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Radiazione solare
media annua per
I’area di PADOVA

E = 3,4*365= 1.241

Energia media annua

prodotta nell’area di
PADOVA per Kw;..,
installato con impianto
fissO: (resa media = 11%)

kWh/(kWp anno)
E=1.241* 8m2/kwp*11% Nord Italia 1100 ——

SRR PRAN[((TRERLT] || Centro Italia 1300
Circa 1.100 kwh/(kw, *anno) Sud Italia 1500




ITALIA: ENERGIA ELETTRICA POTENZIALE

Valori medi annui di producibilita in Italia per 1 kWp

Nord Italia: 1.100 kWh

Centro ltalia: 1.300 kWh

Sud Italia: 1.500 kWh

In Italia le condizioni ottimali per I'installazione di impianti fissi sono:
- esposizione: SUD

- inclinazione: 30°

- assenza d’ombreggiamento
- disponibilita di superficie per i moduli: circa 8+10 m2 x kW

picco



Conto energia per impianti fotovoltaici

Schema di impianto

o Moduli fotovoltaici 9 Inverter

Contatore
Conto Energia

Vano contatore

— |inea elettrica
sl senso del flusso di energia fotovoltaica
=P senso del flusso di energia della rete

9 Utenze elettriche

Rete nazionale
di distribuzione

Quando I'impianto solare non produce (di notte) o
produce poco (brutto tempo) o la corrente
richiesta dall'utenza € maggiore di quella che
puo essere fornita in quel momento dal sistema
solare, si utilizza la corrente del distributore.




DISPOSITIVI A INSEGUIMENTO SOLARE

| sistemi fotovoltaici ad inseguimento
solare aumentano i costi dell’impianto del
12-18% ma arrivano a produrre fino al
25-30% in piu di energia

Impianto a insequimento solare con . TR
an:mometro e?max velocita vento 2 A WJJIQ',"[%“ -
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s

Attivazione della posizione di sicurezza

Dispositivo a inseguimento solare del pannello per max. velocita del vento.
con due assi di rotazione.

(si dispone con la minima sezione resistente)



Potenza resa (W)

DISPOSITIVI A INSEGUIMENTO SOLARE

| sistemi fotovoltaici ad inseguimento solare
aumentano i costi dell’impianto del 12-18% ma
arrivano a produrre fino al 25-30% in piu di
energia
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VARIAZIONE DEI COSTI IN FUNZIONE DELLA POTENZA

#-# - URVA DEL COSTO SPECIFICO DELL'IMPIANTO
IN FUNZIONE DELLA POTENZA
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Prezzo moduli (€/W)
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LA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA
costi: MODULI AL SILICIO
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LA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA
composizione dei costi dei MODULI AL SILICIO

€/Wp
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DECRETO 19 febbraio 2007.

Criteri e modalita per incentivare la produzione di energia
elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare,
in attuazione dell’articolo 7 del decreto legislativo 29 dicembre
2003, n. 387.

IL MINISTRO
DELLO SVILUPPO ECONOMICO

DI CONCERTO CON

IL MINISTRO DELL’AMBIENTE
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO
E DEL MARE

(G.U. 23/02/07)



RICAVI CON TARIFFE 2007: “"CONTO ENERGIA”

INCENTIVI FOTOVOLTAICO: nuovo conto energia, DL 19 febbraio 2007,
(G.U.23/02/07) Obiettivo, centuplicare il solare, da 30 a 3.000 MW al 2016.
La tariffa incentivante e in euro per ogni kwh prodotto dall'impianto fotovoltaico.

Grado d'integrazione arch. | 2 3
Potenza Impianti di cui [mpianti di cui Impianti di
nominale all’articolo 2, all”articolo 2, cui

dell’impianto comma 1, comma 1, all’articolo
P (kW) lettera b 1) lettera b2) 2. comma 1,
lettera b3)
A) | <P<3 0,40 0.44 0.49
B) 3<P<=20 0,38 0,42 0.46
C) P>20 0,36 0,40 0,44

La tariffa € in funzione del “GRADO DI INTEGRAZIONE ARCHITETTONICA”

dell'impianto fotovoltaico con la struttura del fabbricato:

1=grado basso (Es: impianti fotovoltaici aterra)
2= grado medio (Es: impianti fotovoltaici su terrazze )

3=grado alto (Es: impianti fotovoltaici sul tetto o parete con sostituzione
del materiale di rivestimento esterno)




TARIFFE 2007: “CONTO ENERGIA” ©

....punti di transizione con incentivazione diversa.

VALORIZZAZIONE DELL'ENERGIA ELETTRICA RICAVI con
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TARIFFE 2007: “CONTO ENERGIA”

..punti di transizione con incentivazione diversa dell’energia.

GIA = Medio PART. "A”
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TARIFFE 2007; “CONTO ENERGIA”

....punti di transizione con incentivazione diversa dell’energia.

GIA = Medio PART. "B”
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PRODOTTA NORD ITALIA [1.100 kwh/(anno*kw)] PRODOTTANORD ITALIA[1.100 kwh/(anno*kw)]
o e T a0 —pe20
.4
o —0<P<3 —3<P<20 —P>20 7 9.800
. "
12.000 | /
11.500 A 2.600 | /
A11.000* 90 0 0 0 0 e e o 0 0 ¢ -
g 10.500 ‘ 8 /
g s S 5 9400
W 9,000 S w
= 850 o /4/ . i 9.200 /
8.000 /
B : e
o 10004 L) (AR R ERRY 5 9.000 /
W 6.500 ] 7 >
=< 6.000 / Ll
W ssg0 | 7 L 8.800 |
‘B / : o /4r—'
o 4S50 < 8600 / > Campo con
-~ ey / > Incentivi
= 3000 | / i ' : 8.400 inferiori al
280 ¥ Vita tecnica = 20 anni precedente
1,500 | S 8.200 1 lione
1.000 / : : /
500 GIA= Grado Integrazione Architettonica 8.000
0 T =t LI e e L e LI e e LI e e % T
012345678 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 18 18,5 19 19,5 20 20,5 21 21,5 22
POTENZA Nominale in (kw) POTENZA Nominale in (kw)




FOTOVOLTAICO:
TARIFFE 2007

TIPO DIICONTRATTO

(IMP. CON “GIA” MEDIO)

GIA= Grado Integrazione Architettonica

SCAMBIO SUL POSTO CESSIONE IN RETE
Potenza (kw) | Tariffa (€/kwh) Potenza (kw) | Tariffa (€/kwh)

1<P<3 0,44+risp. 1<P<20 0,5356 ()

3<P<20 0,42+risp. 3<P<20 0,5156 2
- Nolo contatore = 542 €/a in M.T.
- risp. = risparmio in bolletta - Nolo contatore = 24,82 €/a in B.T.

- Nolo contatore = 542 €/a in M.T.

Ovvero,con P<3kw (1): 0,5356 = inc.+ cess.= 0,440+0,0956
» Tariffa per APS = 0,44 + 0,10 = 0,540 €/kwh (2): 0,5156 = inc.+ cess.= 0,420+0,0956

= Tariffa privato =0,44 + 0,18 = 0,620 €/kwh (3): 0,4956 = inc.+ cess.= 0,400+0,0956



ESEMPIO APPLICATIVO

Con G.I.A. BASSO

GIA= Grado Integrazione Architettonica

Potenza = 150 kw
Energia = 214500 kwh/a
Investimento = 995.000 €
Ispec_ = 6.634€/kw
COSTI

- Costi totali di investimento con pannelli ad inseguimento solare (+18%):
995.000,0 €

(5.621 €/kw * 1,18 * 150 Kw )

- Costi di manutenzione ordinaria, sorveglianza, assicurazione per danni.
7.462,5 €/a

(0,75% * 995.000 ) €/anno

RICAVI

- Energia annua totale prodotta con pannelli ad inseguimento solare (+30%):
214.500,0 kwh/a

(1.100 kwh/akw *1,3 *150 Kw )

- Ricavo annuo totale con pannelli ad inseguimento solare (incent.+ cess.)
97.597,5 €/a

(214.500 kwh/a *(0,36€/Kwh + 0,095€/kwh)



ESEMPIO APPLICATIVO CON G.I.A. BASSO, P>20 KW

GIA= Grado Integrazione Architettonica

FOTOVOLTAICO

CON PANNELLI A

INSEGUIMENTO
SOLARE

PBP = Pay Back Period

Periodo di recupero attualizzato

* TIR(20a) =5,98%

* PBP(0%) = 11,23

* PBP(5%) = 17,81

®* VAN(5%) = 59.156 €
* Vita Tec. = 20a

CALCOLO DCF PER IMPIANTO FOTOVOLTAICO CON G.LA. BASSO
A INSEGUIMENTO SOLARE, POTENZA> 20 kw

Produzione ammia of energia elettrica

Tasso i attualizzazione

Valorizzazione dell'energia elettrica prodotta
MMarmutenzione ammia

Importo investimento Specifico

Pofenza impianto

Cessione energia

Tasso i redditivita’ interna

ca

i

ta
ma
Isp
Fo
ri

214.500
5,00

0,36

0,75

¥ 6633
150,00
0,0956

598

Kwih/a
%
£/kwh
%
£kKwp
Hwp
£/kwh

o

Anno| USCITE ENTRATE SALDO Imponibile Imposte Progr.saldo Coeff.DCF Valore DCF |Progr:DCF] Anno | Anno
{a) L] (ch {d} ) {f} {a {h} i} di
(£/a) (£/a) (£/a) (£/a} (£/a} (WV.AN.) pareggio
1 995.000,0  97.726,2 -893.479,6 -893.479,6 0,952 -850933] -850.933 1
2 74625 97.726,2 101.520,4 11,3 11.256,7  -791.959,1 0,907 92082] -758.851 2
3 74625 97.726,2 101.520,4 F4.111,3 11.256,7)  -690.438,7 0,864 87697| -671.154 3
4 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7  -588.918,3 0,823 83521| -587.633 4
L) 74625 97.726,2 101.520,4 41113 11.256,7| -487.397,9 0,784 79544 -508.089 5
6 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7 -385.8774 0,746 75756] -432.333 6
[ 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7| -284.357,0 0711 72149] -360.184 7
] 74625 97.726,2 101.520,4 J 11,3 11.256,7  -182.836,6 0,677 G68713] -291.471 8
9 74625 97.726,2 56.640,5 341113 11.256,7|  -126.196,1 0,645 IG5 -254.960 9
10 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 -69.555,6 0,614 34772| -220.188 10
11 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 -12.915,2 0,585 JI31T| -187.071 11
12 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 43.725,3 0,557 F31540] -155.532 12
13 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 100.365,8 0,530 30038| -125.494 13
14 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 157.006,3 0,505 28607| -96.887 14
15 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 213.646,7 0.481 27245] -69.642 15
16 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 270.287,2 0,458 25948| -43.694 16
17 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 326.927.7 0,436 24712| -18.982 17 17,81
18 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 383.568,1 0,416 23535 4.553 18
19 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 440.208,6 0,396 22415 26.968 19
20 74625 97.726,2 854049 -00.263,7 -33.623,2 525.613.,5 0,377 32188 59156 20
21 74625 20.506,2 8.184,9 -13.043,7 -4.858,8 533.798,5 0,359 2938 62.004 21
22 74625 20.506,2 8.184,9 -13.043,7 -4.858,8 541.983.4 0,342 2798 64.892 22
23 74625  20.506,2 8.184,9 -13.043,7 -4.858,8 550.168,3 0,326 2665 G67.557 23
24 74625  20.506,2 8.184,9 -13.043,7 -4.858,8 558.353,2 0,310 2538 70.095 24
25 74625 20.506,2 818497  -13.043.7 -4.858,8 566.538,2 0,295 2417 72512 25
1.174.100  2.057.055 566.538 72512
Tasso di redditivita’ interna (TIR) 5,98%

L1153 = 97.726,2-7.462,5-12,5%"995.000
(90.263,7) = 97.726,2-7.462,5

11.256.7=34.111,5"33%
{33.623,2)= -90.263,7'37,25%




ESEMPIO APPLICATIVO CON G.I.A. BASSO, P>20 KW

FOTOVOLTAICO

CON PANNELLI A

INSEGUIMENTO
SOLARE

PBP = Pay Back Period

Periodo di recupero attualizzato

* TIR(20a)
* PBP(4%)
* VAN(4%)
* Vita Tec.

= 5,98%
15,82

€ 128.325
20a

GIA= Grado Integrazione Architettonica

CALCOLO DCF PER IMPIANTO FOTOVOLTAICO CON G.l.LA. BASSO
A INSEGUIMENTO SOLARE, POTENZA> 20 kw

Produzione anmia di energia elettrica ca 214.500 Kwh/a
Tasso i attualizzazione i 4,00 %
Valorizzazione dell'energia elettrica prodotta ta 0,36 £kwh
MMartenzione ammia ma 0,75 %
fmporto investimento Specifico Isp " G.633 £kKwp
Polenza impianto Fo 150,00 Kwp
Cessione energia fi 0,0956 £kwh
Tasso di redditivita’ interna 5.98 %

Anno| USCITE ENTRATE SALDO Imponibile Imposte Progr.salde Coeff.DCF Valore DCF |Progr:DCF| Anno | Anno
{a} (b} (c) {dl} (e} {f} () (h} (i} h
(£/a) (£/a) {£/a) (£/a) (£/a) (V.AN) paregagio
1 995.000,0 97.726,2 -893.479.6 -893.479,6 0,962 -859115] -859.115 1
2 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7  -791.959,1 0,925 93861| -765.254 2
3 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7| -690.438,7 0,889 90251| -675.002 3
4 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7  -588.918,3 0,855 86780| -588.222 4
b 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7| 4873979 0,822 83442| -504.780 5
G 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7  -385.877.4 0,790 80233| -424.547 G
7 74625 97.726,2 101.520,4 341113 11.256,7| -284.357,0 0,760 77147| -347.400 7
] 74625 97.726,2 101.520.4 341113 11.256,7 -182.836,6 0,731 T4180| -273.220 ]
9 74625 97.726,2 56.640,5 341113 11.256,7  -126.196,1 0,703 JOT795| -233.425 9
10 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 -69.555,6 0,676 38264] -195.161 10
11 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 -12.915,2 0,650 36793| -158.368 11
12 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 43.725,3 0,625 J53TT| -122.990 12
13 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 100.365,8 0,601 34017| -88.974 13
14 74625 97.726,2 56.640,5 00.263,7 -33.623,2 157.006,3 0,577 32708| -56.265 14
15 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 213.646,7 0,555 J31450] -24.815 15 15.82
16 74625 97.726,2 56.640,5 H0.263,7 -33.623,2 270.287,2 0,534 Joz41 5.426 16
17 74625 97.726,2 56.640,5 D0.263,7 -33.623,2 326.927,7 0,513 20078 34.504 17
18 74625 97.726,2 56.640,5 -90.263,7 -33.623,2 383.568.1 0,494 27959 62,463 18
19 74625 97.726,2 56.640,5 -00.263,7 -33.623,2 440.208,6 0,475 26884 89.347 19
20 74625 97.726,2 85.404,9 00.263,7 -33.623,2 525.613,5 0,456 Jeors| 128.325 20
21 74625 20.506,2 8.184,9 -13.043,7 -4.858,8 533.798,5 0,439 3592 131917 21
22 74625 205062 8.184,9 -13.043,7 -4.858.8 541.983.4 0,422 3454 135.370 22
23 74625 20.506,2 8.184,9 -13.043,7 -4.858,8 550.168,3 0,406 3321 138.6M 23
24 74625 205062 8.184,9 -13.043,7 -4.858.,8 558.353,2 0,390 3193] 141.884 24
25 74625 205062 318407  -13.043.7 -4.858,8 566.538,2 0,375 J070] 144954 25
1.174.100  2.057.055 566.538 144.954
Tasso di redditivita’ interna (TIR) 5.98%
J4111,3 = 97.726,2-7.462,5-12,5% 995,000 11.256,7=34.111,5'33%

(90.263.7) = 97.726,2-7.462.,5

(33.623,2)= -90.263,7'37,25%




CURVE DI SENSIBILITA

Con Ea=1.100+ 30% Kwh/kwp; Potenza > 20 kwp

GIA= Grado Integrazione Architettonica

"PBP"(Pay Back) in funzione dell'Investimento specifico e
ESEM P | O del tasso di attualizzazione.
20
| | | | PBP(5%) it
APPL'C AT|VO 19 | Tmin = 0,36+0,095 = 0,455 €/kwh - GIA BASSO / v
18 T=0,455 €/kwh / H
e s lere e e e o e o e e e e e e e o o o 4% % S e o e e SIRERTCITROITTE ;( PBP(4%),
17 PBP = Pav Back Period / / GIA BASSO —
gt =Fay back Ferio s T=0,455€/kwh
FOTOVOLTAICO = 16 Periodo di recupero attualizzato i //:/
CONPANNELLIA & " L
14
INSEGUIMENTO s o
m 13 -
SOLARE = i
1
Con Isp = 6,6 €/w si ha: 10 //
B s
0/ = 9
* PBP (5%; GIA BASSO) . | i | | | i | |
PBP = circa 17,8 anni © N X © © O N I © © S AT © ® S N T © o S
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Investimento specifico "Isp" in (€/wpicco)




CURVE DI SENSIBILITA

Con Ea=1.100 +30% Kwh/kw,;;  Potenza>20 kw,
GIA= Grado Integrazione Architettonica

"TIR™ a 20anni in funzione dell'lnvestimento specifico
e del grado di integrazione architettonica "GIA".
ESEMPIO 14 | st
13 | TIR = Tasso Interno di Rendimento
APPLICATIVO \ Tmin =0,36+0,095 = 0,455 €/kwh
12 - \\ Tmedia= 0,40+0,095 = 0,495 €/kwh
" .
FOTOVOLTAICO £
£ 9
CONPANNELLIA | & ° -
INSEGUIMENTO | & T e ciaweo
© N T=0,495€/kwh
SOLARE i mEEEEE Q\
= TIR(20a) ¢ —_—
3 GIABASSO : S i,
Con Isp = 6,6 €/w si ha: 4. T=0,455€/kwh \\.
* TIR (20a; GIA BASSO) 3
— - 2 : T
TIR= circa 6 % O N Y O OO NTO OO NTO OO N QRO N
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Investimento specifico "Isp™ in €/(Wpicco)




CURVE DI SENSIBILITA

Con Ea=1.100 + 30% Kwh/kwp; Potenza > 20 kwIO

GIA= Grado Integrazione Architettonica

"VAN" a 20 anni in funzione dell'Investimento specifico
ESEM P | O e del tasso di attualizzazione.
APPLICATIVO = @ o Som.
2,8 l\ VAN = Valore Attuale Netto
2,6 \\ VAN(20a;4%) Tmin = 0,36"‘0,095 = 0,455 €/kwh
2,4 - GIA BASSO
FOTOVOLTAICO S 72 T20.455€kwh
CON PANNELLI A ® 2,0 R
INSEGUIMENTO z 18 i
g 16 \\ \
SOLARE g 14 S
cu :z - VAN(20a;5%) \
z N
= : ha- < GIABASSO
Con Isp = 6,6 €/w si ha: < o0s- T=0.455€ \
* VAN(20a; 5%;GIA BASSO) 0,6 - \\
0.4 MEsmasecassrsramidedrern R s i et G
VAN = circa 0,4 €/w 0,2 ;
. 0,0 \ T T \ T T * \\\\ 1
Con P=150 kw si ha: YIS TISTISIISSRISIITIISSRI2IYreR
VAN =0,4*150= circa 60 k€ : . e s
nvestimento specifico "Isp” in (€/Wpicco)

e
)




Italian Englizh

SED

jfv Waste Technologies

ff\\h\. -_n

ﬂ,’)

| Fiera di Padova 18-21 aprile/april 2007

FINE DELLA PRESENTAZIONE




