
Quanta corrente potrà fornire un 

impianto fotovoltaico è la domanda che 

più interessa i futuri gestori. A questo 

interrogativo, il software di simulazio­

ne è in grado di fornire una risposta, 

con risultati variabili da prodotto a pro­

dotto. Per andare sul sicuro, conviene 

impiegare o chiedere che sia utilizzato 

pi ù di un programma informatico di 

stima della resa energetica. 

Resa spec ifi ca prevista per l' impian­
to: 890 chilowa ttora per chilowa tt 

picco», oppure, più di sco rsivamente: 
<dn base all a simulazion e, può esse re 
ipotizzata una tariffa incentivante an­
nua intorno ai 934,82 euro»: nell 'o ffrire 
ai potenziali cli ent i un impianto so lare, 
non è raro che gli install atori formulino 
dichiarazioni di questo ge nere. Da dove 
trarranno peraltro ess i tanta ce rtezza da 
pote r pronosticare la resa della ce ntral e 
di cu i stanno proponendo l'acquisto, 
indi cando financo i centes imi di euro? 
Usa no dati forniti da programmi infor­
matici spec ifi ca mente concepiti per la 
simu lazio ne degli impianti fotovoltaici . 
In un appli cativo di questo tipo, basta 
immet tere luogo d' installazione, mo­
de llo dei moduli e dell'inverter, nonché 
or ien tamen to e inclinazione del gene­
ratore, quindi premere un pul sa nte e, 
nel giro d i poc hi second i, si ot tengo no 
una stim a de ll ' irraggiamento e ca lcoli 
preventivi della reddi tività. In alcuni 
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Programmi di simulazione » 

Differenze evidenti 
Quel che i gestori degli impianti dovrebbero 
sapere sui programmi di simulazione 
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I risultati dei software di simulazione sono spesso come le previsioni del tempo: a volte si avvicinano al risu ltato 

ma a volte sono completamente diversi. 

cas i, è persino poss ibi le tenere conto 
dell a lunghezza dei cavi , deg li os taco­
li res ponsa bili di ombregg ia menti e di 
potenziali rif less i di lu ce circostanti 
all'impianto . Per l'instal lato re, di so li­
to, si tratta di un a questione di pochi 
minuti e a lcuni pacc hetti softwa re par­
tico larmente o ri entat i all a prat ica gli 
fornisco no persin o gli sc hemi elettri ci 
e l'e lenco dei pezzi, per cui si tratta di 
stru menti assa i u ti I i per questa ca tego ri a 
di profess ioni sti. 

Il gestore è costretto a fidar si sul fatto 
che tali previ sion i siano attend ibili per 
vent'ann i: la redditività che esse pros pet­
tano è dopotutto il criteri o principale su 
cui poggia la dec isione d'acqui sto, motivo 
per cui va ri e banche ri chiedono appunto 
un ca lco lo preliminare dell a redditività 
di questo tipo, prima di decidere in meri­
to al la co ncessione di un credito, mentre 
altre, come la tedesca Umweltbank AG, 
add irittura eseg uono in proprio stim a 
della resa e ca lcolo di reddit iv ità. 

Dunque, proprio al risultato fornito 
da questi programmi informatici se m­
brano appese le so rti dell 'attrattività 
dell ' inves tim ento: se le stime so no esa­
ge rate, la rimun erazione ri sulterà infe­
riore a ll e aspettative, mettendo a ri sch io 
la rim borsabilità del cred ito o il pat ri ­
monio privato del gestore; se invece la 
resa v iene so ttost im ata, l' impianto ap­
parirà meno redd iti zio di quanto non sia 
effett ivame nte, rischiando di demotiva­
re la prospettiva di investimento, il che 
è altretta nto poco auspicab ile. 

Testati una ventina di software 

Ultimamente, il Labo rator io 1'1-10-
TO ha esa minato 18 app li cat ivi di que­
sto genere, confrontando le previsioni 
emesse da i programmi con la resa di tre 
imp ianti rea li. Come emerso da qu esta 
anali si, i risultati dei so ftware diffusi 
tra gli in sta llatori mo trano ev identi d i­
screpanze. I n casi estrem i, le st ime diffe­
risco tra loro anche del20 per cento, an-
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che se ne ll a tabella pubblicata a pagina 
144, sono riportati i valori medi in cui 
le di ffe renze non sono altrettanto con­
siderevoli. La respon sabilità sul quadro 
compless ivo dell e prestazioni pera ltro 
dipende soprattutto dal software «PV­
So l Ex pert» prodotto dall a ditta tedesca 
Dr. Va lenti n Energiesoftware GmbH che 
ha sede a Berlino, le cui stime sono ri sul­
tate qu as i se mpre troppo basse almeno 
del di ec i per cento. Il vero pro blema è 
che il prodotto citato è un classico assa i 
diffu so tra gli in stallatori , i cui ri sultati 
di ca lco lo sono pubblicati in un numero 
considerevole di offerte. Il so ftware al­
ternativo, conce pito soprattutto per ca l­
co l i di redd itività, «Sol i nvest Pro Pl us» 
dell 'az ienda co nna zional e Lu xea GmbH 
che ha sede a Saarbrucken, invece, ha 
fornito costantemente stime acc urati s­
sim e delle prestaz ioni degli impianti 
modello, sbagliando so lo di pochi punti 
percentuali, salvo una leggera tendenza 
a sovra sti mare la resa di uno di ess i, per 
cui conviene sottrarre qual che punto 
percentuale, per garantirsi un margine 
di sicurezza. «PV-Scout» dell 'azienda te­
desca Solarschmiede GmbH di Monaco 
di Baviera, altro strumento assai diffuso 
tra gli instal latori e presente in vari adat­
tamenti anche in numerosi programmi 
personali zzati di fornitori di sistemi, si 
colloca nell a fasc ia interm edia, con un 
margine di tolleran za che mediamente 
si agg ira sul 4,2 per cento. 

L'acquirente non co nvinto dell e sti­
me fornite dall ' in stall atore, è bene che 
consulti e compari fra loro i ri sultati 
di diversi programmi di simula zione 
e poi che eventualmente chi eda alla 
controparte che ha formulato l'offerta 
il nome del software che egli ha utili z­
zato per la sua previ sione, non se mpre 
indi cato nell a documentaz ione. [n a l­
tern ativa, posso no esse re utili i se rvi zi 
di periti professioni sti spec iali zzati nel­
la resa degli impianti , tra cui fi guran o, 
ad ese mpi o, l' Istituto Fraunhofer per 
l' Energia sol a re ISE di Friburgo in Bri­
sgov ia, la soc ietà Meteocont ro l GmbH e 
parecchi altri. [noltre, ci sono num eros i 
periti indipendenti , facilm ente reperi­
bili tramite una ri ce rca su Intern et. Il 
problema consiste nel fatto che fin ora 
chiunqu e può definir si «pe rito fotovo l­
ta ico», dal momento che non so no ri­
chi este qualifi che parti co la ri. Per qu e­
sto, prima del conferimento dell ' inca­
ri co, è con sig liabile ri chi edere a tito lo 
di referenza una li sta di p revisioni già 
rea li zzate. 
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Le stime fornite dai periti , che posso­
no fa cilmente costare dive rse centinai a 
di euro, dov rebbero esse re più accurate 
di quelle degli install atori. Per essi, in ­
fatti , esistono programmi di simulaz io­
ne più compless i, che conse ntono un a 
modell azione assa i più prec isa dell ' im­
pianto fotovo ltaico. Gli strumenti più 
noti in qu esto se ttore sono, ad esem­
pio, <dnse !» di Doppelinteg ral GmbH e 
«Polysun » di Ve la So lari s AG, oltre che 
«PV-Syst» sv ilu ppato dall ' Uni versità di 
Ginev ra. 

I ri sultati dei test del Laboratori o 
PHOTO mostrano pe rò che gli scosta­
menti dell e stime da ll a resa effetti va dei 
nostri im piant i di prova si attestano in 
un ordin e di grandezza simile a quel­
lo dei programmi di simulazione più 
se mplici. A complica re ulteri ormente 
la situazione, c'è il fa tto che le nume­
rose impostaz ioni possibili comporta­
no altresì un proliferare di va ri abili : nel 
test eseguito da PHOTON su «PV-Syst», 
l'applicativo ha fatto regi strare uno sco­
sta mento medi o della stima del 2,7 per 
cento, che nell a prova effettuata dal suo 
produttore, con i medesimi dati dell 'im­
pianto, si attestava al 9, 8 pe r ce nto. 

Come verificare la correttezza delle 
previsioni? 

Esistono però anche a ltri mod i per 
contro llare, a lmeno approssimati va­
mente, la stima de ll a resa ind ica ta 
nell 'offerta d i un ins ta ll ato re: la so lu­
zione più semplice è quella di ri co rrere 
agli strumenti online, come il sistema 
«PVG [S» sv ilu ppa to da l Cent ro comune 
di Ri ce rca dell ' Un ione europea. Ne l test 
PHOTON, ta le so lu zione di pro nto ut i­
li zzo ha raggiunto un buon ri sultato con 
uno scosta mento del 4,2 per cento. Va 
te nuto prese nte che lo strumento può 
orm ai ri correre a due di ve rsi reco rd di 
dat i di misurazione de ll ' irragg iamento 
che sono la base pe r qualsias i simul a­
zione: da un lato sono disponibili i dati 
«class ici» che sono stati racco lti per de­
cenni con so lari metri insta ll ati al suo­
lo, dall 'a ltro quelli sa tellita ri più recenti 
della ba nca dat i «Climate-SAF». Le sti­
me basa te su quest i ultimi , si è osse rvato 
che risultano supe ri o ri di circa il di ec i 
pe r cen to ri spe tto a quelle rea li zza te con 
i da ti dei senso ri al suolo. 

Un'altra possibilità è quell a di acq ui­
stare un prog ramma spec ifico pe r la si­
mulaz ione dell a resa energeti ca. [n tal 
caso, però, si deve tratta re di un software 
che permetta di giostrare sia con i pa-
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Ricerca e tecnologia 
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Esistono oltre una dozzina di programmi che si propongono di offrire stime sulla resa energetica degli impianti fotovoltaici. Un cliente informato deve sapere qual è quello 

impiegato dall'installatore. I risultati dei vari prodotti. infatti . possono variare di molto. Il dettaglio del test per ogni prodotto è disponibile per gli abbonati online, nella forma 

qui presentata a pago 146 per uno dei software analizzati . 

Raffronto tra previsioni sulla resa e produzione energetica effettiva* 

Programma Produttore /tornitore '. Scostamento medio clena StIma dalla resa eneniva clelflmpl anto \'1 • ., 

Solinvest Pro Plus 2010 ···· Lux~~'GmbH . 

RET·Screen 4 

Archelios Pro 10.5 

~ Solergo 2010 18.01 

"'lt:I I Plan4solar PV 2.2.0 

PV Simulation 2.0.6 

pv·Scout 1.9.11 04.2 

PVGIS 4 

Insel8.0.2 

· CanlTl~t·Energy 

Cythelia Sàrl 

Electro Graphics Srl .......... ......... . 
Gascad 3D Technologie GmbH 

.• V~laS.0lari.s . AG ...... ... ....p ... ..... .... . 

• Hottgenroth Soft\Var~ Grnb~&Co.~G/ E!U~.o.ftwar.e .. ~.rT1.b.H. .. . 
Solarschmiede GmbH 

Commissione europea 

• .~oppelintegral GmbH 

Laplace System Co. ltd. 

: Università di Ginevra, Svizzera 

Data Design System GmbH 
... ...... _--_ ..... 

Politecnico e Università di Studi economici H1W di 8erlino 

•••••• , •• , ·'0· ••••••••••••••• ' ••••• 

1,9 

2,7 

2,9 

3,0 

3,9 

4,0 

4,1 

4,2 

4,2 

4,5 

4,5 Solar Pro 3.0.24.0 

pv·Syst 5.3 

DDS·CAD PV 7.2 

Greenius Free 3.0 

Soiargeo3D 3.2.1 

Homer 2.81 

Studi.o d'ingegneria Nefa ~0ft>var~~~twi~klung~lTlvvelt:~~dEn~r~i~te~h.nik 

PV F-Chart 3.32 

Solarcalc 

PV-Soi Expert 4.5 Set 

.... p HomerE.nergy LLC P'" ••• 'P'P ' P 

F·Chart Software LLC 

.. •. lng .. Th.0rnas MOlier 

Dr. Valentin Energiesoftware GmbH 

• È stata simulata la resa di tre impianti reali , confrontando i risultati con la resa effettiva. 
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«Sol ergo 2010 ~8.0.0)) 

Comodamente disponibile in italiano 
" EOVViO che gli installatori nostrani 

o che operano nella Penisola, con 
il prodotto veneto «Solergo 2010», non 
possono ch sentirsi a proprio agio. Ol­
tre tutto, la precisione registrata da PHO­
TO per il suo test è ri sultata tra le più 
elevate tra quelle esibite dai programmi 
di simulazione din amica presi in esa­
me, discosta ndosi i n med ia del 3 per 
cento dalla resa effettiva degli impianti 
di riferimento. Si aggiunga no inoltre ai 
pregi del prodotto la semplicità di uti ­
li zzo e l'articolata fun zione di calcolo 
della redditività, per un software anco­
ra disponibile solo nella nostra lingua e 
per il mercato interno e che, a dispetto 
delle annotazioni allegate che gli accor­
davano la possib il ità di acqui sizione di 
dati di irraggiamento di Paesi esteri, su 
questo spec ifico punto ha mortificato 
i tentativi del Laboratorio PHOTO . 
D'a ltra parte, gli sviluppatori d i Electro 
Graphics Srl sono comunque riusciti a 
crea re previsioni di resa con i dati me­
teorologici fo rniti loro da PHOTO e 
quindi a giungere ai risultati di cui sopra. 

t:applicativo consente una dettaglia­
ta progettazione dell 'impianto, oprat­
tutto per quanto riguarda il ca lcolo del­
la redditività, se nza che all 'utente iano 
richieste grandi conoscenze pregresse e 
il gruppo target a cui si rivolge il prodot­
to è costituito da installatori e progett i­
sti. L'applicativo supporta solo gli im­
pianti allacciati alla rete, tra cui anche 
i sistemi ad inseguimento. Le perdite 
da ombreggia mento vengono anali zza­
te in base a un 'immagine dell 'orizzonte. 
Il programma tuttavia è meno adatto a 
impianti al suolo, perché non prevede 
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Un difetto tra i pochi: il 

simulatore supporta l'om­

breggiamento dell'oriuonte. 

ma non la modellazione di 

oggetti in 3D. 
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il supporto all a pianifi cazione delle di­
stanze tra le fi le d i modu li e perché non 
permette d i importare plastici riprodu­
centi aree ed ificabili. 

Pa ramet ri tecnici e condizioni d i 
fu nzionamento sono spesso defi n ibi l i 
in dettaglio, come i valori dell 'a lbedo, 
variabili di mese in mese, o le perdi­
te di conduzione, descritte con gran­
de precisione, mentre la simulazione 
dei moduli e degli inverter si ottiene 
utili zzando metodi di calcolo meno 
complessi. Ne ll a conversione dei dati 
di irraggiamento, si utili zzano i con­
sueti algoritm i d i Liu eJordan e di Duf­
fi e e Beckman. Il programma non of­
fre un 'anali si 3D dell 'ombreggiamen­
to, né tiene con to delle caratteri stiche 
costruttive dell 'impianto, ma sa come 
rendersi uti le ne lla progettazione, i n 
quanto verifi ca la corretta a rchitettura 
dei moduli e degli inverter utili zza ti. 

Fun zionalità mancante a gran parte 
della concorrenza e che i n questo caso 
è sviluppata in modo ben congegnato è 

la possibilità di met­
tere in conto l'auto­
consumo, che nel 
nostro Paese assume 
un ruolo assa i più im-
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portante che a lt rove: 
i quantitativi di cor­
rente consumati in 
proprio si possono 
inserire tramite un 

l a potenza di irraggiamento 

è suddivisa nelle relative 

componenti della luce diret­

ta. indiretta e riflessa. 

:: ', 
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profil o di ca rico det­
tagliato che assai co­
modamente può es­
sere creato e agg iun­
to come nuova uten­
za ca ricabile median­
te fun zione «drag & 
drop». Il programma 
a quel punto genera 

automatica mente l'evolu zione tipica dei 
relativi comportamenti di consumo di 
quell 'utenza nel corso dell 'anno. 

All 'interno del programma, la ge­
stione di progetto consente di organi z­
zare in modo chiaro e ordinato i detta­
gli relativi ai clienti e all 'impianto. Le 
banche dati dei componenti e delle con­
dizioni meteo sono molto ben fornite e 
possono essere ampliate dall 'utente. 

li ca lcolo della redditività risulta 
completo e tiene conto degli aspetti 
finanziari e fi ca li della costruzione e 
della gestione di un impianto nel no­
stro Paese, mettendo in primo pi ano 
il sistema di incenti vazione basato sul 
«Conto Energia». l ri sultati presentabili 
in forme altern ati ve vengono proposti 
in modo estetica mente gradevole ed ef­
ficacemente predi sposto per le vendi te. 

Si tratta insomma di uno strumen­
to informatico di progettazione di fac i­
le utilizzo, che pad roneggia le fun zioni 
più comuni in modo più che adeguato, 
prese ntando limit i 0 10 in relazione al 
calcolo dell 'ombreggia mento, alla fo r­
mu lazione di concreti schemi di mon­
taggio e alla scarsa att itudine in un pro­
dotto italiano alle va ri abili che sa rebbe­
ro indispensabili a una sua di ffusione 
sul piano internazionale. ari, (pa 

Valutazione 

Precisione delle previsioni : 
Dati in dotazione: 
Accessori opzionali : 
Configurazione e utilizzo: 
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ram etri dell ' impianto che co n quelli di 
contorno, e che a llo stesso tempo non 
risulti troppo complesso da usa re. Un 
paio di so lu zioni adeguate so no «PV­
Syst» e «Pol ys un », perché, con poca pra­
tica, possono esse re utili zza ti anche da 
mani inesperte. 

Le previsioni degli installatori pos­
so no com un que esse re verificate anche 
facendo a meno di software specifici, se 
se mplicemente l'acquirente fa riferimen­
to ad altre cent ra li fo tovol taiche insta ll a­
te nell e vicinanze dell'impianto proget­
tato. Se l'o rientamento, l'inclinaz ione e 
la tecnologia dei moduli sono paragona­
bili a lla centrale oggetto dell 'offerta e se 
l'i mpianto di riferi mento è all acciato all a 
rete da qualche anno, si possono ottenere 
dati abbastanza signi ficativi. In fatti, an ­
che se la maggior parte dei programm i 
professionali pretende di simula re deter­
minati modelli di moduli e inverter, spes­
so tale promessa non viene mantenuta, 
comed imostratoda un a ricerca prese nta­
ta recentemente al Simposio sull 'Ene rgia 
fotovo ltaica di Bad Staffelstein, in Ger­
mania. L'a utore, André Schumann dello 
studio d'ingegneria Solpeg GmbH della 
ci ttà tedesca di Amburgo, è giunto alla 
conclusione che la decisione di impie­
gare un determinato modello non può 
basarsi su lle simulazioni dei programmi 
dispon ibili in commercio. Secondo lui, 
per ques ta via, non si otterrebbero affat­
to indicazioni affidabi li sui pro e i cont ro 
di ciascun modello di modulo, ma la co l­
pa non ricadrebbe tanto sui produttori 
di software quanto sulla maggior parte 
dei fornitori di elementi fotovo ltaici , che 
nelle schede tecniche indicano semplice­
mente una quantità di dati insufficiente 
per una simulazio ne accurata. 

Reperire degli impianti di riferim en­
to, con tanto di dati sul la resa men il e e 
annuale, non è peraltro impresa diffici­
le: la magg ior parte dei gestori di sistem i 
di monitoragg io offre l'accesso gra tuito 
ai dati tramite Internet, come ad esem­
pio Solare Datensysteme GmbH (www. 
sola rlog-hom e.de), SMA Solar Techno lo­
gy AG (www.su nnyportal.com) e anche 
il gruppo PHOTO (www.photon-con­
trol.net). Questi portali indicano em­
pre anche i dati su ll a resa ann ua spec ifi­
ca, che è appunto la misura indicata per 
prima dai programmi professiona li per 
la stima del la resa deg li imp ianti e che 
consente di effettuare un confronto. 

Se l' insta llatore prome tte assai più di 
quanto è dato realisticamente aspettarsi 
dall'impianto, non è necessa ri amente il 
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cli ente ad avere se mpre la pegg io. Come 
per un impiegato di banca, anche l' in­
sta llatore è sogge tto al la responsa bilità 
del cons ul ente. Ne ll a sua offer ta, quin­
di , egl i deve segna la re esp ressa men te i I 
rischio che le st ime non sia no cor rette. 
In caso contrari o, se il cliente effett ua 
un investimento in un impianto sulla 
base di un a prev isione troppo ottimi­
st ica, l'insta ll ato re può eve ntualmente 
esse re ritenuto respo nsa bi le. Il cliente 
deluso può pretendere l'an nu llamento 
del contratto d'acqui sto e l' i m pi anto do­
vrebbe quindi esse re rimosso. 

Autoconsumo imprevedibile 

A proposito di «promesse esagerate» : 
in Iza li a come in Germa n ia, l'a ttua le bo­
nus molto interessante per il fo tovoltai­
co destinato ad autoco nsum o fa sorgere 
nei futuri gesto ri la doma nda di quan­
ta energia sola re possa esse re utili zzata 
realisticamente sotto il proprio tetto e 
numerosi programmi offrono un a fun­
zione che promette di fornire una rispo­
sta anche a questo quesito. Indipenden­
temente dalla qualità dell e funzionalità 
offerte, a tal proposito, tutte le solu zioni 
hanno tuttavia in comune il difetto che 
si può ca lcola re il consum o teorico pos­
sibile di co rrente, so lo se si conosce nel 
dettaglio il profilo di ca ri co del punto 
di utenza . Poiché però quasi mai sono 
disponibili i profil i di ca rico det tagliati 
(fa tta eccezione per pochi contato ri in­
telligenti), ai programmi di simulazione 
mancano dati di input affidabili. Infat­
t i, nel test del Laborator io PI-lOTO ,le 
indicazion i dei programmi di simula­
zione sul possi bile autoconsumo di un 
impianto di prova most rano var iazio ni 
che vanno da l 32 al 93 per ce nto, per cui , 
almeno per ora, non si può fare affida­
mento su queste stim e. Christoph Podewils 

Contenuti aggiuntivi per 
gli abbonati 

Il presente testo è un riassunto di una più esaustiva 
Panoramica di mercato con test dei singoli prodotti. 

Gli abbonati possono reperire l'articolo det­
tagliato corredato del le singole recensioni (nella 
pagina accanto. uno degli esempi I. delle tabelle e 
dei grafici nella sezione «myPHOTONll del sito 
Internet www photon.info. scaricando. allegati 
aggiuntivi compresi. la versione in POF di questo 
numero della rivista. 
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