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1. Strumento Utilizzato
Il calcolo della produzione fotovoltaica è stato realizzato con riferimento alla posizione 

geografica del sito utilizzando come strumento PVGIS (Photovoltaic Geographical 

Information System), software reso disponibile dal Joint Research Centre della Commissione 

Europea. PVGIS è universalmente riconosciuto essere uno strumento attendibile ed 

affidabile nella stima della produzione di energia da fonte fotovoltaica. 

2. Dati Meteo Utilizzati
PVGIS simula la produzione di energia utilizzando dati meteo rielaborati su base statistica. 

Come Base Dati Meteo si è utilizzato il Database PVGIS-SARAH3, che fornisce i dati medi di 

radiazione solare diretta ed indiretta ottenuti da rilevazioni satellitari, umidità, temperatura e 

velocità del vento, rielaborati su dati statistici, parametrizzandoli con misure reali al suolo. 

3. Stima di Produttività dell’impianto nuovo
Di seguito si riporta il report ottenuto con PVGIS considerando come dati di input, oltre che 

l’ubicazione, la tipologia di impianto e la potenza di picco, anche le perdite del sistema che 

sono state stimate intorno al 14%. 

In linea generale le perdite di sistema tengono conto di diversi fattori. 

In prima analisi si considera l’efficienza percentuale del pannello fotovoltaico. L’efficienza 

dei pannelli fotovoltaici, al fine di avere dei riferimenti identici per tutti i produttori, viene 

calcolata alle condizioni STC (Standard Test Condition ), ovvero un irraggiamento di 1000 

W/mq, temperatura di 25°C, distribuzione spettrale = 1,5. Il rendimento di un pannello è la 

quantità di energia solare che un pannello riesce a convertire in energia elettrica per unità di 

superficie, ed è sempre il massimo rendimento alle condizioni STC di cui sopra. 

Altri fattori di perdita che il calcolo prende in considerazione sono: 

• Perdita FV causa temperatura;

• Perdita per qualità modulo;

• Perdite ohmiche di cablaggio;

• Perdite nell’inverter;

• Perdite nell’inverter per superamento Vmax

• Mismatching tra stringhe



Pagina 4 di 6 

Committente: FERRARA SOLAR S.R.L. Progettazione: SAVESYSTEMS S.R.L. 
Progetto: Definitivo 

PROVVEDIMENTO AUTORIZZATORIO UNICO REGIONALE (PAUR) 
Studio del potenziale solare 

Revisione: 00 

Data: Giugno 2026 Cod. elab: PR_23 

Figura 1 Report ottenuto con PVGIS 
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La Producibilità annua stimata, calcolata con PVGIS, è pari a circa: 102.715.312,09 

[kWh/anno], equivalenti a 1.831,91 kWh/KWp/anno. 

Nell’impianto in analisi, si utilizzeranno moduli fotovoltaici bifacciali. Significa che anche il 

retro del modulo, colpito dalla radiazione riflessa dal terreno e dall’atmosfera, contribuisce 

alla produzione fotovoltaica. La stima è difficile, essendo questo contributo estremamente 

variabile in dipendenza della radiazione diretta che arriva al suolo e dall’albedo dello stesso. 

Dalla letteratura tecnica, riguardante questo argomento, si riscontra un aumento di 

produzione compreso nel range 5% - 20% della produzione della componente “Front”. 

L’albedo risulta estremamente variabile, anche a parità di superficie. Ad esempio, l’albedo 

assume un valore tipico di 0,20 per erba secca, mentre l’erba fresca ha un valore 

caratteristico di circa 0,26. Nel caso analizzato, si può ragionevolmente assumere il valore di 

albedo dell’erba secca pari a colture agricole, ovvero un valore di albedo pari a 0,20. 

L’applicazione di questo coefficiente di albedo comporta, secondo la letteratura, per impianti 

fotovoltaici mono assiali, un incremento di produzione del 10%. Cautelativamente, nelle 

tabelle che seguono, ci si riferisce ad un incremento dato dalla facciata “back” dei 

moduli fotovoltaici del 5%. 

La Producibilità Fotovoltaica Unitaria Annua incrementata per l’utilizzo dei moduli bifacciali è 

pertanto pari a 1.923,50 kWh/kWp/anno. 
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4. Stima di Produttività dell’impianto nel periodo di vita operativa
I dati forniti dagli stessi produttori di moduli indicano nello 0,5% la perdita di efficienza annua 

dei moduli solari. Questo valore coincide con il dato di letteratura e con i riscontri 

sperimentali degli impianti in esercizio ormai da numerosi anni. 

La tabella che segue riporta la stima di produzione per ciascun anno di vita operativa (per un 

totale di 30 anni), riducendola delle perdite per vetustà: 

PRODUZIONE IMPIANTO 
ANNO MWh/ANNO ANNO MWh/ANNO 

1 102715,31 16 95275,54 
2 102201,74 17 94799,16 
3 101690,73 18 94325,16 
4 101182,27 19 93853,54 
5 100676,36 20 93384,27 
6 100172,98 21 92917,35 
7 99672,12 22 92452,76 
8 99173,75 23 91990,50 
9 98677,89 24 91530,54 

10 98184,50 25 91072,89 
11 97693,57 26 90617,53 
12 97205,11 27 90164,44 
13 96719,08 28 89713,62 
14 96235,49 29 89265,05 
15 95754,31 30 88818,72 


	REGIONE EMILIA-ROMAGNA
	COMUNE DI FERRARA
	1. Strumento Utilizzato
	2. Dati Meteo Utilizzati
	3. Stima di Produttività dell’impianto nuovo
	4. Stima di Produttività dell’impianto nel periodo di vita operativa


		2026-07-02T08:53:17+0000
	Attilio De Palma


		2026-07-02T10:15:13+0000
	Claudio Amorese


		2026-07-10T11:47:59+0200
	Gennaro Salvato




