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1. PREMESSA

La presente relazione tecnica ¢ redatta a corredo del progetto di fattibilita tecnico economico (PFTE)
inerente alla realizzazione di quattro impianti fotovoltaici per la produzione di energia elettrica da
ubicarsi sulle coperture di edifici di proprieta del Comune di Pomarico nell’ambito di una procedura
in “project financing”. Trattasi in particolare un edificio scolastico ed un edificio per lavorazioni
artigianali.

Lo scopo della presente relazione ¢ di fornire una descrizione tecnica del progetto di realizzazione
degli impianti fotovoltaici di produzione e della loro connessione alla rete elettrica di e-distribuzione.
La presente relazione ¢ elaborata ai sensi del D.M. 10 settembre 2010 ("Linee guida per
l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili) e della Norma CEI 0-2 (Guida per la
definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici).

L’area prevista per I’installazione degli impianti in oggetto ¢ collocata sulla copertura dei fabbricati
censiti in catasto al Foglio 15 p.lla 413, coordinate 40.5222N e 16.5428 E, e Foglio 13 p.lla 753,
coordinate 40.5281N e 16.5281E.

La societa proponente ¢ la 3A IMPIANTI S.r.1., con sede in Via Cavalieri di Vittorio Veneto n.40 —
75100 — MATERA (MT).

2. DESCRIZIONE GENERALE DELL’INTERVENTO

L’intervento riguarda la realizzazione di quattro impianti da ubicarsi sulla copertura di due edifici di
proprieta del Comune di Pomarico.

Nello specifico, tali impianti saranno connessi, ognuno con il proprio POD, alla rete di distribuzione
pubblica in Bassa Tensione mediante la realizzazione delle dovute opere di connessione indicate nel
preventivo TICA prodotto da e-distribuzione.

L’energia prodotta dagli impianti sara immessa in rete secondo le condizioni definite dalla ARERA.
Complessivamente, gli impianti avranno una potenza di picco di 461,90 kWp, realizzati mediante
circa 500 moduli in silicio monocristallino da 450Wp/cad e circa 470 moduli in silicio
monocristallino da 500 Wp/cad, dislocati per 1 vari impianti.

I quattro impianti avranno ciascuno un inverter da 100 kW, che consentira la trasformazione da
corrente continua ad alternata, e saranno connessi ad un proprio POD dal quale verra immessa
elettricita prodotta in rete. Il collegamento avverra in bassa tensione a due distinte cabine MT/BT
esistenti.

Nello specifico, gli impianti posti sulla copertura dell’edificio scolastico saranno connessi alla cabina
denominata “CASTELLANA”, mentre gli impianti da ubicarsi sull’edificio per lavorazioni

artigianali saranno connessi alla cabina secondaria denominata “GARIBALDI”.
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3. INQUADRAMENTO TERRITORIALE
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FABBRICATO 1 - SCUOLA MEDIA STATALE “DON P. SPERA”

Il primo fabbricato ¢ ubicato tra via Oreste Leonardi e via Raffaele lozzino e riguarda un edificio
scolastico con annesso fabbricato adibito a palestra. L’edificio ¢ identificato catastalmente al foglio
13 particella 753 del comune di Pomarico, LAT: 40.5281; LON: 16.5281.

Sull’edificio adibito a palestra ¢ gia stato installato un impianto fotovoltaico; pertanto, il progetto

prevede I’installazione di due impianti a copertura totale della palestra e una porzione della copertura

della scuola.

IMPIANTO 3A_FV1

n. moduli 236 da 500 Wp cadauno
Potenza di picco 118 kWp

Potenza di immissione 100 kW

Esposizione Falda N-E: -110°; Falda S-W: +70°
Montaggio In aderenza, inclinazione 6° su palestra
IMPIANTO 3A FV2

n. moduli 236 da 500 Wp cadauno

Potenza di picco 118 kWp

Potenza di immissione 100 kW

Esposizione

Falda N-E: -110°; Falda S-W: +70° (palestra)
N-E: -110° (Scuola)

Montaggio

In aderenza, inclinazione 6° (palestra)

Su elementi prefabbricati di cemento, inclinazione 10° (scuola)
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1 : N R IMPIANTO
POMARICO : . B \iPIANTO FV1

FOGLIO 13 .Plla 753 . R, V P: 118.00 kWp
) A P: 100 kW immissione
: v n° 236 moduli da 500 Wp/cad

* 405283, 16.5283

IMPIANTO FV2

P: 118.00 kWp

P: 100 kW immissione

n® 236 moduli da 500 Wp/cad

Figura 4: Disposizione planimetrica impianti
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Figura 5: individuazione della particella 753

FABBRICATO 2 — CAPANNONE ARTIGIANALE

Il secondo fabbricato ¢ ubicato in via Donato Pasquale n.1 e riguarda un capannone al cui interno
ospita locali destinati alla produzione artigianale. L edificio ¢ identificato catastalmente al foglio 15
particella 413 del comune di Pomarico, LAT: 40.5222; LON: 16.5428.

Il progetto prevede I’installazione di due impianti da ubicarsi sulla copertura del capannone a

completo ricoprimento della stessa.

IMPIANTO 3A_FV3

n. moduli 278 da 450 Wp cadauno

Potenza di picco 125,10 kWp

Potenza di immissione 100 kW

Esposizione Falda N-W: 138°; Falda S-E: -42°
Montaggio In aderenza, inclinazione 6°
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IMPIANTO 3A_FV4

n. moduli 224 da 450 Wp cadauno

Potenza di picco 100,80 kWp

Potenza di immissione 100 kW

Esposizione Falda N-W: 138°; Falda S-E: -42°
Montaggio In aderenza, inclinazione 6°

Capannone

Figura 6: Ortofoto con individuazione delle superfici
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Figura 7: Individuazione della particella 413

POMARICO
FOGLIO 15 .Plia 413

40.5223, 16.5428

IMPIANTO

IMPIANTO FV3

P: 125,10 kWp

P: 100 kW immissione

n° 278 moduli da 450 Wp/cad

IMPIANTO
IMPIANTO FV4

P: 100,80 kWp

P: 100 kWimmissions

n° 224 moduli da 450 Wpicad

Figura 8: Disposizione planimetrica impianti
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4. VALUTAZIONE DI SOSTENIBILITA DELL’OPERA

La valutazione di sostenibilita dell’opera ¢ stata effettuata secondo valutando 1’energia attesa prodotta
dall’impianto fotovoltaico e stimando le emissioni che si avrebbero nel caso di prelievo dalla rete

della stessa quantita di energia, considerando il mix energetico nazionale

4.1 VALUTAZIONE DELL’ENERGIA PRODOTTA
L’intervento riguarda la realizzazione di n.4 impianti fotovoltaici ubicati sulla copertura di due edifici
di proprieta del Comune di Pomarico, all’interno dell’ambito urbano dello stesso comune.
Nello specifico, trattasi di un edificio scolastico e un edificio artigianale, cosi come rappresentati al
paragrafo 3.
- EDIFICIO SCOLASTICO
Sulla copertura dell’edificio scolastico ¢ prevista I’installazione di n.2 impianti fotovoltaici
della potenza di picco pari a 118 kWp/cad. e potenza di immissione di 100 kW. I due impianti
sono posti in aderenza sulla copertura del corpo di fabbrica destinato a palestra, dotata di una
copertura a falde avente una modesta inclinazione, e sulla copertura dell’edificio scolastico
mediante zavorre in cls riguardo la porzione del secondo impianto eccedente quella installata

sulla palestra e pari a circa 18 kWp.

POMARICO : ' N R

FOGLIO 13 .Plla753 = W, P 118.00 kWp
. ! \ P: 100 kW immissione
: n® 236 moduli da 500 Wp/cad

' 405283 16.5283

IMPIANTO FV2

P: 118.00 kWp

P: 100 kW immissione

n® 236 moduli da 500 Wp/cad

ALTRO IMPIANTO
ESISTENTE

1

Figura 9: Disposizione planimetrica impianti 1 e 2
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Sulla copertura della palestra, allo stato attuale, si rinviene un piccolo impianto fotovoltaico, il quale
non sara oggetto di intervento e non interferira con gli impianti in progetto.

I1 calcolo della producibilita degli impianti ¢ stato effettuato mediante 1’ausilio dell’applicativo
PVGIS, tenendo conto, per ciascuno di essi, della potenza di picco installata, perdite percentuali del
sistema impiantistico, modalita di installazione dei moduli, inclinazione ed orientamento degli stessi,
nonché delle coordinate geografiche del luogo in cui sono posti.

I moduli da impiegarsi sono da 500 Wp/cad. Essi saranno connessi in stringhe formate dalla
connessione dei moduli in numero tale da garantire un valore adeguato delle grandezze elettriche per
I’interfacciamento con 1 sistemi di conversione. Le stringhe sono poi raggruppate, mediante quadri
elettrici di parallelo, al fine di ridurre il numero di cablaggi necessari per convogliare I’energia

elettrica prodotta dalle stringhe fino al sistema di conversione statica.

DIMENSIONI DEL MODULO (mm)
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Figura 10: Modulo tipo da 500 Wp
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fSH 475 T3M- iﬂl} TSM-4B5 T5M-430 TS.H 495 TSM- :.'EIEI TSM- 5E|:|

DATIELETTRICI (STC) WEGIER 28 NE MECIER.?8 HECIAR 28 NEGIER PR NECIGR 20 NECIAR 26
Potenzadipiccomax Watt-Pane(Wp)® 475 480 485 480 445 SO0 505
Tolteranza di potenza-Prss (W) 0/+5

Tensione dimassima potenza-\Veer{V) 32,3 325 327 329 331 333 335
Corentedimassmapotenza-wer (&) 14,72 1477 1484 1491 1497 15.03 15,09
Tensione di circuito aperto-Yoc (V) 39,0 392 39.4 3496 398 40,1 40,3
Corrente di corto circuito-lsc[A) 15,68 1572 1576 1sex 1583 1586 1589

Efficianza del modulo - m (%]} 214 216 21,8 22,0 223 22,5 227

STC imagglamenio 1 00w m*, Temperatura dellacolla 25 . ndce d masadala AM LS "Tolkeransa msaratal $3%.

TSM-475 TSM-480 T5M-485 TSM-490 TSM-495 TSM-500 TSM-505
DATIELETTRICI (NOCT) MWECISR 20 NECIEA 26 NECIAR 206 NECIOR 20 WECIRR 26 NECIER 28 NEG1DR 20

Poterzadipiccomax Watt-Peax(Wp) 363 367 371 375 378 32 366
Tensione di massima potenza-Veee (V) 30.4 30.6 30.8 3.0 3i.3 L5 EiR:]
Comentedimassimapotenza-ee (A) 1194 1188 1202 1206 1208 1711 1215
Tensione di circuito aperto-Voc (V) 36,9 37.2 374 37.6 vz 3g0n 383

Coentedicortocircuito-c(d) 1264 1267 1270 1274 1276 1278 1281

Figura 11: Modulo tipo da 500Wp

Per quanto riguarda i sistemi di conversione di corrente da continua ad alternata, ossia gli inverter,
ciascun impianto sara equipaggiato da un inverter da 100 kW, valore che corrisponde alla potenza di

immissione di ciascun impianto. Si riporta di seguito le caratteristiche tecniche di ciascun inverter

tipo da impiegarsi.
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Specifiche tecniche
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Figura 12: Inverter tipo da 100 kW
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L’energia prodotta da ciascuno di questi impianti ¢ riportata nelle tabelle seguenti:

IMPIANTO 1:

IMPIANTO 3A FV1
n. moduli 236 da 500 Wp cadauno
Materiale Silicio monocristallino

Potenza di picco

118 kWp

Potenza di immissione

100 kW

Esposizione

Falda N-E: -110°; Falda S-W: +70°

Perdite di sistema

20%

Montaggio

In aderenza, inclinazione 6° su palestra

Coordinate

40.5281N, 16.5281E

Irraggiamento annuale

1658,67 kWh/mq

Producibilita

Falda N-E: 65'240,44 kWh/anno

Falda S-W: 67'043,67 kWh/anno

TOTALE: 132'284,11 kWh/anno

PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti:

Qutput del calcolo

Grafico dell’orizzonte al luogo scelto:

Latitudine/Longitudirkél. 528,16.528 Angolo inclinazione: 6° N
Orizzonte: Calcolato Angolo orientamento: -110 °
Database solare:  PVGIS-SARAH3 Produzione annuale FV: 65240 44 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristallino Irraggiamento annuale: 1615.24 kWh/m?
FV installato: 58 kWp Variazione interannuale: 1684.64 kWh
Perdite di sistema: 20 % Variazione di produzione a causa di:
Angolo d’incidenza -3.83 % -
Effetti spettrali: 0.7 %
Temperatura e irradianza bassa: -11.64 %
Perdite totali: -31.54 %

Energia prodotta dal sistema FV fisso:

10K

o
i ow
s oW
*
Gen | Feb Ma Ap Mg Gu o Lug
(=

Figura 13:

M Attezza orizzonte
- - Altozza solo, giugne
o Allezza sole, dicembre

Irragiamento mensile sul piano fisso:

=

20

0

£ w

0
Ao sS4 o4 New  De Gen | Feb  Mw  Am My Gu  Lug
=

p

Energia prodotta - impianto 1 falda N-E
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PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti:

Latitudine/Longitudidé. 528,16.528

Orizzonte:
Database solare:
Tecnologia FV:
FVinstallato.

Perdite di sistema: 20 %

Energia prodotta dal sistema FV fisso:

0k

]

9

Qutput del calcolo Grafico dell’orizzonte al luogo scelto:
Angole inclinazione: 6" H
Angolo orientamento: 70" —
Produzione annuale FV: 67043.67 kWh "
Irraggiamento annuale: 1658.67 KWh/m? 1 =)
Variazione interannuale: 1809.62 kWh \
Variazione di produzione a causa di: \\ 0
Angolo d’incidenza -363% " | \u\_ N -
Effetti spettrali: 0.73 % \ T
Temperatura e irradianza bassa:  -11.78 % -
Perdite totali 3149% o

M Allezza orizzonte s
~~ Altozza solo, giugno
o Allerra sole, dicembre

Irragiamento mensile sul piano fisso:

2

o 0
o 2 =
‘h I I I :
’k I I I I N I I I I
* 0
Gen Pk Ma Aw Mag Gw L Age Sd O Me  De Gen Pt Ma A Mes Gu L Am 54 08 Ne  De
bese Mhese

Figura 14: Energia prodotta - impianto 1 falda S-W

IMPIANTO 2:
IMPIANTO 3A_FV2
n. moduli 236 da 500 Wp cadauno
Materiale Silicio monocristallino
Potenza di picco 118 kWp
Potenza di immissione 100 kW

Esposizione

Falda N-E: -110°; Falda S-W: +70° (Palestra)
N-E: -110° (Scuola)

Perdite di sistema

20%

Montaggio

In aderenza, inclinazione 6° su palestra

Su elementi prefabbricati di cemento, inclinazione 10° (scuola)

Coordinate

40.5281N, 16.5281E

Irraggiamento annuale

1658,67 kWh/mq

Producibilita

Falda N-E: 55'288,51 kWh/anno (palestra)

Falda S-W: 56'816,67 kWh/anno (palestra)

Copertura N-E: 19'613,28 kWh/anno (scuola)

TOTALE: 131'718,46 kWh/anno
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PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti:

Latitudine/Longitudir 528,16.528
Orizzonte: Calcolato
Database solare:  PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Silicio cristalling

FV installato: 50 kWp
Perdite di sistema: 20 %

Energia prodotta dal sistema FV fisso:

n

7

R

“ g

£

S 1

1 I I I I |
Fou oy = i Lo b o L o

Qutput del calcolo
Angolo inclinazione:
Angolo onentamento:
Produzione annuale FV:
Irraggiamento annuale:
Variazione interannuale:
Variazione di produzione a causa di;
Angolo d'incidenza;
Effetti spettrali:
Temperatura e iradianza bassa:
Perdite totali:

Grafico dell'orizzonte al luogo scelto:

B:* "
-110°*

55288.51 kWh
1615.24 kWh/m*
1427 66 KWh

-3

Y

"

.83 %
0.7 %

-1164 %
-3154 %

L ) L
== ARNIZS Col0. QU0
= Ewzza sobe dcemre

Irragiamento mensile sul piano fisso:

™ B O W

- g

Gee Teh M - au

[

Figura 15: Impianto 2: Falda N-E

PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti:
Latitudine/Longitudirk 528,16.528

Orizzonte: Calcolato
Database solare:  PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Silicio cristallino
FV installato: 50 kWp

Perdite di sistema: 20 %

Energia prodotta dal sistema FV fisso:

E

Enargia FU vh]

®
o
Gen  Feb | Mar  Aw Mg G fgo sS4 00 Mer D

Mess

Qutput del calcolo
Angolo inclinazione:
Angolo orientamento:
Produzione annuale FV:
Irraggiamento annuale:
Variazione interannuale:
Variazione di produzione a causa di:
Angolo d'incidenza:
Effetti spettrali:
Temperatura e irradianza bassa:
Perdite totali:

Iraggiamarto nel piano JWhmZ]

Grafico dell’orizzonte al luogo scelto:

6° u
70°
56816.67 kWh "
1658 67 KWh/m? / L
1533 58 KWh \
\\ o
363% N \ g :
073% \ T
-1178%
31.49% M\\m——/
~
M Alierea orizzonte 5

EE

~~ Altozza sole, giugro
s Allezza sole, dicemirs

Irragiamento mensile sul piano fisso:

Gen | Fer Ma R Meg  Gu Lw A Se OH  Mor  De
Mesa

Figura 16: Impianto2: Falda S-W
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PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti: Qutput del calcolo Grafico dell’'orizzonte al luogo scelto:
Latitudine/Longitudisé. 528,16.528 Angolo inclinazione: 10° "
Orizzonte: Calcolato Angolo orientamento: -110° =
Database solare:  PVGIS-SARAH3 Produzione annuale FV: 19613.28 kWh "
Tecnologia FV:  Silicio cristalline Iraggiamento annuale: 1592.27 KWh/im* ( =
FV installato 18 kwp Variazione interannuale: 503.97 kWh / N\
Perdite di sistema: 20 % Variazione di produzione a causa di: . ‘\ -
Angolo d'incidenza -3.88 % b \ \\-.‘_h o B
Effetti spettrali: 0.69 % \ I
Temperatura e iradianza bassa:  -11.62 % —
Perdite total: 3157 % . e
W Aiozza onzzoms
== Allezza sols, gugno
Allezza ok, dicembre
Energia prodofta dal sistema FV fisso: Irragiamento mensile sul piano fisso:

on =

. -
g =0
15 s
s m
1
[ o
Be | P | M A Map  oh P o G Feh Mw Ax | Mw Ow W A S OF  Wm Do
Wz Mzze

Figura 17: Impianto 2: Copertura N-E scuola

EDIFICIO ARTIGIANALE

Sulla copertura dell’edificio artigianale ¢ prevista I’installazione di n.2 impianti fotovoltaici
della potenza di picco pari a 125,10 kWp e 100,80 kWp. e potenza di immissione di 100 kW
cadauno. I due impianti sono posti in aderenza sulla copertura del fabbricato, dotato di una

copertura a falde avente una modesta inclinazione.

POMARICO
FOGLIO 15 .Plla 413

40.5223, 16.5428

P: 100 kW immissione
n° 278 moduli da 450 Wp/cad

IMPIANTO

IMPIANTO FV4

P: 100,80 kWp

P: 100 kW immissione

n® 224 moduli da 450 Wp/cad

Figura 18: Disposizione planimetrica impianti
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Il calcolo della producibilita degli impianti ¢ stato effettuato mediante 1’ausilio dell’applicativo
PVGIS, tenendo conto, per ciascuno di essi, della potenza di picco installata, perdite percentuali del
sistema impiantistico, modalita di installazione dei moduli, inclinazione ed orientamento degli stessi,
nonché delle coordinate geografiche del luogo in cui sono posti.

I moduli da impiegarsi sono da 450 Wp/cad. Essi saranno connessi in stringhe formate dalla
connessione dei moduli in numero tale da garantire un valore adeguato delle grandezze elettriche per
I’interfacciamento con i sistemi di conversione. Le stringhe sono poi raggruppate, mediante quadri
elettrici di parallelo, al fine di ridurre il numero di cablaggi necessari per convogliare ’energia

elettrica prodotta dalle stringhe fino al sistema di conversione statica.

DIMENSIONI DEL MODULO (mm) 1134

30 1134 1085
Sl CURVE |-V DEL MODULO (440 W)

I
T RO A A Aq8x14 1000W/mE
Forodi | ————
montaggio \,
i L S
Datiditarga z °
M | 2 BOOW/RE
5
i AL | R
(i 5 400W/m?
[ g \
\\
200W/m? \
JE - 2 | zooum \
5| R Scatola di \
glunzione |
T |
o 10 20 .0 0 Ed 60
Tensione (V)
B-Foro dimessa
aterra
,/ CURVE P-V DEL MODULO (440 W)
- 500
al 8-Forodi 45
= \drenaggio
Vista Frontale Vista Retro =1 400
Silicone di tenuta Silicone di tenuta 3 =
0 n = 300
1/ Laminato Laminato )
/ E 250 =
A
2 a0 = S
= = 150 /.«‘,./ \
I 100 A i
il \|
Telaio Telaio 50 //.»' 200W/m’ !
£ = o £ I
1 0 10 20 30 40 50 60
5 Tensione (V)
85 16
A-A B-B

Figura 19: Modulo tipo da 450 Wp
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TSM-425 TSM-430 TSM-435 TSM-440 TSM-445 TSM-450

DATIELETTRICI (STC) MEGBR.ZE NEGORZE NMEGORZE NEGORZE MEGSRZE NEGIRZE
Potenza di picco max Watt-Praax (Wp)* 425 430 435 440 445 450
Tolleranza di potenza-Puax (W) 0/+5
Tensione di massima potenza-Vmer (V) 429 432 436 44,0 44,3 446

Corrente di massima potenza-ivee (A) 9,92 9.96 9.99 10,01 10,05 10,09

Tensione di circuito aperto-Voc (V) 50,9 514 51.8 52,2 526 52,9
Carrente di corto circuito-lsc (A) 10.56 10,59 10,64 10,67 10,71 10,74
Efficienza del modulo n m (%) 21.3 215 21.8 22.0 223 22,5

STC: iraggiamento 1000 w/m?, Tempersturadella cellz 25 °C, Indice dimaszad'ara AM LS *Tolleranza misurata: +3 %

TSM-425 TSM-430 TSM-435 TSM-440 TSM-445 TSM-450
DATIELETTRICI (NOCT) NEGIR2B NEGSR28 NEG9R28 NEGIR28 NEGIRZE  NEGIR2B

Potenza di picco max Watt-Puax (Wp) 324 328 332 335 339 343

Tensione di massima potenza-Vmee (V) 40,0 40,4 40,7 41,0 413 41,6
Corrente di massima potenza-luep (A) 8,09 811 815 817 8,20 824
Tensione di circuito aperto-Voc (V) 48,2 48,7 49,1 49,4 49,8 50,1

Corrente di corto circuito-1sc (A) 851 B8.53 8,57 8,60 B.63 8,65
MNOCT: magoiamedntn a B00 W/m?, Temperatura ambiente di 20 °C. Velorits delvento 1 més.

Figura 20: Modulo tipo da 450 Wp

Per quanto riguarda i sistemi di conversione di corrente da continua ad alternata, ossia gli inverter,
ciascun impianto sara equipaggiato da un inverter da 100 kW, valore che corrisponde alla potenza di
immissione di ciascun impianto. Si riporta di seguito le caratteristiche tecniche di ciascun inverter

tipo da impiegarsi.
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Specifiche tecniche
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Figura 21: Inverter tipo da 100 kW
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L’energia prodotta da ciascuno di questi impianti ¢ riportata nelle tabelle seguenti:

IMPIANTO 3:

IMPIANTO 3A FV3
n. moduli 278 da 450 Wp cadauno
Materiale Silicio monocristallino

Potenza di picco

125,10 kWp

Potenza di immissione

100 kW

Esposizione

Falda N-W: 138°; Falda S-E: -42°

Perdite di sistema

20%

Montaggio

In aderenza, inclinazione 6°

Coordinate

40.5222N, 16.5428E

Irraggiamento annuale

1658,67 kWh/mq

Producibilita

Falda N-W: 66'924,15 kWh/anno

Falda S-E: 73'192,67 kWh/anno

TOTALE: 140'116,82 kWh/anno

PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti:

Qutput del calcolo Grafico dell’orizzonte al luogo scelto:

Latitudine/Longitudirét 522 16.543 Angolo inclinazione: 6° N
Orizzonte: Calcolato Angolo arientamento: -42°
Database solare:  PVGIS-SARAH3 Produzione annuale FV: 73192 67 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristallino Irraggiamento annuale: 1704.5 kWh/m?
FV installato: 62.55 kWp Variazione interannuale: 2007.06 kWh
Perdite di sistema: 20 % Variazione di produzione a causa di:
Angolo d'incidenza -3.42% -
Effetti spettrali: 0.73%
Temperatura e irradianza bassa: -11.8 %
Perdite totali- -3135%

Energia prodotta dal sistema FV fisso:

1K =

™ 200
£ o w0
= Twm
:k I I I I ” I I I I
® o
Gen | Feb  Maw Aw  Meg G Lug A Sel o0 N De Bon | Feb  Ma Aw Meg  Gn  Lug A S o
ez Mess

M illezza orizzonie
-~ Altezza sole, giugno
e Allezza sole, dicembre

Irragiamento mensile sul piano fisso:

Nee | De

Figura 22: Impianto 3 - Falda S-E
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PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti: Output del calcolo Grafico dell’'orizzonte al luogoe scelto:
Latitudine/Longitudingd 522,16.543 Angolo inclinazione: 6° ™
Orizzonte: Calcolato Angolo orientamento: 138*
Database solare: PVGIS-SARAH3 Produzione annuale FV: 66924 15 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalling Iraggiamento annuale: 156745 KWhim* i
FV installato; 62.55 kWp Variazione interannuale; 1681.89 kWh f
Perdite di sistema: 20 % Variazione di produzione a causa di /!
Angolo dincidenza: 41%
Effetti spettrali; 0.68 %
Temperatura e imadianza bassa: -11.63 % -
Perdite totali 3174% =z
[ prep—
== ATHIIA $08, QUIPY
+ ABMIZ2 $OW, OO .
Energia predotta dal sistema FV fisso: Irragiamento mensile sul piano fisso:

et S R - __. = - - - am P e A a . - . -

Figura 23: Impianto 3 - Falda N-W

IMPIANTO 4:

IMPIANTO 3A_FV4

n. moduli 224 da 450 Wp cadauno

Materiale Silicio monocristallino

Potenza di picco 100,80 kWp

Potenza di immissione 100 kW

Esposizione Falda N-W: 138°; Falda S-E: -42°

Perdite di sistema 20%

Montaggio In aderenza, inclinazione 6°

Coordinate 40.5222N, 16.5428E

Irraggiamento annuale 1658,67 kWh/mq

Producibilita Falda N-W: 53'924,49 kWh/anno
Falda S-E: 58'975,39 kWh/anno
TOTALE: 112'899,88 kWh/anno
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PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti:
Latitudine/Longitudir 522 16.543
Orizzonte: Calcolato
Database solare:  PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Silicio cristallino
FV installato: 50.4 kWp
Perdite di sistema: 20 %

Energia prodotta dal sistema FV fisso:

n

heso

Output del calcolo

Angolo inclinazione:

Angolo orientamento:

Produzione annuale FV:

Irraggiamento annuale:

Variazione interannuale:

Variazione di produzione a causa di:
Angole d’incidenza:
Effetti spettrali:

Temperatura e irradianza bassa:

Perdite totali:

6

o
o I
Ben  Feo  Ma Am Mg Gu 4g0 sS4 o4 Me D

sl

6°
138"

53924 49 kWh
1567.45 kWh/m?
1355.19 kWh

41%
0.68 %
-11.63 %
-31.74 %

=

Gen | Feb M Am Mag  Gu  Lw  Ae 5ol

Grafico dell’orizzonte al luogo scelto:

B Altezza orizzonie B
== Altozza solo, grugno
- Altezza scle, dicembre

Irragiamento mensile sul piano fisso:

o e
Mhess

Figura 24: Impianto4 - Falda N-W

PVGIS-5 stima del rendimento energetico FV:

Valori inseriti:
Latitudine/Longitudirkt 522 16.543
Orizzante: Calcolato
Database solare:  PVGIS-SARAH3
Tecnologia FV: Silicio cristallina
FV installato: 50.4 kWp
Perdite di sistema: 20 %

QOutput del calcolo
Angolo inclinazione:
Angolo orientamento:
Produzione annuale FV
Irraggiamento annuale:
Variazione interannuale:

Variazione di produzione a causa di:

Angolo d’incidenza:
Effetti spettrali:

Temperatura e irradianza bassa:

Perdite totali:

Energia prodotta dal sistema FV fisso:

a*

Quindi, complessivamente 1 quattro impianti produrranno circa 517'019,27 kWh/anno di

elettrica.

a*
o
Gen  Fen | Mar  ap  Mag  Gu  lug | A St OH Mo D

Mess

6°
42
5897539 kWh

1704.5 kWh/m?

1617.20 kWh

-342%
0.73%
-118%
-31.35%

Grafico dell’orizzonte al luogo scelto:

B Aitezzs orizzonle s
=~ Altozza solo, giagno
. Allezza scle, dicambra

Irragiamento mensile sul piano fisso:

50
100
” I I I I
v
Cen | Fen Ma fw | Mag | G ey | A Sk O# | M | De

ez

Figura 25: Impianto 4 - Falda S-E

energia
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4.2 VALUTAZIONE DI SOSTENIBILITA

Si procede ora al calcolo del risparmio di emissioni in atmosfera mediante il metodo definito
LOCATION BASED, il quale utilizza il mix energetico della rete elettrica nazionale in quanto
I’energia immessa in rete ¢ prodotta da fonti fossili, come gas, carbone e derivati, fonti geotermiche
e fonti rinnovabili come eolico e fotovoltaico.

Con riferimento al rapporto ISPRA 2024 “Efficiency and decarbonization indicators in Italy and in
the biggest European Countries - Edition 2024” si sono estrapolati i fattori di emissione degli
inquinanti per kWh di energia prodotta.

Table 1.16 — Emissions factors of GHGs in the power sector for electricity and heat production (g COzeq/kWh).

Gas 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*
CO: 450.39 382.27 31596 308.06 303.23 285.83 270,70 255.16 261.91 293.41 250.35
CHa 0.51 0.54 0.74 0.74 0.73 0.72 0.72 0.72 0.69 0.68 0.65
N:z0 1.24 1.29 147 1.42 1.32 1.29 1.18 1.16 1.08 117 1.06
GHGs 452.14  384.11  318.17  310.23  305.27 287.84 27259 257.04 263.68 29527 252.05
* Preliminary data,

Table 1.18 — Emissions factors of atmospheric pollutants in the power sector for electricity and heat production

(mg/kWh).

Pollutant 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2019 2021 2022
MNOx 368.44 288.07 25312 23766 226.91 21832 210.27 200.97 19945 20797
SOx 524.75 222 46 95.41 71.72 63.31 5841 4786 4273 39.03 49 64
COVNM 5095 71.14 80.57 85.65 8445 85.34 8753 89.65 8557 85.07
CO 105.49 101.12 94,32 96.30 97 .61 93.37 94,63 92.50 9244 9374
MNHs 0.66 0.65 0.7 0.60 0.54 0.50 0.37 0.32 0.30 041
PMig 16.91 8.07 417 360 3.36 297 2T 243 247 269

I principali inquinanti riguardano i gas climalteranti:
CO,: ANIDRIDE CARBONICA

CH4: METANO

N>O: PROTOSSIDO DI AZOTO

E altri inquinanti:

NOx: OSSIDI DI AZOTO

SOx: OSSIDI DI ZOLFO

COVNM: COMPOSTI ORGANICI VOLATILI NON METANICI
CO: MONOSSIDO DI CARBONIO

NH3: AMMONIACA

PM10: PARTICOLATO

Quindi, con riferimento alla producibilita attesa dei quattro impianti:

Impianto 1 (kWh/anno) 132284,11
Impianto 2 (kWh/anno) 131718,46
Impianto 3 (kWh/anno) 140116,82
Impianto 4 (kWh/anno) 112899,88
TOTALE (kWh/anno) | 517019,27
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Fattore di
emissione Risparmio (CO: eq)
Inquinante g/kWh kg tonnellate
GAS CO, 250,35 129435,77 129,44
SERRA CH4 0,65 336,06 0,34
N.O 1,06 548,04 0,55
TOTALE ANNUO 130319,88 130,32
Fattore di
emissione Risparmio
Inquinante g/kWh kg tonnellate
NOx 207,97 107524497,58 107524,50
SOx 49,64 25664836,56 25664,84
ALTRI COVNM 85,07 43982829,30 43982,83
INQUINANTI |CO 93,74 48465386,37 48465,39
NH; 0,41 211977,90 211,98
PM;j 2,69 1390781,84 1390,78
TOTALE ANNUO 50068146,11 50068,15

In termini di tep (tonnellate equivalenti di petrolio), considerando che

1tep = 5347 kWh elettrici

517019,27
5347

5. CONCLUSIONI

Esaminando 1 risultati ottenuti, possiamo concludere che I’intervento risulta particolarmente
vantaggioso in temini di sostenibilita ambientale. Infatti, 1’utilizzo di energia prodotta da fonte
rinnovabile del tipo solare fotovoltaica consente di ottenere un risparmio in termini di emissioni totali

di gas serra pari a 130,32 tonnellate /anno di CO> equivalente. In termini di paragone, un albero adulto

assorbe mediamente 170 kg di CO2 all’anno, pertanto

Matera, 11/02/2025

130319,88

170

= 96,69 tep/anno

= 767 alberi

il tecnico

Ing. Vincenzo SANTAMARIA
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