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m

3
,
0
5
 
m

8,96 m2,54 m

11,5 m

1 m 4 m

~ 8,5 m

Telecamera di

sorveglianza (tipo

bullet) da installare

tramite idonee staffe
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0,2 m
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m

3
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m

6

0

°

0,2 m

2,54 m

1 m 1 m 1 m1 m

8,42 m

TERRENO

Modulo fotovoltaico con

massima inclinazione

Modulo fotovoltaico

in orizzontale

3,08 m

Basamento

in cls

Tubazioni corrugate

in materiale plastico,

colore rosso,

autoestinguenti

Riempimento

con sabbia

Superficie tra gli

inseguitori utilizzabile

ai fini agricoli

3,08 m

Superficie al di sotto degli

inseguitori non utilizzabile

ai fini agricoli

Modulo fotovoltaico con

massima inclinazione

Modulo fotovoltaico

in orizzontale

12 m

5,08 m 5,08 m

0,00 

Distanza utile per il transito, la

svolta dei mezzi e la coltivazione

del campo agricolo tra le file di

inseguitori

TERRENO

Superficie al di sotto degli

inseguitori non utilizzabile

ai fini agricoli

Piano viabilità costituito

da terra battuta non

utilizzabile ai fini agricoli

Riempimento con

terreno di riporto

Nastro indicatore

linea elettrica

1 m

Misto stabilizzato

pezzatura variabile

Montante

recinzione

in acciaio

Distanza utile per la coltivazione

del campo agricolo tra le file di

inseguitori

L

T

C

G

M

T

-

1

C

G

M

T

-

2

S
T

O

C

L

T

L

T

L
T

L

T

S

T

O
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L

T

2
,
4
6
5
 
m

1,134 m

Specifiche moduli: marca JINKO SOLAR

modello JKM610N-78HL4-BDV da 610 Wp

Cella

N° celle e connessioni

Tensione massima di sistema

Corrente nominale dei fusibili

Potenza di picco

Dimensioni (mm)

monocristallina

156 (2x78)

1500 Vcc

30 A

610 W

2465x1134x35

Peso 34,6 kg

Tolleranze

Temperatura di utilizzo (°C) da -40 a + 85

1
 
m

3
,
2

 
m

TERRENO

Modulo fotovoltaico in orizzontale

ALTEZZA MEDIA DAL

SUOLO h

m

 = 3,2 m > 2,1 m

Regione Piemonte

Provincia di Alessandria

Comune di Tortona

Progetto per la realizzazione di un impianto agrovoltaico

nel comune di Tortona

Potenza DC: 60 MW - Potenza immessa AC: 50 MW

Committente:

LUISOLAR ENERGY S.R.L.

Rotonda Giuseppe Antonio Torri n. 9

40127 - Bologna (BO)

P.IVA: 03920631201

INTEGRA s.r.l.

Società di Ingegneria

sede operativa:

Via Emilia 199 - 15057 Tortona (AL)

tel. 0131.863490 - fax 0131.1926520

e-mail: integra@integraingegneria.it

Progettazione generale e opere civili:

FAROGB s.r.l.

Dott. Ing. Gabriele Bulgarelli

Corso Unione Sovietica 612/15B - 10135  Torino (To)

P.IVA 09816980016

Progettazione elettrica:

Comune di Tortona

AI TERMINI DI LEGGE CI RISERVIAMO LA PROPRIETÀ DI QUESTO DISEGNO CON DIVIETO DI RIPRODURLO O COMUNQUE RENDERLO NOTO A TERZI SENZA NOSTRA AUTORIZZAZIONE

Rev. Data Controllato da:

Scala: Tavola:Titolo:

Redatto da:

Approvato da:

A

FEBBRAIO 2023

MANTINI
TROMBOTTO / BULGARELLI

BULGARELLI

LAY-OUT GENERALE IMPIANTO E VERIFICA

PARAMETRI "AGRIVOLTAICO"

1:5.000 EL.01

LEGENDA

SOTTOIMPIANTO A

Recinzione.

Blocco fotovoltaico tipo 2x28, costituto da 56 moduli fotovoltaici di potenza 610 Wp montati su staffe sostenute da pali

direttamente infissi nel terreno.

Blocco fotovoltaico tipo 2x14, costituto da 28 moduli fotovoltaici di potenza 610 Wp montati su staffe sostenute da pali

direttamente infissi nel terreno.

SOTTOIMPIANTO B

SOTTOIMPIANTO C

SOTTOIMPIANTO D

TIPO

STRUTTURA

POTENZA

TOTALE

MODULI

TOTALE

STRUTTURE

DESCRIZIONE

TOTALE

MODULI

Struttura 2V28 da 56 moduli FV da 610 Wp.

Potenza singola struttura: Pn = 34,16 kWp

874 48944

29855,84 kWp

SOTTOIMPIANTO A

TIPO

STRUTTURA

POTENZA

TOTALE

MODULI

TOTALE

STRUTTURE

DESCRIZIONE

TOTALE

MODULI

Struttura 2V28 da 56 moduli FV da 610 Wp.

Potenza singola struttura: Pn = 34,16 kWp

SOTTOIMPIANTO B

TIPO

STRUTTURA

POTENZA

TOTALE

MODULI

TOTALE

STRUTTURE

DESCRIZIONE

TOTALE

MODULI

Struttura 2V28 da 56 moduli FV da 610 Wp.

Potenza singola struttura: Pn = 34,16 kWp

SOTTOIMPIANTO C

TIPO

STRUTTURA

POTENZA

TOTALE

MODULI

TOTALE

STRUTTURE

DESCRIZIONE

TOTALE

MODULI

Struttura 2V28 da 56 moduli FV da 610 Wp.

Potenza singola struttura: Pn = 34,16 kWp

SOTTOIMPIANTO D

TIPO

STRUTTURA

POTENZA

TOTALE

MODULI

TOTALE

STRUTTURE

DESCRIZIONE

TOTALE

MODULI

Struttura 2V28 da 56 moduli FV da 610 Wp.

Potenza singola struttura: Pn = 34,16 kWp

1756 98336

59984,96 kWp

Struttura 2V14 da 28 moduli FV da 610 Wp.

Potenza singola struttura: Pn = 17,08 kWp

98364

60002,04 kWp

TOTALE

TOTALE IMPIANTO

Edificio ad uso locale tecnico (cfr. particolare Tav. EL.03b)

Capannone di stoccaggio materiale agricolo (cfr. particolare Tav. EL.03b)

Cabina generale di sottocampo, contenente quadro MT generale e ausiliari BT. (cfr. particolare Tav. EL.03a/b)

Cabina inverter contenente inverter DC/AC, trasformatore MT/BT da 2500 VA, quadro MT e ausliari BT (AC/DC).

(cfr. particolare Tav. EL.03a/b)

LAYOUT IMPIANTO FOTOVOLTAICO - SCALA 1:5000

CGMT-1 / 2

KEYPLAN

A

D

B

C

Struttura 2V14 da 28 moduli FV da 610 Wp.

Potenza singola struttura: Pn = 17,08 kWp

1 28

17,08 kWp

48972

29872,92 kWp

TOTALE

1 28

17,08 kWp

240 13440

8198,4 kWp

446 24976

15235,36 kWp

196 10976

6695,36 kWp

CARATTERISTICHE MODULO FOTOVOLTAICO

SOTTOIMPIANTO A:

REQUISITO A:  (Cap 2.3 linee guida per gli impianti agrivoltaici):

Come evidenziato in tabella, per il sottoimpianto A risultano VERIFICATE entrambe le condizioni previste per

gli impianti "Agrivoltaici":

A.1) Superficie minima per l'attività agricola: S

AGRICOLA

 ≥ 0,7 · S

TOT

 S

AGRICOLA

 (punto Q) ≥ 0,7 · S

TOT

 = 32,3014 ha  ≥ 29,9432 ha

A.2) LAOR ≤ 40%

LAOR (punto R) ≤ 32,95%

SOTTOIMPIANTO B:

REQUISITO A:  (Cap 2.3 linee guida per gli impianti agrivoltaici):

Come evidenziato in tabella, per il sottoimpianto A risultano VERIFICATE entrambe le condizioni previste per

gli impianti "Agrivoltaici":

A.1) Superficie minima per l'attività agricola: S

AGRICOLA

 ≥ 0,7 · S

TOT

 S

AGRICOLA

 (punto Q) ≥ 0,7 · S

TOT

 = 8,9932 ≥ 8,6068

A.2) LAOR ≤ 40%

LAOR (punto R) ≤ 31,64%

TOTALE IMPIANTO:

REQUISITO A:  (Cap 2.3 linee guida per gli impianti agrivoltaici):

A.1) Superficie minima per l'attività agricola: S

AGRICOLA

 ≥ 0,7 · S

TOT

 S

AGRICOLA

 (punto Q) ≥ 0,7 · S

TOT

 = 66,345 ≥ 62,4721

A.2) LAOR ≤ 40%

LAOR (punto R) ≤ 31,75%

L'impianto nel suo complesso ed i singoli sottoimpianti rientrano nella definizione di "AGRIVOLTAICO" secondo

linee guida MITE

Si evidenzia come il valore di S

AGRICOLA

 (punto Q) dei singoli sottoimpianti è stato calcolato, per ciascuna area (tessera),

sottraendo alla superficie del sito le superfici poste al di sotto dei moduli degli inseguitori (con esclusione della fascia di un

metro per lato utilizzata a fini agricoli, come meglio dettagliato in sezione) e tutte le superfici occupate da cabine, fabbricati,

strade di circolazione interna
.

REQUISITO B:  (Cap 2.4 linee guida per gli impianti agrivoltaici):

B.1) Continuità dell'attività agricola e pastorale sul terreno oggetto dell'intervento

B.2) Producibilità elettrica dell'impianto agrivoltaico, rispetto ad un impianto standard e il mantenimento in efficenza della

stessa.

PRODUZIONE ELETTRICA SPECIFICA: FV

AGRI

 ≥ 0,6 · FV

STANDARD

- FV

AGRI

 = 94,4 / 89,2458 = 1,05 GWh/ha/anno

- FV

STANDARD

 = 111,5 / 89,2458 = 1,25 GWh/ha/anno

- 0,6 x FV

STANDARD

 = 0,75 GWh/ha/anno

La condizione FV

AGRI

 ≥ 0,6 · FV

STANDARD

 (1,05 ≥ 0,75) è pertanto rispettata con ampissimo margine

REQUISITO C:  (Cap 2.5 linee guida per gli impianti agrivoltaici):

TIPOLOGIA IMPIANTO 1:

· Riguardo le soluzioni integrate innovative con moduli elevati da terra, l'impianto in esame rientra , tra quelli del TIPO 1,

con altezza minima dei moduli studiata in modo da consentire la continuità delle attività agricole;

· viene fissato come valore di riferimento quello di 2,1 metri nel caso di attività colturale (altezza minima per consentire

l'utilizzo di macchinari funzionali alla coltivazione);

l'altezza media dei moduli pari a 3,2 m è notevolmente maggiore del limite di 2,1 m indicato dalle linee guida nel caso di

attività colturale.

Si ribadisce che la scelta adottata di escludere, in fase di calcolo della superficie agricola, una fascia di estensione rilevante

(3,08 m) intorno alle file di pali di sostegno ha finalità cautelative e non inficia assolutamente il rispetto dei criteri per

ricadere negli impianti di tipo 1

La condizione h

m

 = 3,2 m > 2,1 m viene pertanto rispettata

SOTTOIMPIANTO C:

REQUISITO A:  (Cap 2.3 linee guida per gli impianti agrivoltaici):

Come evidenziato in tabella, per il sottoimpianto C risultano VERIFICATE entrambe le condizioni previste

per gli impianti "Agrivoltaici":

A.1) Superficie minima per l'attività agricola: S

AGRICOLA

 ≥ 0,7 · S

TOT

 S

AGRICOLA

 (punto Q) ≥ 0,7 · S

TOT

 = 16,374 ≥ 15,4144

A.2) LAOR ≤ 40%

LAOR (punto R) ≤ 32,65%

SOTTOIMPIANTO D:

REQUISITO A:  (Cap 2.3 linee guida per gli impianti agrivoltaici):

Come evidenziato in tabella, per il sottoimpianto D risultano VERIFICATE entrambe le condizioni previste

per gli impianti "Agrivoltaici":

A.1) Superficie minima per l'attività agricola: S

AGRICOLA

 ≥ 0,7 · S

TOT

 S

AGRICOLA

 (punto Q) ≥ 0,7 · S

TOT

 = 8,6764 ≥ 8,5077

A.2) LAOR ≤ 40%

LAOR (punto R) ≤ 26%

DESCRIZIONE DATILEGENDA

62,4721

66,345

31,75

22,9008

RIFERIMENTO

A

Superficie

singolo

modulo [m²]

B

N. moduli

per

inseguitore

C

Potenza

nominale

modulo [W]

D = A / C

Densità modulo

[m²/kW]

H

S

TOT

 [ha]

(Superficie del

sistema agrivoltaico)

E

Superficie ingombro

inseguitore

 [ha]

G
N. totale inseguitori

S

AGR_LIMITE

 = 0,7 S

TOT

[ha]

(Superficie minima

per attività agricola )

---

S

AGRICOLA

[ha]

(Superficie destinata

all'attività agricola)

---

LAOR [%]

(Land Area

Occupation Ratio)

Superficie totale area

non agricola [ha]

---

---

S

E

 [ha]

Superficie edifici

F

Superficie agricola

sotto inseguitore

(1 m per parte) [ha]

5,7879

S

ST

 [ha]

Superficie strade di

circolazione interna

TOTALE

0,2152

89,2458

2,795

610

4,66

---

---

16,8977

TOTALE

0,0732

0,006

0,086

0,05

56

1756

1

16,8927

0,005

28

20

2

6

2

TOTALE

IMPIANTO

0,003

0,0043

0,0122

0,025

0,01612

0,0082

0,0065

0,0032

2,795

SOTTOIMPIANTO

A

DESCRIZIONERIFERIMENTO
SOTTOIMPIANTO

DATILEGENDA

610---

4,66
---

42,776

29,9432
---

32,3014
---

32,95

---

---

10,4746

56

TOTALE

874

0,01612

1

0,0082

8,4079

0,005

8,4129

TOTALE

0,0065

0,0032

11

1

3

1

0,003

0,0043

0,0366

0,003

0,0473

0,0122

0,0250,025

1,9498

0,1119

28

A

Superficie

singolo

modulo [m²]

B

N. moduli

per

inseguitore

C

Potenza

nominale

modulo [W]

D = A / C

Densità modulo

[m²/kW]

H

S

TOT

 [ha]

(Superficie del

sistema agrivoltaico)

L = (E - F) · G

S

NU

 [ha]

(Superficie totale non

utilizzabile come

terreno agricolo sotto

gli inseguitori)

E

Superficie ingombro

inseguitore

 [ha]

G
N. totale inseguitori

S

AGR_LIMITE

 = 0,7 · S

TOT

[ha]

(Superficie minima per

attività agricola )

S

AGRICOLA

[ha]

(Superficie destinata

all'attività agricola)

LAOR [%]

(Land Area

Occupation Ratio)

Superficie totale area

non agricola [ha]

M

S

E

 [ha]

Superficie edifici

F

Superficie agricola

sotto inseguitore

(1 m per parte) [ha]

S

ST

 [ha]

Superficie strade di

circolazione interna

N

O

Q = H - P

R = (I / H)

S

PV

 / S

TOT

P = L + M + N

(Q ≥ O)

14,0888

0,0082

14,097

TOTALE

I = E · G

S

PV

 [ha]

(Superficie totale di

ingombro dell'impianto

agrivoltaico)

2,795

DESCRIZIONE DATILEGENDA

610

4,66

12,2954

8,6068

8,9932

31,64

0,01612

3,3022

SOTTOIMPIANTO

B

SOTTOIMPIANTO

240

56

RIFERIMENTO

---

---

---

---

---

---

0,0065

2,3088

0,9403

TOTALE

3

1

1

1

0,0122

0,003

0,0129

0,025

0,0531

A

B

C

D = A / C

H

E

G

F

0,003

0,0043

0,0122

0,025

Superficie

singolo

modulo [m²]

N. moduli

per

inseguitore

Potenza

nominale

modulo [W]

Densità modulo

[m²/kW]

S

TOT

 [ha]

(Superficie del

sistema agrivoltaico)

Superficie ingombro

inseguitore

 [ha]

N. totale inseguitori

Superficie agricola

sotto inseguitore

(1 m per parte) [ha]

S

PV

 [ha]

(Superficie totale di

ingombro dell'impianto

agrivoltaico)

S

NU

 [ha]

(Superficie totale non

utilizzabile come

terreno agricolo sotto

gli inseguitori)

I = E · G

S

AGR_LIMITE

 = 0,7 · S

TOT

[ha]

(Superficie minima per

attività agricola )

S

AGRICOLA

[ha]

(Superficie destinata

all'attività agricola)

LAOR [%]

(Land Area

Occupation Ratio)

Superficie totale area

non agricola [ha]

S

E

 [ha]

Superficie edifici

S

ST

 [ha]

Superficie strade di

circolazione interna

3,8904

L = (E - F) · G

M

N

O

Q = H - P

R = (I / H)

S

PV

 / S

TOT

P = L + M + N

(Q ≥ O)

4,2905

DESCRIZIONE DATILEGENDA

15,4144

16,374

32,65

5,6465

SOTTOIMPIANTO
RIFERIMENTO

---

---

---

---

1,3266

TOTALE

4

1

0,0043

0,0122

0,0172

0,0122

0,0294

22,0205

2,795

610

4,66

446

56

---

---

SOTTOIMPIANTO

C

A

B

C

D = A / C

H

E

G

F

Superficie

singolo

modulo [m²]

N. moduli

per

inseguitore

Potenza

nominale

modulo [W]

Densità modulo

[m²/kW]

S

TOT

 [ha]

(Superficie del

sistema agrivoltaico)

Superficie ingombro

inseguitore

 [ha]

N. totale inseguitori

S

AGR_LIMITE

 = 0,7 · S

TOT

[ha]

(Superficie minima per

attività agricola )

S

AGRICOLA

[ha]

(Superficie destinata

all'attività agricola)

LAOR [%]

(Land Area

Occupation Ratio)

Superficie totale area

non agricola [ha]

S

E

 [ha]

Superficie edifici

Superficie agricola

sotto inseguitore

(1 m per parte) [ha]

S

ST

 [ha]

Superficie strade di

circolazione interna

0,01612

0,0065

7,1895

S

PV

 [ha]

(Superficie totale di

ingombro dell'impianto

agrivoltaico)

S

NU

 [ha]

(Superficie totale non

utilizzabile come

terreno agricolo sotto

gli inseguitori)

I = E · G

L = (E - F) · G

M

N

O

Q = H - P

R = (I / H)

S

PV

 / S

TOT

P = L + M + N

(Q ≥ O)

12,1539

2,795

DESCRIZIONE DATILEGENDA

610

4,66

196

56

RIFERIMENTO

---

---

1,8855

SOTTOIMPIANTO

2 0,0086

8,5077

8,6764

26

3,4775

---

---

---

---

1,5712

1 0,0122

SOTTOIMPIANTO

D

A

B

C

D = A / C

H

E

G

F

Superficie

singolo

modulo [m²]

N. moduli

per

inseguitore

Potenza

nominale

modulo [W]

Densità modulo

[m²/kW]

S

TOT

 [ha]

(Superficie del

sistema agrivoltaico)

Superficie ingombro

inseguitore

 [ha]

N. totale inseguitori

S

AGR_LIMITE

 = 0,7 · S

TOT

[ha]

(Superficie minima per

attività agricola )

S

AGRICOLA

[ha]

(Superficie destinata

all'attività agricola)

LAOR [%]

(Land Area

Occupation Ratio)

Superficie totale area

non agricola [ha]

S

E

 [ha]

Superficie edifici

Superficie agricola

sotto inseguitore

(1 m per parte) [ha]

S

ST

 [ha]

Superficie strade di

circolazione interna

0,01612

0,0065

0,0043

0,0122

TOTALE

0,0208

3,1595

S

PV

 [ha]

(Superficie totale di

ingombro dell'impianto

agrivoltaico)

S

NU

 [ha]

(Superficie totale non

utilizzabile come

terreno agricolo sotto

gli inseguitori)

I = E · G

S

PV

 [ha]

(Superficie totale di

ingombro dell'impianto

agrivoltaico)

S

NU

 [ha]

(Superficie totale non

utilizzabile come

terreno agricolo sotto

gli inseguitori)

I = E · G

L = (E - F) · G

28,3364

TOTALE

28,3282

0,0082

M

N

O

Q = H - P

R = (I / H)

S

PV

 / S

TOT

P = L + M + N

(Q ≥ O)

L = (E - F) · G

M

N

O

Q = H - P

R = (I / H)

S

PV

 / S

TOT

P = L + M + N

(Q ≥ O)

Strada.

LT

STOC

RIEPILOGO IMPIANTO

Sottoimpianto

A

Tracker 2V28

da 56 moduli

Tracker 2V14

da 28 moduli

Totale moduli

sottoimpianto

Potenza totale

sottoimpianto

Numero cabine

inverter

(sottoimpianto)

B

C

D

1874 48972

29872,92 kWp

11

---240 13440

8198,4 kWp

3

---446 24976

15235,36 kWp

4

---196 10976

6695,36 kWp

2

TOTALE

11756 98364

60002,04 kWp

20

SEZIONE RECINZIONE - MANTO STRADALE - INSEGUITORI AD USO "AGROVOLTAICO" (SCALA 1:50)

DETTAGLIO E VERIFICA DEL RISPETTO DELL'ALTEZZA MEDIA DEI DEI MODULI SU STRUTTURE MOBILI

REQUISITO C:  (Cap 2.5 linee guida per gli impianti agrivoltaici):

TIPOLOGIA IMPIANTO 1

STIMA DELLA PRODUCIBILITÀ ANNUA IMPIANTO FV

AGRI

 - INSEGUITORI

AVVERTENZA:

Tavola valida ai soli fini elettrici.

Ai fini del posizionamento e della costruzione dei manufatti edili

(ivi compresi le cabine elettriche) occorre fare riferimento alle

tavole civili di dettaglio.

TABELLA VERIFICA LINEE GUIDA AGROVOLTAICO - REQUISITI D / E

STIMA DELLA PRODUCIBILITÀ ANNUA IMPIANTO DI RIFERIMENTO FV

STANDARD

 STRUTTURE FISSE
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