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1. Premessa

La presente iniziativa si inquadra nel piano di sviluppo e realizzazione di impianti per la
produzione di energia elettrica mediante conversione fotovoltaica dell’energia solare che la
societa GGP Solar 1 S.r.l., intende realizzare nella Regione Sicilia. L'impianto concorre al
soddisfacimento delle esigenze di energia pulita e sviluppo sostenibile sancite dal Protocollo

internazionale di Kyoto del 1997 e delle Direttive Europee da questo scaturite.

La presente relazione tecnica ha come obiettivo quello di fornire un’approfondita e dettagliata
analisi delle alternative di progetto, con particolare riferimento agli aspetti tecnologici,
costruttivi e dimensionali. Su questo aspetto & stata effettuata una specifica analisi in merito
alle soluzioni impiantistiche in ordine ai possibili impatti sulle componenti ambientali. La scelta
della migliore alternativa & stata valutata sotto il profilo dell'impatto ambientale,
relativamente alle singole tematiche ambientali ed alle loro interazioni, al fine di confrontare
in termini qualitativi e quantitativi la sostenibilita di ogni alternativa proposta. Nella scelta
dell’alternativa ragionevole piu sostenibile dal punto di vista ambientale, sono stati considerati

in particolare gli aspetti relativi al consumo di suolo, paesaggio, vegetazione e fauna.

2. Tecnologia dei moduli fotovoltaici utilizzati

Oggi il panorama del fotovoltaico &€ dominato da tre tecnologie:

e pannelli in silicio monocristallino;
e pannelli in silicio policristallino;

e pannelli a film sottile (silicio amorfo).

Le tecnologie fotovoltaiche sono in continua evoluzione, alla ricerca di materiali sempre piu
efficienti, economici ed eco-compatibili. Tuttavia queste tecnologie alternative sono ancora in
una fase sperimentale (fotovoltaico organico) o comunque non hanno raggiunto una maturita
tale da giustificarne l'impiego per un progetto quale quello considerato (celle al Telluro di
Cadmio (CdTe), Diseleniuro di Indio Rame (CIS), Diseleniuro di Indio Rame Gallio (CIGS),
Arseniuro di Gallio (GaAs) etc...). Inoltre, in conseguenza delle basse efficienze raggiunte,

I'impatto sul consumo di suolo, a parita di potenza installata, sarebbe non sostenibile.

Pertanto si € optato per la tecnologia di moduli fotovoltaici in silicio monocristallino, che
presenta, allo stato attuale, le migliori prestazioni in termini di efficienza, che si traduce in
minore superficie necessaria a parita di potenza. Questo risultato & dovuto principalmente alle
loro celle, costruite appositamente con un grado di purezza del silicio molto elevato. Inoltre

la conformazione di questi pannelli, caratterizzati da un unico cristallo a formare la trama
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delle varie celle, favorisce una maggiore dispersione. Di contro i pannelli in silicio
monocristallino sono, per le specifiche costruttive richieste, i pil costosi presenti sul mercato.

Inoltre la resa diminuisce all'aumentare della temperatura della superficie.

tecnologia Efficienza superficie
[%] [m?/kW]
monocristallino 18%-20% 6
policristallino 16%-18% 8
film sottile 6%-8% 20

I pannelli monocristallini attualmente in commercio sono di due tipi: monofacciali e bifacciali.
I pannelli monofacciali (gli unici in commercio fino a qualche anno fa) sono solitamente
racchiusi in un vetro sulla parte anteriore ed un incapsulante opaco sul retro costituito da un

materiale polimerico protettivo.

I moduli fotovoltaici bifacciali sono pannelli solari monocristallini, emersi negli ultimi anni sul
mercato, che possono ricevere e produrre energia non solo dal lato frontale, ma anche da
quello retrostante, che dunque € trasparente. I moduli bifacciali sono costituiti pertanto da
celle attive su entrambi i lati. Quindi, sono in grado di generare elettricita pure dalla luce
ambientale proveniente da dietro al pannello, cioé che é riflessa dalle superfici circostanti,
producendo di conseguenza piu energia rispetto ai pannelli monofacciali tradizionali. Per
massimizzare l'efficacia di questi pannelli, conviene montare il tutto su una struttura con
inseguimento monoassiale. In tal modo, si ha dal 5% al 20% in piu di energia prodotta rispetto
ai pannelli monofacciali, a seconda del tipo di struttura utilizzato (altezza dal suolo, angolo di
tilt, etc...) e del quantitativo di luce indirizzato sul retro del pannello bifacciale (albedo della

superficie del terreno circostante).
I parametri che caratterizzano un modulo bifacciale sono:

o fattore bifacciale: rapporto tra efficienza lato posteriore e lato anteriore, o rapporto fra
la potenza anteriore e posteriore misurata in condizioni di test standard;

e guadagno bifacciale: potenza aggiuntiva ottenuta dal retro del modulo rispetto alla
potenza della parte anteriore del modulo in condizioni di test standard. Il guadagno
bifacciale dipende dal montaggio (struttura, altezza, angolo di inclinazione etc..) e

dall’albedo della superficie del terreno.
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3. Vantaggi nella scelta di moduli fotovoltaici monocristallini

bifacciali

I vantaggi nell'impiego di moduli bifacciali sono i seguenti:

prestazioni migliori del modulo: poiché anche il lato posteriore del modulo € in grado
di catturare la luce solare, & possibile ottenere un notevole incremento nella
produzione di energia lungo tutta la vita utile del sistema. Ricerche sul campo
mostrano che un impianto FV che impiega moduli bifacciali puo arrivare a produrre
fino al 20% in piu, rispetto ad un impianto con moduli cristallini tradizionali di pari
potenza;

maggiore durabilita: il lato posteriore del modulo & dotato di uno strato di vetro
aggiuntivo (modulo vetro-vetro), per consentire alla luce di essere captata anche dal
retro della cella. Questo conferisce al modulo caratteristiche di maggiore rigidita,
fattore che riduce al minimo lo stress meccanico a carico delle celle, dovuto al trasporto
ed all'installazione o a fattori ambientali esterni come carico vento. Cio si traduce in
minore necessita di sostituzione/smaltimento/riciclo di moduli durante la vita utile
dell'impianto;

riduzione costi del BOS e consumo di suolo: il modulo bifacciale permette di aumentare
I’efficienza del modulo e la densita di potenza, rendendo possibile la riduzione dell’area
di installazione ed il consumo di suolo, oltre che i costi relativi al montaggio e cablaggio
del sistema (strutture di supporto, cavi, etc...);

riduzione della radiazione solare riflessa dal suolo, perché assorbita dai moduli, con

minore impatto sulla avifauna;

tecnologia efficienza | superficie

9 [%] | [m?/kW]
monofacciale 18%-20% 6
bifacciale (max gain) | 24%-25% 4,8

L'impiego di moduli bifacciali vetro-vetro Trina Solar Vertex TSM-DEG19.C20 da 550 Wp

utilizzati per il progetto Olympia mostra un riduzione del BOS (Balance of System) fra il 6%

e I'8% e riduzione del costo di produzione dell’energia elettrica LCOE (Levelized Cost of

Electricity) dal 3% al 4%, nel confronto con moduli di moduli tradizionali da 400 Wp, a parita

di potenza di impianto. Dai dati appare che il consumo di suolo nella scelta di questo tipo di

tecnologia, e ridotto dall’11% al 27%, in funzione del guadagno bifacciale, rispetto all'impiego

di moduli da 400 Wp monofacciali.
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ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts- Puax (Wp)* 530 ‘
Power Tolerance-Prmax (W)

Maximum PowerVoltage-Vmee (V) 31.0
Maximum Power Current-Imee (A) 17.11
Open Circuit Voltage-Voc (V) 37.3
Short Circuit Current-sc (A) 18.19
Module Efficiency n m(%) 203

STC:Irradiance 1000wW/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML.5.
*Measuring tolerance: +3%.

535 | 540 ‘ 545 550
0~+5
31.2 314 316

17.16 1721 17.24
375 377 379
18.24 18.30 18.35

205 20.7 209

Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) _/

Total Equivalent power -Pmax (Wp) 567 573 578 583 589
Maximum PowerVoltage-Vmee (V) 31.0 31.2 314 316 318
Maximum Power Current-Imee (A) 1831 18.36 18.41 18.45 1850
Open Circuit Voltage-Voc (V) 373 375 377 379 38.1
Short Circuit Current-Isc (A) 19.46 19.52 19.58 19.63 19.68
Irradiance ratio (rear/front) 10%
Power Bifaclality:70+5%.

ELECTRICAL DATA (NOCT)
Maximum Power-Puax (Wp) 401 405 409 413 416
Maximum Power Voltage-Vmer (V) 288 29.0 29.2 29.4 295
Maximum Power Current- lmee (A) 1393 1397 14.02 14.08 1410
Open Circuit Voltage-Voc (V) 351 353 355 35.7 35.9
Short Circuit Current-Isc (A) 14.66 1470 14.75 1479 14.82

NOCT: Irradiance at 800W/m?2, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1mv's.

MECHANICAL DATA

Solar Cells Monocrystalline

No. of cells 110 cells

Module Dimensions 2384x1096x 35 mm (93.86x43.15x1.38 inches)

Weight 32.6kg (71.91b)

Front Glass 2.0mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant material POE/EVA

Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)

Frame 35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Allay

J-Box IP 68 rated

Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),

Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Landscape: 1400/1400 mm(55.12/55.12 inches)

Connector MC4 EVO2/TS4*

*Please refer to regional datasheet for specified connector.

TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
NOCTNominal Operating Cell Temperature) 43°C(£2°0) Operational Temperature -40~+85°C
Temperature Coefficient of Prax -0.34%/°C Maximum SystemVoltage 1500V DC (IEC)
Temperature Coefficient of Voc - 0.25%/°C Max Series Fuse Rating 35A
Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C

WARRANTY PACKAGING CONFIGURATION
12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 31 pieces
30 year Power Warranty Modules per 40 container: 558 pieces
2% firstyear degradation

0.45% Annual Power Attenuation

(Please refer to product warranty for details)

Figura 1 — Estratto scheda tecnica moduli
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4. Sistemi fotovoltaici con tensione massima 1500 V dc

La progettazione di sistemi fotovoltaici di nuova concezione ha come obiettivo principale
quello di aumentare la produttivita e ridurre i costi di investimento, di gestione e di
dismissione, con conseguente minore impatto anche sull’'ambiente. Una tra le migliorie
apportate negli ultimi anni alla componentistica principale degli impianti fotovoltaici, &
I'incremento della tensione massima di esercizio di moduli ed inverter da 1000 V DC a 1500
V DC. Questo cambiamento permette a parita di potenza, la riduzione della corrente erogata,
con conseguente riduzione della sezione dei cavi e quindi di quantita di materiale conduttore
necessario a trasportare la stessa quantita di energia; in aggiunta vi sara anche una riduzione
di quantitativi di componenti in bassa tensione necessari al funzionamento dell'impianto quali
connettori, string box etc.... Questo determina sia una riduzione dei costi di impianto, che
anche una riduzione di impatto sull’ambiente in quanto una minore quantita di materiale
conduttore necessario per il trasporto dell’energia, determina anche una riduzione di (i)
quantitativo di scavi, (ii) consumo di materia prima intesa come conduttore di energia, (iii) e

quindi anche una riduzione di materiali da smaltire in fase di dismissione.

Pertanto in fase di progettazione dell'impianto Olympia si € deciso di optare per moduli,
inverter e componenti che rientrano in questi criteri. In particolare si € optato per realizzare
una configurazione di impianto lato dc tale che le stringhe che compongono il campo
fotovoltaico siano mediamente costituite da n. 34 moduli in serie, con una tensione lato DC
nell’intorno dei 1500 V.

5. Conclusioni

La attenta analisi degli aspetti tecnologici, relativi alla tipologia di moduli utilizzati (tipologia
di celle, tipologia di moduli, tensione massima di sistema) ed agli aspetti costruttivi ed il loro
impatto sugli aspetti ambientali, ha orientato le scelte progettuali verso tecnologie che
presentino il minor fabbisogno di superficie a parita di potenza e il minor impatto sull’area in

termini di interazione con il suolo e la vegetazione circostante:

o tecnologia celle fotovoltaiche: si € optato per la tecnologia di moduli fotovoltaici in
silicio monocristallino, che presenta, allo stato attuale, le migliori prestazioni in termini
di efficienza, che si traduce in minore superficie necessaria a parita di potenza;
o utilizzo di moduli bifacciali (vetro-vetro) da 550 Wp: il modulo bifacciale
permette di aumentare l'efficienza del modulo e la densita di potenza, rendendo
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possibile la riduzione dell’area di installazione ed il consumo di suolo, oltre che i costi
relativi al montaggio e cablaggio del sistema (strutture di supporto, BOS, cavi, etc...).
+ tensione massima di sistema 1500 V dc: |I'incremento della tensione massima di
esercizio di moduli ed inverter da 1000 V dc a 1500 V dc offre I'opportunita di ridurre
il costo dell'impianto, in quanto, a parita di potenza, la corrente erogata dai moduli
diminuisce riducendo il numero di componenti in BT (connettori, string box etc...) ed il
cablaggio totale necessario. Il sistema risulta inoltre piu efficiente lato dc in quanto le
perdite ohmiche sono minori, con minore impatto sull’ambiente e sul consumo di

materie prime (rame etc...)
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