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INCENTIVI E DETRAZIONI 

FISCALI PER IL 

FOTOVOLTAICO







Gli obiettivi chiave stabiliti dalla Commissione   Europea  al  2030 :

-diminuzione delle emissioni di gas serra del 40% (rispetto al 1990)

-aumento al 32% della quota di fonti rinnovabili sul totale;

- miglioramento dellôefficienza energetica del 32,5 %



LõUSO  DEI  FOSSILI  STRAVOLGE  IL  CICLO  NATURALE  DEL  CARBONIO

Clima: istruzioni per lõuso  - V. Ferrara, A. Farruggia - Edizioni Ambiente
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in poche centinaia di anni, tutto il carbonio che si è 

formato  nel sottosuolo in centinaia di milioni di anni. 

,ȭÁÕÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÁ #/ς  ÈÁ  ÁÕÍÅÎÔÁÔÏ ÌÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅÌ ÐÉÁÎÅÔÁ

e sta mettendo a rischio la sopravvivenza del genere umano. 







PARCO SOLARE FOTOVOLTAICO   DI 15,5 MW   NEL COMUNE DI S.LORENZO BELLIZZI



VITERBO : IL PiUõGRANDE PARCO SOLARE FOTOVOLTAICO ITALIANO  DA 84,2 MWp



Parco fotovoltaico di 7 MW a Pietrafitta(CS )



Gli obiettivi chiave del Framework  Europeo  al  2030 sono:

-diminuzione delle emissioni di gas serra del 40% (rispetto al 1990)

-aumento al 32% della quota di fonti rinnovabili sul totale;-

- miglioramento dellôefficienza energetica del 32,5 %



STRATEGIA ENERGETICA NAZIONALE





IMPIANTI  FOTOVOLTAICI  ISTALLATI
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Il ruolo del GSE



ÅtŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ όƻǾǾŜǊƻ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƳŀǎǎƛƳŀ ŜǊƻƎŀōƛƭŜ 
ŘŀƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛύΣ ƭϥLǘŀƭƛŀ ŝ ǘŜŎƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀǳǘƻǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘŜΤ

ÅƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ ŀ ǘǳǘǘƻ ƛƭ нлмт ǎƻƴƻ ƛƴŦŀǘǘƛ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŜǊƻƎŀǊŜ ǳƴŀ ǇƻǘŜƴȊŀ 
ƳŀǎǎƛƳŀƴŜǘǘŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ ммпD²

ÅŎƻƴǘǊƻ ǳƴŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƳŀǎǎƛƳŀ ǎǘƻǊƛŎŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ слΣрD²όǇƛŎŎƻ ŘŜƭƭϥŜǎǘŀǘŜ нлмрύ 
ƴŜƛ ǇŜǊƛƻŘƛ ǇƛǴ ŎŀƭŘƛ ŜǎǘƛǾƛΦ

ITALIA : POTENZA ISTALLATA  IN  GW

https://it.wikipedia.org/wiki/Watt
https://it.wikipedia.org/wiki/Watt




AGEVOLAZIONI FISCALI PER IMPIANTI FOTOVOLTAICI (DETRAZIONI O CREDITO D'IMPOSTA

(maggiori dettagli nella guida dell'Agenzia delle Entrate ïluglio 2019)

Per i privati la  realizzazione di   un  impianto   fotovoltaico  sul tetto  di  un    edificio  rientra nell'ambito 

degli interventi di ristrutturazione edilizia, previsti dall'Agenzia delle Entrate, per l'accesso alle 

agevolazioni fiscali  del 50% .

È in arrivo una detrazione al 110% anche per ecobonus ,compreso il fotovoltaico  : 

i lavori  dovranno essere compiuti tra il 1° luglio e il 31 dicembre 2020. 

IL DECRETO RILANCIO  è stato approvato in questi giorni ,e deve essere riconvertito in legge entro la 

prima quindicina di luglio.e questo decreto sarà illustrato negli interventi successivi.

https://www.agenziaentrate.gov.it/portale/documents/20143/233439/Ristrutturazioni+edilizie+it_Guida_Ristrutturazioni_edilizie_Maggio2019.pdf/ed587c35-c2d6-7346-b79f-e2409b6a8c92


Esempio: impianto familiare

Per il classico impianto fotovoltaico domestico da4 Kwche oggi arriva a 
costarecirca 6.000 euroάŎƘƛŀǾƛ ƛƴ Ƴŀƴƻέ+ IVA al 10%, si puòrecuperare 
annualmente dalle dichiarazioni dei redditi dei prossimi 10 anni,330 euro. 

Cioè: la restituzione di 3.300 euro (il 50% di 6mila euro+iva) in 10 anni. 

[ŀ άǊŜǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜέ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ƛƳǇƻǊǘƻ ŀǾǾƛŜƴŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ŘŜǘǊŀȊƛƻƴŜ ŦƛǎŎŀƭŜ LǊǇŜŦΥ

una  sorta di sconto sulle tasse degli anni successivi.

[ŀ ŘŜǘǊŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ŀǇǇƭƛŎŀ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ŦŀǘǘǳǊŀΣ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾŀ Řƛ LǾŀΦ



CHI HA DIRITTO ALLA DETRAZIONE ?

Åil proprietario o il nudo proprietario

Åil titolare di un diritto reale di godimento (usufrutto, uso, abitazione o superficie)

ÅƭΩƛƴǉǳƛƭƛƴƻ ƻ ƛƭ ŎƻƳƻŘŀǘŀǊƛƻ

Åi soci di cooperative divise e indivise

Åi soci delle società semplici

Ågli imprenditori individuali, solo per gli immobili che non rientrano fra quelli 
strumentali .

Le aziende hanno la possibilità di sfruttare ilsuper-ammortamento al  140%

inserendo il fotovoltaico tra le spese aziendali deducibili               
(attenzione:άŘŜŘǳȊƛƻƴŜέè diverso daάŘŜǘǊŀȊƛƻƴŜέ).

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ǇŜǊƼΣ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƻ ŎƻƳŜ ōŜƴŜ άƳƻōƛƭŜέ Ŝ ƴƻƴ ōŜƴŜ 
ƛƳƳƻōƛƭŜΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀǊŜ осκ9 όŘŜƭ мф ŘƛŎŜƳōǊŜ нлмоύ ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ 9ƴǘǊŀǘŜΦ
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AUTOCONSUMO 

Un cittadino, un condominio, una P.A. o un'impresache scelga di autoconsumare

l'energia elettrica prodotta da un impianto fotovoltaico accede ad una serie 

di vantaggi economici e ambientali:

Risparmio in bolletta:

più energia si autoconsumae più  si  riducono  i  costi.L'autoconsumoconsiste 

nellapossibilitàdi consumarein loco - nella propria abitazione, in un ufficio, in  

uno  stabilimento  produttivo,  l'energia elettrica prodotta dall'impianto a fonte 

rinnovabileper far fronte ai propri fabbisogni energetici.



{ŎŀƳōƛƻ ǎǳƭ tƻǎǘƻ

Il servizio diScambio sul Postoūnaparticolare formadiautoconsumoin 

sito che consente dicompensarelôenergia elettricaprodottae immessa in rete 

in un certo momento con quellaprelevataeconsumatain un momento differente da 
quello in cui avviene la produzione.

Nello Scambio sul Posto si utilizza quindi il sistema elettrico quale strumento per 

lôimmagazzinamento virtuale dellôenergia elettrica prodotta ma non contestualmente 

autoconsumata.

Condizione necessariaper lôerogazione del  serviziol̄apresenza di impianti per il 

consumoe per la produzione di energia elettrica sottesi a un unico punto di 

connessione con la rete pubblica. 



Lo scambio sul posto  stipulato con il GSE su impianti che non superano la potenza di 200 kWp  è 

cumulabile con l'incentivo Conto Energia. In questo modo, l'energia elettrica prodotta, ma non auto 

consumata, viene accumulata per essere ripresa nel momento in cui se ne ha bisogno.

L'energia prodotta in eccesso viene misurata da un contatore bidirezionale e conteggiata a fine anno al 

prezzo zonale orario. Nello scambio sul posto, questa energia non viene retribuita, ma è un credito che 

può essere utilizzato l'anno successivo.

E' facile comprendere come questa sia la soluzione ideale dove la produzione di energia 

è pari o inferiore al consumo energetico, garantendosi, così, una bolletta a importo zero.



Ritiro Dedicato

ll Ritiro Dedicato è una modalità semplificata a disposizione dei produttori per la 
commercializzazione dell'energia elettrica prodotta e immessa in rete.

Consiste nellacessioneal GSE dell'energia elettricaimmessain retedagli 
impianti che vi possono accedere, su richiesta del produttore e 

in alternativa al libero mercato, secondo principi di semplicità procedurale e 
applicando condizioni economiche di mercato.

Il GSEcorrispondeinfatti al produttore un determinatoprezzoper ogni 

kWh immesso in rete,secondoprezzi zonali stabiliti.

I ricavi derivanti ai produttori dalla vendita al GSE dell'energia elettrica si 

sommano agli incentivi, a eccezione del caso in cui si applichino prezzi fissi 

onnicomprensivi, inclusivi dell'incentivo.



Possono richiedere l'accesso al Ritiro Dedicato gli impianti alimentati da fonti 
rinnovabili e non rinnovabiliche rispondano alle seguenti condizioni:

-potenza apparente nominale inferiore a 10 MVA alimentati da fonti rinnovabili, 
compresa la produzione imputabile delle centrali ibride;

-potenza qualsiasi per impianti che producano energia elettrica dalle seguenti fonti 
rinnovabili: eolica, solare, geotermica, del moto ondoso, maremotrice, idraulica 
(limitatamente agli impianti ad acqua fluente);

-potenza apparente nominale inferiore a 10 MVA alimentati da fonti non 
rinnovabili, compresa la produzione non imputabile delle centrali ibride;

-potenza apparente nominale uguale o superiore a 10 MVA, alimentati da fonti 
rinnovabili (diverse dalla fonte eolica, solare, geotermica, del moto ondoso, 
maremotricee idraulica) limitatamente, per quest'ultima, agli impianti ad acqua 
fluente purché nella titolarità di un autoproduttore.



Il Ritiro Dedicato, infine,non è compatibilecon il servizio di Scambio sul Posto.

Gli impianti cheaccedonoai meccanismi di incentivazioneper i quali è previsto il 

riconoscimento di unaTariffa Onnicomprensiva(incentivo + ricavo da vendita 

dell'energia)non possono accedereal servizio di Ritiro Dedicato.

Nello specifico quindinon possono accedere:

Ågli impianti fotovoltaici  incentivatidalD.M. 05 Luglio 2012(quinto Conto 
Energia)o D.M. 05 Maggio 2011(quarto Conto Energia per i soli impianti con 
Tariffa Onnicomprensiva), 

Ågli impianti alimentati a fonti rinnovabili (non fotovoltaici) incentivatidalD.M.

18 Dicembre 2008, dalD.M. 06 Luglio 2012e dalD.M. 23 Giugno 2016.



www.ingalessandrocaffarelli.com

ing.alessandrocaffarelli.com


CARATTERISTICHE



DEADLINE    DEL   FER1



ASTE  E  REGISTRI







- impianti fotovoltaici <_ 250 kWp si può scegliere tra una di queste due tariffe ;

- impianti > 250 kWp ¯ obbligatorio optare per la ñtariffa a due vieò.

A) TARIFFA OMNICOMPRENSIVA (TO) , data da una Tariffa Base ( Tb) + Premi (Pr) :

ω мн ŜǳǊƻκa²Ƙ ŜǊƻƎŀǘƛ ǎǳ ǘǳǘǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ǇŜǊ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ƛƴ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻǇŜǊǘǳǊŜ ƛƴ 

amianto;

ω мл ŜǳǊƻκa²Ƙ ŜǊƻƎŀǘƛ ǎǳƭƭŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ autoconsumata, cumulabile con il premio di cui sopra, per impianti 

di potenza fino a 100 kW su edifici e con un autoconsumo superiore al 40% della produzione netta.

B) TARIFFA A DUE VIE    T= (Tb + Pr ) - Pz ,   

Tariffa Base + eventuali Premi ) a cui si sottrae il Prezzo Zonale Orario (Pz) della zona in cui ¯ immessa lôenergia 

elettrica prodotta.



SEU(SISTEMIEFFICIENTI DI UTENZA)

9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƻǇŜǊŀǊŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ {9¦(SistemiEfficienti di Utenza) e fino a 
20 MWp. Inoltre  i  benefici derivanti  dal  modello SEUsono compatibili con gli 
incentivi inConto Energia.

ÅSEUsono sistemi di produzione e consumo in connessionediretta tra   il 
produttore ed il consumatore finale. 

Å[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ autoconsumataŘŜƛ {9¦ ōŜƴŜŦƛŎƛŀ ŘŜƭƭΩŜǎŜƴȊƛƻƴŜ ŘŀƎƭƛ ƻƴŜǊƛ Řƛ 
trasporto distribuzione, misura e generali di sistema,evitando, per la quota di 
autoconsumo rilevanti costi tariffaridella bolletta elettrica  :  i costi di 
trasmissione, di distribuzione ed altri oneri .

I possessori degli impianti possono ǾŜƴŘŜǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ agli 
ǳǘŜƴǘƛ Ŧƛƴŀƭƛ ŀŘ ǳƴ ǇǊŜȊȊƻ ŎƻƴŎƻǊŘŀǘƻ όŀŘ ŜǎΦ мнл ϵκa²ƘύΣ ƻǘǘŜƴŜƴŘƻ ŎƻǎƜ ǳƴ 
evidente duplice vantaggio sia lato produttore, sia lato utente.

Infatti oggi il prezzo di cessione alla rete ŝ ǘǊŀ ƛ  пл Ŝ ƛ рл ϵκMwh ,mentre il prezzo di  
acquisto di energia dalla rete ŝ Řƛ ŎƛǊŎŀ мтл  ϵκMwh escluso IVA .

https://www.conto-energia-online.it/decreto-fer-1-2019




ESEMPIO
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Lƭ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊŜ Ƙŀ ŜǎǇƭŜǘŀǘƻ ƭŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ŀ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŜǎǎŜƴŘƻ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ғ мллYǿ

¢!wLCC! hCC9w¢! Ґмлр 9¦whκaǿƘǇŜǊ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ D{9 Řƛ ǊƛǘƛǊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ

!ǘǘƛǾƛǘŁ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ  Ŏƻƴ ŎƻƴǎǳƳƻ ƳŀǎǎƛƳƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇŀǊƛ ŀ олл aǿƘκŀƴƴƻ

LǇƻǘƛȊȊƛŀƳƻ  

/ƻƴǎǳƳƻ ǇŀǊƛ ŀ млл aǿƘκŀƴƴƻ

сл aǿƘκŀƴƴƻ Řƛ ŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻ όсл҈ύ

9ƴŜǊƎƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ƛƴ ǊŜǘŜ плaǿƘκŀƴƴƻ

LƴŎŜƴǘƛǾƻ ƻƳƴƛŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾƻ 

млрaǿƘκŀƴƴƻҌмнaǿƘκŀƴƴƻ όǇǊŜƳƛƻ ŜǘƘŜǊƴƛǘύҌмл ŜǳǊƻκaǿƘȄсл  ǎǇŜǘǘŀƴǘƛ ŎƻƳŜ

ǇǊŜƳƛƻ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾƻ ǇŜǊ ŜŘƛŦƛŎƛ Ŏƻƴ ƛƳǇƛŀƴǘƛ  ғψмлл Yǿ  Ŝ Ҕ пл҈ ŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻΦ

/![/h[h Lb/9b¢L±h Υ мнтaǿƘκŀƴƴƻ ȄплaǿƘκŀƴƴƻҐ ррул ŜǳǊƻκŀƴƴƻ Ȅ нл ŀƴƴƛ ҐмммΦслл ŜǳǊƻ

















POTENZA EMESSA DAL SOLE    175 MILIARDI  DI  MEGAWATT

POTENZA CHE ARRIVA SULLA SUPERFICIE TERRESTRE   CIRCA  1000 WATT/m2



Lôareasottesaallospettrosolarerappresentalôenergiaincidentenellôunit¨di

tempo,sullôunit¨disuperficiedispostaperpendicolarmenteallaradiazione

solare,aldifuoridellôatmosferaadunadistanzamediatraSoleeTerrae

prendeilnomedi

ñcostantesolareòGoed̄paria1367W/m
2





Irraggiamento

IRRAGGIAMENTO GLOBALE MEDIO ANNUO AL m^2 ïANGOLO  DôINCLINAZIONEOTTIMALE



5

Datalôestensionenord-suddellôItalia,la

variazionediinsolazioneannuatrauna

localit¨delsettentrionerispettoaduna

delmezzogiornopuşuperareil40%.

PRODUCIBILITAõ   kWh / kWp

Producibilità

Nord 1.000 ï1.200 kWh/kWp

Centro 1.100 ï1.300 kWh/kWp

Sud 1.300 ï1.500 kWh/kWp
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Come funziona il fotovoltaico?
Quando un raggio luminoso colpisce il sottile strato di  alcuni materiali

detti ñsemiconduttoriò,il più conosciuto  dei quali è il silicio, i

fotoni (le particelle di energia che  compongono il raggio) trasferiscono la 

loro energia agli  elettroni degli atomi che costituiscono il materiale.

5



-Materiale: silicio (4 elettroni di valenza).

Drogaggio :

-boro, terzo gruppo ï 3  

elettroni di valenza;

- fosforo, quinto gruppo ï 5  

elettroni di valenza.

5

Come funziona il fotovoltaico?



Mettendoacontattoiduematerialicos³ottenuti,siviene

averificareunflussodidiffusionedielettronidallazona

nallazonapedilacuneindirezioneopposta

ZONA P ZONA N

REGIONE DI SVUOTAMENTO

E0

5

Come funziona il
fotovoltaico?



Quando la giunzione p-n è investita dalla parte del silicio

tipo n da un flusso luminoso questo cede energia agli

atomi di Silicio portando alcuni elettroni dalla banda di

valenza a quella di conduzioni

5

Come funziona il
fotovoltaico?



Lôenergia trasportata dal flusso luminoso è pari a:

Efficienza di
conversione

E =h*v

Dove v è la frequenza che è il
reciproco della lunghezza
dôonda

v = 1/ɠ

Nel caso del Silicio lôenergianecessaria a liberare una coppia
elettrone / lacuna è pari allôenergiaassociata ad un flusso
luminoso avente una lunghezzadôondaal massima pari a

ɠmax = 1,15 mm

6



Efficienza di conversione

61



Efficienza diconversione

ɚ > ɠmax => no liberazione coppia elettrone lacuna

ɚ < ɠmax => si liberazione coppia elettrone lacuna  
ma ene. in eccesso => scalda il materiale

SOLO IL 44% DELLA RADIAZIONE LUMINOSA  
CONCORRE A LIBERARE ELETTRONI DI CONDUZIONE

RENDIMENTO MAX IDEALE MODULOFOTOVOLTAICO  
44%

6
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kWp = Potenzaelettrica di picco dei moduli fotovoltaici in

condizioni di massima insolazione. In realtà tale

potenza è riferita ad un irraggiamentostandarddi 1

kW/m2 suunasuperficieorizzontale e alla temperaturadi

25 °C. Fornita in correntecontinua

kW = Potenzaelettrica allôuscitadellôinvertere misurata al

contatore. Tale potenzaè riferita in corrente alternataa

220-240Volt o 380Volt.



LôENERGIA ELETTRICA 

PRODOTTA

DA UN SISTEMA   FV

La quantit¨ di energia elettrica prodotta  da un sistema 

fotovoltaico dipende  da diversi fattori:

a)Efficienza dei moduli e dimensioni dellôimpianto;

b)Radiazione solare incidente;

c)Posizionamento dei moduli (angolo di inclinazione o di  

tilt e di orientamento o azimut);

d)Efficienza del BOS (Balance Of System) elettrico;



a)Efficienza delle celle e dei moduli  hm

Eôdefinitadal rapporto tra la potenzaelettricaprodotta e

la potenzadella radiazionesolare incidente. Entrambe

ovviamente cambiano in funzione delle condizioni di

irraggiamentosolare.

Come riferimento si usano le condizioni standarddi

insolazionecioè:

ÅPotenzadellaradiazioneincidente= 1000Watt/m2

ÅTemperaturadelmodulo = 25°C

( valori dihm tra10% e il 17%)

LôENERGIA ELETTRICA   PRODOTTA

DA UN SISTEMA   FV



La potenzaelettricadi piccogeneratain [kWp] sarà:

Pp = hm x  Pstc x A

Essendo:

hm lôefficienza del modulo,

Pstc la potenza radiante in condizioni standard  [1000W/m2 ]

A      lôarea  del modulo [ m2 ]

8 m2 di moduli con efficienza hm = 12,5 % producono quindi 1 

kW di picco.

LôENERGIA ELETTRICA 

PRODOTTA

DA UN SISTEMA   FV



67

c) Posizionamentodeimoduli

Nel nostroemisfero(Nord) lôenergiaelettricaprodottaè
massimaper angolo di tilt ugualecirca alla latitudine
localeeorientamentoaSud(azimut= 0).

Variazioni di angolo di tilt Ñ10° e di azimut Ñ45°
rispetto a Sud non comportanosensibili peggioramenti
delleradiazioniincidenti.

Ciò comportauna notevoleflessibilitànellôorientamento
deimoduliFV.

LôENERGIA ELETTRICA 

PRODOTTA

DA UN SISTEMA   FV



d)EfficienzadelBOS(BalanceOfSystem)elettrico

Lôefficienzacomplessivadellôimpianto¯influenzatadai

componentielettricinecessarialtrasferimento

dellôenergiaelettricaprodottadalmoduloFVallôutenza.

Talerendimentotienecontodelleperditeelettriche

nellôinverter/trasformatore,nellelineeeneicomponenti

elettronicieacausadellôaumentodellatemperaturadei

modulichepeggiorailrendimentodiconversione.

ValoridihBosaccettabilivannodallô75%allô80%

LôENERGIA ELETTRICA 

PRODOTTA

DA UN SISTEMA   FV



La potenzaelettricadi piccogeneratain [kWp] sarà:

Pp = hm x  Pstc x A

Essendo:

hm lôefficienza del modulo,

Pstc la potenza radiante in condizioni standard  [1000W/m2 ]

A      lôarea  del modulo [ m2 ]

8 m2 di moduli con efficienza hm = 12,5 % producono quindi 1 

kW di picco.



Pricipali tipologie di pannelli fotovoltaici al silicio:

- monocristallini;

- policristallini;

- amorfi.

I pannellifotovoltaici

SimonocrstallinoSi policrstallino Si amorfo

ɖcella 14% ï20% 12% - 15% 5% ï10%

Vantaggi Rendimento

elevato  e

stabile.

Tecnolog

ia  

affidabile

.

Minor costo.  

Tecnologiaaffidabile.

Minori costi.

Buon rendimento in presenza di

basso  irraggiamento e alte

temperature.

Possibilit¨ dôimpiego su supportiflessibili.

Svantaggi Elevatocosto. Minor rendimento. Elevata necessità di spazi a causa delbasso  

rendimento.

7



Lõimpiantofotovoltaico

LôIMPIANTO FOTOVOLTAICO Eô COMPOSTODA:

ÅCELLE;

ÅPANNELLI (insieme di più celle);

ÅSTRINGHE (insieme di più pannelli  

in serie);

ÅCAMPO (più stringhe in parallelo);

ÅINVERTER (converte lôene. elettrica da cc ad ca);

ÅTRASFORMATORE (innalza la tensione da bt a MT).

7
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I pannellifotovoltaici
POTENZA E PRESTAZI ONI DI  UN MODULO FOTOVOLTAICO

La scheda tecnica di un pannello fotovoltaico contiene varie

nformazioni. Le più importanti sono:

- tipo di cella (mono o policristallino, amorfo, film sottile)

- potenza

- dimensioni



Efficienza di
conversione

Le prestazioni del pannello sono  
testate in laboratorio con:
- irraggiamento di 1000 W/m^2;
-irraggiamento perpendicolare al  
modulo;
- temperatura di 25ÁC.

7

Nel mondo reale lôirraggiamentonelle varie ore del giorno può essere
maggiore o inferiore ai 1000 W/m^ 2. La temperatura può essere maggiore
o minore di 25ÁC.



[ŜǎǘǊƛƴƎƘŜ
Ogni pannello fotovoltaico è costituito da un certo numero di

celle, solitamente 36 o 72, ogni cella ha ai suoi capi una

tensionedellôordinedei 0,5 ï0,6 V.

Un modulo presenta quindi una tensione hai suoi capi dellôordine,
tipicamente, di 35 V e una corrente massima di qualche amper
(es.: 5 A).

Si collegano più pannelli tra loro in serie

n

Vstringa [volt ] =  ÒVi

i=1

n

7

Vstringa[volt ]=äSVi

i=1



I quadri di campo

Al fine di ottenere una potenza ancora maggiore la stringhe sono  
collegate tra loro in parallelo tramite dei quadri di campo.

Ponendo n stringhe in parallelo si ottiene una potenza pari alla  
somma delle potenze delle singole stringhe.

i

n

i=1

P[W ] =äSP

A B

I1

I2

I3

P[W]=VAB ³Itot =VAB ³(I1 +I2 +I3) =VAB ³I1 +VAB ³I2 +VAB ³I3 =P1+P232+P3

Collegando in parallelo 10 stringhe da 2.000  
W lôuna, quello che si ottiene è un sistema  
avente una potenza di 20 kW





inverter
I pannelli fotovoltaici generano corrente continua. La maggior parte delle
apparecchiature elettromeccaniche funziona con corrente alternata, così come
la rete di distribuzione in media e alta tensione è in alternata.

Lôinverterè un dispositivo la cui funzione è convertire la corrente da continua ad
alternata.

Due macrotipologie di inverter:

- da esterno (proteggere da sole e calore); -da interni (per potenze elevate)

7

Es.: da 2-3 kW Es.: da 200 kW



7

LƭǘǊŀǎŦƻǊƳŀǘƻǊŜ

Compito del trasformatore è innalzare la tensione dal valore di  
uscita dagli inverter al valore di rete.

Negli impianti grid-connected lôenergia elettrica è generata con  
valori di tensione nellôordine dei 300 ï400 V.

Rete elettrica di MT: 15.000 V  

Due opzioni

- trasformatori 300 ï380 V + trasformatore 380 / 15.000 V

- trasformatore speciale 300 / 15.000 V



Il trasformatore

Compito del trasformatore è innalzare la tensione dal valore di  
uscita dagli inverter al valore di rete.

Lôallacciamento alla rete può  
essere in bt o MT:

- P < 100 kW, allacciamento in bt

- P> 100 kW, allacciamento in MT

Trasformatore da 400 \ 15.000 V

7
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Il punto di consegna

Ilpuntodiconsegnaf̄isicamenteunasalaallôinternodellaqualesi

trovalaquadristicaelettricadovearrivanoicavielettricicheportano

lôenergiaelettricaprodottadallôimpiantofotovoltaicoeripartonoi

cavielettricidellaretepubblica.
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Le perdite delsistema

moduli e

Due tipologie di perdite:

- distribuite (cavi in cc, ca e MT);

- concentrate (inverter e trasformatori)

-di temperatura (minori performance  inverter)



8

[ΩŀƭƭŀŎŎƛŀƳŜƴǘƻ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜŘƛ  ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ
Potenzaimpianto AllacciamentoBT Allacciamento MT

< 100kW X

> 100 kW e < 6.000kW X

Le norme CEI 11-20 e la variante V1 prescrivono alcuni dispositivi di protezione che

devono intervenire nel caso di guasto o mal funzionamento della rete di distribuzione

alla qualelôimpiantofotovoltaico è collegato. Tali dispositivi sono:

- il dispositivo generale;

- il dispositivo dôinterfaccia (1 per inverter fino a 3 inverter);

- il dispositivo di generatore;



Lôallacciamento alla rete di  distribuzione

83



[ΩŀƭƭŀŎŎƛŀƳŜƴǘƻ alla retedi  distribuzione

ENERGIA ELETTRICA  

ALLôUTENZA

ENERGIA ELETTRICAALLA  

RETE PUBBLICA

QUADRO ELETTRICO CONTATOREDI  

PRODUZIONE

INVERTER

MODULI  

FOTOVOLTAICI

CONTATORI DI  

SCAMBIO

8
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Dimensionamento diun  impiantofotovoltaico

Nel dimensionamento di massima di un impianto fotovoltaico si  
deve tenere conto di due aspetti:

-la superficie utile disponibile, dalla quale dipende la potenza  
massima installabile;

-il fabbisogno elettrico dellôutente, almeno che lôobiettivo non sia di  
cedere tutta o buona parte dellôenergia prodotta in rete.

Potenza massima installabile

Superfici piane: P (kWp) = AREA UTILE (m2) / (8*2.5) (m2/kWp)

Superficiinclinate: P (kWp) = AREA UTILE (m2) / 8 (m2/kWp)
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Dimensionamento diun  impiantofotovoltaico
Producibilità

Lôirraggiamento, quindi lôenergia solare disponibile al suolo, è diverso a  seconda della latitudine.

Tale valore non solo varia molto tra lôequatore e i poli ma varia in modo  significativo anche tra il 

Nord e il Sud Italia.Producibilità

N

o

r

d

NORD                         1.000 ï1.200 kWh/kWp

C

e

n

t

r

o

CENTRO                      1.100 ï1.300 kWh/kWp

S

u

d

SUD                                1.300 ï1.500 kWh/kWp

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=it&map=europe

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=it&map=europe


Dimensionamento diun  impiantofotovoltaico

30Á

8

Area geografica Angolo di tilt

Italia 30 ï35Á

- Bolzano 35Á

- Siracusa 30Á

PoloNord 90Á

Equatore 0Á

Producibilità

Lôangolodi tilt è lôinclinazione del pannello rispetto allôasse

orizzontale.

Più lôangolo di incidenza della radiazione solare tende ad essere 

normale al  pannello minore sarà la componente riflessa e quindi 

maggiore la produzione  del pannello.



Dimensionamento diun  impiantofotovoltaico

Producibilità
Ombreggiamento e diodi di by-pass.

Se un pannello è parzialmente ombreggiato può essere soggetto o ha un calo di produzione o

allôannullamentocompleto della produzione, con conseguente riduzione o completa perdita di

produzione dellôinterastringa allôinternodella quale il pannello è inserito.

30Á 30Á

h

d =3h

8



Dimensionamento diun  impiantofotovoltaico

INSTALLAZIONE IN VERTICALE

4 file e 3diodi

OMBRA

INSTALLAZIONE IN ORIZZONTALE

4 file e 3diodi

OMBRA

Producibilit¨

Ombreggiamento e diodi diby-pass.



3
9

Producibilità (kWh/kWp)
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Producibilità(kWh/kWp)

Producibilità lorda (kWh/kWp) = Irraggiamento (kWh/m^2) *  

rendimento pannello * superficie al kWp (m^2/kWp)

Producibilità netta (kWh/kWp) = producibilità lorda (kWh/kWp) *  

(1 ïperdite concentrate ïperdite distribuite ïperdite per  

riflessioneïperdite per temperatura)



Producibilità(kWh/kWp)

Irraggiamento Augusta (Sicilia): 2.000 kWh/m^2

Rendimento pannello policristallino: 0,14  

Superficie al kWp: ~ 8 m^2/kWp

Perdite: temperatura (9%) + riflessione (3,5%) + concentrate,  
distribuite e inverter (14%) + trasformatore (3%) = 28,5%

Producibilà_ lorda(kWh kWp)=2.000(kWh m2 )³0,14³8(m2 kWp) =2.240(kWh kWp)

Producibilà_ netta(kWh kWp)=2.240(kWh kWp)³(1-0,295)=1.579(kWh kWp)

9
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Producibilità(kWh/kWp)

In caso di azimut e tilt non ottimali moltiplico la producibilità  
attesa per i coefficienti di riduzione previsti dalla tabella

ORIENTAMENTO INCLINAZIONE (orizzontale = 0Á- verticale = 90Á)

Sud = 0Áe Est/Ovest = 90Á 0Á 15Á 30Á 45Á 60Á 75Á 90Á

0Á 0,89 0,97 1 0,99 0,93 0,83 0,69

15Á 0,89 0,96 1 0,98 0,93 0,83 0,69

30Á 0,89 0,96 0,99 0,97 0,92 0,82 0,70

45Á 0,89 0,94 0,97 0,95 0,90 0,81 0,70

60Á 0,89 0,93 0,94 0,92 0,87 0,79 0,69

75Á 0,89 0,91 0,91 0,88 0,83 0,76 0,66

90Á 0,89 0,88 0,87 0,83 0,78 0,71 0,62



Producibilità(kWh/kWp)
Sito per calcolo producibilità attesa:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=en&map=europe

Irraggiamento con angolo ottimale

Da GoogleEarth
9

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=en&amp;map=europe


Producibilità (kWh/kWp)



Producibilità (kWh/kWp)



In
g

e
g

n
e

ri
a

 d
is
is

te
m

a

Ciascunmodulo è equipaggiatocon uno o più diodi di by-pass,che servead impedire la
distruzione della cella per il fenomenoÄÅÌÌȭhot spot, ovvero un aumento di temperatura
per effetto Jouledi celle che, in presenzadi ombreggiamento localizzato, potrebbero
entrare in conduzione inversa, ovvero rappresentare per la stringa un elemento
resistivo anzichégeneratore.

Polo

+

Polo

-

PannelloOmbreggiato



I moduli fotovoltaici possono essere connessi tra loro in  serie 
od in parallelo:
Connettendo in serie più celle o moduli si sommano le  tensioni 
ÄȭÕÓÃÉÔÁ dei singoli elementi e si ottiene in uscita  dalla serie la 
stessa corrente del singolo elemento, più  moduli in serie 
formano una stringa .

Connettendo in parallelo più moduli si sommano le  correnti 
ÄȭÕÓÃÉÔÁ dei singoli elementi, mentre la tensione di  uscita 
rimane invariata.

Poiché le perdite Ohmiche sono funzione della corrente  che 
percorre i cavi e non della differenza di potenziale trai  poli, da 
un punto di vista energetico sarebbe conveniente  connettere 
tutti i moduli in serie fra di loro; 

ciò non èperò possibile da un punto di vista tecnologico, in quanto 

è  necessario rispettare le specifiche di voltaggio in ingresso  al 

sistema di conversione.

layout di una stringa di moduli  

(ciascun modulo è provvisto di un  

diodo di by-pass)
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Il numero dei moduli di un impianto fotovoltaico dipende dalla
potenza di picco chesi vuole installare e dalla potenzadi picco
del singolomodulo.
Per una corretta configurazione ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏsi procede
quindi a definire il numero massimo di pannelli collegabili in
serie in funzione delle caratteristiche del gruppo di
conversione, per poi collegare in parallelo il numero di
stringhe necessarioal aggiungimentodella richiesta,definendo

cosìil piccodi csmpofotovoltaico.

Qualora il campo fotovoltaico sia composto da più di una 
stringa è necessario  installare uno o più quadri di 
parallelo delle stringhe (anche detti quadri di campo)  ed 
un diodo di blocco per ognistringa.

Il diodo di blocco provvede ad evitare ÌȭÉÎÖÅÒÓÉÏÎÅ della 
corrente nella stringa qualora  uno o più pannelli della 
stringa andassero in by-pass per ombreggiamento delle
celle



,ȭÅÎÅÒÇÉÁ elettrica prodotta dal generatore fotovoltaico sarà una frazione di quella
irraggiata annualmente sul piano deimoduli.

Il problema può essere risoltoqualora:

a) Si conosca la quantità di energia irraggiata sul piano deimoduli
b) Si conosca quanta di questa energia venga effettivamente convertita ɀovvero si  
ÃÏÎÏÓÃÁ ÌȭÅÆÆÉÃÉÅÎÚÁ del sistema

Eȭpossibile definire ȱÁÎÇÏÌÏdi ÄÅÃÌÉÎÁÚÉÏÎÅȱɿ(o semplicementeȰÄÅÃÌÉÎÁÚÉÏÎÅȱɊ
ÑÕÅÌÌȭÁÎÇÏÌÏformato ÄÁÌÌȭÁÓÓÅterraɀsole con il piano ÄÅÌÌȭÅÑÕÁÔÏÒÅ; la declinazione
vale23°27ȭal solstizioÄȭÅÓÔÁÔÅȟ- 23°27ȭal solstizioÄȭÉÎÖÅÒÎÏe zero agli equinozi.



,Á ÌÏÃÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÔÕÔÔÉ É ÐÕÎÔÉ ÓÕÌÌÁ ÔÅÒÒÁ î ÄÅÆÉÎÉÔÁ ÄÁÌÌÁ ÌÁÔÉÔÕÄÉÎÅ , Å ÄÁÌÌÁ  
ÌÏÎÇÉÔÕÄÉÎÅȟ ÍÅÎÔÒÅ ÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÓÏÌÅ î ÄÅÆÉÎÉÔÁ ÄÁ ÄÕÅ ÁÎÇÏÌÉȡ ÌÁ ÓÕÁ ȰÁÌÔÅÚÚÁȱ 
ɉÏ  ȰÅÌÅÖÁÚÉÏÎÅȱɊ Èȟ ÌȭÁÎÇÏÌÏ ÔÒÁ ÉÌ ÓÏÌÅ Å ÉÌ ÐÉÁÎÏ ÏÒÉÚÚÏÎÔÁÌÅ ÄÅÌ ÌÕÏÇÏ Å ÉÌ ÓÕÏ 
ȰÁÚÉÍÕÔȱ  ɉÏ ȰÁÚÉÍÕÔÈȱɊ !ȟ ÌȭÁÎÇÏÌÏ ÃÏÎ ÌÁ ÄÉÒÅÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÓÕÄȟ ÐÏÓÉÔÉÖÏ ÎÅÌ ÖÅÒÓÏ ÉÎ 
ÃÕÉ ÉÌ ÓÏÌÅ  ÓÐÁÚÚÁ ÌȭÏÒÉÚÚÏÎÔÅȟ ÏÖÖÅÒÏ ÄÁ %ÓÔ ɉÏÖÅ ÓÏÒÇÅɊ ÁÄ /ÖÅÓÔ ɉÏÖÅÔÒÁÍÏÎÔÁɊȢ
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presentazionegrafica azimut edaltezzaRa



La potenza termica che incide  ortogonalmente su 

di una  superficie unitaria posta al di  fuori 

dellôatmosfera, prende il  nome di costante 

solare ed  assume il valore medio di 1353  

W/m2.

Nel passaggio attraverso lôatmosfera  lôintensit¨ 

della radiazione si  riduce a causa degli effetti di

riflessione, diffusione ed  assorbimento dei gas e 

del vapor dôacqua; 

la potenza termica su  una superficie ortogonale ai  

raggi del sole che raggiunge il  suolo alle nostre 

latitudini inuna  giornata serena è di circa 1000  

W/m2 ed è somma di:

Åradiazionediretta

Åradiazionediffusa

Åradiazioneriflessa

Componenti

dell'irraggiamento al suolo



I dati meteorologicisullôirraggiamento,deducibilidalle tabelleUNI 10349o ENEA 94-99,

definisconolôenergiadisponibileperil pianoorizzontale.

I valori della radiazioneirraggiatasu piani diversamenteinclinati ed orientati possono

esserericavati a partire dai dati di irraggiamentodiretto e diffuso sul piano orizzontale

seguendola metodologiadi calcolodi cui allenormeUNI 8477.
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I database UNI 10349 ed ENEA 94-99  

integrate con lôalgoritmo UNI 8477 

allôinterno del software SOLEAdvanced  

Scaricabile allôindirizzo  

ing.alessandrocaffarelli.com

http://www.ing.alessandrocaffarelli.com/

















