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di N. Santomauro, B. Lacovara, A.
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La normatlva nazmnale nel perseguire le direttive
|mpart|te dalla CEE in materla di energla, ha
|ncent|vato fm dal 2007 Io sviluppo delle energle
‘ -
rinnovabili e d| conseguenza il sorgere della cosiddetta
-
green-economy ove la Geocart ha deciso di investire
S—_
nella progettazmne di impianti fotovoltaici di micro-
generazwne, con potenza installata inferiore ad 1 MW.
Di partlcolare rilevanza nella fase di progettazione

e rlsultato un laser scanner ed una camera dlgltale
e e i e e
integrati neIIa plattaforma av10trasportata MAPPING
|
nel processo di r|I|evo dei siti mdlwduatl come idonei

Figura 1- Piattaforma MAPPING installata su elicottero.

alla installazione di |mp|ant| fotovoltaici.

occupa tra le varie attivita di telerilevamento ed

ispezioni aeree delle linee elettriche, ha deciso di
ampliare il ventaglio dei servizi offerti con la progettazione
di impianti fotovoltaici. Quello delle energie rinnovabili &
un settore che ha riscosso un elevato interesse, grazie so-
prattutto al regime di incentivi istituito dalla Normativa na-
zionale con i “Conti energia” susseguitisi in questi anni.
In particolare, 'azienda ha focalizzato la propria attenzione
sulla progettazione di impianti con potenza inferiore ad 1
MW, del tipo grid connected ovvero connessi alla rete elet-
trica e posizionati a terra, maturando una consistente espe-
rienza nel settore della progettazione energetica.
Un impianto fotovoltaico & costituito da tre elementi fon-
damentali:

E J dal 2008 che Geocart, societa di ingegneria che si

® un generatore di corrente elettrica in bassa ten-
sione, con moduli fotovoltaici assicurati a strutture
metalliche di supporto;

* il gruppo convertitori/trasformatori, che converto-
no ed innalzano la tensione della corrente prodot-
ta dal generatore;

® gli elettrodotti di connessione dell'impianto alla
rete elettrica gestita dall’'Enel Distribuzione, per la
media tensione, o da Terna, per I'alta tensione.

La fase iniziale della progettazione degli impianti fotovol-
taici consiste nella individuazione dei siti idonei alla installa-
zione del generatore fotovoltaico e presuppone |'esistenza
di alcuni elementi territoriali fondamentali: una esposizione
quanto piu possibile rivolta a sud, 'assenza di interferenze
naturali e/o artificiali tali da inficiare |'ottimale funzionamen-
to dei moduli fotovoltaici, la presenza di linee elettriche di
media tensione.
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Nella fattispecie la progettazione ha riguardato impianti si-
tuati nella regione Basilicata, ed in particolare nei comuni
di Matera e di Oppido Lucano. Nel comune di Matera sono
state individuate aree idonee alla installazione di tre im-
pianti fotovoltaici aventi ciascuno una potenza di picco pari
ad 1 MW. In agro del comune di Oppido Lucano, dall’analisi
condotta, un solo sito & risultato adatto alla realizzazione di
un impianto con potenza di circa T MW.

L'estensione delle aree investigate non é stata trascurabi-
le, soprattutto a causa della lunghezza degli elettrodotti di
connessione pari rispettivamente a 4 e 6 km.

Anche per questo si & quindi deciso di adottare le richia-
mate tecnologie aviotrasportate per il rilievo delle aree a
discapito di metodologie tradizionali. La scelta effettuata
ha infatti ottimizzato sia i tempi di esecuzione che I'impiego
delle risorse umane necessarie.

Piattaforma aviotrasportata e pianificazione del volo
L'acquisizione dei dati & avvenuta mediante I'impiego del-
la piattaforma MAPPING, sviluppata da Geocart, costituita
da un laser scanner, da una camera metrica digitale ad alta
risoluzione, da un sistema di posizionamento GPS e da una
piattaforma di navigazione inerziale.

Il laser scanner & il Riegl LMS-Q560, strumento di ultima ge-
nerazione, con frequenza di emissione fino a 240.000 Hz,
che consente la Full Waveform Analysis, ovvero la raccolta
di tutti gli echi di risposta, contro i 2 (first e last echoes) o
al massimo 4 echi raccolti dai primi altimetri laser. La re-
gistrazione della catena completa di echi si traduce nella
capacita di penetrare anche al di sotto di coperture vegetali
importanti e di rilevare, come conseguenza, caratteristiche
morfologiche del terreno altrimenti non visibili.

La camera metrica digitale & una DigiCAM-H/39, camera ad
alta risoluzione con un array da 39 Mpixels (7216 x 5412 pi-
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xels) equipaggiata per il lavoro in oggetto
con un obiettivo Hasselblad da 3.5/50 mm.
La corretta georeferenziazione dei dati rac-
colti & assicurata da un‘antenna GPS No-
vatel L1/L2, installata in coda al velivolo,
con una distanza ben nota nelle coordinate
spaziali x, vy, z (lever arm) dal centro geo-
metrico del sistema di acquisizione. Sono
ugualmente note le lever arm relative alla
fotocamera e allo scanner laser. Tutti i dati
sono pertanto riferiti al sensore inerziale
IMU-IId (Inertial Measure Unit), basato su 3
accelerometri e 3 giroscopi a fibre ottiche
che garantiscono la registrazione di tutti i
movimenti dell’elicottero con campiona-
mento a 256 Hz per la correzione dell’as-
setto sia in fase di rilievo che di post-pro-
cessing dei dati.

La figura 1 mostra l'installazione della piat-
taforma MAPPING su elicottero per |'utiliz-
zo aviotrasportato.

Il rilievo & stato eseguito secondo un piano di volo redatto
per linee parallele, con sovrapposizione laterale delle stri-
sciate del 60% e con una linea ortogonale di controllo. La
quota media di volo & stata impostata a 700 m e la densita
media dei punti laser & risultata di 10 pt/m2 su suolo nudo.
Nella figura 2 & riportato il piano di volo adottato, nel caso
dell'area rilevata nel comune di Oppido Lucano, con indi-
cazione dei fotogrammi di progetto lungo una singola linea
divolo.

Prodotti del rilievo e loro impiego
| prodotti dellattivita di rilievo con laser scanner e camera
digitale sono stati essenzialmente:

Punti laser classificati;

DTM a maglia quadra a passo 1 m;

DSM, con le stesse caratteristiche;

Ortofoto ad alta risoluzione con pixel di 10 cm.

Gli output sopraindicati sono stati utilizzati come supporto
alla progettazione degli impianti, per lo studio della mor-
fologia dell'area, delle esposizioni e per I'individuazione di

Figura 2- Rappresentazione del piano di volo relativo al rilievo effettuato nel Comune di Oppido
Lucano (PZ) sull’area oggetto di progettazione dell'impianto fotovoltaico.

caratteristiche antropiche o naturali di interesse ai fini co-
struttivi, come ad esempio infrastrutture viarie, elettrodotti,
vegetazione da abbattere o da sfoltire, possibili coni d'om-
bra a ridosso degli impianti, ecc.

La tecnologia di rilievo adottata ha consentito, partendo
dai dati acquisiti, |'estrazione dei modelli del terreno e delle
sezioni per la caratterizzazione di dettaglio dei siti.

Le figure 3, 4 e 5 mostrano |'utilizzo dei DTM nella proget-
tazione degli impianti fotovoltaici. Nella figura 6 € riportato
uno stralcio del progetto dell'impianto di Oppido Lucano
sovrapposto alle ortofoto derivate dalla fase di rilievo ae-
reo.

Nello specifico delle aree interessate dagli impianti foto-
voltaici, si & ricavato I'andamento plano-altimetrico del ter-
reno, con curve di livello aventi equidistanza pari a 0,5 m.
Tale grado di precisione ha consentito |'estrapolazione di
profili con un livello accurato di dettaglio, sia in termini di
progressive che di altezze, sulla base dei quali si & quindi
proceduto alla progettazione.

Sia per |'area rilevata a Matera che per quella di Oppido
Lucano, & stato riscontrato, un andamento del terreno con
pendenza negativa, rispetto alla direzione Nord-Sud, pari
al 3-4%.

Figura 3- DTM
colorato in  base
all'elevazione, con
perimetrazione del-
la zona di progetto
dell'impianto  fo-
tovoltaico (linea
tratteggiata)
- Comune di
Oppido Lucano
(P2).
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Quest'ultima informazione unitamente all'ulteriore dato in
ingresso rappresentato dall’'inclinazione critica dei raggi so-
lari pari a 20° e al ricorso ad una struttura di supporto incli-
nata di 30° con altezza massima di 1,70 m, ha consentito in
fase di progettazione di individuare la disposizione ottimale
in pianta delle file di moduli fotovoltaici e la determinazione
della distanza tra le stesse tale da escludere, in ogni zona
dell'impianto, fenomeni di ombreggiamento. Nella figura 7
& riportato il layout definitivo di uno degli impianti proget-
tati nel comune di Matera, su mappa a curve di livello con il
progetto delle file di moduli fotovoltaici.
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Sopra, Figura 4- DTM con irraggiamento solare
sull'area dell'impianto fotovoltaico di progetto
(linea tratteggiata) - Comune di Oppido Lucano
(

A sinistra, Figura 5- Sovrapposizione dell'impianto
fotovoltaico su DTM drappeggiato con foto aeree
- Comune di Oppido Lucano (PZ).

Pagina a fianco, Figura 6- Stralcio del progetto
dell'impianto fotovoltaico e relativo cavidotto
sovrapposto all’ortofoto.

Sono state inoltre ricavate sezioni nelle vicinanze delle aree
interessate dal progetto, che hanno evidenziato la presen-
za di alberi ad alto fusto e di edifici. Anche in questo caso
si & quindi utilizzato il dato acquisito per ottimizzare la di-
sposizione in pianta dei pannelli fotovoltaici. La figura 8 evi-
denzia un esempio di sezione con presenza di interferenze
riscontrate durante la fase di rilievo.

A partire dai dati digitali acquisiti, per i corridoi interessa-
ti dall’attraversamento degli elettrodotti di connessione,
sono state estrapolate sezioni nelle zone di particolare in-
certezza.
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" Pozzillo-Taccone"

Come«di Oppido Lucane

Com. di Tolve

SP 123 " Pozzillo-Taccone"
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Figura 7- Layout dell'impianto su mappa a curve di livello ricavata dal rilievo con laser scanner aviotrasportato integrato nella piattaforma MAPPING
- Comune di Matera.

Nello specifico, grazie alla qualita ed alla precisione delle  L'accuratezza del dato estratto ¢ stata tale da consentire,
informazioni disponibili, sono state analizzate con estremo  anche in questo caso, sia in fase di progettazione definitiva
dettaglio le aree in prossimita di interferenze artificiali quali  che di progettazione esecutiva, la valutazione ottimale del-
opere d'arte: tombini, ponticelli, muri di sostegno in c.a., le soluzioni tecniche da adottare.

etc.

Figura 8- Sezione del terreno con evi-
denza di vegetazione interferente.
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Conclusioni

Nel processo di progettazione degli impianti fotovoltaici,
il ricorso all'impiego della piattaforma MAPPING aviotra-
sportata di Geocart che integra un laser scanner e una ca-
mera digitale & stato sicuramente una scelta appropriata
sia da un punto di vista economico che del risultato tecnico

ottenuto. ( )
Il suo utilizzo ha consentito, infatti, di avere una mappatura Parole chiave
delle aree rilevate con un grado di dettaglio tale da indivi-
duare la totalita delle interferenze, sia naturali che artificiali, LASER SCANNER, CAMERA DIGITALE, RILIEVO AEREO, IMPIANTO FOTOVOLTAICO.
che avrebbero potuto limitare I'efficienza di funzionamento  \_ J
del generatore fotovoltaico.
Questo ha assicurato, da un lato, il corretto posizionamento ( )
dei moduli e, dall'altro per la parte interessata dall’elettro- Autore
dotto, la caratterizzazione dei punti critici, identificando la
soluzione ottimale a chiusura del processo di progettazione. ING. NICOLA SANTOMAURO
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mainly if the area of interest has a wide coverage and the sur-
vey is not smooth. ING. EUGENIO VioLA
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