collinare
con alcuni apici orografici ed un’altitudine variabile tra i 137 e 772 m s.l.m., con un’escursione
complessiva pari a 635 m.

Il sito individuato per la realizzazione del parco agrivoltaico denominato “Palermo” si colloca sul limite
sud-orientale del territorio comunale, a confine con il territorio del Comune di Colobraro (MT) ed &
raggiungibile nei seguenti modi:

- da Taranto percorrendo la SS 106 Jonica in direzione Reggio Calabria: 5 km dopo aver superato
il bivio per Policoro continuare sulla SS 598 Fondo Valle d’Agri, fino all'intersezione con la
Strada Provincia 20 lonica;

- da Reggio Calabria percorrendo la A2 Autostrada del Mediterraneo in direzione Salerno: uscita
Lauria Nord, direzione Senise sulla S.S. 653 Sinnica;

- da Salerno percorrendo la A2 Autostrada del Mediterraneo in direzione Reggio Calabria: uscita
Lauria Nord, direzione Senise sulla S.S. 653 Sinnica;

- da Potenza prendendo la ex A3 SA-RC, in prossimita di Tito prendere Strada Statale 95 in
direzione Atena Lucana -Brienza, e una volta attraversata Brienza continuando sulla strada
statale 598 Fondo Valle d’Agri, fino all'intersezione con la Strada Provincia 20 lonica, che
costituisce la viabilita principale di accesso al parco agrivoltaico di progetto.
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m Area Impianto :l Starione SE RTN

Cavidotto —— —— Collegamento
in antenna

1-1 - Inquadramento dell’area di intervento su ortofoto

L’accesso all’area dell'impianto & assicurato dalla strada SP 20 “lonica” (di larghezza pari a circa 6 m) e
dalla Strada Provinciale 210.

Un impianto fotovoltaico e costituito essenzialmente dall'assemblaggio di piu moduli fotovoltaici che
sfruttano I'energia solare per produrre energia elettrica; esso & costituito da celle fotovoltaiche collegate
tra loro in serie o in parallelo, che di fatto si comportano come generatori di corrente che trasducono in
elettricita I'energia solare incidente tramite I'effetto fotovoltaico. Quest’ultimo si basa sulle proprieta di
alcuni materiali semiconduttori (fra cui il silicio) che hanno la capacita di generare elettricita quando
colpiti dalla radiazione solare e quindi senza |'uso di alcun combustibile tradizionale.
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Figura 2-1 - Cella fotovoltaica

Figura 2-2 - Modulo fotovoltaico

Il campo fotovoltaico € un insieme di moduli opportunamente collegati in serie e in parallelo. Pil
moduli, elettricamente collegati in serie, formano la stringa. Infine il collegamento elettrico in parallelo
di pil stringhe costituisce il campo. Le stringhe possono essere disposte in file parallele con I'inclinazione
desiderata. Un fattore importante da tenere in considerazione é la distanza minima fra le file di pannelli,
che deve essere tale da evitare che I'ombra della fila anteriore copra i pannelli della fila posteriore.
Risulta quindi necessario calcolare la distanza minima tra le file in funzione della latitudine del luogo,
dell'angolo di inclinazione e dell'altezza dei pannelli.

Di seguito si riporta la scheda tecnica dei pannelli.
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ELECTRICAL DFATA | STC* MECHAMICAL DATA
57N HIOMS BASMS 650MS 655MS 660MS 665MS  Specification Data
Nominal Max. Power [Prnax} 80W BASW BH0W BG0W 6E0W &660W  CeliType  Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 375V ¥ 3/av _33 1v 383Y IBLY Fnllquar.g_errneru 15}112:[11 _x_E:I_]
Opt. Operating Jurrent {Imp) 707 AT 11!‘\1 7.6 AT }‘IZII-\ 1?.?4#. T?JE .ﬂ._ i g 2384 x 1303 x 35 mm
Gpenﬁmulthhtagen{'u‘xb -MEV A ﬁ‘." A5.0V -"I 1:' -15._-1? ALEY 2 [3.3=51.3x1.381n)
}hl:ll'l L|.1'L'I.JII: L1.ITE1'II |:J§I:r tLJ'I .I\'IIE_J_'!_I'.:IE _f‘:l F- 'IE -'li_ﬁ. 'ItL-Uﬂ] E‘.‘hi 'lu_"l'E'_ig_h-l _'nh..n' hg (Fr. %y IIJ‘.i:I
=Ffici 06% 08% 0% 71.1% 217% 71.4% FromCowr 32 mmiempersd glass
Frame Armadiced aluriiiun aluy,
[IEC 2 rosshar enhanced
CLASS C[IEC £1730) e K diedos
!'Ias-_c _513_1]5 l'us-: Ranng J0A Cabke -
Fppication Classificati Class A Cabie Length S5 mm (187 i FE‘d{Jmm‘rEd
Fomer Tobe e T (incixting Lonnector) m | Jor usiomied tengte
iolerangs =+ C 11 HA LITX w:d Bz
*Liewtér Standard Tex Conditions (STC) o ieradiance of 1000WANY, spectrum AM 1.5 and 2ol temps. Conmecior Mseriesor HAUTR or MCAEVOR
e ol 367 Per Pallet 20 picoes
Per Container (40" HO)) 280 pieves
[LECTRICAL DATA | NMOT* *:n:euwdmmmmmmmhcammuﬂmm
(57N HHOMS B45MS B50MS 6355 G60MS BO5NS

Nominal Max. Power (Pmax) A78W 1E2W ASEW 123 W A3 W 497W
Opt. Operating Vollage[Vmp)15.0V 352V 354V 356V 358Y 360V TEMPERETURE CHARACTERISTICS

Opt. Operating Current {Img) 366 A1 A13FEAIIE A

e oy 5 Iicak D
Open Circuit Votage (Vo) 420V 427V 424V 426V 428Y 430y oot : o
Short Growit Curent {ls). A 77 ATABOATASA A4 14BT A 14504 1403 o L emperature Coeffident (Fmax] DA%
*Linder Naminal Madule Openting Tamperatire NMOT, Iradiance of 500 Win' specirum AM 1.5, 'CWHJEWE CoefTident (Voc) D260
A Temperare Coefficient (lsc) 0.05%/°C

Mominal Module Operating Temperature 42 1350

Figura 2-3 - Scheda tecnica pannelli fotovoltaici

L'inverter € un apparato che viene impiegato per convertire la corrente alternata (CA) prodotta dai
pannelli in corrente continua (CC); esegue inoltre anche I'adeguamento in parallelo per I'immissione
dell’energia nella rete.

Possiede una parte in continua (in cui sono alloggiati appunto gli ingressi in corrente continua
proveniente dalle stringhe) ed un sezionatore di protezione che, a seguito della conversione dell’energia
in corrente alternata, dispone I'uscita delle linee di collegamento in bassa tensione verso la cabina di
campo. Le linee di collegamento in uscita in bassa tensione vanno poi a confluire nei quadri di parallelo
per il collegamento alle cabine di trasformazione.

Di seguito si riporta la scheda tecnica dell’inverter.
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SUN2000-215KTL-H3
Technical Specifications
thiciancy
Man. Efficiency =090
European Efficency =0 6%
Input
Max. Input Voltage 1,500 V
Mumber of MPP Trackers i
Max. Curment per MPPT 100410041004
Maw PV Inputs pesr MPPT A5
Start Voltage S50 Y
MPPT Operating Voltage Rangs 500V ~ 1,500 V
Nominal Input Voltage 1,080 Y
Output
Mominal AC Active Power 200,000 W
Mas. AC Apparent; Pawer 15,000 VA
Mak. AC Active Power (cosg=1) 215,000 W
Mominal Cutput Voltage BOOY, 3W + PE
Frated AL Grid Freguency 50 Hz | 60 Hz
Meominal Cutput Current 1444 A
Max. Output Current 1552 A
Adjustable Power Factor Range 0ELG _ 08 LD
Max. Total Harmonie Distortion <1%
Protection
Input-sicle Disconmertion Device | Yes
Antl-landing Protection [ Yes
AL Owvercurrent Protection fes.
DC Reverse-polarity Protection Yes
PY-array String Fault Monitoring Yes
DC Surge Arrester Type I
AL Surge Arrester Type il
DC nsullation Reskstance Detection e
Residual Cument Monitoring. Unit Yes
Communication
Display | LED indicatars, WLAN + APP
LSB [ es
MBS fes.
R5455 ¥es
General
Dimensions (W x H « D) 1,035 = 700 x 365 mm (407 x 7.6 % 144 inch)
Welght {with mownting plate} <86 kg (1978 10}
Operating Temperature Fange -25%C = 60°C {-13°F = 140°F)
Conling Method Smart Al Cooling
May. Operating Altitude without Derting 4000 m (13,123 fr)
Relative Humidity [ 0= 1005
O Connectar [ Staubll MC4 EVOZ
AL Connector ‘Waterpraof Connector + OT/DT Tenmimal
Protection Cegres (125157
Topology Transformerless

Figura 2-4 - Scheda tecnica inverter
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La corrente alternata (CA) in uscita dagli inverter viene veicolata verso le cabine di trasformazione
mediante una rete di distribuzione interna a bassa tensione (BT). Le cabine di trasformazione, dette
cabine di campo, sono adibite ad allocare tutte le apparecchiature elettriche funzionali alla
trasformazione dell’energia in CA, prodotta dai pannelli fotovoltaici, in MT.

All'interno del parco sono previste n.5 cabine elettriche di trasformazione. Le cabine hanno dimensioni
lorde di circa 6,0 x 2,5 m ed altezza 2,9 m.

0 rees raas

| EITT_ ,K ‘ ' I " stuuongig I
14 A . :‘- I
| '!l_lé— I
o uiB - (R

Figura 2-5: Smart Transformer Station STS-6000K-H1

Smart Transformer Station & un container compatto delle misure indicate che contiene un trasformatore
MT esterno, un'unita principale ad anello MT e un pannello BT. Consente una connessione rapida e
affidabile di PVinverter alle reti MT.

Il Modulo cabina sara posata su fondazione in c.a. di cm. 50, predisposta con idonei passacavi per
I'ingresso dei cavi in cabina.

Le funzioni principali sono:

Monitoraggio in tempo reale di Trasformatore, Quadri MT e Distribuzione BT, inclusa la
temperatura, pressione, stato porta ecc.;

Monitoraggio e raccolta online di parametri di qualita dell'alimentazione, tra cui tensione, corrente
e potenza, ecc..

Le caratteristiche principali sono:

Assemblaggio prefabbricato e precollaudato per una rapida messa in servizio e costruzione;
Design compatto per un trasporto facile e veloce;
Design robusto in eventuali ambienti difficili.

1 _ LV PANNELO A

2 _ SCAMBIATORE DI CALORE
3 _ SENSORE DEI FUMI

4 _LVPANNELLO B

5 _TRASFORMATORE

G _ UNITA' PRINCIPALE

7 _SCATOLA DI DISTRIBUZIONE DELLA POTENZA A

8 _ TRASFORMATORE AUSIALIARIO

Figura 2-6 - Componenti cabina di trasformazione
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Figura 2-9 - Fondazioni
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ET5-6000K-H1
Technical Specifications

Input
Ayilalle Irvertery SUMZ000-Z00KTL / SUMZ000-215KTL
AL Power ﬁmnwum,fs,i-m__ﬂ:imsut'
Max, Inwerters Quantity 27
Risted Input Violtage &00 W
mlwm:ﬂwmw 2ABDT A 2
L' Main Switches ACH (2900 A [ B0V { 3P, 21 1 posh, MCCE {250 A / B0OV [ 32, 2% 16 posj
Output
Raated Output Woltage 10 BV, 17 I, 20 W, 22 KV, 30 kY, 33 B
Fregusncy 50 Hz
Transhormer Type Oil-immersed, Corservator Type
Transformer Cooling Type OHAN
Transformer Tappings &2 a5
Transtormer 0f Type Mireral OF [FCE Fres)
T ransformer Vectar Sroup Dy 11511
Transhorrmer Min, Peak Eficiency | ndes Tiet 2, Cormepliance with (EL) S48/2014 Arend by (E) 2015/1783
Transtarmer Load Losses 4Z5 kWY
TW:MM:MLHH 45 kW
Ienpadares (HV-LVT, L2 B4 {0 - <1008} @650 kVA
W Switchgear Type SFE Gas Irsulated, 3 Unim
Aailiary Translormer Dry Type Transformer, 5 KA, Dyntl
Cutput Voltage of Ausiliary Transfarrmer 400 £ 230 Vac
Protection
Tramsformer Manitaring & Protertian Ol L, Ol Ternpesature, DIl Presdure &id Buckhale
Protection Degres af MV & LV Roam P54
frtemal Arcing Fault MY Switchgear 1AC A 20 kA, 12
M Relay Protection S0/51, 50M/STH
MV Surge Arrester Tor MY Circult Breaker Equipped
LW Owervoltage Protection Tiipe 14l
Aati-roclent Priotection C4 High / TS5 Medium in accondance with 150 125441
Features
LV & W% Rowrn Cooling Smisrt Coalirg without Alr-gcres for Higher Availsbillity
_W&&H Srmart & Distributed Measarsment & Control System
15 kvik UFS Dypianal *
General
Dirnersion (W s M x D) 6,058 x 2856 w 2438 mm | 20 HC Contalner)
Wisight = 3TL (48,502 )
Oiperating Tempersiure Range =25 ~ BO'C 4 (-13°F - 140°F)
Beiative Humidity 8 = 9550
B Operating Attiude 2,000 m (6562 i)
Enclosuse Color RAL 5003
Commusnication Maod bus-RTU, Preconfigured with Smarlogger 0008
Agpplicable Standands |EC 62271-202, EM S0588-1, [EC 60076, IEC 62271-200, IEC 614391

Figura 2-10 - Scheda tecnica Smart Transformer Station STS-6000K-H1

2.4 CABINA DI RACCOLTA

All'interno della sub area 2 del campo agrivoltaico, & prevista la presenza di una cabina di consegna che
convoglia I'energia prodotta. In sintesi, da ciascun trasformatore BT/MT di campo si sviluppa una linea
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interrata in Media Tensione che raggiungera la Cabina di raccolta all’interno della quale sara convogliata
I’energia prodotta dai 5 sottocampi.

Tale energia verra poi trasferita, mediante ulteriore linea MT interrata (il cavidotto esterno di
connessione), allo stallo di consegna all’interno Stazione Elettrica (SE) di smistamento a 150 kV stazione
La cabina di raccolta sara costituita da un edificio dalla superficie complessiva di circa 65 mq (16,36 x
4,00 x 3,00 (h) metri).

Le opere di fondazione (tipo vasca) e il locale della cabina di consegna sono di tipo prefabbricato e
vengono quindi solamente assemblate in opera allo stesso modo delle cabine di trasformazione.

= g 5 o

g g m

g eg
g g om
g rgow
g g om

I
[l
i
1l
I

2-11 - Cabina di raccolta

Il parco agrivoltaico di progetto sara collegato alla futura Stazione Elettrica (SE) di smistamento a 150 kV
della RTN “Aliano”( da inserire in doppio entra — esce alle linee RTN a 150 kV “Aliano — Senise” e “Pisticci
— Rotonda”), tramite un cavidotto interrato di connessione in MT della lunghezza di circa 8,73 km e di
un piccolo tratto in antenna di circa 68 m.

La SSE Terna sara ubicata in localita “Masseria Giocoli” nel Comune di Sant’Arcangelo (PZ).
Le opere di utenza del Proponente consistono in:

rete MT per I'interconnessione tra I'Impianto agrivoltaico di progetto e la Stazione Elettrica (SE) di
smistamento a 150 kV futura;

nuovo stallo da realizzarsi all'interno dell’area nella Stazione Elettrica TERNA a 150kV futura, sui
terreni catastalmente distinti al foglio 60, p.lla 45 e 2 del Catasto terreni del Comune di
Sant’Arcangelo (PZ).
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Figura 2-13: Planimetria SE
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L'impianto agrivoltaico di progetto ricade nel territorio comunale di Sant’Arcangelo (PZ) e si estende per

circa 31,04 ha.

L'impianto, inoltre, si divide in due sub aree:

La sub area 1 si estende per circa 26,65 ha;
La sub area 2 si estende per circa 4,39 ha.

Le coordinate topografiche di localizzazione del sito sono le seguenti:

Sub area 1:

Latitudine 40°15'03.3"N
Longitudine 16°22'03.4"E

Sub area 2:

Latitudine 40°14'53.9"N
Longitudine 16°21'42.8"E

Il cavidotto di connessione esterno di collegamento alla RTN, € localizzato interamente nel territorio di
Sant’Arcangelo, con uno sviluppo complessivo di circa 8.731,92km interrati e di circa 68 m in antenna

nel tratto finale di collegamento alla SSE.

Nello specifico, partendo dall'impianto, il cavidotto si articolera in quattro tratti: il primo, di lunghezza
pari a 269,05 m, colleghera la sub area 1 con la sub area 2, il secondo, di 382,85 m si sviluppera in fregio
ad un strada vicinale, il terzo tratto, di circa 8.080,02 m, si sviluppera in fregio alla SP 20 lonica ed un

ultimo tratto in antenna, di circa 68,00 m si colleghera allo stallo di consegna.

Il punto di connessione & ubicato all'interno della Stazione Elettrica di Trasformazione 380/150 kV che si
intende realizzare in Localita Masseria Giocoli nel Comune di Sant’Arcangelo (PZ) al fine di consentire la

connessione alla RTN.

Nella tabella di seguito sono riassunte tutte le particelle catastali interessate dall’intervento.

COMUNE FOGLIO PARTICELLA
Sant’Arcangelo 29 47
Sant’Arcangelo 29 83
Sant’Arcangelo 29 84
Sant’Arcangelo 29 89
Sant’Arcangelo 29 90
Sant’Arcangelo 29 91
Sant’Arcangelo 29 111
Sant’Arcangelo 29 127
Sant’Arcangelo 29 133
Sant’Arcangelo 29 134
Sant’Arcangelo 29 463
Sant’Arcangelo 43 7
Sant’Arcangelo 43 8
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Sant’Arcangelo 43 9
Sant’Arcangelo 43 16
Sant’Arcangelo 43 25
Sant’Arcangelo 43 26
Sant’Arcangelo 43 29
Sant’Arcangelo 43 38
Sant’Arcangelo 43 39
Sant’Arcangelo 43 41
Sant’Arcangelo 43 47
Sant’Arcangelo 43 83
Sant’Arcangelo 44 74
Sant’Arcangelo 44 76
Sant’Arcangelo 44 77
Sant’Arcangelo 44 82
Sant’Arcangelo 54 1
Sant’Arcangelo 54 70
Sant’Arcangelo 54 78
Sant’Arcangelo 54 128
Sant’Arcangelo 55 1
Sant’Arcangelo 55 8
Sant’Arcangelo 55 21
Sant’Arcangelo 55 22
Sant’Arcangelo 55 23
Sant’Arcangelo 55 24
Sant’Arcangelo 55 25
Sant’Arcangelo 55 26
Sant’Arcangelo 60 9
Sant’Arcangelo 60 16
Sant’Arcangelo 60 17
Sant’Arcangelo 60 22
Sant’Arcangelo 60 27
Sant’Arcangelo 60 28
Sant’Arcangelo 60 45
Sant’Arcangelo 60 51
Sant’Arcangelo 60 65
Sant’Arcangelo 61 4
Sant’Arcangelo 61 5
Sant’Arcangelo 61 7
Sant’Arcangelo 61 8
Sant’Arcangelo 61 10
Sant’Arcangelo 61 47
Sant’Arcangelo 61 69

L'impianto sviluppa una potenza nominale complessiva pari a 19,96 MW, data dalla somma dei 30240
moduli in silicio monocristallino monofacciale della potenza nominale di 660 Wp, suddivisi in 1008
stringhe da 30 moduli cadauna. L'impianto sara inoltre suddiviso in 5 sottocampi.

POTENZA POTENZA
SOTTOCAMPI INVERTER INVERTER STRINGHE | CONFIGURAZIONE MODULI CAMPO
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Ne | Kw N° N | ow KW
13 inverter con 12
Sottocampo1 | 13 | 200 | 2600 156 . 4680 | 660 | 3088800
stringhe
Sottocampo2 | 13 | 200 | 2600 156 | 13inverterconl2 e | 660 | 3088800
stringhe
Sottocampo3 | 27 | 200 5400 324 | 27Mnverterconl12 o n0 | 660 | 6415200
stringhe
Sottocampo4 | 11 | 200 | 2200 13 | ttinvertercon12 | Lo00 | 660 | 2613600
stringhe
Sottocampo5 | 20 | 200 | 4000 gq9 | 20inverterconi2 .0 | 660 | 4752000
stringhe
TOTALE 84 inverter con 12
MPANTG | 84| 1000 | 16800 1008 trinahe 30240 | 660 | 19958400

——— RECINZIZNE PERIMETRALE
{ Tubolari in acciaio distanziat 2 m ad intaressa)

SMART TRASFORMER STATION
(Cabine di campo, n® &)

HH U s - Caglna DI GONSEGNA

TRACKER FOTOVRLTAICD
{50 maduli, 0> 504)

/- INVERTER
in" 84)

SOTTOCAMPO 1

SOTTOCAMPO 2

SOTTOCAMPO 3

N N
]"&D
@Ms

SOTTOCAMPO 4

SOTTOCAMPO 5

3-1 - Planimetria con disposizione moduli fotovoltaici

| dati di irraggiamento sono stati estrapolati dal database Meteonorm, nel quale sono raccolte le
informazioni meteorologiche e le procedure di calcolo, con riferimento ad ogni localita del mondo.

| dati registrati per il progetto in esame sono tabellati di seguito:
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GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobER EArray E_Grid PR
KWhim® EWhim® "G kWhirm® KWhirm® MWVh MWh ratio

Gennaio 61.3 2550 5.30 BD.8 725 1441 1383 Lk
Febbraio T6.8 3330 .60 Ba.5 B15 1789 1734 (0LBEd
Marzo 1244 5050 B.20 160.8 1527 2881 2853 uEE2
Aprile 1518 6450 1130 =] faze M2 vl osTa
Maggio 192y o860 16,00 2445 2333 4344 4177 0LBEa
Giugno 2083 T5080 2050 38 2521 4822 4412 B4
Lugiic 207 71.70 3.2 848 28 40T 4713 QB2
Agosto 1958 8310 2300 255.7 2453 4443 42T UB40
Settembre 1383 ha.10 18.50 173.1 188.3 3157 304 0LBsE
Orttobre 103.4 4220 14.50 1341 120.4 2402 2315 ouBEa
MNowembre 659 230 10060 Br.0 TB2 152 1473 OUBS1
Dicembre 53.5 24.00 6.20 BE.3 615 1218 1172 [E
Anno 15840 G§17.30 13.57 20481 18386 32T 34001 [
Legenda
GichHor  Imapggiamento onzzomtale globale EArray Energia effettiva in uscita campo
DiffHor Irapgiaments dfuso onzz E_Gnd Enargia immessa in rete
T_Amb Temperatura ambsents PR Indice di rendmenio

Gicblnc  Globale incidente piano coll.
GiobER Globale "effetive”, com. per 1AM e ombee

I moduli fotovoltaici sono montati su strutture dedicate orientabili monoassiali ad inseguimento solare
denominate tracker, che orienta i moduli in direzione Est-Ovest, garantendo un aumento della
producibilita di oltre il 30%, aventi asse principale posizionato nella direzione Nord-Sud e caratterizzate
da un angolo di rotazione pari a +60° e a -60°.

L'inseguitore solare é finalizzato ad ottimizzare la produzione elettrica dell’effetto fotovoltaico (il silicio
cristallino risulta molto sensibile al grado di incidenza della luce che ne colpisce la superficie) ed utilizza
la tecnica del backtracking per evitare fenomeni di ombreggiamento a ridosso dell’alba e del tramonto.
In pratica nelle prime ore della giornata e prima del tramonto i moduli non sono orientati in posizione
ottimale rispetto alla direzione dei raggi solari, ma hanno un’inclinazione minore (tracciamento
invertito). Con questa tecnica si ottiene una maggiore produzione energetica dell'impianto fotovoltaico,
perché il beneficio associato all’annullamento dell’'ombreggiamento e superiore alla mancata
produzione dovuta al non perfetto allineamento dei moduli rispetto alla direzione dei raggi solari.

L'algoritmo di backtracking che comanda i motori elettrici consente ai moduli fotovoltaici di seguire
automaticamente il movimento del sole durante tutto il giorno, arrivando a catturare il 15-20% in piu di
irraggiamento solare rispetto ad un sistema con inclinazione fissa.

Il criterio utilizzato nella scelta dell’esposizione & quello di massimizzare la quantita di energia solare
raccolta su base annua. | dati di producibilita dell'impianto sono stati simulati per mezzo del software
dedicato PV syst V7.2.8.

L'energia totale annua prodotta & pari a 34901000 kWh.

Nel seguente documento sono riportati i risultati della simulazione.
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Lucge geografico
Cobobraro

Dati meteo
Colobraro

Sommaric del pregetto

Ubicazione

Lattudine 2125 "N
Longitudire 13.38 "E
Alluda e 431 m
Fuso orana UTC+1

SolarZlS Monthiy aver.  penod nof spec, - Sntético

Parametri progetto
Albedo 0.2

Sistema connesso in rete

Sommario del sistema

Inseguiteri campo singelo, con indetreggiamento

Orientamento campo FV Ombre vicine Bisogni delfutente

Pano dinseguimento, asse onzzon. M-3 Sacondo le stringhe Canico Smiate {rete)

Asze ol azimut o+ Effettn eletnico 100 %

Informazione sistema

Campo FV Inwerter

Numero di moduli 30240 unita MNumero di unita 24 unita

Prom 1otale 18.88 M Prvorn botaie 16.80 MWac

Rapporto Priom 1.184

Sommario dei risultati

Energia prodotta 001 MVnfanno Prod. Specf. 1755 kWhkWe/amno Indice rendimenio PR BR.BS %%
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Sistema connesso in rete

Parametri principali

Inseguitor campo singolo, con indetreggiamento

Orentamento campo FY
Orientamento Strategia Backtracking Modelli utilizzati
Fano dinseguimento, asse onzzon. M-5 N. di eliostat 45 unita Trasposizions Perez
Asze dell azimut [ B Campo (amay) singolo Cifuso Perez, Meteonomm

Dimensioni Circumsolars SEpaErare

Distanza efiostat 10.00 m

Larghezza colietiori 478 m

Fattore occupazione (GCR) 47.9 %

Phi min [ max -+ 660°F

Angolo limite indetreggiamento

Limniti jphi +H-B12°
Orizzonte Ombre vicine Bisogni dell'utente
Alerra media B&" Secondo le siringhe Carico @mitato (rete)

Effetto elettrco 100 %

Caratteristiche campo FV
Modulo FV Inverter
Costnutiors Canadian Solar Inc. Costnuitore Huawei Technologies
Modelo CSTN-860MS 1500V Modsfio SUNI000-2 1S TL-H3-Prefiminany V0.4-20201126
[definizione customizzata dei parametri) (definizione customizzata dei parametri}

Potenza nom. unil Ga0 Wp Potenza nom. unit. 200 kWac
Hurmero di maduli FV 23040 unita Mumero di inverter 84 unita
Nominae (STC) 1521 MWc Potenza totale 12800 kWac
Campo # - Conjunto FV
Numero di moduli FY 4230 unita Mumero di inverter 13 units
Mominale (STC) 2089 kWe Potenza totale 2800 kWac
Moduli 158 Stringhe x 30 In serie
In cond. di funz. (30°C) Voktaggo d funzionamento 500-1510V
Pmpp 2818 kWc Potenza max. (=>33°C) 215 kWac
U mpp 21 v Rapporto Pnom (DC:ACH 1.18
| mpp TS0 A
Campo #2 - Sub-array #2
Numero di moduli FY 4830 unita Mumero di inverter 13 units
Nominae (STC) 3089 kWc Potenza otale 2600 kWac
Moduli 155 Sminghe x 20 In serie
In cend. di funz. [#0°C) Voliaggio d funzienamento 0110V
Pmpp 2818 kWc Potenza man. (==33°C) 215 kWac
U mpp 121 v Rapporto Prom (DC:AC) 1.18
| mpp 2758 A
Campo #3 - Sub-array #3
Numero di moduli FY 9720 unita Mumero di inverter 27 units
Womingle (STC) B415 kWc Potenza totale 5400 kWac
Moduli Z24 Smingne x 20 In serie
In cond. di funz. (30%C}) \Violtaggic di funzionamenio 500-1510V
Pmep hB54 kWc Potenza mae. (==33°C) 215 kWac
U mpp 121v Rapporto Prom (DC:AC) 1.18
| mpp 5T A
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Campo #4 - Sub-array #4

Numero di moduli FY
Nominale (STC)

Modul

In -cond. di funz. (30°C)
Prpp

L mpp

[ mipp

Campo #5 - Sub-array #5

Modulo FV
Construttors
Modelo

3260 unita
2614 kWc
132 Siringhe x 30 In serie

2335 kWe
v
I35A

Canadian Solar Inc.
CSTM-550MB-AG 15000

(definizione cusiomizzata del parametn)

Podenza nom. unit.
Numero di maduli FV
Nominae (STC)
Mol

In cond. di funz. (30°C)
Pmpp

U mpp

| mipp

Potenza PV totale
Nominae (STC)
Totale

Superfice modulo

50 Wy
7200 unita
4830 kWc

240 Stringhe ¥ 30 In serie

4270 kWc
it
4204 A

12888 kWp
30240 moduli
04080 m°

Caratteristiche campo FV

Mumero di inwerter 11 units
Potenza totale 2200 kWac
Voltaggio df funzionamento 500-1510 V

Potenza max. (=>33°C) 215 kWac
Rapporio Pnom (DC:AC) 1.18

Inverter

Caostruttore Huawei Technologies
Modefio SUNIN00-2 1 STL-H3-Preiminary VO.4-20201126

(definizione customizzata dei parametsi)

Potenza nom. unit. 200 kWac
Numero di inwerter 20 units
Potenza totabe 4000 kWac
olaggo di funzionamento 5001510V
Potenza max. (==33°C) 215 kWac
Rapporio Pnom (DC:AC) 1:47
Potenza totale inverter

Potenza totabe 16800 kWac
M. i inverter 34 unita
Rapporto Pnom 1.18
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Perdite campo

Perdite per sporco campo Fatt. di perdita termica

Fraz. pendite 1.5 % Temperatura modulo secondo imaggamento
L {cost) 20.0 Wim™
Lv {wento) 0.0 Wimkimi's

Perdita di qualita moduli Ferdite per mismatch del modulo

LID - Light Induced Degradation
Fraz. perdite 5%

Perdita disadatamento Stringhe

Fraz. perdite 04 % Fraz: perdite 07 % aMPP Fraz. perdite 01 %
Fattore di perdita LAM
Effetto d'incidenza, profilo defindo utenie (LAME Prodlo definito wicntc
0° 40° &0 B5* o 75" 0° i Bo®
1.000 1.000 1.000 0620 0.860 1.820 0.840 0720 0.000
Perdite DC nel cablaggic
Res. globale di cablaggio 083 mO
Fraz. pendite 1.0 % aSTC
Campo # - Conjunto FV Campo #2 - Sub-array #2
Res. globale campo 4. 1m0 Res. giobase campo 4.1 0
Fraz. pendite 1.0% a 5TC Fraz pendis 1.0 % a 5TC
Campo #3 - Sub-array #3 Campo #4 - Sub-array #4
Res. globale campo 2.0:mO Res. globale campo 4.8 mO
Fraz perditz 1.0% a 5TC Fraz pendite 1.0 % a STC
Campo #5 - Sub-array #5
Res. globale campo 28m0
Fraz. pendite 1.0%asTC
Perdite sistema
Perdite ausiliane
Proporziona alla poterza 3.0 WkW

0.0 kKW dalla soglia di potenza

Perdite cablaggio AC

Linea uscita inv. sino al trasformatore MT

Tensions imerter E00Vac i
Fraz. perdite 1.50% a 5TC
Inverter: SUN2003-213KTL-H3-Prefiminary V0L4-20201126
Semone caw (34 I ) Rame B4 x 3 x 150 mm*
Lunghezza media dei cavi 230m

Perdite AC nei trazformatori

Trafo MV

Tensions rete A0 kV
Perdite di operazone in 5TC

Potenza nominale a STC 18518 kVA
Perdita ferro (Connessione 24(24) 3.00 kWi
Fraz. perdite 0.10% a 5TC
Resistenza equivaents indutton 3x 1,54 mdiinw.
Fraz. perdite 1.00 % a 5TC

Po
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Definizione orizzonte

Horizon from PYGIS weksite AP, Lat=40"14"42", Long=16"21"52", AH=4£1m

Eezza media g.8" Fattore su albeds 0.38
Fattore su diffuso o Frazione abedo 100 %
Profilo dell"orizzonte
Azwrad [7] -18n -7 -1/ 143 I L =174 120 113 -1N5 -aa - B3 -5
Altezza [7] 08 0.4 oo 03 18 15 1.5 23 31 34 4.2 50 5T
Bzirrwt 7] -G8 G0 38 -3 -3 -15 -3 i} B 15 23 30 38
Mttezza [7] 8.7 10.7 107 124 124 13.2 167 6.4 16.8 164 1.6 13.4 11.6
Ezirmast ] 50 84 75 B3 135 13 135 143 150 158 165 i3 130
Altezza [7] 11.5 B4 B 53 53 £d 3.0 Q0E [ E:] 04 0.0 04 o8
Percorsi del sole (diagramma altezza [ azimut)
Piane issa, bsclinfazimuls : 20°70”
o T T T T T T T
122 gu

A cel mele |1

222 mig e 23 g
I 20ameFHag
4520 mar e 23 mat
& 21 b 2ot |
& 19gE B 22 now
7: 22 dicambea

Iy
A0 -0 &0 -0 ] a0 &0
Azimul [
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Parametri per ombre vicine
Prospettiva campo FV e area d"ombra circostante

Diagramma iso-ombre

Palermo - Ora legale

T

1022 i

Attenuazione del diffuso: 0.000

r—

T T

erdia d'ombra:
Perdta d'ombra; 5%
Perdra d

=]

—

222 miag & 23 g

0.000

e dell'albedo

4; 20 e e 23 Gel

3 20 apre 21 age
5 21 febe 23 oft

12h

‘embrar 10%
8 d'ambra; 20

%

Perds
[| === Perdits d'ombra: 40%

90

TE-

e i

&0

=@

120

]

ATITIE
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Produzione sistemna

Energia prodotta

Risultati principali

34801 MWh'anao

roduzicne nomalizzata (per KWWp installato)

[

Lz : Pendin di mocoia |pardie imgiosinFY) 052 KA gom)
219 RWWhE o
vim) AR AR Ao

Febi  Mar  Ap MWay Ou

T om Ls - Peniie ssema frvened, |
: ¥ Erorga ulio prodotin. fuz

Lug g

G O R

DO

Prod. Specif
Indice: & rendimenta PR

1755 kWhikWelanno

85.85 %

Indice di rendimento PR

D

Bilanci e risultati principali

Feli  War A

Mg Cu

s Y11 ) HSE

Lg Ags Se  Ou

M DOm

GiobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobER EArray E_Grid FR

KAhim® EWhim® *C kWhirm® kWhim® Mih Mtk ratio
Gennaio 613 250 5.30 BO.G 725 1441 1288 0.e68
Febbrao T6.9 1\330 5.40 BE.S B15 1788 1734 0.888
Marzo 1244 R050 B.20 180.8 1527 2851 2853 HE:Ce)
Aprile i51.8 50 11.30 e 1828 482 352 [LETE
Magpio 1927 T80 18.00 2445 2333 4344 4177 [
Giugno a3 560 20.50 xaia H21 4582 4412 (RS
Luglic 207 7170 2320 248 2720 407 4713 ooz
Agosto 1958 6310 23.00 2557 £5.3 4443 41 00840
Settembre 1383 5810 18.50 a1 1883 & 3 0850
Ottobr= 1034 4280 14.50 134 120.4 2402 2215 [1E: i
HNovembre B5.9 330 10.00 BT.0 B2 1528 1472 [
Dicemare 535 2400 6.20 8.3 615 1218 1172 0851
Anng 1584.0 817.30 1as 20421 1B386 38274 34001 [0
Legenda
GiobHor  Imapgiamenty onzzontale globaie EAmray Energia efistiva in uscita campo
DifHor  imagglamens offuso orzz. E Gfd  Energia Immessa In rete
T_Amt Temperaturs ambesnis PR Indice di rendimento
Globlne  Globale incicente piano coll.
GiobEF  Globale "effettive”, com. per AW e ombre
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1504 KiWhim __,_—I\

1828 kiWhim™ * 82080 m™ coll

Diagramma perdite

+218.5%

-2.30%

-143%
y-0.27%
-1.50%

effiienza 3 STC =21.15%

3JB5ES MWh

38776 MWh

3572 MR

-1.51%
0.01%
D.DD%
D.0D%
0.01%
D.00%
D.00%

Iragpgiamento orizzontale globae
Globale incidente piano coll

Orrbre lontane | Orizzonte

Cimbre vicine: perdita di imaggiamanto
Fattore 1AM su globale

Perdite per spoaco campo
Iragpgiamento =fettivo su collettor
Conwversione Fy

Emnergia nominale campo (effic. a 5TC)
Preadila PV wausa Feelio Jinaggiss ety

Perdita F\' causa temperatura
omoreggiamenta; perdita ebsiinca sec. le siringhe
Perdita per qualta moculo

LID - "Light induced degradation™

Perdita disadatiamento moduli & sringhe
Perdite ohrmiche di cablaggo

Emnerpia apparente impianto a MPPT
Perdita inverterin funzione (eficienza)
Perdita inverter per superamenio Prax
Lerdita nverts & causa massima oomente i ingressa
Perdita inwerter per superamento Ymax
Perdita inwerter per non raggungimenta Pmin
Perdita inwerter per non raggungimento Vmin
Cipnsasmi niotiumei

Energia in uscita inverter

Ausiliar (ventlaon, altro.._)
Perdite chmiche AC

Perdita del trasfy Medio Vioitaggio
Perdita chmmica sulla fnea MV
Emnergia immessa in rete
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Timessa i reve [RW o]

EleTgsl i

iz in rete (KW 1 b

Grafici speciali
Daily Input/Cutput diagram

200000

T T T T T
o Walori dal 071/01 al 3112
180000

160000 |-
120000 -
120000 -
100000 i~
ROOOD
BLOO0 -

40000 |-

2000 - fﬁ

& L | | L L 5 | L |

1] 2 4 4] 8 1
Gichale inclents pans coll, [KWhimgama|

Distribucion de patencia de salida del sistema

1200000 ——
——— Walori dal 0901 al 31012

10GCHa0

BOO0T

EO000x

0000

200000

a 2006 4400 00 BH) 1 1 200 1400

Cnergin imemaaaa in reba [RW]

16000

1=
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L'impianto agrivoltaico in oggetto deve essere verificato nei riguardi della fulminazione sia diretta che
indiretta tramite una valutazione dei rischi.

Le normative di riferimento relative alla protezione da scariche atmosferiche sono:

CEl 81-29 "Linee guida per I'applicazione delle norme CEI EN 62305”

CEI EN 62305-1: “Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi Generali";

CEI EN 62305-2: "Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutazione del rischio”;

CEI EN 62305-3: "Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle strutture e

pericolo per le persone";

CEI EN 62305-4: "Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici

nelle strutture";

CEl 81-3: "Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei

Comuni d'ltalia, in ordine alfabetico".
Per valutare la sicurezza nei riguardi delle scariche atmosferiche € necessario determinare il rischio di
fulminazione R; e il rischio di fulminazione tollerabile R; (valore di rischio che puo essere tollerato per la
struttura).

Se Ry < Ry allora la struttura si considera “auto-protetta”, quindi non risulta necessario prevedere sistemi
di protezione contro i fulmini.

Se R; > Ry sara necessario adottare idonee misure di protezione contro i fulmini.

Per quanto riguarda la fulminazione diretta & prevista la realizzazione di una maglia di terra che
costituisce un’efficace protezione contro i fulmini. | supporti dei moduli devono essere collegati tra loro
con l'impianto di messa a terra. | pali infissi delle strutture di supporto fungono da dispersori.

La struttura, al momento, puo considerarsi auto-protetta e si rimanda la valutazione alla fase esecutiva
del progetto dove si avranno i dati necessari alla determinazione degli R;.

Per quanto riguarda la fulminazione indiretta risulta necessario prevedere dei sistemi di protezione per i
disturbi di carattere elettromagnetico nonche le tensioni indotte provocate dalla caduta di un fulmine in
prossimita dell’'impianto.

In particolare gli inverter sono gia dotati di un sistema di protezione da sovratensioni; si prevede di
integrare tale protezione con linstallazione di SPD (Surge Protective Device) quali scaricatori di
sovratensione.

Si prevede, inoltre, I'installazione di scaricatori di sovratensione all’interno di tutti i quadri in bassa
tensione e sul lato media tensione del trasformatore.

E possibile affermare, in seguito alla valutazione effettuata, che la struttura risulta protetta contro le
fulminazioni.
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