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Impianto di produzione di energia elettrica da fonte

energetica rinnovabile attraverso tecnologia fotovoltaica

denominato

“Lucera”

Relazione di producibilita dell’impianto fotovoltaico



Descrizione generale dell’impianto fotovoltaico

Il progetto in esame prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico. L’area per I’installazione
dell’impianto fotovoltaico si trova nel territorio comunale di Lucera (FG), in localita Montaratro su
lotti di terreno distinti al N.T.C. di Lucera Foglio 149, p.lle 313, 295, 56, 57, 58, 93, 94, 60, 67, 72,
274, 296, 316, 353, 356, 315, 70, 71, 373, 355, F. 150 p.lle 32, 33, 34, 57, 140 e annesse opere di
connessione nel territorio comunale di Troia. L’impianto sara collegato all’area individuata per la
connessione alla RTN attraverso cavidotti interrati a 36 kV che interesseranno principalmente la
viabilita pubblica.

L’impianto fotovoltaico oggetto della presente relazione tecnica, ha una potenza di picco pari a
75.490,24 kWp, intesa come somma delle potenze nominali dei moduli scelti, in fase di progettazione
definitiva, per realizzare il generatore.

Il dimensionamento del generatore fotovoltaico ¢ stato eseguito applicando il criterio della superficie
disponibile, tenendo dei distanziamenti da mantenere tra i filari di tracker per evitare fenomeni di
auto-ombreggiamento e degli spazi necessari per I’installazione delle stazioni di conversione e
trasformazione dell’energia elettrica.

I moduli scelti sono in silicio monocristallino, hanno una potenza nominale di 670 Wp e sono
costituiti da 132 celle fotovoltaiche, modello TrinaSolar Vertex Bifacciali [TSM-DEG21C.20] di
tipo bifacciale.

Per massimizzare la producibilita energetica ¢ previsto 1’utilizzo di tracker monoassiali del tipo 2-V
da 28 moduli con pitch pari a 10 m.

Complessivamente sono stati posizionati 112.672 moduli.

L’impianto sara suddiviso in 20 sottocampi fotovoltaici, ogni sottocampo confluira all’inverter
definito nel suo sottocampo, gli inverter scelti saranno centralizzati dalla potenza di 3000 kVA
ognuno.

Nel caso specifico gli inverter saranno 20 ed il modello ¢ Sunny Central 3000-EV da 3000 kVA (per

maggiori dettagli si rimanda allo schema elettrico unifilare).



Definito il layout di impianto il numero di moduli della stringa e il numero di stringhe da collegare
in parallelo, sono stati determinati coordinando opportunamente le caratteristiche dei moduli

fotovoltaici con quelle degli inverter scelti, rispettando le seguenti 4 condizioni:

1. la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima tensione
di ingresso dell’inverter;

2. lamassima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter;

3. la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter;

4. la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla massima
corrente in ingresso all’inverter.

Ed ¢ stata prodotto il report con il software PVSyst:



Versione 7.2.12

@ PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Rapporto di simulazione

Sistema connesso in rete

Progetto: Lucera

Variante: Nuova variante di simulazione
Sistema inseguitori con indetreggiamento (backtracking)
Potenza di sistema: 75.49 MWc
Troia - Italy

Autore
Horizonfirm Srl (Italy)



PVsyst V7.2.12
VCO0, Simulato su
09/03/22 17:13
conv7 212

Progetto: Lucera

Variante: Nuova variante di simulazione

Horizonfirm Srl (ltaly)

Luogo geografico
Troia
Italia

Dati meteo
Troia
PVGIS api TMY

Sommario del progetto

Ubicazione Parametri progetto
Latitudine 41.41 °N Albedo 0.20
Longitudine 15.30 °E

Altitudine 270 m

Fuso orario UTC+1

Sommario del sistema

Sistema connesso in rete

Sistema inseguitori con indetreggiamento (backtracking)

Orientamento campo FV Ombre vicine Bisogni dell'utente

Piano d'inseguimento, asse orizzon. N-S Secondo le stringhe Carico illimitato (rete)

Asse dell'azimut 0" Effetto elettrico 100 %

Informazione sistema

Campo FV Inverter

MNumero di moduli 112672 unita Numero di unita 20 unita

Pnom totale 7549 MWc Pnom totale 60.00 MWac

Rapporto Pnom 1.258

Sommario dei risultati

Energia prodotta 131 GWh/anno Prod. Specif. 1741 kWh/kWec/anno Indice rendimento PR 89.81 %

Indice dei contenuti

Sommario del progetto e dei risultati

Risultati principali
Diagramma perdite
Grafici speciali

Parametn principali, Carattenstiche campo FV, Perdite sistema
Definizione ombre vicine - Diagramma iso-ombre

o N ;WK
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PVsyst V7.2.12
VCO, Simulato su
09/03/22 17:13
conv7 212

Progetto: Lucera

Variante: Nuova variante di simulazione

Horizonfirm Srl (ltaly)

Sistema connesso in rete

Orientamento campo FV

Parametri principali

Sistema inseguitori con indetreggiamento (backtracking)

(PVsyst database originale)

Orientamento Strategia Backtracking Modelli utilizzati
Piano d'inseguimento, asse orizzon. N-S M. di eliostati 4024 unita Trasposizione Perez
Asse dell'azimut 0° Dimensioni Diffuso Importato
Distanza eliostati 10.00 m Circumsolare separare
Larghezza colletton 479 m
Fattore occupazione (GCR) 47.9 %
Phi min / max -1+550°
Angolo limite indetreggiamento
Limiti phi +-61.2°
Orizzonte Ombre vicine Bisogni dell'utente
Orizzonte libero Secondo le stringhe Carico illimitato (rete)
Effetto elettrico 100 %
Sistema a moduli bifacciali
Modello Calcolo 2D
eliostatl illimitati
Geometria del modello bifacciale Definizioni per il modello bifacciale
Distanza eliostati 10.00 m Albedo dal suolo 0.30
ampiezza eliostati 479 m Fattore di Bifaccialita 70 %
GCR 479 % Ombreg. posternore 5.0 %
Altezza dell'asse dal suolo 210 m Perd. Mismatch post. 10.0 %
Frazione frasparente della tettoia 0.0 %
Caratteristiche campo FV
Modulo FV Inverter
Costruttore Trina Solar Costruttore SMA
Modello TSM-670DEG21C.20 Modello Sunny Central 3000-EV

(PVsyst database onginale)

Potenza nom. unit. 670 Wp Potenza nom. unit. 3000 kWac
Numero di moduli FV 112672 unita Numero di inverter 20 unita
MNominale (STC) 7549 MWc Paotenza totale 60000 kWac
Moduli 4024 Stringhe x 28 In serie Voltaggio di funzionamento 956-1425 V

In cond. di funz. (50°C) Rapporto Pnom (DC:AC) 1.26
Pmpp 69.27 MWc

U mpp 971 V

| mpp 71337 A

Potenza PV totale Potenza totale inverter

MNominale (STC) 75490 KWp Potenza totale 60000 kWac
Totale 112672 moduli Numero di inverter 20 unita
Superficie modulo 349999 m? Rapporto Pnom 126
Superficie cella 327943 m?
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PVsyst V7.2.12
VCO0, Simulato su
09/03/22 17:13
conv7 212

Progetto: Lucera

Variante: Nuova variante di simulazione

Horizonfirm Srl (ltaly)

Fatt. di perdita termica

Perdite campo

Perdite DC nel cablaggio

Perdita di qualita moduli

Temperatura modulo secondo irraggiamento Res_ globale campo 022 mQ Fraz_ perdite -0.8 %
Uc (cost) 20.0 Wim*K Fraz. perdite 1.5 % a STC
Uv (vento) 0.0 W/m#K/m/s
Perdite per mismatch del modulo Perdita disadattamento Stringhe
Fraz. perdite 2.0 % a MPP Fraz. perdite 0.1 %
Fattore di perdita IAM
Effetto d'incidenza, profilo definito utente (IAM): Profilo definito utente
0° 40° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 0.998 0.992 0.983 0.961 0.933 0.853 0.000
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PVsyst V7.2.12

VCO0, Simulato su
09/03/22 17:13

Progetto: Lucera

Variante: Nuova variante di simulazione

Horizonfirm Srl (ltaly)

con v/ 212
Parametri per ombre vicine
Prospettiva campo FV e area d'ombra circostante
‘Zenit -~ Est
Sud
Ovest
Diagramma iso-ombre
Orientamento #1
90 — e T T e T

| === Perdita d'ombra: 1% Attenuazione del diffuso: 0.000 ‘22 giv 4

—-=-==Perdita d'ombra: 5% e dell'albedo: 0.000 2: 22 mag e 23 lug

[ ==—=—=—Perdita d'ombra: 10% 3: 20 apre 23 ag9]

75 |- —-—-- Perdita d'ombra: 20% 12h 4: 20 mar e 23 set

Perdita d'ombra 5: 21 feb e 23 ot

6: 19 gen e 22 noy

7: 22 dicembre
E
K]
3
z
Azimut [*]
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Progetto: Lucera

Variante: Nuova variante di simulazione

PVsyst V7.2.12
VCO0, Simulato su
09/03/22 17:13
conv7 212

Produzione sistema

Energia prodotta 131 GWh/anno

Produzione normalizzata (per KWp installato)

Risultati principali

Prod. Specif.
Indice di rendimento PR

Horizonfirm Srl (ltaly)

Indice di rendimento PR

1741 kWh/kWc/anno
89.81 %

Lo — T T T T T T T T 1 1= — T T T T T T 1 1
I . Le : Perdita di raccolta (perdite impianto FV) 0.47 kWh/kWe/giormo 11 - PR : Indice di rendimento (Yf/ Yr) . 0.888
% 10 Ls : Perdite sistema (inverter, ...) 0.07 kWhikWe/giomo
.% | ¥f: Energia utile prodotta (uscita inverter) 477 kWh/kWe/giomo
] E
Feb Mar Apr Mag Mar  Apr Mag Giu Lug Ago Set Ot -
Bilanci e risultati principali
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? GWh GWh ratio
Gennaio 421 2518 7.56 51.8 50.6 3.96 3.89 0.996
Febbraio 68.5 34.70 5.26 87.1 85.3 6.57 6.46 0.983
Marzo 1149 5145 8.78 1467 1442 10.71 10.54 0.952
Aprile 1429 67.84 13.05 176.6 173.6 12.54 12.35 0.926
Maggio 206 .6 70.72 16.21 262 4 2585 17.52 1725 0.871
Giugno 1859 74.99 22.61 2476 2438 16.15 15.90 0.851
Luglio 1989 7447 2264 2543 2505 16.83 16.58 0.864
Agosto 202.7 64.01 24.66 263.2 259.3 17.14 16.88 0.850
Settembre 1366 54 46 2093 1751 1722 12.01 11.83 0.895
Ottobre 952 4162 14.80 1241 122.0 8.91 8.78 0.937
Novembre 68.1 2930 11.90 898 87.8 6.63 6.53 0.963
Dicembre 46.8 2340 7.96 59.7 58.2 4.51 444 0.985
Anno 1519.1 612.13 14.75 1938.4 1906.1 133.48 131.42 0.898
Legenda
GlobHor  Irraggiamento orizzontale globale EArray Energia effettiva in uscita campo
DiffHor Irraggiamento diffuso orizz. E_Grid Energia immessa in rete
T_Amb Temperatura ambiente PR Indice di rendimento
Globlnc Globale incidente piano coll.
GlobEff Globale "effettivo”, corr. per IAM e ombre
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Progetto: Lucera

Variante: Nuova variante di simulazione

PVsyst V7.2.12
VCO, Simulato su
09/03/22 17:13
conv7 212

Horizonfirm Srl (ltaly)

Diagramma perdite

1519 kWh/im? Irraggiamento orizzontale globale
+27 6% Globale incidente piano coll.
-1.72% Ombre vicine: perdita di iraggiamento
-0.30% Fattore |AM su globale
A +0.35% Riflessione del suolo lato frontale

Bifacciale

Incidente globale al suglo
614 kWh/m? su 730992

-70.00% (030 Albedo al suolo)
Perdita per riflessione del suolo

-74.25% Fattore visibilita per lato postenore

A +12 58% Diffusione del cielo sulla faccia posteriore
A +0.00% Fascio efficace sul lato posteriore
™ -5.00% Perdita ombreggiamento posteriore

5.56% Irradiazione globale sulla faccia posteriore (106 kWh/m?)

1906 kWh/m? * 349999 m? coll. Irraggiamento effettivo su collettori
efficienza a STC = 21.64% Conversione FV, Fattore di Bifaccialita =0.70
150.0 GWh Energia nominale campo (effic. a STC)
A +0.14% Perdita FV causa livello d'irraggiamento

-6.94% Perdita FV causa temperatura

0.00% ombreggiamento: perdita elettrica sec_ le stringhe

+0.75% Perdita per qualita modulo
-2.10% Perdita disadattamento moduli e stringhe
-0.54% Disadattamento dovuto ad irradiazione posteriore
-1.14% Perdite ohmiche di cablaggio
135.5 GWh Energia apparente impianto a MPPT
-1.49% Perdita inverter in funzione (efficienza)
-122% Perdita inverter per superamento Pmax
N 0.00% Lerdita inverte a causa massima corrente in ingresso
N 0.00% Perdita inverter per superamento Vmax
N 0.00% Perdita inverter per non raggiungimento Pmin
™ -0.32% Perdita inverter per non raggiungimento Vmin
N -0.03% Consumi nottumni
131.4 GWh Energia in uscita inverter
131.4 GWh Energia immessa in rete

e
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PVsyst V7.2.12
VCO0, Simulato su
09/03/22 17:13
conv7 212

Progetto: Lucera

Variante: Nuova variante di simulazione

Horizonfirm Srl (ltaly)
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Grafici speciali

Diagramma giornaliero entrata/uscita

Globale incidente piano coll. [KWh/m?/giorno]

Distribuzione potenza in uscita sistema
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Dati di riferimento dell’impianto

Nella presente relazione si stima la producibilita media annua dell’impianto in progetto calcolata in

KWh/kWp.

L’impianto fotovoltaico avra una potenza nominale pari a 75.490,24 kWp, secondo il layout per cui

si rimanda nel dettaglio alla relazione tecnica ed alle tavole di “Layout d’impianto”.

Per il calcolo della producibilitda media annua ci si ¢ avvalsi del software PVSyst, mediante il quale ¢
stato possibile effettuare una simulazione nella quale la stima della producibilita ¢ relativa all’intero

impianto in progetto ed avente le stesse caratteristiche funzionali di quello in progetto.

Il software in questione possiede un database interno, mediante il quale ¢ possibile calcolare la
producibilita dell’intero impianto in funzione dei moduli scelti, degli inverter e della loro
disposizione. Lo stesso software si avvale della possibilita di consultare i dati Meteo per una

simulazione dei dati di irraggiamento (database PVGis api TMY).

Dunque disposti spazialmente di moduli, costituendo un layout verosimile, ed 1 vari sistemi con cui
operano 1 sistemi tracker, si € giunti ai seguenti risultati per I’intera potenza installata nell’impianto

pari a 75.490,24 kWp:

e La producibilita specifica risultante dalla simulazione dell’impianto in esame ¢ pari a 1741

kWh/kWp annui.
Con una Producibilita annua stimata pari a circa: 131 [GWh] all’anno.

Di seguito si allega il report della simulazione dell’impianto su PVSyst.

Dai dati ottenuti, € possibile stimare I'emissione evitata nel tempo di vita dell'impianto, moltiplicando

le emissioni evitate annue per i 30 anni di vita stimata degli impianti:

- per un risparmio stimato di 57640 t. di CO2 e 24497 TEP non bruciate

dove le tonnellate equivalenti di petrolio e la quantita di CO2 sono state calcolate applicando i fattori
di conversione TEP/kWh e kgC02/kWh definiti dalla Delibera EEN 3/08 “Aggiornamento del fattore
di conversione dei kWh in tonnellate equivalenti di petrolio connesso al meccanismo dei titoli di
efficienza energetica” pubblicata sul sito www.autorita.energia.it in data 01 aprile 2008, GU n. 100

DEL 29.4.08 -SO n.107.
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