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La presente relazione concerne la realizzazione di si riferisce all'impianto agrivoltaico, denominato
“Forestella Carretta”, della potenza nominale di 19,96 MWp che la societa Ambra Solare 23, partecipata
al 100% da Powertis S.r.l, intende realizzare nel territorio del Comune di Venosa (PZ) e nel territorio del
Comune di Montemilone (PZ) in Localita "Masseria Forestella Carretta".

Figura 1-1: Localizzazione dell'area di impianto
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Le scelte architettoniche relative al progetto sono state dettagliate nell’elaborato A.6 Relazione tecnica
opere architettoniche, che & parte integrante del progetto.

L'impianto agrivoltaico di progetto ricade in parte nel territorio comunale di Venosa (PZ) e in parte nel
territorio comunale di Montemilone (PZ) e si estende per circa 22,7 ha di cui 13,4 ha nel Comune di
Venosa (PZ) e 9,3 ha nel Comune di Montemilone (PZ).

L'impianto, inoltre, si divide in due zone:

La zona 1 si estende per circa 6,9 ha nel Comune di Venosa (PZ) e circa 9,3 ha nel Comune di
Montemilone (PZ);
La zona 2 si estende per circa 6,5 ha nel Comune di Venosa (PZ).

Le coordinate topografiche di localizzazione del sito sono le seguenti:
Zona 1:

Latitudine 41°03'24.7" N
Longitudine 15°53'50.0" E

Zona 2:

Latitudine 41°03’06.6" N
Longitudine 15°54'06.7" E

Il cavidotto esterno di connessione si sviluppa parte nel territorio di Venosa (PZ) per circa 5,9 Km e parte
nel territorio di Montemilone (PZ) per circa 1,6 Km per la parte interrata e per circa 445 m nel territorio
di Montemilone (PZ) per la parte in aereo.

Il punto di connessione & ubicato all’interno della Stazione Elettrica di Trasformazione 380/150 kV che si
intende realizzare in agro di Montemilone (PZ) al fine di consentire la connessione alla RTN di alcuni
impianti di produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile, previsti nei comuni di Montemilone (PZ)
e limitrofi.

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

COMUNE FOGLIO PARTICELLA
Venosa 3 7
Venosa 3 100
Venosa 3 152
Venosa 3 155
Venosa 3 182
Venosa 3 184
Venosa 3 185

Montemilone 3 67
Montemilone 3 107
Montemilone 3 109
Montemilone 3 112
Montemilone 3 128
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Montemilone 3 157
Montemilone 3 173
Montemilone 3 175
Montemilone 3 177
Montemilone 3 179
Montemilone 3 70
Montemilone 3 82
Montemilone 11 1
Montemilone 11 33
Montemilone 11 34
Montemilone 11 49
Montemilone 11 50
Montemilone 11 136

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 4 sottocampi:

Campo n.1: 240 stringhe e 7200 moduli;
Campo n.2: 288 stringhe e 8640 moduli;
Campo n.3: 156 stringhe e 4680 moduli;
Campo n.4: 324 stringhe e 9720 moduli.

| dati di irraggiamento sono stati estrapolati dal databse 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:

GlobHor DiffHior T_Amb Globlnc GlobER EAmay E_Grid FR

KVhi'me® KWhirm® c KWhim® KWhim® MWh M rato
Gennaio &0 270 220 w3 6.0 137 1259 pan
Febbraio T40 33.00 ¥.20 BiD Baa 1718 1857 ooz
Marzo 1200 51.00 110,00 1464 1403 I pirl 0208
Aprile 150.0 65.00 13.30 1825 1748 3325 3204 D.ara
Maggia 1810 78,00 1830 22 08 4122 3088 0.858
Giugno 2060 73000 260 2522 2426 4381 4272 DAz
Luglics 2210 72100 25 50 Z7B5 288 4770 4524 0231
Agosto 1870 67.00 25.30 2450 X308 4256 4091 0234
Setternbre 1350 57.00 2040 186.7 1588 2938 2831 0.356
Ottobre 290 44.00 1620 1205 1151 2183 2104 0.av4
Nowernbire 620 29.00 11.60 TH.E 728 1418 1338 0.806
Dicembre 510 2400 ¥.80 625 504 " 1134 0.908
Anna 1585.0 426.00 1551 18212 18428 4222 33044 D.a62
Legenda
GlobHor  Imaggiamento orizzontale globale Efmay Energia effeltiva in uscita campo
D#fHor Imaggiamento diffeso orzz. E Gnd Energia immessa in rete
T_Amb Temperatura ambients PR Indice di rendimento
Gobine  Clobals modents pano ool
GiobER  Globake "effettivo”, com. per 1AM e ombre
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I moduli fotovoltaici sono montati su strutture dedicate orientabili monoassiali ad inseguimento solare
dette 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 serve 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 33044000 kWh.

Nel seguente documento sono riportati i risultati della simulazione.

Sommario del progetto

Luogo geografico Ubicazione FParametri progetto
Forestefla_Cametta_Montemilone Latitudine 41.05 "N ] 0.x2
ftaka Longitudine 15.80 °E

Altitudine 33w

Fiso orarnio UTC+1
Crati meteo

Forestela_CarmetaMontemilone
SolanGlS Monthiy aver. |, period not spec. - Sntético

Sommario del sistema

Sistema connesso in rete Inseguitori campo singolo, con indetreggiamento

Orientamento campo FV Cmbre vicine Bisogni dell'utente

Piano dinseguimento, asse onzzon. N-5 Secondo ke siringhe Canco illimitato {rets)

Asse delazimut o* Effetto elatirice 100 %

Informazione sistema

Campo MY Inverter

Mumera di moduli 30240 umita Mumer d units 84 umits

Priom totaie 10.06 MV Pnom totale 16.80 MWac
Rapporio Pnom 1.188

Sommario dei risultati
Energia prodotta 33044 MWhianno Prod. Specif 1658 kWhkWclanno Indice rendimento PR BG1T %
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Sistema connesso in rete

Orientamento campo FY

Parametri principali

Inseguitori campo singolo, con indetreggiamento

Orientamento Strategia Backtracking Modedli utilizzati
Piano dinseguimento, asse onzzon. N-5 M. di eliostat 45 unita Trasposizions Perez
Asze dellazimut o* Campo (amay) singoio Diffuso Perez, Meteonomn
Dimensioni Circumsolare Separans
Distanza eliostat 5100 m
Larghezza collettor 478 m
Faftore occupazions (GCR) 589 %
Phi min { max -+ 55.0°
Angodo fimite indetreggiamento
Limiti phd #-53.1°
Orizzonte Ombre vicine Bisogni dell'utente
Orizzonte Fhero Secondo ke stringhe Carico llimitato (rete)
Effetto eletirico 100 %
Caratteristiche campo FV
Modulo FV Inverter
Caostruitore: Canadian Solar Inc. Costrutions: Huawei Technologes
Modebo CSTH-650MS 1500V Modedio SUR2000-215KTL-H3-Preliminary V'0.4-20201120

{definizions customizzata del parametr)

{defnizione customizzata dei paamel)

Potenza nom. uni. 60 Wp Potenza nom. unit. 200 kWac
Mumerao di moduli P 30040 unity hhemess i inverier 4 umits
Mominale (STC) 18.86 MWc Potenza totale 16300 kWac
Campo # - Conjunto FV
Murnero di moduli BV T200 wnita MNumem di inverter 20 units
Mominale (STC) 4752 KW Potenza totale 4000 k¥Wac
Moduli 240 Stringhe x 30 In serie
In cond. di funz. {30°C} Voltaggio di funzionamento B00-1510V
Pmpp 4336 KW Potenza max. (==33°C) 215 kWac
U mpp 1021 v Rapporto Pnom (DC:AC) 1.18
I mep 4245 A
Campo #2 - Sub-array #2
Murnero di moduli BV 5540 unita MNumes di inverter 24 ynits
Mominale (STC) 5702 KWe Potenza totale 4300 k\¥Wac
Moduli 2BB Stringhe x 30 In serie
In cond. di funz. {30°C} Voltaggio di funzionamento S00-1510
Pmpp 5203 KWc Potenza max. {==33°C) 215 kWac
U mpp 21 v Rapparto Pnom (DC:AC) 1.10
I mpp 5004 A
Campao #3 - Sub-array #3
Murrero di moduli FY 48580 wnita humem di mverter 13 units
Mominale (STC}) 3080 KWwe Potenza totale 2000 k¥ac
Moduli 156 Stringhe x 30 In sene
In cond. di funz. {50°C}) Voltaggio di funzionamento S00-1510 W
Pmpp 2818 KW Potenza max. {==33°C) 215 kWac
U mpp 121 v Rapporic Pnom (DC:AC) 1.18
| mpp TR A

Caratteristiche campo FV
Campo # - Sub-array #4
Murmero di moduli FV 720 uwnita hiusmero di nverter 27 umits
Mominale (STC) 8415 KW Potenza totale 5400 k'Wac
Moduli 324 Stringhe x 30 In serie
In cond. di funz. {307C) Voltaggeo di funzionamento S00-1510
Pmpp 5a54 KW Potenza max. {==33°C/ 215 kWac
U mpp o021 v Rapporto Prom (DC:AC) 1.18
I mpp 5731 A
Potenza PV totale Potenza totale inverter
Mominale (STC) 19958 KWp Potenza totale 16300 k'Wac
Totalke 30240 moduli . di inwerter 24 umits
Superiizie moduio 24080 m* Rapporto Pnom 118
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Perdite campo
Perdite per sporco campo Fatt. di perdita termica LD - Light Induced Degradation
Fraz. pendite 15% Tzmperatura moduls Secondo ImaggEmenio Fraz perditz 1.5 %
LUz {cost) 20.0 Wim¥
Liv [wenta) 1.0 WimHimys
Perdita di qualith moduli Perdite per mismatch del modulo Perdita disadatamento Stringhe
Fraz. pendite 04 % Fraz. pendite 0.7 % aMPP Fraz. perdite D1 %
Fattore di perdita LAM
Elfest dimnsidesiza, prufilu delinil ulenbe (AM). Frof dgelfmie ubeme
n° 40° r a5" To* T3 ED* B a0°
1.000 1.000 1 0.980 0080 0.820 [LB4D 0720 0.000
Perdite DC nel cablaggio

Res. globale di cadtaggio 063 mO
Fraz. pendite 10%aSTC
Campo # - Conjunto FV Campo #2 - Sub-array #2
Reas. globale campo 27m Res. globals campo 22 md
Fraz. pendite 10%aSTC Fraz. pemiie 0% asTC
Campo #3 - Sub-array #3 Campo # - Sub-array #4
Res. globale campo 4. 1md Res. globale campo 20 md
Fraz. pendite 0% asSTC Fraz. percite 10%asTC

Perdite sistema

Perdite ausiliane
Proporzionafi alla sotenza 300 WikW

0.0 kW dalla soglia di potenza

Perdite cablaggio AC

Linea uscita inv. sino al trasformatore MT

Tensione inverter a00Vac
Fraz. pendite 1.60% a 5TC
Inverter: SUN2000-215KTL-H3-Prefiminary VI_4-20201126
Sezione cavi {34 Iw.) Rame B4 x 3 x 150 mm*
Lunghezza med@del cawi A2Bm

Perdite AC nei trasformatori

Trafo MV

Tensione rete 20k
Perdite di operazione in 5TC

Potenza nominalea STC 1EEAREVA
Pendia ferro (Cormessions 24724} 4 80 kW nw.
Fraz. pendite 0.10% a STC
Hesistenza equivaente maoution 3 X 1.31 mikmw.
Fraz. pendite 1.00% a STC
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Parametri per ombre vicine

Prospettva campo FV e area d'ombra circostante

Zenit

Aliezes del sode [7]

Sud
Diagramma iso-ombre
Forestella_Carretta - Ora legale

40 T 1 — e e e S [
weeeres Pandity diombrec 1% Allenuasioms del diffusg. 0.000 b pu 4
==== Pgrgita dombre 5% e dell’'albedo: 0003 22 mweged |Ll§|_
¥ e Pardita domibra: 10% i 3 20 aor & 23 ago
i v _|
1 —eemaa Pardita dombra 20% 1 & 20 war e 23 sal

Ll

45

an

Perdita dombra 40% 5 21 feb & 23 o2l
& 19 pan e 22 nov]
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Risultati principali
Produzione sistema
Enengia prodotta 044 MWhianno Prod. Specif, 1856 k¥WhikiVa anno
Indice di rendirmentoe FR 8617 %

Produzione nomalizzata (per kWp installato)

Indice di rendimento PR

12 - - - e T
B Lo : Perdin d socoka (perdils impanio Py 085 BAhEWoigons 11 - PR e sedasanE O 0T 1382
T a6 e Beile muema (et .10 KW o 10k
i | W | Erargs U esdils juais smater] 461 MATHR RS a
i
=
Gen  Feb ' Mar  Ap Mag Su Leg Ape  Set . off W Gan Fed Mar Ap Mag : Gu Le Ag 5 Snt 3 oH Wow D
Bilanci e risultati principali

GlobHor Diffor T_Ama Globinc GlobEff EAmay E_Grid PR

k' KWhm™ G K¥ihm® KWhirm® Mh Mivh -atic
Gennaio LR Zriod g:ad Ga3 B6.0 13a7 1259 0911
Febbralo 4.0 2300 7.20 gio an.a 1718 LeaT) (15" g
Marzo 1200 51.00 10,00 1464 1403 2 2624 0.308
Aprile 1500 6500 13,30 1825 1748 335 a0 nara
Maggia 1et.0 Ta.0d 1830 21232 X8 4122 Joag 0956
Giugr 2060 Ta.0a 2280 2522 2428 4381 4222 [axa
Luglio 2230 72100 2550 2re.5 i 4770 4584 n.aat
Apgoste 1870 &riod 2530 2459 2368 4256 4041 naz4
Setternbre 1350 5700 2040 1667 1588 2038 2031 0.354
Critobre a0 4100 1620 1205 1151 2183 2104 Lav4
Movernbre 62.0 200d 11.60 TE.6 7248 1410 1309 0308
Dicermbre 510 2400 780 B25 S0 177 1134 0.808
Anno 1h65.0 g2e.00 1551 18213 1842.8 324 23044 0.oE2
Legenda
GlobHer  Imaggiamenio orizzontale globale EAray Energia efeftiva in uscita campo
MiFfHnr Ir=pgimmenin diffisn neee F_Ged Fnerpa immessa in i
T_Amb Temperaturz ambiente PR Indice di rndimento
Globlne  Globale incidente piano coll.
GlobEf  Globate "effettive”, corr. per 1AM e ombre
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1m5hﬁhfnf e

1543 kWh/m™ * 24080 m™ coll.

Diagramma perdite

+22 8%

-2.18%

Y 0.46%
-1.50%

efficienza a 3TC = 21.27%

25703 MR

34376 MWh

33E05 MWh

4 -0.02%

4 18%
0.00%

-1.55%
-0.B0%
0.88%

-1.51%
M4-001%
4 0.00%
4 0.00%
4 0.00%
[ 0.00%
[ 0.00%

E 40.30%

DET%
-1 1%
0.00%

Irraggiamento orizzontale globale
Globale incidente piano coll.

Cemire vicine: perdita di imaggiamentc
Fattore 1AM su giobale
Perdite per sporco campo

Irraggiamento effettivo su colletbori
Corwersions FV

Energia nominale campo {effic. a 5TC)

Perdita F\' causa livello dimaggiameno

Perdita F\' causa temperatura

ombreggiamento: perdita elettica sec le strnghe
Perdita per qualita moduls

LID - "Light induced degradation”

Perdita disadattamento moduli & stringhe

Pendite chrmiche o cablaggio

Energia apparente impianto a MPPT

Perdita swerter in funzione (efficienza)

Perdita imwverter per superamento Prrex

Lercita inverte 3 causa MAssima cmente N mgresso
Perdita imverter per superamento WVmex

Pendita iwerter per non raggiungimenio Prmin
Peerdita mwerter per non raggrungimento \Vmin
Corsumi nottumi

Energia in uscita inverter

Aursfian (ventiaton. altro.)
Periite chrriche AC

Periita del trasfo Medio Voltaggo
Perdita ochrmica sulla linea MV
Energia immessa in rete
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Grafici speciali

Daily InputiDutput diagram
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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 Ry (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 contoo i fulmini.

Se R; > Ry allora 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 e 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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