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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.l. 02173200714 incaricato dalla GRAVINA 2 SAN FELICE SOLAR ENERGY
s.r.l., con sede in Piazza Gen. Armando DIAZ, n°7 MILANO (MI), P.1.10812750965, della
progettazione dell’'impianto elettrico a servizio impianto agrovoltaico da ubicare nel comune di
Gravina in Puglia (BA) in localita “Serra San Felice”, potenza nominale pari a 60,7265 MW in DC e
potenza in immissione pari a 55,776 MW AC e delle relative opere di connessione alla RTN
ricadenti nello stesso comune, 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:

GRAVINA 2 SAN FELICE SOLAR ENERGY s.r.l.
PIAZZA GENERALE ARMANDO DIAZ 7 — MILANO (MI)
P.IVA 10812750965

PEC catalanosolarenergy@legalmail.it
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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 puo0 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.
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¢ Perdite per mismatching.

d Perdite per effetto della temperatura.
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 GRAVINA (BA) avente latitudine 40°.8185
N, longitudine 16°.3177 E e altitudine di 466m.s..m. i valori giornalieri medi mensili
dell'irradiazione solare sul piano orizzontale stimati sono pari a:

Irraggiamento mensile sul piano fisso
(C) PVGIS, 2021
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Variazione giornaliera irradianza, piano fisso

(C) PVGIS, 2021
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Fig. 1: Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [kWh/m2]- Fonte dati: UNI 10349:2016

Quindi, i valori della irradiazione solare annua sul piano orizzontale sono pari a 1534 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 GRAVINA
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Grafico dell’orizzonte
(C) PVGIS, 2021
N
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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| 0.20f 0.20{ 0.20, 0.20

0.20f 0.20f 0.20

La riflettanza media annua & pari a 0.20.
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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 580Wp, marca JINKO SOLAR modello JKM-580M-7RL4-TV
posati in verticale su tre file.

I moduli fotovoltaici sono bifacciali in silicio monocristallino, 2x78 celle pertanto di dimensioni
2411x1134x30mm, da 580Wp 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.
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insensibilita alle variazioni delle tensioni al variare della temperature, come evidenziato dalle

seguenti curve caratteristiche.

Curment-Voitage & Power-Voitage Teerpersture Dependenoe
Curwec (B85W) of o, Voo, Prmax
&
- we -
4 l/-\ o ? .
- m - g_m ~
-
: = =23 [T
I .t! >
je ne - : %_\M
b wi¥ e
3 __\ N Ew
e - ; «©
e S N = ¥ 85 » 2 0 &2 x
xn

Volpage [ V) Coll Tengerman (0

E dai seguenti parametri tecnici

SPECIFICATIONS
Module Type JKMSEOM-TRLA-TV  JKMSSSM-TRLA-TV  JKMSTOM-TRLE-TV  JKMSTSM-TRLA-TV JKMSB0M-TRLA-TV

SIC  NOCT SIC  NOCT STC NOCT SIC NOCT sTC NOCT
Madmum Power (Pmax) S550Wp  417Wp SESWp  420Wp ST0Wp  424Wp STSWp  428Wp SE0Wp  432Wp
Maxdmum Power Voltage (Vmp) 4385V 4083V 4377V 4074V 4385V 4085V 4200V 4058V 4391w s107v
Maximum Power Current (Imp) 12834 1028A 1291A 1032A 12.98A 90.38A 1307A 10444 13454 1051A
Open-cirast Voltage (Voc) 52.85v 4988V 5297V S0.00V 5308V S0.11V 5320V S021WV §3.31v s0.32v
Short-arcuit Current {isc) 1351A 1051A 13554 10seA 13.67A 11.04A 1375A 11L.11A 13.83A 11.17A
Module Effidency STC (%) 2045% 2067% 2085% 21.03% 21.21%
Operating Temperature('C) ~0'C~+85C
Maxximum system voltage 1S00VDC (EEC)
Maximum series fuse rating 25A
Power tolerance Dw+3%
Temperature coeffidents of Pmax 0.35%°C
Temperature coeffidents of Voo 0.28%°C
Temnperature coeffidents of Isc 0.043%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 24522°C
Refer. Bifacial Factor 7045%
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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:

I\
Ij

Number of inverters

Rated power @50 °C / 122 °F
Max. power @30 °C / 86 °F
Skid Size

Max. weight (without inverteflk)
Voltage class

Installation altitude™
Operating temperature range

(I
\I

General data
Number of inverters

Max. power @30 °C / 86 °F"
Operating temperature range
Relative humidity (non-condensing)
Maximum altitude

LV / MV Transformer
Medium voltage

Cooling system

Minimum PE! (Peak Efficiency Index)®
Protection degree

MV Switchgear

Medium voltage

Rated current

Cooling system
Protection degree

Equipment

LV-AUX Switchgear

LV/ MV Transformer

MV Switchgear

Mechanical information
Structure type

Body dimensions
Max.estimated skid weight (without inverters)
Standards

© ‘
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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 104.700 moduli da 580Wp in silicio monocristallino, posati
su tre file in verticale su strutture in acciaio zincato direttamente infisse nel terreno con angolo di
inclinazione 20°.

Le 4188 stringhe sono formate da 25 moduli collegati in serie, ciascuna delle stringhe afferisce ai
guadri di parallelo dislocati in campo, 303 in tutto; 50 per il sottocampo 1, 53 per il sottocampo 2,
43 per il sottocampo 3, 60 per il sottocampo 4, 56 per il sottocampo 5 e 41 per il sottocampo 6.
Tutti i quadri di ciascun sottocampo afferiscono ad inverter centralizzati da 1,7 MW, sono
previste cabine di trasformazione con due, tre o 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 del’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 nellinverter

- Perdite nei trasformatori
10
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Sintetizzate nel seguente diagramma

Diagramma dell perdite per "Nuova variante di simulazione"” - anno

1564 kWh/m? Irraggiamento orizzontale globale

+21.4% Globale incidente piano coll.

-1.8% Fattore IAM su globale

1865 kWh/m? * 286258 m? coll.

efficienza a STC = 21.22%

Irraggiamento effettivo su collettori

Conversione FV

113270 MWh Energia nominale campo (effic. a ST(
-0.6% Perdita FV causa livello d'irraggiamento
-4.8% Perdita FV causa temperatura
+0.8% Perdita per qualitd modulo
-2.1% Perdita disadattamento moduli e stringht
-1.1% Perdite ohmiche di cablaggio
104546 MWh Energia apparente impianto a MPPT
-1.6% Perdita inverter in funzione (efficienza)
&) -1.0% Perdita inverter per superamento Pmax
\) -0.2% Lerdita inverte a causa massima corrent
\) 0.0% Perdita inverter per superamento Vmax
N 0.0% Perdita inverter per non raggiungimento
\) 0.0% Perdita inverter per non raggiungimento
N 0.0% Consumi notturni
101547 MWh Energia in uscita inverter
101547 MWh Energia immessa in rete
\/

Si stima con l'ausilio del software PV GIS come da report in allegato, per I'impianto di potenza

totale pari a 60,7265MWp una produzione di energia annua pari a 87.710,239MWh (equivalente

1"
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a circa 1444kWh/kW)

Nel grafico seguente si riporta I'energia prodotta mensilmente:

Energia prodotta dal sistema FV fisso fisso
(C) PVGIS, 2021

12,5M
10M 9.722.923,44
9.094.735,77
g 7.990.080,26 7.716.161,31
= 75M 7.059.723,7 6.754.811,08
>
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g 5.320.207,16 5.364.180,38
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C
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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 e 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 l'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 16.401
TEP risparmiate in 20 anni 328.036

Fonte dati: Delibera EEN 3/08, art. 2
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Sulla base di quanto esposto l'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, NOx Polveri
Emissioni specifiche in atmosfera [g/kWh] 948,00 0,75 0,85 0,03
Emissioni evitate in un anno [kg] 83.149.306,572 65.782,68 74.553,70 2.631,31
Emissioni evitate in 20 anni [kg] 1.662.986.131,44 | 1.315.653,58 | 1.491.074 52.626,14
Il Tecnico

Firma

Dott.Ing. Antonio MISCHITELLI
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