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Premessa

E’ evidente come gli alti costi di un Impianto Fotovoltaico non possano essere sostenuti se non 

tramite un incentivazione di tipo pubblico. La diffussione della tecnologia nel territorio

mondiale incentivata dagli stati ha permesso come ad es. Nel caso degli Impianti eolici uno 

sviluppo forte della tecnologia e del rendimento a fronte di un abbassamento dei costi di 

produzione e dei conseguenti prezzi di realizzazione degli Impianti. Nel caso degli Impianti 

fotovoltaici sono stati fatti grandi passi per quanto riguarda lo sviluppo della tecnologia, che 

forte di una grande affidabilità, giorno dopo giorno si và sviluppando con l’introduzione nel 

mercato di nuove tecnologie (vedi CIS e CdTe o cristallo + silicio amorfo) e nuove filiere di 

produzione. Le motivazioniche spingono il mercato verso la diffussione del fotovoltaico sono 

essenzialmente ambientali ( riduzione delle emissioni di CO2) e speculativeper via della forte 

incentivazione pubblica. 
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Quadro Normativo

Questa sezione riporta l’elenco delle norme essenziali relative all’incentivazione del fotovoltaico, suddivise 

in:

- Norme Comuni, riferite al meccanismo di incentivazione in generale.

- Nuovo Conto Energia e premio per impianti fotovoltaici abbinati ad un uso efficiente dell'energia.
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Norme Comuni

D.Lgs 29/12/2003 n. 387

Attuazione della Direttiva 2001/77/CE sulla promozione delle fonti rinnovabili

Circolare Agenzia delle Entrate n. 46/E

Articolo 7, comma 2, del D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 – Disciplina fiscale degli incentivi per gli impianti 

fotovoltaici. 
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NORME DEL NUOVO CONTO ENERGIA

DM 19/02/2007

Criteri e modalità 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.

Delibera AEEG 90/07

Attuazione del decreto del Ministro dello Sviluppo Economico, diconcerto con il Ministro dell'Ambiente e 

della Tutela del Territorio e del mare 19 febbraio 2007, ai fini dell'incentivazione della produzione di energia 

elettrica mediante impianti fotovoltaici.

Delibera AEEG 161/08

Modificazione della deliberazione dell’Autorità per l’energia elettrica e il gas 13 aprile 2007, n. 90/07, in 

materia di incentivazione della produzione di energia elettrica da impianti fotovoltaici.
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NORME DEL NUOVO CONTO ENERGIA

Dlgs 311/06

Rendimento energetico in edilizia.

Dlgs 192/05 

Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell'edilizia.

Delibera AEEG 88/07

Disposizioni in materia di misura dell'energia elettrica prodotta da impianti di generazione.

Delibera AEEG 150/08

Ulteriori disposizioni in materia di misura dell’energia elettrica prodotta da impianti di generazione e in 

materia di misura dell’energia elettrica prodotta e immessa da impianti di produzione Cip n. 6/92.
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CONNESSIONE ALLA RETE 

Delibera AEEG 89/07
Condizioni tecnico economiche per la connessione di impianti di produzione di energia elettrica alle reti 
elettriche con obbligo di connessione di terzi a tensione nominale minore o uguale a 1 kV.
Delibera AEEG 281/05

Condizioni per l'erogazione del servizio di connessione alle reti elettriche con tensione nominale superiore 
ad 1 kV i cui gestori hanno obbligo di connessione di terzi.
Delibera AEEG 250/04

Direttive alla società Gestore della rete di trasmissione nazionale S.p.A. per l'adozione del codice di 
trasmissione e di dispacciamento di cui al Decreto del Presidente del consiglio dei ministri 11 maggio 2004.
Delibera AEEG 136/04
Avvio di procedimento per la formazione di provvedimenti di cui all'articolo 2, comma 12, lettera d), della 
legge 14 novembre 1995, n. 481 ed all'articolo 9 del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79 in materia di 
condizioni tecnico-economiche di accesso alle reti di distribuzione di energia elettrica.
Delibera AEEG 33/08 

Condizioni tecniche per la connessione alle reti di distribuzione dell'energia elettrica a tensione nominale 
superiore a 1 kV. 
Delibera AEEG 99/08 

Testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la connessione alle reti elettriche con obbligo di 
connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica (Testo integrato delle connessioni attive 
- TICA).
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Decreto Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387

"Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti 
energetiche rinnovabili nel mercato interno dell'elettricità“

Art. 1. Finalità
1. Il presente decreto, nel rispetto della disciplina nazionale, comunitaria ed internazionale vigente, 

nonche' nel rispetto dei principi e criteri direttivi stabiliti dall'articolo 43 della legge 1°marzo 2002, n. 
39, e' finalizzato a:

a) promuovere un maggior contributo delle fonti energetiche rinnovabili alla produzione di elettricità
nel relativo mercato italiano e comunitario;

Art. 12. Razionalizzazione e semplificazione delle procedure autorizzative

1. Le opere per la realizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili, nonche' le opere connesse 
e le infrastrutture indispensabili alla costruzione e all'esercizio degli stessi impianti, autorizzate ai 
sensi del comma 3, sono di pubblica utilità ed indifferibili ed urgenti

...............................omissis..........................

7. Gli impianti di produzione di energia elettrica, di cui all'articolo 2, comma 1, lettere b) e c), possono 
essere ubicati anche in zone classificate agricole dai vigenti piani urbanistici.
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Vediamo adesso il Decreto 19 febbraio 2007 
(Gazzetta ufficiale 23 febbraio 2007 n. 45)

Criteri e modalità 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
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ART. 1.

Stabilisce i criteri e le modalità per incentivare la produzione di energia elettrica da impianti solari Fotovoltaici.

ART. 2. Definizioni.

Impianto Fotovoltaico

Tipologie b1, b2, b3,

b1) impianto non integrato

b2) impianto parzialmente integrato

b3) impianto con integrazione architettonica

ART. 3.

Soggetti che possono beneficiare degli incentivi?

- Pers. Fisiche, Giuridiche, Soggetti pubblici, 

- Condomini di unità abitative e/o di condomini
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Decreto 19 febbraio 2007 
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ART. 4.

Sono incentivati gli Impianti FV che:

Hanno una potenza di almeno 1kWp;

Sono conformi alle norme richiamate nel DM;

Impiegano materiali nuovi e certificati;

Sono collegati alla rete elettrica e per ogni impianto e necessario un unico punto di connessione;

ART. 5.

Procedura per l’accesso agli incentivi

Richiesta del punto di connessione all’Ente Gestore della Rete - > ENEL

Ottenimento di tutte le autorizzazioni necessarie presso i vari Enti (Regione, Comune, ASL, PMP, etc)

Realizzazione dell’impianto, collaudo, allaccio alla rete, raccolta della documentazione necessaria da 

inviare al GSE. ( 60gg. di tempo per inviare la doc. dopo che l’impianto è entrato in produzione e 60gg di 

tempo per l’esito dal GSE )
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Decreto 19 febbraio 2007 
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ART. 6.

Tariffe incentivanti e periodo di diritto

Si individua la tariffa incentivante in base alla tipologia dell’impianto b1, b2, b3e alla potenza. 

L’incentivo dura per 20 anni

0,440,400,36P > 20CC

0,460,420,383 < P ≤ 20BB

0,490,440,401 ≤ P < 3AA

IntegratoParzialmente

Integrato

Non integratoPotenza nominale 

dell’impianto P (kW)

IMPIANTI
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14

Guida all’integrazione del GSE
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Tipologia b1 impianto non integrato

L’impianto fotovoltaico non integrato è l’impianto con moduli installati al suolo, ovvero collocati sugli elementi di 

arredo urbano e viario, sulle superfici esterne degli involucri degli edifici, di fabbricati e strutture edilizie di 

qualsiasi funzione e destinazione con modalità diverse da quelle previste per le tipologie 2) e 3)
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Tipologia b2 impianto parzialmente integrato allegato 2 DM 19/02/08

Tipologia specifica 1 - Moduli FV installati su tetti piani e terrazze di edifici che hanno la balaustra

Tipologia specifica 2 - Moduli FV installati su tetti,  coperture, facciate, balaustre o parapetti di edifici e fabbricati in 

modo complanare alla superficie di appoggio senza la sostituzione dei materiali che costituiscono le superfici. 

Tipologia specifica 3 - Moduli FV installati su elementi di arredo urbano, barriere acustiche, pensiline, pergole e 

tettoie in modo complanare alla superficie di appoggio senza la sostituzione dei materiali che costituiscono le 

superfici d’appoggio stesse
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Tipologia b2 impianto parzialmente integrato allegato 2 DM 19/02/08

Al fine del riconoscimento dell’integrazione parziale in 

presenza di elementi perimetrali alti fino a 50 cm. da 

terra, l’impianto può essere montato senza limitazioni di 

altezza del supporto dei moduli(Fig.1 Caso 1).

In caso di presenza di elementi perimetrali alti sopra i 50 cm. da 

terra, l’altezza H1 del modulo fotovoltaico o della schiera dei 

moduli fotovoltaici, misurata da terra fino all’asse mediano degli 

stessi, non deve superare l’altezza dell’elemento perimetrale 

misurata nel suo punto piùbasso. In altre parole, il singolo modulo 

o la schiera non deve sporgere per più di metà dalla porzione più

bassa dell’elemento perimetrale (Fig.2 Caso 2).
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Tipologia b3 impianto con integrazione architettonica allegato 3 DM 19/02/08

Tipologia specifica 1 – 10 - Sostituzione dei materiali di rivestimento di tetti, coperture, facciate di edifici e fabbricati, 

balaustre, frangisole, con moduli fotovoltaici aventi la medesima inclinazione e funzionalità architettonica della 

superficie rivestita
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Decreto 19 febbraio 2007 
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Bonus

Si evidenzia inoltre che la tariffa “base”può essere incrementata del 5% nei seguenti casi, tra loro non cumulabili:

a) per impianti ricadenti nelle righe B e C della colonna 1 (impianti superiori ai 3 kW) della sopra riportata tabella 1, 

il cui soggetto responsabile autoconsuma almeno il 70%dell’energia prodotta dall’impianto (autoproduttori ai sensi 

dell’art. 2 del Dlgs n. 79 del 16 marzo 1999);

b) per impianti il cui soggetto responsabile è una scuola pubblica / paritaria o una struttura sanitaria pubblica;

c) per impianti integrati in edifici, fabbricati, strutture edilizie di destinazione agricola in sostituzione di coperture in 

eternit o contenenti amianto; in questo caso la superficie dell’impianto fotovoltaico potrà essere uguale oppure 

minore della superficie della copertura di amianto bonificata;

d) per impianti i cui soggetti responsabili siano enti locali con popolazione residente inferiore a 5000 abitanticome 

risultante dall’ultimo censimento ISTAT.
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Analisi Prelimina re

L’analisi preliminare riguarda per lo più una buona e corretta raccolta dei dati per l’avvio di uno  studio di 
fattibilità.

I dati che occorrono sono:

� foto e disegni (con orientamento) del sito di interesse;

� dati sui consumi e sulla fornitura dell’energia elettrica (se presente);

� dati sulla struttura su cui si andrà ad installare l’impianto (carico ammissibile della copertura);
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Foto e disegni del sito di interesse;
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Foto e disegni del sito di interesse;
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Impianto Fv – Simulazione Fotografica.
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dati sui consumi e sulla fornitura dell’energia elettrica (se presente);

� Per impianti sotto i 20kWp;

� Domanda Enel xxx rev 00.pdf
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Calcolo preliminare della dimensione dell’impianto

Spazi necessari:

Gli spazi necessari alla realizzazione di un impianto Fv sono infunzione sia del sito su cui si intende 
realizzare l’impianto sia dell’efficienza del modulo scelto.

Tuttavia alcune volte capita che per via degli alti consumi e del poco spazio a disposizione 
si debba ricorrere a moduli fotovoltaici di particolare pregio.

Facciamo degli esempi con dei prodotti di aziende consolidate presenti sul mercato internazionale.
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Calcolo preliminare della dimensione dell’impianto
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kg24Peso:

cable MCAllacciamento:

aluminumSostegno:V1000Tensione di sistema max.:

mm46Spessore:%/°C-0,38Variazione di potenza:

mm1046Larghezza:mA/°C1,749Variazione di corrente:

mm1559Altezza:mV/°C-180,09Variazione di tensione:

pseudo-squareForma della cella:A5,83Corrente di cortocircuito:

96Celle per modulo:V62,1Tensione a vuoto:

monocristallinoTipo di cella:A5,45Corrente MPP:

%17,784Rendimento del modulo:V53,3Tensione MPP:

Paesi BassiPaese di produzione:Wp290Potenza nominale:

Ulteriori informazioniDati tecnici
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Calcolo preliminare della dimensione dell’impianto
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kg18,5Peso:

cable MC 3Allacciamento:

aluminumSostegno:V1000Tensione di sistema max.:

mm36Spessore:%/°C-0,46Variazione di potenza:

mm990Larghezza:mA/°C5,02Variazione di corrente:

mm1500Altezza:mV/°C-120Variazione di tensione:

-Forma della cella:A8,36Corrente di cortocircuito:

54Celle per modulo:V33,2Tensione a vuoto:

policristallinoTipo di cella:A7,71Corrente MPP:

%13,8Rendimento del modulo:V26,6Tensione MPP:

-Paese di produzione:Wp205Potenza nominale:

Ulteriori informazioniDati tecnici
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Calcolo preliminare della dimensione dell’impianto
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kg18Peso:

cable MC oldAllacciamento:

aluminumSostegno:V600Tensione di sistema max.:

mm46Spessore:%/°C-0,24Variazione di potenza:

mm934Larghezza:mA/°C1,477Variazione di corrente:

mm1129Altezza:mV/°C-195,6Variazione di tensione:

quadrataForma della cella:A2,11Corrente di cortocircuito:

96Celle per modulo:V65,2Tensione a vuoto:

µc-Si / a-SiTipo di cella:A1,83Corrente MPP:

%8,535Rendimento del modulo:V49,3Tensione MPP:

GiapponePaese di produzione:Wp90Potenza nominale:

Ulteriori informazioniDati tecnici
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Calcolo preliminare della dimensione dell’impianto

28

Per 1kWp di monocristallino 
tipo tandem ad alta efficienza 
occorrono circa 5,65mq.

Per 1kWp di policristallino 
ad alta efficienza occorrono 
circa 7,24mq.

Per 1kWp di film sottile 
ad alta efficienza occorrono 
circa 11,71mq.

Se ragioniamo a livello ideale possiamo scrivere che:
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Calcolo preliminare della dimensione dell’impianto
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Se si considera un tetto piano dove bisogna inclinare i 
moduli di 30° verso il sud bisogna tener conto anche 
dell’ombreggiamento e quindi la superficie richiesta per 

1 kwp Raddoppia.

Negli edifici di particolar pregio o tutelati ( con un età > di 50 anni ) gli impianti fotovoltaici non 
dovrebbero alterare la sagoma dell’edificio e si ricorre a soluzioni che favoriscono moduli in film sottile

I moduli a film sottile 
sfruttano anche la radiazione 
diffusa per cui si 
preferiscono per avere una 

resa energetica migliore 
dell’impianto in condizioni di 
posa non ottimale.

SEMINARIO TECNICO SUGLI IMPIANTI FOTOVOLTAICI PER A MMINISTRAZIONI ED ENTI PUBBLICI
Ing. Giovanni Pisu 27 Marzo 2009 - Sala ConvegniProvincia dell’Ogliastra, Via Pietro Pistis, Lanusei

lab.fotovoltaico@sardegnaricerche.it

Calcolo preliminare della dimensione dell’impianto

30

Nella pratica della progettazione si cerca anche di favorire la semplicità dell’installazione cercando di 
organizzare le singole stringhe in insiemi di moduli che siano posati in maniera adiacente.
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Convenie nza eco nomica

Tipo di Impianto � Tariffa incentivante riconosciuta

regime di produzione; 

regime di autoconsumo o scambio sul posto;
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0,440,400,36P > 20CC

0,460,420,383 < P ≤ 20BB

0,490,440,401 ≤ P < 3AA

IntegratoParzialmente

Integrato

Non integratoPotenza nominale 
dell’impianto P (kW)

IMPIANTI
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Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovoltaico installato in Sardegna su una scuola di tipo parzialmenteintegratoe di potenza pari a 

18,9kWp.

Tilt = 30°°°°

Azimut= 0°°°°

Produzione dell’impianto Fotovoltaico ( in base alle norme Uni ) = ∼∼∼∼ 28144kWh / (kWp x anno)

Se l’impianto avesse un tilt di circa 15°°°° si perderebbe in termini energetici circa il2,5%di produzione.

Per rendere l’esempio + reale consideramio un tilt di 15°
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Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovoltaico installato in Sardegna su una scuola di tipo parzialmenteintegratoe di potenza pari a 18,9

kWp.

Ipotizziamo di andarecon regime di scambio sul posto.

Produzione dell’impianto Fotovoltaico ( in base alle norme Uni ) = ∼∼∼∼ 27.440kWh / (kWp x anno)

( A ) = Ricavo dal conto energia = …= ∼∼∼∼ 11.524,47€ / anno

( B ) = Ricavo per Risparmio dell’energia = …= ∼∼∼∼ 5.433,12€ / anno

Ricavo Totale= ( A ) + ( B ) = = ∼∼∼∼ 16.957,59€ / anno

33 SEMINARIO TECNICO SUGLI IMPIANTI FOTOVOLTAICI PER A MMINISTRAZIONI ED ENTI PUBBLICI
Ing. Giovanni Pisu 27 Marzo 2009 - Sala ConvegniProvincia dell’Ogliastra, Via Pietro Pistis, Lanusei

lab.fotovoltaico@sardegnaricerche.it

Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovoltaico installato in Sardegna su una scuola di tipo parzialmenteintegratoe di potenza pari a 18,9

kWp.

Riepilogando…

34

valor i r ifer iti al 1°anno

energia prodotta energia ceduta ener gia pr elevata
27440 0 0 kW h/a

11.524,97 0,04 €/a

27440

5.433,12 Rispar mioEnergetico

Schema adottato
inverter

€/a
kW h/a

kW h/a

€/a

Schema Unifilare Vendita E ner gia

kW h/a
€/a
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Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovoltaico installato in Sardegna su una scuola di tipo parzialmenteintegratoe di potenza pari a 18,9

kWp.

Costi / benefici

Costo Impianto comprensivo di installazione progettazione collaudo e direzione lavori 

(IVA inclusa) = ∼∼∼∼ 165.000,00 € / anno

Tempo di rientro dell’investimento (Senza Finanziamento con capitale proprio) = ∼∼∼∼ 7 - 8 anni.

Tempo di rientro dell’investimento (con Finanziamento t.i = 5,5%) = ∼∼∼∼ 11 - 12 anni.
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Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovoltaico installato in Sardegna su una scuola di tipo parzialmenteintegratoe di potenza pari a 18,9

kWp.

Costi / benefici

Costo Impianto comprensivo di installazione progettazione collaudo e direzione lavori 

(IVA inclusa) = ∼∼∼∼ 165.000,00 €

Se integriamo il finanziamento bancario con l’incentivo del Bando per il cofinanziamento di impianti solari 

integrati nelle strutture e nelle componenti edilizie della RASpossiamo fare le seguenti ipotesi.

Incentivo riconosciuto = 22.600,00 €

Costo Impianto comprensivo di installazione progettazione collaudo e direzione lavori 

(IVA inclusa) = ∼∼∼∼ 165.000,00 €- 22.600,00 €= 142.400,00 €

Tempo di rientro dell’investimento (con Finanziamento t.i = 5,5%) = ∼∼∼∼ 10 - 11 anni.
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Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovoltaico installato in Sardegna su una scuola di tipo parzialmenteintegratoe di potenza pari

a 18,9kWp.

TIR con finanziamento (in 25 anni) = ∼∼∼∼ 8,6 % anni.
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Flusso di cassa ( con finanziamento)
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Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovoltaico installato in Sardegna su una scuola di tipo parzialmenteintegratoe di potenza pari

a 18,9kWp. 

In termini ambientaliinstallare un impianto Fv di 18,9 kWp significa:

� Emissioni Evitate CO2 20 anni [ton] = 380equivalenti a 129,5TEP in 20 anni
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Vincoli urb anistici

Come è ormai assodato gli impianti fotovoltaici sono fortemente incentivatidallo stato centrale mediante il 

famoso “Conto Energia”e mediante la la datata L. 387/2003 "Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla 

promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell'elettricità“. 

Nella Gazzetta Ufficiale n. 154 del 3 luglio 2008 è stato pubblicato il Dlgs n. 115 del 30 maggio 2008“Attuazione 

della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell’energia e i servizi energetici e abrogazione 

della direttiva 93/76/CEE”.
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Vincoli urb anistici e Incentivi Regionali

Le misure attuate sono volte al contenimento dei consumi energetici e al miglioramento dell’efficienza energetica 

per la riduzione delle emissioni di gas a effetto serra. Importante e di applicazione immediata è la normativa di 

semplificazione di autorizzazione amministrativa per impianti fotovoltaicied eolici. Sono escluse dalla 

presentazione della DIA, essendo considerati interventi di manutenzione ordinaria, le installazioni di impianti 

fotovoltaici aderenti o integrati nei tetti degli edifici(art. 11 comma 3 del DECRETO LEGISLATIVO 30 maggio 

2008, n. 115) e le installazioni di generatori eolici di diametro delle pale non superiore a 1 m ed altezza non 

superiore a 1,5 metri. In questi casi, qualora non intervengano vincoli di tutela, sarà sufficiente una 

comunicazione preventiva al proprio Comune. 
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Vincoli urb anistici e Incentivi Regionali

La RAS ha subito recepito questa normativa informando i Comuni della Sardegna mediante una circolare della 

Assessorato all’ambiente che richiama la normativa nazionale.

La RAS è chiaramente a favore degli impianti fotovoltaici parzialmente e totalmente integrati. 

Si pensi che negli ultimi 2 anni la RAS si è attivata incentivando la realizzazione di impianti fotovoltaici da 

installarsi presso: 

• gli edifici appartenenti agli enti locali con bandi ad hoc. dell’Assessorato all’Ambiente; 

• gli edifici appartenenti a privati e PMI con bandi ad hoc. dell’Assessorato all’Industria;

Tali bandi coprono circa il 20%della spesa ammissibile per l’impianto (incentivo max in conto capitale per avere 

anche il Conto Energia).
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Richiesta del punto di connessione all’ente gesto re della rete (ENEL)

Come già introdotto precedentemente una volta avviata la fase operativa della progettazione occorre 

richiedere all’ente gestore della Rete il punto di connessione. 

Per far ciò occorre spedire a: Enel Distribuzione S.p.A. - CASELLA POSTALE 1100 - “FONTI 

RINNOVABILI”- 85100 POTENZA tutta la documentazione necessaria.

In particolare :

� Richiesta di connessione/adeguamento della connessione esistente alla rete BT di Enel Distribuzione.  

� Progetto preliminare redatto secondo la norma CEI 0 – 2 all. 3 ( che contiene almeno  relazione tecnica, 

piante e planimetrie catastali, schema unifilare)

� Copia del relativo bonifico effettuato sul conto di Enel Distribuzione S.p.A.
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Progetto definitivo- esecutivo
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Progetto definitivo- esecutivo
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Progetto definitivo- esecutivo
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Progetto definitivo- esecutivo
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Progetto definitivo- esecutivo

Nella relazione tecnica vanno esplicitati sia i calcoli della resa energetica dell’impianto fotovoltaico che le 

caratteristiche di tutti i suoi elementi tra cui: 

�Moduli fotovoltaici

�Inverters

�Sezionatori in c.c.  

�Quadri di campo dotati di scaricatori contro le sovratensioni di origine atmosferiche

�Cavi Solari in c.c.
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Progetto definitivo- esecutivo

�Strutture per la posa dei moduli
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Progetto definitivo- esecutivo

�Istruzioni per la posa dei moduli
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Progetto definitivo- esecutivo

�Istruzioni per la posa dei moduli
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Progetto definitivo- esecutivo

�Istruzioni per la posa dei moduli
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Progetto definitivo- esecutivo

�Calcoli sulla spinta del vento e verifica statica

La normativa (D.M. 16.01.1996 – Circ. 4/7/96 n.156) permette di calcolare la spinta del vento nelle zone d’interesse 

in tutto il territorio nazionale. Per la Sardegna è indicato come valore della velocità del vento, per il calcolo della 

spinta 28 m / s, che equivale ad una velocità di circa 100 Km / h.  

Forze Statiche Equivalenti

Le azioni statiche equivalenti del vento si traducono in pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia 

esterne che interne, degli elementi che compongono la costruzione. L’azione del vento viene determinata 

considerando la combinazione più gravosa della pressione agente sulla superficie esterna e della pressione agente 

sulla superficie interna dell’elemento. L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione è data dalla 

risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando di regola, come direzione del vento, quella corrispondente 

ad uno degli assi principali della pianta della costruzione.
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Progetto definitivo- esecutivo

�Calcoli sulla spinta del vento e verifica statica

La pressione del vento è data dall’espressione:

P= qref x Ce x Cp x Cd

dove :

qref = é la pressione cinetica di riferimento

Ce = é il coefficiente di esposizione

Cp = è il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione 

e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore può essere ricavato da dati suffragati da opportuna 

documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

Cd = è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneità delle 

massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali.

Legge di Bernoulli 
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Progetto definitivo- esecutivo

�Calcoli sulla spinta del vento e verifica statica

205,30 2.011,92 P = qref x Ce x Cp x Cd1,00 2,07 1,20 810,00 129,60 36,00 

183,12 1.794,58 P = qref x Ce x Cp x Cd1,00 2,07 1,20 722,50 122,40 34,00 

162,21 1.589,67 P = qref x Ce x Cp x Cd1,00 2,07 1,20 640,00 115,20 32,00 

142,57 1.397,17 P = qref x Ce x Cp x Cd1,00 2,07 1,20 562,50 108,00 30,00 

124,19 1.217,09 P = qref x Ce x Cp x Cd1,00 2,07 1,20 490,00 100,80 28,00 

P (Kg / m ²) P (N / m² ) P = qref x Ce x Cp x CdCdCeCp qref (N/m² ) V (km/h ) V (m/s) 

Note: Calcoli fatti  secondo il D.M. 16.01.1996. - Circ 4 / 7 / 96 N 156 

Cp = 1,2 Coefficiente di forma ( Paralelepipedo ) 

Cd = 1,2 Coefficiente dinamico ( Valore Cautelativo )

Ce = Coef ficiente di esposizione per Area Urbana, Suburbana, Industria le, Categoria di Esposizione del Sito III (d istanza dal mare max 

pari a 10 Km)  In sardegna siamo in zona 5 e 6 --->28 m / s ------> I calcoli sono cautelativi in quanto il vento + forte è quello di nord 

ovest e la superficie su cui agisce è quella della prima fila di pannelli.

8,5Altezza edificio (m)
0,2Kr

0,1Z0
9Z
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Autori zza zio ni

Una volta redatto il progetto sono necessa rie le autorizza zioni degli enti competenti che sono:

� RAS Assessorato al servizio del paesaggio;

� RAS Assessorato all’ambiente (per impianti a terra oltre i 20 kWp e per impianti incentivati dai bandi);

� Sovraintendenza beni culturali;

� Comune;
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Autori zza zio ni

A titolo diesempio si riporta un caso estremo per l’autorizzazione edilizia di 10 impianti da 1,2 kWp da

installarsi su 10 scuole comunali.

Per tale autorizzazione sono stati prodotti oltre al progetto definitivo- esecutivo anche:

� documentazione fotografica;

� simulazione fotografica;

� relazione paesaggistica;

Per ogni singolo impianto12copie di tutta la documentazione.
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Progetto esecutivo as built

Spesso capita che in seguito all’aggiudicazione dell’appalto ed in sede di Direzione dei Lavori il progetto

esecutivo venga modificato. E’ molto importante avere una documentazione dell’impianto fedele alla realtà

perchè la vita dell’impianto deve arrivare ad almeno anni 20.

Sono quindi plausibili interventi che siano di manutenzione ordinaria e straordinaria perciò risulta essere

fondamentale imporre all’azienda aggiudicataria dell’appalto la revisione delladocumentazione come da

opera realizzata.
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Raccolta ed invio della documentazio ne tecnica per la messa in Rete dell’Impianto Fv

I documenti tecnici di riferimento per la connessione di impianti di produzione alla rete di bassa tensione di 

Enel Distribuzione sono:

• DK 5940- criteri di allacciamento di impianti di produzione alla rete BTdi Enel Distribuzione; 

• elenco DK 5940- elenco dei dispositivi collegabili alla rete BT di Enel Distribuzione; 

• elenco DK 5600- elenco dei dispositivi di protezione generale rete MT di Enel Distribuzione; 

• elenco DK 5740- dispositivi di protezione dell'interfaccia collegabili alla rete MT di Enel Distribuzione.

• http://www.enel.it/distribuzione/enel_distribuzione/supporto/normative/produttori/
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Raccolta ed invio della documentazio ne tecnica per la messa in Rete dell’Impianto Fv
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Raccolta ed invio della documentazio ne tecnica per la messa in Rete dell’Impianto Fv
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Raccolta ed invio della documentazio ne tecnica per la messa in Rete dell’Impianto Fv
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Raccolta ed invio della documentazio ne tecnica per la messa in Rete dell’Impianto Fv
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Verifica e collaudo

Prima dell'emissione del certificato di regolare esecuzione dell'impianto e, comunque, prima del ripiegamento 

del cantiere, sarà eseguito a cura e spese dell’Aggiudicatario alla presenza della D.L. o di tecnico abilitato 

incaricato dalla Committenza, il controllo sulle opere eseguite che riguarderà la realizzazione dell’impianto a 

"perfetta regola d'arte" e secondo il progetto presentato.

In particolare le verifiche riguarderanno:

- verifica della continuità elettrica e delle connessioni tra i moduli fotovoltaici;

- prove funzionali sul sistema di conversione statica con riferimento al manuale di uso e manutenzione;

- misure di resistenza di isolamento di tutti i circuiti;

- verifica di selettività di intervento delle protezioni elettriche predisposte;

- verifica di soglia di intervento dei relè termici e dei relè differenziali(se presenti);

- verifiche interblocchi elettrici e meccanici (se presenti);

- verifica della corretta marcatura delle morsettiere, cassette, terminali dei cavi, ecc.;

- verifica della corretta targhettatura delle apparecchiature interne ed esterne ai quadri elettrici, ecc.;

- verifiche funzionali dell’impianto di controllo e supervisione;
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Verifica e collaudo

- messa a terra di masse e scaricatori;

- verifica dell’algoritmo di inseguimento implementato;

- prove funzionali sul sistema ad inseguimento;

- verifica tecnico-funzionale dell’impianto, mediante la seguente procedura:

o verifica della condizione: Pcc > 0,85 Pnom * I / ISTC , ove:

Pccè la potenza (in kW) misurata all’uscita del generatore fotovoltaico, con precisione migliore del 3%,

Pnomè la potenza nominale (in kW) del generatore fotovoltaico;

I è l’irraggiamento (in W/m²) misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore del 3%;

ISTC pari a 1000 W/m², è l’irraggiamento in condizioni standard;

o verifica della condizione: Pca > 0,9 Pcc , ove:

Pcaè la potenza attiva (in kW) misurata all’uscita del gruppo di conversione, con precisione

migliore del 2%;

o verifica della condizione: Pca > 0,75 Pnom * I / ISTC .
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Raccolta ed invio della relativa documentazione tecnica per la richiesta della tariffa incentivante al GSE
come specificato dal DM 19/02/07: 

� ELENCO DEI MODULI FOTOVOLTAICI, INDICANTE MODELLO MARCA E NUMERO DI MATRICOLA.

� ELENCO DEI CONVERTITORI, INDICANTE MODELLO MARCA E NUMERO DI MATRICOLA. 

� CERTIFICATO DI COLLAUDO contenente le seguenti prove: 

· continuità elettrica e connessioni tra i moduli;

· messa a terra di masse e scaricatori; 

· isolamento dei circuiti elettrici delle masse;

· corretto funzionamento dell’impianto; 

· verifiche prestazionali dell’impianto previste dal DM 19/02/2007;
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Raccolta ed invio della relativa documentazione tecnica per la richiesta della tariffa incentivante al GSE
come specificato dal DM 19/02/07: 

Dovranno essere emessi e rilasciati dall'installatore i seguenti documenti:

1. manuale di uso e manutenzione, inclusivo della pianificazione consigliata degli interventi manutentivi;

2. progetto esecutivo in versione “come costruito”, corredato di schede tecniche dei materiali installati;

3. dichiarazione attestante le verifiche effettuate e il relativo esito;

4. dichiarazione di conformità ai sensi della normativa vigente;

5. certificati di garanzia relativi alle apparecchiature installate.

6. Allegati richiesti dalla direttiva DK 5940 in ultima edizione.
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GRAZIE
Giovanni Pisu
pisu@sa rdeg naricerche.it

Per informazioni:

Sardegna Ricerche
Edificio 2 - Loc. Piscinamanna Pula (CA)
Tel. 070 9243.2161 / Fax 070 9243.2203 
lab.fotovoltaico@sardegnaricerche.it


