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 In generale  IF  [LEC,kWh_fv  =  LEC,kWh_fonte convenzionale]  Grid Parity,fv 

 dove: LEC = Levelized Energy Cost  [€/kWh]                     

Ma quale fonte convenzionale?  Una, un mix ?  Segue limite di oggettività nel confronto 

 

Nella pratica Grid Parity,fv indica Trade-Off tra costo di generazione del kWh fotovoltaico 

LEC,fv [↓] e costo di acquisto dell’energia elettrica da impresa distributrice [↑]  

kWh,residenziale ~ 0,17€/kWh ; kWh,industriale ~ 0,13€/kWh 

 

Condizione necessaria [Osservabilità] 

i)  IF [LEC,kWh_fv  =  €/kWh,industriale]  Grid Parity,fv                                       GP,fv i) 

                                            

 

 

 

 

 

Condizione suff.  [Raggiungibilità] 

ii)  Ǝ  GP,fv  ⇔ IRR ≥ IRR,Benchmark ; DSCR ≥ DSCR,Benchmark                                   GP,fv ii) 

  GP,fv = GP,fv [ ( €/kWp , O&M , kWh/kWp , t , Profilo consumatore ) ; IRR ] 
Dove: 

€/kWp = costo impianto chiavi in mano (comprese le opere infrastrutturali elettriche di connessione) 

O&M = costi operativi di gestione impiantistica (compresi i costi amministrativi) 

kWh/kWp = ore equivalenti 

t = tempo di vita utile impianto 

r = tasso di attualizzazione 

IRR = Tasso Interno di Rendimento dell’investimento (con e senza leva) 

L’esercizio di un impianto fv in GP,fv avviene in modalità “zonale pura”  

o” autoconsumo” o “ibrida”  assenza di Strutture Feed-In Tariff/Premium 
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Modalità “Zonale” o “Autoconsumo” o “Ibrida”   NO Feed-In Tariff/Premium 

 
Modalità Z-A-I:  

A) Fotovoltaico residenziale in regime di SSP o RID 

B) Fotovoltaico industriale in regime di SSP o RID 

C) Fotovoltaico multimegawatt in regime di RID (vendita in modalità indiretta) 

D) Fotovoltaico multimegawatt sul mercato diretto 

 

In A,B,C, il RID può essere integrale (No consumo) o in copertura consumi (X%) 

Se Ǝ X% Fotovoltaico zonale in autoconsumo (modalità ibrida) 

Se X%=0% Fotovoltaico zonale puro 

Se X%=100% Fotovoltaico in autoconsumo totale 

 

Se RID con P<1MWp rimane valida la denominazione “zonale”. Prezzi minimi garantiti 

sono destinati ad essere sostituiti dal prezzo zonale (in attesa di deliberazione 

AEEG) 
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Goal.1  Caso Centrale a terra FV  P~1 MWp [Modalità zonale pura] 

Ricerca del prezzo chiavi in mano €/kWp al variare del prezzo zonale orario medio, tale 

che la redditività dell’investimento si mantenga nell’intorno IRR=8%  Ǝ GP,fv ii) 

Rispetto alla condizione di esistenza (raggiungibilità) GP,fv ii) verrà verificata la 

condizione necessaria (osservabilità) GP,fv i) 
HP: Ore equivalenti costanti pari a 1.600 [kWh/kWp] 

Limiti dell’analisi: eliminazione analisi centro Nord nell’ipotesi di sistemi fv convenzionali fissi e ad 

inseguimento solare monoassiale/biassiale 
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Goal.2  Caso Centrale a terra FV  P~1 MWp [Modalità zonale pura] 

Ricerca del prezzo chiavi in mano €/kWp al variare delle ore equivalenti kWh/kWp, tale 

che la redditività dell’investimento si mantenga nell’intorno IRR=8%  Ǝ GP,fv ii) 

Rispetto alla condizione di esistenza (raggiungibilità) GP,fv ii) verrà verificata la 

condizione necessaria (osservabilità) GP,fv i) 
HP: Prezzo Zonale = PUN = ipotesi 0,075 €/kWh con inflazione annua 1,75%  

Goal.3 Caso Capannone FV  P~1 MWp [Modalità ibrida ed autoconsumo totale] 

Ricerca del prezzo chiavi in mano €/kWp al variare delle ore equivalenti kWh/kWp, tale 

che la redditività dell’investimento si mantenga nell’intorno IRR=8%  Ǝ GP,fv ii) 

Rispetto alla condizione di esistenza (raggiungibilità) GP,fv ii) verrà verificata la 

condizione necessaria (osservabilità) GP,fv i) 
Caso 1 HP:  modalità esercizio ibrida ossia con % autoconsumo  [ kWh industriale 0,13 €/kWh ; PZ = 

PUN = 0,075 €/kWh con inflazione annua 1,75% ] 

Caso 2 HP: modalità autoconsumo totale  PZ risulta essere un invariante rispetto alla GP,fv 
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 Goal.1  Caso Centrale a terra FV  P~1 MWp [Modalità zonale pura] 

Ricerca del prezzo chiavi in mano €/kWp al variare del prezzo zonale orario medio, tale che 

la redditività dell’investimento si mantenga nell’intorno IRR=8%  Ǝ GP,fv ii) 

Rispetto alla condizione di esistenza (raggiungibilità) GP,fv ii) verrà verificata la condizione 

necessaria (osservabilità) GP,fv i) 
HP: Ore equivalenti costanti pari a 1.600 [kWh/kWp] 

Limiti dell’analisi: eliminazione analisi centro Nord nell’ipotesi di sistemi fv convenzionali fissi e ad 

inseguimento solare monoassiale/biassiale 

 Strumenti Goal.1  Sensitivity analysis 1.500 simulazioni 

 Sensitivity Analysis eseguita con software Simulare_10 

 
Si è effettuata una sensitivity analysis (1.500 simulazioni) di tipo bidimensionale al 

variare della coppia di parametri (A;B) dove: 

A= costo del kWp installato all-inclusive [€/kWp]  [500,00 ; 1.700,00] €/kWp 

B= variazione geografica del prezzo zonale orario [€/kWh] inflazionato 1,75% annuo nel 

range [0,05 €/kWh ; 0,12 €/kWh] 
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                  Spread PZ vs PUN: Fonte Quotidiano Energia 
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 Spread  [PZ vs PUN]  Peculiarità italica 

HP: Ore equivalenti costanti pari a 1.600 [kWh/kWp] 

Limiti dell’analisi: eliminazione analisi centro Nord nell’ipotesi di sistemi fv convenzionali 

fissi e ad inseguimento solare monoassiale/biassiale 
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  Storico Prezzo Zonale orario (20082012)  [Dati GSE - Tool inserito in Simulare_10] 

[71,335] 

[…]=Media 20082012  Unità dimensionali [€/MWh] 

[72,665] 

[72,661] 

[69,412] 

[83,271] 

[99,239] 
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Casi sensitivizzati: 

 A) Centrale fotovoltaica a terra P=1,01 MWp  (P>1MWp  RID al prezzo zonale NO prezzi minimi 

AEEG) 

 

Ipotesi di lavoro: 

- Centrale fv  P=1 MWp 

- NO Feed-In/Tariff 

- RID per 25 anni Vendita energia in modalità indiretta al prezzo zonale orario 

- Prezzo Zonale orario variabile nel range [0,050 ; 0,12] €/kWh 

- 1.600 ore [kWh/kWp] di produzione (in immissione 1.577 ore al netto delle perdite di trasmissione 

fino al contatore di iniezione; in immissione maggiorata 1.615 ore (+2,4% connessione MT) 

- Fattore di disponibilità 100% 

- Perdita di efficienza annuale 0,65% (totale sistema fotovoltaico sulle ore di produzione) 

- O&M: 1% investimento inflazionato Istat + 2 manutenzioni straordinarie al 10° e 15° anno 2% 

investimento 

- Assicurazione 13€/kWp inflazionati ISTAT 

- Alimentazione ausiliari centrale e servizi 3k€/anno inflazionati ISTAT (fornitura esterna BT) 

- NO DDS sito di proprietà 

- Oneri gestione RID-GSE pari allo 0,5% del controvalore dell’energia immessa in rete 

-Tasso inflazione ISTAT 1% 

-Tasso inflazione annuo energia 1,75% 

- Wacc% 8% ; IRES 27,5% ; IRAP 3,9% 

- Soggetto responsabile società di capitali 

- Fin 12 anni, equity 80%, tasso fin 7,5% 

- Costo all-in range [500,00 ; 1.700,00] €/kWp 
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    Analisi del Ricavi in GP,fv Sicilia [prezzo zonale anni (2008;2012)]  0,099239 €/kWh) 
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Analisi del Ricavi in GP,fv Sicilia [prezzo zonale anni (2008;2012)]  0,099239 €/kWh) 
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GP,fv ii) 

Valori IRR% ottenuti per storici prezzi 
zonali medi non rilevati negli ultimi 5 

anni 

Matrice IRR& equity100%_1.600 ore 
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GP,fv ii) 

Valori DSCR ottenuti per storici 
prezzi zonali medi non rilevati 

negli ultimi 5 anni 

Matrice DSCR_1.600 ore 
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GP,fv i) 

Matrice LEC 
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 Conclusioni Goal.1: 
Sotto le HP impostate, il chiavi in mano €/kWp (comprese le opere di rete) al variare del 

prezzo zonale orario medio nel range [50 ; 120] €/MWh, tale che la redditività 

dell’investimento si mantenga nell’intorno IRR=8% appartiene al range [550,00 ; 1.300,00] 

€/kWp (senza leva) 

Nel caso Equity 100% la condizione GP,fv ii) (Condizione Suff.) risulta essere verificata  in 

Sicilia per un valore prossimo a 1.300,00 €/kWp a cui corrisponde un LEC che soddisfa la 

condizione GP,fv i) (Condizione necessaria) 

Nel caso Equity 20% la condizione GP,fv ii) (Condizione Suff.) risulta essere verificata  in 

Sicilia per un valore prossimo a 1.050,00 €/kWp a cui corrisponde un LEC che soddisfa la 

condizione GP,fv i) (Condizione necessaria) 

 

            [ 1.050,00 €/kWp; 1.600 ore; PZ= 0,099239 €/kWh ]  GP,fv  

 

Mantenendo la coppia di parametri [1.050,00€/kWp ; PZ,Sicilia], dall’osservazione della 

Matrice-LEC riportata nella precedente slds, si nota che la condizione necessaria alla GP,fv 

risulta essere soddisfatta anche per impianti meno performanti (al limite 1.000 ore). Ma in 

corrispondenza di tale selezione non risulta essere soddisfatta la condizione suff. alla GP,fv 

come si può rilevare dalla Matrice-DSCR(1.000 ore) riportata nella prox slds. 

 

Nei Goal a seguire sarà possibile svincolarsi dal PZ, ipotizzandolo tendere al PUN 

come riportato nella SEN in consultazione.  
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GP,fv ii) 

Valori DSCR ottenuti per storici 
prezzi zonali medi non rilevati 

negli ultimi 5 anni 

Matrice DSCR_1.000 ore 
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 Il prezzo zonale PZ è destinato a convergere nel tempo al Prezzo Unico Nazionale PUN 

(Obiettivo Strategia Energetica Nazionale) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Facendo variare il chiavi in mano €/kWp e le ore equivalenti [€/kWh], fissato il valore del PZ pari al 

PUN, è possibile ottenere in uno scenario di medio periodo la mappatura geografica della GP,fv  per 

impianti in modalità di esercizio zonale, autoconsumo ed ibrida. 

Per impianti in autoconsumo totale il prezzo zonale è un invariante rispetto alla GP,fv 

 

                  Spread PZ vs PUN: Fonte SEN_MiSE 
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Fonte Quotidiano Energia 
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 Goal.2  Caso Centrale a terra FV  P~1 MWp [Modalità zonale pura] 

Ricerca del prezzo chiavi in mano €/kWp al variare delle ore equivalenti kWh/kWp, tale che 

la redditività dell’investimento si mantenga nell’intorno IRR=8%  Ǝ GP,fv ii) 

Rispetto alla condizione di esistenza (raggiungibilità) GP,fv ii) verrà verificata la condizione 

necessaria (osservabilità) GP,fv i) 
HP: Prezzo Zonale = PUN = ipotesi 0,075 €/kWh con inflazione annua 1,75%  

 Strumenti Goal.1  Sensitivity analysis 1.500 simulazioni 

 Sensitivity Analysis eseguita con software Simulare_10 

 
Si è effettuata una sensitivity analysis (1.500 simulazioni) di tipo bidimensionale al 

variare della coppia di parametri (A;B) dove: 

A= costo del kWp installato all-inclusive [€/kWp]  [500,00 ; 1.700,00] €/kWp 

B= Ore equivalenti nel range [1.050 ; 1.500 ] €/kWh 

 

 



                                              dott.Ing. Alessandro Caffarelli 

                                                  

 
Casi sensitivizzati: 

 A) Centrale fotovoltaica a terra P=1,01 MWp  (P>1MWp  RID al prezzo zonale NO prezzi minimi 

AEEG) 

 

Ipotesi di lavoro: 
 

- Centrale fv  P=1 MWp 

- NO Feed-In/Tariff 

- RID per 25 anni Vendita energia in modalità indiretta al prezzo zonale orario 

- Prezzo zonale orario = PUN ipotesi 0,075 €/kWh inflazionato al tasso di inflazione annuo energia 

(per ipotesi posto pari all’1%) 

- Ore equivalenti kWh/kWp variabili nel range [1.050 ; 1.500] 

- Fattore di disponibilità 100% 

- Perdita di efficienza annuale 0,65% (totale sistema fotovoltaico sulle ore di produzione) 

- O&M: 1% investimento inflazionato Istat + 2 manutenzioni straordinarie al 10° e 15° anno 2% 

investimento 

- Assicurazione 13€/kWp inflazionati ISTAT 

- Alimentazione ausiliari centrale e servizi 3k€/anno inflazionati ISTAT (fornitura esterna BT) 

- NO DDS sito di proprietà 

- Oneri gestione RID-GSE pari allo 0,5% del controvalore dell’energia immessa in rete 

-Tasso inflazione ISTAT 1% 

-Tasso inflazione annuo energia 1,75% 

- Wacc% 8% ; IRES 27,5% ; IRAP 3,9% 

- Soggetto responsabile società di capitali 

- Fin 12 anni, equity 80%, tasso fin 7,5% 

- Costo all-in range [500,00 ; 1.700,00] €/kWp 
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GP,fv ii) 

    ~1.050 ore      ~1.500 ore 

Matrice IRR& equity20%_PZ=PUN 
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GP,fv i) 

Matrice LEC 

    ~1.050 ore 
     ~1.500 ore 
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 Conclusioni Goal.2: 
Sotto le HP impostate, il chiavi in mano €/kWp (comprese le opere di rete) al variare delle 

ore equivalenti nel range [1.050 ; 1.500] kWh/kWp, tale che la redditività dell’investimento si 

mantenga nell’intorno IRR=8% appartiene al range [700,00 ; 950,00] €/kWp (equity 20%) 

Nel caso Equity 20% la condizione GP,fv ii) (Condizione Suff.) risulta essere verificata  in 

Sicilia per un valore prossimo a 950,00 €/kWp a cui corrisponde un LEC che soddisfa la 

condizione GP,fv i) (Condizione necessaria) 

 

            [ 950,00 €/kWp; 1.500 ore; PZ= PUN=0,075 €/kWh ]  GP,fv  

 

Nel Goal a seguire verrà introdotta una X% di autoconsumo dell’energia fotovoltaica 

prodotta, mantenendo la stessa classe di potenza dell’impianto,  modificandone la 

tipologia architettonica che in ogni caso non rileva ai fini dello studio NO Feed-In 

(inoltre ipotesi di costo €/kWp e O&M invarianti rispetto alla tipologia architettonica) 
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 Strumenti Goal.1  Sensitivity analysis 1.500 simulazioni 

 Sensitivity Analysis eseguita con software Simulare_10 

 

Si è effettuata una sensitivity analysis (1.500 simulazioni) di tipo bidimensionale al variare 

della coppia di parametri (A;B) dove: 

A= costo del kWp installato all-inclusive [€/kWp]  [500,00 ; 1.700,00] €/kWp 

B= Ore equivalenti nel range [1.050 ; 1.500 ] €/kWh 

 

\ 

Goal.3 Caso Capannone FV  P~1 MWp [Modalità ibrida ed autoconsumo totale] 

Ricerca del prezzo chiavi in mano €/kWp al variare delle ore equivalenti kWh/kWp, tale che 

la redditività dell’investimento si mantenga nell’intorno IRR=8%  Ǝ GP,fv ii) 

Rispetto alla condizione di esistenza (raggiungibilità) GP,fv ii) verrà verificata la condizione 

necessaria (osservabilità) GP,fv i) 
Caso 1 HP:  modalità esercizio ibrida ossia con % autoconsumo  [ kWh industriale 0,13 €/kWh ; PZ = 

PUN = 0,075 €/kWh con inflazione annua 1,75% ] 

Caso 2 HP: modalità autoconsumo totale  PZ risulta essere un invariante rispetto alla GP,fv 
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Casi sensitivizzati: 

 A) Centrale fotovoltaica a terra P=1,01 MWp  (P>1MWp  RID al prezzo zonale NO prezzi minimi 

AEEG) 

 

Ipotesi di lavoro: 
 

- Centrale fv  P=1 MWp 

- NO Feed-In/Tariff 

- RID per 25 anni Vendita energia in modalità indiretta al prezzo zonale orario (con e senza 

autoconsumo) 

- Prezzo zonale orario = PUN ipotesi 0,075 €/kWh inflazionato al tasso di inflazione annuo energia 

(per ipotesi posto pari all’1%) rileva solo nel caso di autoconsumo nullo 

- Ore equivalenti kWh/kWp variabili nel range [1.050 ; 1.500] 

- Fattore di disponibilità 100% 

- Perdita di efficienza annuale 0,65% (totale sistema fotovoltaico sulle ore di produzione) 

- O&M: 1% investimento inflazionato Istat + 2 manutenzioni straordinarie al 10° e 15° anno 2% 

investimento 

- Assicurazione 13€/kWp inflazionati ISTAT 

- Alimentazione ausiliari centrale e servizi 3k€/anno inflazionati ISTAT (fornitura esterna BT). Anche 

nel caso di autoconsumo per ipotesi si alimentano gli ausiliari e servizi con fornitura esterna BT 

- NO DDS capannone di proprietà 

- Oneri gestione RID-GSE pari allo 0,5% del controvalore dell’energia immessa in rete 

-Tasso inflazione ISTAT 1% 

-Tasso inflazione annuo energia 1,75% 

- Wacc% 8% ; IRES 27,5% ; IRAP 3,9% 

- Soggetto responsabile società di capitali 

- Fin 12 anni, equity 80%, tasso fin 7,5% 

- Costo all-in range [500,00 ; 1.700,00] €/kWp 
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GP,fv ii) 

    ~1.050 ore      ~1.500 ore 

Matrice IRR& equity20%_PZ=PUN 

Caso 1: ibrida 

%Consumi 52% 
%Consumi 38% 
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GP,fv i) 

Matrice LEC 

Caso 1: modalità ibrida 

%Consumi 52% 
%Consumi 38% 
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GP,fv ii) 

    ~1.050 ore      ~1.500 ore 

Matrice IRR& equity20% 

Caso 2: autoconsumo 100% 
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GP,fv i) 

Matrice LEC 

Caso 2: autoconsumo 100% 

    ~1.050 ore      ~1.500 ore 
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 Conclusioni Goal.3.1: 
Caso1_Modalità di esercizio ibrida con X% autoconsumo. 

Sotto le HP impostate, il chiavi in mano €/kWp (comprese le opere di rete) al variare delle 

ore equivalenti nel range [1.050 ; 1.500] kWh/kWp, tale che la redditività dell’investimento si 

mantenga nell’intorno IRR=8% appartiene al range [500,00 ; 1300,00] €/kWp (equity 20%) 

Nel caso Equity 20% la condizione GP,fv ii) (Condizione Suff.) risulta essere verificata  in 

Sicilia per un valore prossimo a 1.300,00 €/kWp a cui corrisponde un LEC che soddisfa la 

condizione GP,fv i) (Condizione necessaria) 

 

            [ 1300,00 €/kWp; 1.500 ore; X%=38%; PZ= PUN=0,075 €/kWh ]  GP,fv  

 Conclusioni Goal.3.2: 
Caso2_Modalità di esercizio in autoconsumo totale con X%=100% 

Sotto le HP impostate, il chiavi in mano €/kWp (comprese le opere di rete) al variare delle 

ore equivalenti nel range [1.050 ; 1.500] kWh/kWp, tale che la redditività dell’investimento si 

mantenga nell’intorno IRR=8% appartiene al range [500,00 ; 1700,00] €/kWp (equity 20%) 

Nel caso Equity 20% la condizione GP,fv ii) (Condizione Suff.) risulta essere verificata  in 

Sicilia per un valore prossimo a 1.700,00 €/kWp a cui corrisponde un LEC che soddisfa la 

condizione GP,fv i) (Condizione necessaria) 

 

            [ 1700,00 €/kWp; 1.500 ore; X%=100%; PZ non rileva]  GP,fv  
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 Conclusioni 

 

La GP,fv è dunque dipendente da una serie variabili che ne condizionano 

l’osservabilità e la raggiungibilità nel breve/medio periodo. 

Praticamente raggiunta in Sicilia per classi di potenza impiantistica industriale e 

profili di consumo rilevanti (clienti produttori contemporaneamente fortemente 

energivori), risulta essere osservabile ma non ancora raggiungibile sempre in 

Sicilia e nell’Italia meridionale, per profili di autoconsumo nullo. Il chiavi in mano a 

950 €/kWp è infatti difficilmente realizzabile a meno che non entrino in gioco 

potenze multimegawatt connettibili in AT (>25 MW), fondi orientali come epc/ 

clienti produttori nell’esercizio impiantistico (accade oggi in Spagna) e modalità 

contrattuali di vendita alternative al RID. 

 

Spostandosi verso Nord si contrae lo spettro di osservabilità della GP,fv [LEC ↑] 

con condizioni di raggiungibilità al momento non praticabili [IRR≥ IRR,Benchmark]  
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