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1.0 PREMESSA
Il dimensionamento energetico dell’impianto agrivoltaico connesso alla rete del distributore è stato effettuato

tenendo conto di:

 Disponibilità di spazi sui quali installare l’impianto;

 Disponibilità di fonte solare;

 Fattori morfologici e ambientali.

Descrizione del sito
L’impianto agrivoltaico sarà realizzato nel comune di Crevalcore (BO) in Emilia Romagna.

2.0 DATI GENERALI
Ubicazione Impianto:

NOME IMPIANTO “Ceta”

COMUNE Crevalcore (BO)

Committente:

COMMITTENTE Meninas s.r.l.



Meninas s.r.l.

CODE

CET.ENG.REL.005.00

PAGINA - PAGE

4  di/of 22

3.0 ATTENZIONE PER L’AMBIENTE
Il ricorso alla tecnologia fotovoltaica come fonte di energia rinnovabile permette di coniugare:

 Compatibilità con esigenze architettoniche e di tutela ambientale;

 Nessun inquinamento acustico;

 Risparmio di combustibile fossile;

 Produzione di energia elettrica senza emissioni di sostanze inquinanti.

Nel caso di un impianto agrivoltaico si assiste alla riduzione delle emissioni in atmosfera delle sostanze che

hanno effetto inquinante e di quelle che annualmente contribuiscono all’effetto serra:

Riduzioni emissioni in atmosfera

(fonte: rapporto ambientale Enel)

Emissioni in atmosfera
g/kWh termoelettrico Emissioni evitate

(kg) Emissioni evitate (t)
netto

Anidride solforosa (SO2) 0,54 59875,2 59,88
Ossidi di azoto (NOx) 0,49 54331,2 54,33
Polveri 0,02 2217,6 2,22
Anidride carbonica (CO2) 462 51226560 51226,56

Risparmio di carburante

Un indicatore utile per stabilire il carburante risparmiato utilizzando fonti energetiche rinnovabili è il fattore di

conversione tra energia elettrica e energia primaria [TEP/MWh].

Questo coefficiente individua le T.O.E. (Tonnellate equivalenti di petrolio) necessarie per produrre 1 MWh di

energia, ossia il T.O.E risparmiato utilizzando tecnologie fotovoltaiche per la produzione di energia elettrica.

Risparmio carburante in T.O.E.

(fonte: Delibera EEN 08/03, art. 2)

Energia elettrica - fattore di conversione dell'energia primaria [TEP/Wh] 0,187

TEP risparmiata in un anno 2272237
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4.0 CRITERI GENERALI DI PROGETTO
Il principio progettuale normalmente utilizzato per un impianto agrivoltaico è quello di massimizzare la

captazione della radiazione solare annua disponibile.

Nella generalità dei casi, il generatore agrivoltaico deve essere esposto alla luce solare in modo ottimale,

scegliendo prioritariamente l’orientamento a Sud ed evitando fenomeni di ombreggiamento. Per l’impianto

agrivoltaico in progetto verranno impiegati dei moduli bifacciali, i quali massimizzano la densità di potenza

producibile per unità di superficie rispetto ai moduli di tipo standard monofacciale.

L’energia generata dipende da:

 Sito di installazione (latitudine, radiazione solare disponibile, temperatura, riflettanza della superficie

antistante i moduli);

 Esposizione dei moduli: angolo di inclinazione (Tilt) e angolo di orientazione (Azimut);

 Eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti del generatore agrivoltaico;

 Caratteristiche dei moduli, potenza nominale, coefficiente di temperatura, perdite per disaccoppiamento

o mismatch;

 Caratteristiche del BOS (Balance Of System).

Il valore del BOS può essere stimato direttamente oppure come complemento all’unità del totale delle perdite,

calcolate mediante la seguente formula:

Totale perdite [%] = [1 –(1-a-b)x(1-c-d)x(1-3)x(1-f)]+g
Per i seguenti valori:

a – Perdite per riflessione;

b – Perdite per ombreggiamento;

c – 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.
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5.0 DESCRIZIONE IMPIANTO
Il progetto proposto prevede la realizzazione di un impianto agrivoltaico denominato “Ceta”, localizzato nel

comune di Crevalcore (BO). L’impianto, installato a terra, ha potenza di picco pari a 88,99 MWp.

Figura 1 – Area di impianto

Nel suo complesso, l’impianto sarà realizzato con moduli fotovoltaici bifacciali provvisti di diodi di by-pass e

ciascuna stringa di moduli farà capo ad uno string inverter, a sua volta connesso alla sottostazione elettrica

utente SEU necessaria per l’innalzamento dalla bassa tensione alla tensione di 132 kV richiesta per la

connessione alla rete di distribuzione.

L’impianto sarà complessivamente costituito da n. 136.920 moduli fotovoltaici bifacciali o equivalenti, la cui

potenza complessivamente installabile risulta essere circa 88998 kWp.

Come indicato nella STMG, l’impianto verrà collegato in antenna a 132 kV su una nuova Stazione Elettrica

(SE) della RTN a 132 kV da inserire in entra-esce alla linea RTN a 132 kV “Mirandola CP-Crevalcore CP”

previo:

 Potenziamento/rifacimento della linea RTN a 132 kV “Mirandola CP-Crevalcore CP” ed il

superamento di eventuali elementi limitanti nelle CP interessate;

 Realizzazione degli interventi 350-P e 326-P previsti dal piano di sviluppo terna.

Il cavidotto AT a 132 kV, in uscita dalla SEU, si collegherà alla futura Stazione Elettrica (SE) a 132 kV della

RTN, mentre il collegamento tra l’impianto e la Cabina di Raccolta avverrà mediante cavidotti AT secondo

gli schemi elettrici riportati negli elaborati di progetto “CET.ENG.TAV.019_Schema elettrico unifilare-

Impianto”.

Il cavidotto AT sarà realizzato principalmente lungo la viabilità esistente o di nuova realizzazione prevista a

servizio dell’impianto agrivoltaico e per alcuni tratti su terreni agricoli, per i quali si prevede di avviare la

procedura di esproprio. Le singole Tranformation Unit saranno collegate tra loro in entra-esce tramite un

cavidotto MT.
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Di seguito si riportano le caratteristiche principali degli elementi tecnici considerati:

 Strutture di sostegno

Traker

Materiale Acciaio zincato

Posizionamento Terreno

Inclinazione Strutture tracker monoassiali
±55°

1x56

Lunghezza (NS) 65,585 m

Larghezza (EW) 2,382 m

Interasse strutture (EW) 5,5 m

Spazio tra le strutture (NS) 0,50 m

Numero strutture 2.272

1x28

Lunghezza (NS) 32,993 m

Larghezza (EW) 2,382 m

Interasse strutture (EW) 5,50 m

Spazio tra le strutture (NS) 0,50 m

Numero strutture 346
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 Modulo fotovoltaico

Il tipo di modulo è bifacciale, le caratteristiche elettriche riportate sono i valori di targa del lato frontale, le

performances del modulo bifacciale aumentano i valori di targa fino al 20%:

Moduli Fotovoltaici
TOPBiHiKu6

 650 Wp

Tipo celle fotovoltaiche Silicio Monocristallino

Potenza nominale, Pn 650 Wp

Tensione alla massima potenza, Vm 42,4 V

Corrente alla massima potenza, Im 15,36 A

Tensione di circuito aperto, Voc 49,8 V

Corrente di corto circuito, Isc 16,43 A

Efficienza del modulo 24,1 %

 Inverter di stringa

Per consentire la trasformazione da corrente in continua in corrente alternata è necessaria l’installazione di

appositi convertitori statici di energia detti “Inverter”.  Per il presente progetto è previsto l’impiego di inverter

di stringa. Gli inverter scelti hanno le seguenti caratteristiche:

Numero di inverter 240

Corrente massima per MPPT 65 A

Numero di MPPT 6

Massima tensione d’ingresso MPPT 1500 V

Corrente AC massima 238,2 A

Tensione d’uscita BT per singolo inverter 800 V

Rendimento europeo 98,8%

Numero di Stringhe 4890
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Cablaggi

Cavo di stringa FG21M21 10 mmq

Cavo String Inverter – Transformation Unit ARG7R - 300mmq

Cavo media tensione RG7H1R 26/45 kV - 120/185/630 mmq

Cavo alta tensione Nexans HV XLPE

 Trasformatori BT/30 kV

Prima di poter connettere l’impianto agrivoltaico alla rete di trasmissione nazionale, considerata la potenza

da installare di 79,2 kVA per quanto previsto dalle normative vigenti (CEI 0-16), è necessario effettuare un

innalzamento preliminare del livello di tensione da bassa tensione in uscita dai convertitori statici a 36.000

V, quest’ultima tensione caratterizzante i collegamenti interni al parco agrivoltaico. Verranno utilizzati

trasformatori BT/36 kV, immersi in olio con le caratteristiche riportate di seguito:

TRASFORMATORI
BT/30 kV

Modello Jupiter-6000K-H1 Jupiter-3000K-H1

Numero trasformatori 8 per impianto PV 8 per impianto PV

Tensione di ingresso massima 800 V 800 V

Numero ingressi CC 22 11

Potenza nominale 6600 kVA 3300 kVA

Tensioni nominali tipiche CA con una
tolleranza permanente di +/− 10 % da 10 kV a 36 kV da 10 kV a 36 kV

Frequenza di rete CA 50 Hz / 60 Hz 50 Hz / 60 Hz

Gruppo vettoriale del trasformatore Dy11 Dy11

Tipo di raffreddamento del
trasformatore ONAN ONAN
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6.0 SCHEDE TECNICHE COMPONENTI PRINCIPALI
A titolo esemplificativo si riportano le schede tecniche dei componenti principali:

Struttura di sostegno
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Modulo fotovoltaico
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Inverter di stringa
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Trasformatori
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Cavi elettrici
I cavi elettrici per il trasporto dell’energia elettrica saranno dimensionati secondo le normative vigenti e

dovranno rispettare i limiti di caduta di tensione dettati nella seguente tabella:
CADUTE DI TENSIONE AMMISSIBILI

Lato corrente alternata

Tratto tra punto di consegna/misura e quadro 132 kV ultima cabina 4 %

Tratto tra trasformatore BT/132 kV e quadro di parallelo AC string inverter 0,10%

Totale Caduta di tensione ammessa lato AC fino alla cabina di trasformazione 4,10%

Tratto tra quadro di parallelo AC e string inverter 3 %

Totale Caduta di tensione ammessa lato AC fino al campo fotovoltaico 7,10%

Lato corrente continua

Tratto tra string inverter e stringa PV 2,00%

Totale Caduta di tensione ammessa lato DC 2,00%
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Cavi Alta Tensione
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Cavi Media Tensione
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Cavi Bassa Tensione
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Cavo Solare
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