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1. Nota introduttiva

Due fattori consentono oggi di pensare allo sfruttamento di risorse energetiche nuove il primo è il

continuo aumento dei consumi energetici il secondo è il diffondersi di una nuova coscienza

ambientalista.

Tipi tradizionali di energie rappresentati da fonti come il petrolio o il carbone rappresentano

soluzioni che per l’impatto ecologico, diventano poco accettabili e sono per il loro progressivo

deterioramento, sicuramente costose.

L’energia Fotovoltaica, in questo scenario, rappresenta una delle scelte più interessanti; il suo

principale punto di forza è la trasformazione diretta dell’energia solare in un’energia

particolarmente pregiata come quella elettrica.

L’impatto ambientale di una centrale fotovoltaica è minimo; dopo la fase di realizzazione della

stessa non occorrono linee per il trasporto della materia prima energetica: il sole; non si hanno

emissioni di alcun tipo. Inoltre lo smaltimento di un qualsiasi impianto può essere fatto in maniera

assolutamente ecologica.

Un impianto fotovoltaico standard connesso alla rete si compone di:

􀂃 Moduli fotovoltaici, elemento essenziale dell'impianto, captano la radiazione solare

durante il giorno e la trasformano in energia elettrica in corrente continua;

􀂃 L' inverter, trasforma l'energia elettrica da corrente continua a corrente alternata

rendendola idonea alle esigenze delle comuni apparecchiature elettriche (lampade,

elettrodomestici, alimentatori, computer...);

􀂃 I misuratori di energia, sono dispositivi che servono a controllare e contabilizzare la

quantità di energia elettrica prodotta e scambiata con la rete.

La cella fotovoltaica è costituita da due strati di semiconduttore, solitamente silicio, in contatto fra

loro: uno strato è di tipo n, o strato finestra caratterizzato da una certa quantità di cariche negative

(elettroni) e uno strato è di tipo p, o strato assorbitore in cui si ha un eccesso di cariche positive.

Collegando un conduttore a ciascuno degli strati p e n e chiudendo il circuito ci sarà circolazione di

corrente grazie al passaggio degli elettroni.

Le rese dei pannelli fotovoltaici in silicio variano in funzione delle loro caratteristiche. Le tipologie

di prodotto più facilmente reperibili sul mercato sono:

􀂃 silicio monocristallino rendimento = 15%

􀂃 silicio policristallino rendimento = 13%

􀂃 silicio amorfo rendimento = 7%

I vantaggi nell’utilizzo delle tecnologie fotovoltaiche possono riassumersi in:

􀂃 Assenza di emissioni inquinanti;

􀂃 Risparmio di combustibili fossili;

􀂃 Costi di esercizio e manutenzione ridotti al minimo;

􀂃 Modularità (per aumentare la potenza dell’impianto è sufficiente aumentare il numero dei

moduli).
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La produzione elettrica annua di un impianto fotovoltaico dipende da diversi fattori:

􀂃 Radiazione solare incidente sul sito d’installazione;

􀂃 Orientamento ed inclinazione della superficie dei moduli;

􀂃 Assenza/presenza di ombreggiamenti;

􀂃 Prestazioni tecniche dei componenti dell’impianto (moduli, inverter ed altre

apparecchiature).

2. Analisi ambientale

L’area oggetto dell’intervento è situata su un altopiano a ridosso del comune di Pescasseroli (41°

48’29.47” N – 13° 47’20.69” E), con una altitudine media pari a 1.200÷1250 m.s.l.m. L’area ha una

estensione di circa 26 ha, una morfologia irregolare, una esposizione verso sud non impedita da

ostacoli ed ombreggiamenti di rilievo.

In prossimità dell’impianto si trovano i seguenti centri abitati :

Comune di Pescasseroli (AQ)

Distanza in linea d’aria 1,50 km

Popolazione residente 2.130 (M 1.013, F 1.117)

Numero di famiglie 768

Numero abitazioni 2.732

Densita ab/Kmq 23,0

(dati censimento Istat 2001)

Comune Opi (AQ)

Distanza in linea d’aria 2,2 Km

Popolazione residente 462 (M 226, F 236)

Numero di famiglie 198

Numero abitazioni 416

Densita ab/Kmq 9,4

(dati censimento Istat 2001)

La zona di ubicazione si trova all’interno del parco nazionale d’Abruzzo, Lazio, Molise. Tra il

Comune di Pescasseroli e Opi

L’area è costeggiata a sud ovest dalla SR83. La viabilità circostante è costituita da strade interne

al parco il loro utilizzo sarà limitato alla fase di realizzazione mentre nella fase di produzione il

movimento di veicoli sarà praticamente assente, se non relativamente a eventuale vigilanza e

manutenzione.

5

Si precisa che data la particolarità della realizzazione nella fase di cantiere ci sarà una

movimentazione limitata di veicoli e si esclude il ricorso a cosiddetti “trasporti eccezionali” che

limitano la viabilità.

Di seguito si riporta un foto aerea.

La realizzazione di un impianto fotovoltaico consente di produrre energia di elevato livello

qualitativo ma consente soprattutto di avere un’attività di produzione industriale di bassissimo

impatto ambientale.

A tale scopo si riporta di seguito una tabella con i rispettivi valori di emissioni evitate.

Equivalenti di produzione termoelettrica

Anidride solforosa (SO2) 6.522,10 Kg

Ossidi di azoto (NOx) 4.067,55 Kg

Polveri 203,38 Kg
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Anidride carbonica (CO2) 4.902,10 t

Equivalenti di produzione geotermica

Idrogeno solforato (H2S) (fluido geotermico) 1.979,12 Kg

Anidride carbonica (CO2) 185,05 t

Tonnellate equivalenti di petrolio (TEP) 2.275,99 TEP

Oltre l’indubbio vantaggio in termini di mancata immissione di inquinanti in atmosfera l’impianto per

le sue caratteristiche costruttive comporta un modestissimo impatto sul suolo.

Le pensiline che sostengono i pannelli sono composti da una struttura metallica zincata che viene

ancorata a terra mediante una serie di dispositivi inseriti nel suolo senza prevedere l’uso di alcun

tipo di malta o cemento, lasciando così il terreno libero di “respirare” e permettendo senza alcuna

limitazione sia l’evaporazione delle acque dalla sua superficie che il deflusso delle stesse come

avverrebbe in un normale terreno.

L’impianto inoltre non produce radiazioni ionizzanti di alcun tipo e tutte le apparecchiature

elettriche oltre ad essere conformi alle normative di sicurezza ed emissione sono poste ad una

distanza da persone o cose da non rappresentare alcun tipo di pericolo.

Per quanto riguarda l’emissione sonora i pannelli non producono alcun tipo di rumore.

Di seguito si riporta la documentazione fotografica:
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3. Il progetto

Come già accennato la centrale fotovoltaica si inserisce all’interno del Parco Nazionale d’Abruzzo

in una zona a ridosso del comune di Pescasseroli; Il terreno utile per la realizzazione dell’impianto

misura circa 26 ha, nonostante questo si è preferito non occuparlo totalmente ma organizzare il

progetto in tre aree separate.

Questa scelta permette alla fauna presente nel parco di usufruire di tutti percorsi presenti prima

della realizzazione dell’impianto.

Scelte progettuali come le strutture leggere di supporto ai generatori fotovoltaici e la recinzione in

paletti di legno e rete metallica completata da una siepe lungo tutto il perimetro sono attuate

proprio per limitare l’impatto visivo e rendere semplice l’inserimento dell’impianto nel contesto.

Di seguito si riporta alcune simulazioni di inserimento dell’impianto nell’area.
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4. Descrizione e analisi dell’attività produttiva

• Ciclo produttivo

L’impianto è costituito da un insieme di apparecchiature che consentono di trasformare

direttamente l'energia solare in energia elettrica.

La radiazione solare raggiunge i pannelli fotovoltaici generando in all’interno degli stessi un

differenza di potenziale elettrico che tramite una serie di giunzioni viene convogliata sui connettori

elettrici di ogni singolo pannello.

La corrente continua così generata viene convogliata da una serie di conduttori verso gli inverter

dell’impianto . Funzione fondamentale degli inverter è quella di trasformare la corrente continua

prodotta in alternata con i parametri di tensione e frequenza adatti alla successiva immissione

nelle cabine elettriche di trasformazione e raccordo con la rete di cessione dell’elettricità.

L’impianto fotovoltaico è costituito da n° 6 generatori fotovoltaici composti da n° 33264 moduli

fotovoltaici e da n° 24 inverter .

La potenza nominale complessiva è di 7.318,08 kWp per una produzione di 9.895.601,7 kWh

annui distribuiti su una superficie di 53.222,4 m².

Modalità di connessione alla rete Trifase in Media tensione con tensione di fornitura 20.000 V.

• Produzione dell’impianto

La produzione dell’impianto è legata essenzialmente ai parametri climatici del luogo di installazione

e alle caratteristiche tecniche dei materiali .

Per quanto riguarda i parametri climatici di seguito viene riportata la tabella relativa all’irradiazione

solare per le coordinate 41° 48’29.47” N – 13° 47’20.69” E

La valutazione della risorsa solare disponibile è stata effettuata in base alla Norma UNI 10349,

prendendo come riferimento la località che dispone dei dati storici di radiazione solare nelle

immediate vicinanze di Pescasseroli.

TABELLA DI IRRAGGIAMENTO SOLARE

Mese

Radiazione

Diretta [kWh/m2]

Radiazione

Diffusa

[kWh/m2]

Radiazione

Riflessa

[kWh/m2]

Totale

giornaliero

[kWh/m2]

Totale

mensile

[kWh/m2]

Gennaio 1,871 0,731 0,026 2,628 81,455

Febbraio 2,284 0,985 0,037 3,306 92,569

Marzo 2,815 1,363 0,054 4,233 131,212

Aprile 2,811 1,755 0,068 4,633 138,998

Maggio 3,203 2,023 0,085 5,31 164,597
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Giugno 3,59 2,074 0,096 5,759 172,771

Luglio 4,381 1,879 0,103 6,364 197,27

Agosto 4,132 1,722 0,089 5,943 184,221

Settembre 3,744 1,43 0,069 5,243 157,275

Ottobre 2,964 1,075 0,046 4,085 126,635

Novembre 2,014 0,78 0,029 2,823 84,677

Dicembre 1,662 0,637 0,022 2,322 71,981

La radiazione solare annua disponibile sarà quindi pari a 1603.66 Kwh/mq.

Saranno disposti sul terreno sei generatori fotovoltaici ognuno dei quali viene descritto nella tabella

sottostante:

CARATTERISTICHE DEL GENERATORE FOTOVOLTAICO

Tipo di integrazione: Non integrato

Tipo di installazione: Inclinazione fissa

Orientamento (azimut): 0°

Inclinazione (tilt): 32°

Numero di moduli: 5544

Numero inverter: 4

Potenza nominale: 1219680 W

Grado di efficienza: 86,1 %

Ogni singolo modulo viene di seguito descritto nella seguente tabella:

DATI COSTRUTTIVI DEI MODULI

Costruttore: SOLON PHOTOVOLTAIK GMBH

Sigla: P220-6+ SOLON P220-6+ (220W)

Tecnologia costruttiva: Silicio policristallino

Caratteristiche elettriche

Potenza massima: 220 W

Rendimento: 13,4 %

Tensione nominale: 28,9 V

Tensione a vuoto: 36,5 V

Corrente nominale: 7,6 A

Corrente di corto circuito: 8,3 A

Dimensioni

Dimensioni: 990 mm x 1660 mm

Peso: 26 kg
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I moduli verranno montati su dei supporti in acciaio zincato aderenti al terreno ed avranno tutti la

medesima esposizione. Gli ancoraggi della struttura saranno praticati per resistere a raffiche di

vento fino alla velocità di 120 km/h.

I moduli saranno collegati al gruppo di conversione.

Il gruppo di conversione è composto dai convertitori statici (Inverter).

I convertitori c.c./c.a. utilizzati sono idonei al trasferimento della potenza dal campo fotovoltaico

alla rete del distributore, in conformità ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili. I valori

della tensione e della corrente di ingresso di queste apparecchiature sono compatibili con quelli del

rispettivo campo fotovoltaico, mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita sono

compatibili con quelli della rete alla quale viene connesso l’impianto

Le caratteristiche principali di ciascun gruppo di conversione sono:

􀂉 Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse-width modulation), senza clock

e/o riferimenti interni di tensione o di corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a

sostenere la tensione e frequenza nel campo normale", in conformità a quanto prescritto

per i sistemi di produzione dalla norma CEI 11-20 e dotato di funzione MPPT (inseguimento

della massima potenza)

􀂉 Ingresso lato cc da generatore fotovoltaico gestibile con poli non connessi a terra, ovvero

con sistema IT.

􀂉 Rispondenza alle norme generali su EMC e limitazione delle emissioni RF: conformità

norme CEI 110-1, CEI 110-6, CEI 110-8.

􀂉 Protezioni per la sconnessione dalla rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della

rete e per sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 11-20 ed

a quelle specificate dal distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per

predisposizione ad avviamento automatico.

􀂉 Conformità marchio CE.

􀂉 Grado di protezione adeguato all'ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico (IP65).

􀂉 Dichiarazione di conformità del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal

costruttore, con riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo

di certificazione abilitato e riconosciuto.

􀂉 Campo di tensione di ingresso adeguato alla tensione di uscita del generatore FV.

􀂉 Efficienza massima _ 90 % al 70% della potenza nominale.

Il gruppo di conversione è composto da 4 inverter.
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Dati costruttivi degli inverter

Costruttore POWER ONE

Sigla PVI-CENTRAL-300-IT-TL PVI

Inseguitori 6

Ingressi per inseguitore 1

Caratteristiche elettriche

Potenza nominale 336 kW

Potenza massima 354 kW

Potenza massima per inseguitore 59 kW

Tensione nominale 550 V

Tensione massima 900 V

Tensione minima per inseguitore 465 V

Tensione massima per inseguitore 850 V

Tensione nominale di uscita 300 V

Corrente nominale 738 A

Corrente massima 738 A

Corrente massima per inseguitore 123 A

Rendimento 0,97

Inseguitori

Moduli in serie 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21

Stringhe in parallelo 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11

Tensione di MPP (STC) 606,9 V | 606,9 V | 606,9 V | 606,9 V | 606,9 V | 606,9 V

Numero di moduli 231 | 231 | 231 | 231 | 231 | 231

Superficie complessiva dei moduli 8870,4 m²

5. Materie prime ed intermedi

Per quanto riguarda le materie prime di approvvigionamento queste saranno limitate alla corrente

elettrica che sarà fornita dalla rete durante le fasi in cui l’impianto non sarà produttivo (assenza di

luce solare ) ed utilizzate esclusivamente per i sistemi di monitoraggio e controllo del sistema

nonché per la sicurezza dell’impianto stesso.

Il loro approvvigionamento sarà effettuato mediante la stessa linea elettrica di collegamento

dell’impianto di produzione.

6. Ciclo delle acque

Il ciclo delle acque non viene alterato dalla presenza dell’impianto, che per sua natura non utilizza

l’acqua per fini produttivi. Inoltre il terreno su cui sorge l’impianto non verrà trattato con fertilizzanti

o altri composti chimici non essendo destinato alla coltivazione.
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L’unica previsione è quella di costruire una piccola cisterna per l’acqua destinata a rimuovere

periodicamente la polvere dai pannelli e un bagno chimico di servizio che non rilascerà alcun

residuo nell’ambiente.

7. Emissioni in atmosfera

Per quanto riguarda le emissioni in atmosfera l’impianto non rilascerà alcun composto non

prevedendo la generazione di energia ne tanto meno il sistema di controllo alcun tipo di

combustione ne di produzione di polveri o particolati.

8. Gestione dei rifiuti

il funzionamento dell’impianto non produrrà rifiuti di alcun tipo, essendo la materia prima

energetica il sole.

9. Ripristino del sito

Al termine della prevista vita tecnica (25 anni) l’impianto potrebbe essere ancora in grado di

produrre energia in modo economicamente conveniente , per cui si potrebbe pensare di

mantenerlo in produzione magari con alcuni miglioramenti tecnologici.

Se così non fosse mediante la semplice rimozione fisica dell’impianto l’area si presenterà, non

essendo presenti materiali o residui di lavorazione , non essendoci stati immissioni nel suolo di

nessun tipo di sostanze, sostanzialmente nelle condizioni originarie.

I materiali rimossi verranno smaltiti secondo le normative vigenti e sono ad oggi perfettamente

riciclabili.

La dismissione dell’impianto avviene per fasi:

• Rimozione meccanica dei pannelli fotovoltaici mediante rimozione delle staffe di fissaggio

operata con allentamento della bulloneria dei supporti e avvio in discarica per il recupero.

• Smontaggio tralicci in metallo mediante rimozione di bulloneria dai supporti a vite fissati nel

terreno e avvio in discarica per il recupero

• Rimozione dei supporti mediante mezzi meccanici e avvio in discarica per il recupero.

• Rimozione delle cabine prefabbricate contenenti inverter e trasformatore e loro avvio in

discarica per il recupero.

• Rimozione cavi e canaline elettriche di collegamento e loro avvio in discarica.

15

• Rimozione recinzione (pali, e reti) e loro avvio in discarica.

Per rimuovere i componenti non sono necessarie opere di sbancamento ed il terreno viene

integralmente lasciato nelle originarie condizioni e destinato quindi ancora all’uso originario.

La quasi totalità dei componenti dell’impianto anche al termine del ciclo di vita produttivo oltre ad

essere riciclabile è costituita da materiali di notevole interesse per quanto riguarda l’industria del

recupero.

In dettaglio si riporta una lista dei materiali presenti nell’impianto:

ferro e composti

rame

silicio

alluminio

vetro

cemento

polimeri

Al termine delle operazioni di rimozione dell’impianto l’area si presenterà nell’aspetto originario per

cui non essendo presenti materiali o residui di lavorazione sul terreno, non essendoci stati

immissioni nel suolo di nessun tipo di sostanze il terreno sostanzialmente si troverà nelle

condizioni originarie.

10. Piano di monitoraggio e controllo

Il sistema di controllo e monitoraggio, permette per mezzo di un computer ed un software dedicato,

di interrogare in ogni istante l’impianto al fine di verificare la funzionalità degli inverter installati con

la possibilità di visionare le indicazioni tecniche (Tensione, corrente, potenza etc..) di ciascun

inverter.

E’ possibile inoltre leggere nella memoria eventi del convertitore tutte le grandezze elettriche dei

giorni passati.

L’impianto inoltre è dotato di dispositivi automatici di disattivazione dalla linea elettrica in caso di

guasti o danni all’impianto eliminando così ogni pericolo derivante da cortocircuiti o extratensioni.

Inoltre il rispetto delle normative antincendio ridurrà al minimo qualsiasi tipo di immissione

accidentale in atmosfera di gas dovuti ad incendi.
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L’energia sarà prodotta mediante l’utilizzazione di pannelli fotovoltaici ad alta tecnologia e da un

sistema di conversione ad alta efficienza per la connessione in rete come previsto dal DM

19/02/2007 in materia di incentivi.

11. Condizioni differenti dal normale esercizio

L’impianto è destinato a fornire energia alla rete elettrica fin dal momento del suo collaudo.

La natura di tale produzione fa si che l’impianto sia attivo, ossia produca energia solo durante le

ore di radiazione solare. Per cui la produzione verrà fermata automaticamente in caso di

mancanza di sole dal sistema di controllo.

Durante queste fasi e sotto la soglia normale di visibilità sarà attivato il sistema di illuminazione

dell’impianto al fine di garantirne la sicurezza.

Alla fine della fase produttiva stimata di circa 25 anni l’impianto potrà essere definitivamente

fermato e avviata la fase di smaltimento.






