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1.OGGETTO E SCOPO  
 

I l  presente  s tudio r iguarda la  real izzazione di  due impianti  fotovolta ic i  (FV) di  potenza pari  

r ispett ivamente a  449,28kWp e 82,80kWp da real izzars i  sul la  coperture a  volta  di  un 

capannone industriale  e  sul la  copertura piana di  un r is torante ,  nel l ’ambito degl i  interventi  per  

la  trasformazione urbanistica  dei  cantieri  nava l i  Rodriquez in un porto turist ico con annesse  

s trutture pubbliche,  r icettive ,  res idenzia l i  e  produtt ive .  s i to nel  comune di  Pietra  Ligure (SV),  

L’ impianto fotovolta ico sarà  dest inato a l la  produzione di  energia  e lettr ica  in col legamento 

a l la  rete  e lettr ica di  distr ibuzione di  Media  Tensione in corrente alternata.  

Nel  presente  documento è  r iportato lo studio di  produttivi tà  prevista  del  succitato impianto,  

tralasc iando quals ias i  indicazione dei  r icavi  economici  derivanti  dal la  sua real izzazione e  

dando maggiore r isa l to a i  cost i  ambiental i  evitat i  producendo energia  elettr ica da  fonti  pul i te .  

 
 
2.  CANTIERI NAVALI 
 
2.1 Caratter is t iche energet iche del  s i to 
 

Dal l ’esame dei  dat i  r i levat i  con indagini  sate l l i tar i  s i  è  evidenziata  una buona esposizione del  

s i to oggetto del la  insta l lazione.  Pertanto es is tono le  condizioni  per  la  real izzazione di  un 

impianto di  media  tagl ia  opportunamente dimensionato per  fornire  parte  del l ’energia  

consumata nel la  normale  att ivi tà  dei  cantier i  navali ,  immettendo in rete  l ’energia  

eventualmente in esubero ( trattas i  infatt i  di  impianto grid-connected) .  

Util izzando l ’applicat ivo “Photovolta ic  Geographical  Information System” elaborato dal la  

European Commiss ion Joint  Research Centre  Ispra,  I ta ly del  quale  s i  a l lega  i l  report  (vedas i  

a l legat i  n.1,  2  e  3)  r isulta  che la  perdita  media di  energia  dovuta  ad ombreggiamento,  

r i f less ione,  sovratemperatura,  e f fett i  parass i t i  sui  cavi  e  negl i  inverter ,  è  pari  a  c irca  i l  28% 

del l ’energia incidente  sul  piano dei  moduli 1.   

  

                                                 
1 Si precisa che in maniera cautelativa( ai fini del calcolo di produttività) si è supposto che tutti i moduli siano installati in 

orizzontale e in aderenza alle superfici di supporto. 

 



 
2.2.  Anal is i  d i  produtt iv i tà del l ’ impianto 
 

I  moduli  fotovolta ic i  sono col locat i  sul la  copertura del  t ipo “volta  a  botte”,  e  pertanto 

vengono interessat i  da  un irraggiamento solare  diverso da zona a  zona.  Pertanto,  a i  f ini  di  un 

calcolo di  produtt ività  s i  è  scomposto i l  cosiddetto campo fotovolta ico in tre  zone,  a l l ’ interno 

delle  quali  s i  ipotizza  che tutt i  i  moduli  presenti  abbiano s imile  or ientamento ed incl inazione 

r ispetto a l  piano orizzontale .  

Le tre  sezioni  di  impianto considerate  saranno cost i tuite  ognuna 624 moduli  fotovolta ic i  con i  

seguenti  valori  di  orientamento ed incl inazione (media) :  

  Sezione 1:  incl inazione media 0° r ispetto a l  piano orizzontale   

  Sezione 2:  orientamento 53°SO, incl inazione media 30° r ispetto a l  piano orizzontale  

  Sezione 3:  orientamento -127°NE, incl inazione media  30° r ispetto al  piano orizzontale  

 

Sezione 1 -  La produzione annua di  energia elettr ica  sarà  determinata dai  calcol i  seguenti  

 Potenza di picco: 149,76 kWp (potenza del generatore quando riceve un irraggiamento di 1000W/m2 nelle 

Standard Test Conditions (STC)2)  

 Energia globale media annua incidente sui moduli per ogni m2 : 1450 kWh/m2/anno (vedasi allegato n.1) 

 Perdita radiazione causa ombreggiamenti per avvicinamento file: 0% 

 Perdite causate dalla temperatura: 12,9% 

 Perdite per riflessione: 3,9% 

 Altre perdite (Cavi, inverter, ecc.): 14% 

 PERDITE TOTALI DEL SISTEMA FV: 28.0% 

 Giorni di funzionamento annuo: 365 

 

Produzione =  149,76 [kWp/1kW/m2] * 1450 [kWh/m2/anno] * [1-0,28]   156.500 [kWh/anno] 

Produtt ività  speci f ica :  156.500 [kWh/anno] / 149,70 kWp   1.045 [kWh/ kWp /anno] 

  

                                                 
2 STC: Sono le condizioni standard a cui vengono specificate le caratteristiche elettriche dei moduli fotovoltaici:  

 Valore di Radianza incidente: 1000 Watt/m2 
 Temperatura di cella: 25°C 
 Spettro di Densità di Potenza: AM1.5  
 Vento: 0 m/sec 

 



Sezione 2 -  La produzione annua di  energia elettr ica  sarà  determinata dai  calcol i  seguenti  

 Potenza di picco: 149,76 kWp (potenza del generatore quando riceve un irraggiamento di 1000W/m2 nelle 

Standard Test Conditions (STC)3)  

 Energia globale media annua incidente sui moduli per ogni m2 : 1570 kWh/m2/anno (vedasi allegato n.2) 

 Perdita radiazione causa ombreggiamenti per avvicinamento file: 0% 

 Perdite causate dalla temperatura: 14,7% 

 Perdite per riflessione: 2,9% 

 Altre perdite (Cavi, inverter, ecc.): 14% 

 PERDITE TOTALI DEL SISTEMA FV: 28.7% 

 Giorni di funzionamento annuo: 365 

 

Produzione =  149,76 [kWp/1kW/m2] * 1570 [kWh/m2/anno] * [1-0,287]   167.600 [kWh/anno] 

Produtt ività  speci f ica :  167.600 [kWh/anno] / 149,76 kWp   1.120 [kWh/ kWp /anno] 

 

Sezione 3 -  La produzione annua di  energia elettr ica  sarà  determinata dai  calcol i  seguenti  

 Potenza di picco: 149,76 kWp (potenza del generatore quando riceve un irraggiamento di 1000W/m2 nelle 

Standard Test Conditions (STC)4)  

 Energia globale media annua incidente sui moduli per ogni m2 : 1150 kWh/m2/anno (vedasi allegato n.3) 

 Perdita radiazione causa ombreggiamenti per avvicinamento file: 0% 

 Perdite causate dalla temperatura: 12,7% 

 Perdite per riflessione: 5,0% 

 Altre perdite (Cavi, inverter, ecc.): 14% 

 PERDITE TOTALI DEL SISTEMA FV: 28.7% 

 Giorni di funzionamento annuo: 365 

 

Produzione =  149,76 [kWp/1kW/m2] * 1150 [kWh/m2/anno] * [1-0,287]   122.800 [kWh/anno] 

Produtt ività  speci f ica :  122.800 [kWh/anno] / 149,76 kWp   820 [kWh/ kWp /anno] 

 

La Produzione  complessiva delle tre sezioni di impianto sarà pari a circa  446.900 [kWh/anno] 

Produtt ività  speci f ica :  446.900 [kWh/anno] / 449,28 kWp   995 [kWh/ kWp /anno] 
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3. RISTORANTE 
 
3.1 Caratter is t iche energet iche del  s i to 
 

Dal l ’esame dei  dat i  r i levat i  con indagini  sate l l i tar i  s i  è  evidenziata  una buona esposizione del  

s i to oggetto del la  insta l lazione.  Pertanto es is tono le  condizioni  per  la  real izzazione di  un 

impianto di  media  tagl ia  opportunamente dimensionato per  fornire  parte  del l ’energia  

consumata nel la  normale  att ivi tà  dei  cantier i  navali ,  immettendo in rete  l ’energia  

eventualmente in esubero ( trattas i  infatt i  di  impianto grid-connected) .  

Util izzando l ’applicat ivo “Photovolta ic  Geographical  Information System” elaborato dal la  

European Commiss ion Joint  Research Centre  Ispra,  I ta ly del  quale  s i  a l lega  i l  report  (vedas i  

a l legato n.4)  r isulta  che la  perdita  media  di  energia  dovuta  ad ombreggiamento,  r i f less ione,  

sovratemperatura,  ef fett i  parass i t i  sui  cavi  e  negl i  inverter ,  è  pari  a  c irca i l  28% del l ’energia 

incidente sul  piano dei  moduli5.   

 
3.2.  Anal is i  d i  produtt iv i tà del l ’ impianto 
 

I  moduli  fotovolta ic i  sono col locat i  sul la  copertura piana del la  s truttura e  pertanto vengono 

interessat i  da  un irraggiamento solare  omogeneo.  L’unica sezione di  impianto sarà  costi tuita  

da 345 moduli  fotovolta ic i  con i  seguenti  valori  di  orientamento ed incl inazione (media) :  

  incl inazione media  0° r ispetto a l  piano orizzontale   

La produzione annua di  energia elettr ica  sarà  determinata dai  calcol i  seguenti  

 Potenza di picco: 82,80 kWp (potenza del generatore quando riceve un irraggiamento di 1000W/m2 nelle 

Standard Test Conditions (STC)6)  

 Energia globale media annua incidente sui moduli per ogni m2 : 1450 kWh/m2/anno (vedasi allegato n.4) 

 Perdita radiazione causa ombreggiamenti per avvicinamento file: 0% 

 Perdite causate dalla temperatura: 12,9% 

 Perdite per riflessione: 3,9% 

 Altre perdite (Cavi, inverter, ecc.): 14% 

 PERDITE TOTALI DEL SISTEMA FV: 28.0% 

 Giorni di funzionamento annuo: 365 
Produzione =  82,80 [kWp/1kW/m2] * 1450 [kWh/m2/anno] * [1-0,28]   86.500 [kWh/anno] 

Produtt ività  speci f ica :  86.500 [kWh/anno] / 82,80 kWp   1.045 [kWh/ kWp /anno] 

                                                 
5 Si precisa che in maniera cautelativa( ai fini del calcolo di produttività) si è supposto che tutti i moduli siano installati in 

orizzontale e in aderenza alle superfici di supporto. 
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4.RIEPILOGO PRODUTTIVITA’ 

I  due impianti  che s i  prevede di  real izzare avranno una potenza compless iva 532,08kWp, per  

una produzione di  energia  elettr ica media pari  a :  

Produzione totale = 446.900 86.500 = 533.400 [kWh/anno] 

Produttività specifica totale = 533.400 [kWh/anno] / 532,08 kWp = 1.002 [kWh/ kWp /anno] 

 

 

4.COSTI AMBIENTALI EVITATI 

I  benefici  ambiental i  ottenibi l i  da l l ’adozione di  s is temi FV sono proporzionali  a l la  quantità  di  

energia  prodotta,  supponendo che questa  vada a  sost i tuire  del l 'energia  a l tr imenti  fornita  da 

fonti  convenzional i .  

Per  produrre un chi lowattora e lettr ico vengono bruciati  mediamente l 'equivalente  di  2 ,56  

kWh sotto forma di  combust ibi l i  foss i l i  e  di  conseguenza emess i  nel l 'ar ia  c irca  0 ,53 kg di  

anidride  carbonica ( fattore  di  emiss ione del  mix e lettr ico i ta l iano al la  distr ibuzione) .  S i  può 

dire  quindi che ogni  kWh prodotto dal  s is tema fotovolta ico evita  l 'emiss ione di  0 ,53 kg di  

anidride  carbonica.  La tabel la  seguente r iporta  l 'esempio di  ca lcolo:  

Potenza 
installata 

[kWp] 

Energia elettrica media 
generata in un anno 

[kWhel] 

Fattore del mix 
elettrico italiano 
[kgCO2/kWhel] 

 

Emissioni evitate 
in un anno 

[kgCO2] 

Periodo di 
osservazione 

[anni] 

Emissioni evitate 
nel periodo di 
osservazione 

[TonnCO2] 
532,08 533.400 0,53 282702 20 5.654

 

 




