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Le energie rinnovabili  
 
Le energie rinnovabili rappresentano una valida alternativa alle tradizionali fonti di energia da 
combustibili fossili, la cui disponibilità futura è incerta e il cui costo in costante aumento dipende da 
molti fattori, non ultimi quelli politici e speculativi. 
Una delle principali fonti rinnovabili disponibili in natura è il sole, utilizzato per la produzione di 
energia elettrica, con impianti fotovoltaici (FV). Il solare fotovoltaico è una delle fonti di energia 
inesauribili, pulita e non inquinanti che l’Italia può sfruttare per diventare un cosiddetto “paese del 
sole”, grazie a un livello di irraggiamento particolarmente favorevole. 
I sistemi fotovoltaici  si iniziarono a sfruttare completamente alla fine degli anni ’50 nell’ambito dei 
programmi spaziali; questa energia si va diffondendo molto rapidamente anche per le applicazioni 
terrestri, come l’alimentazione di utenze isolate o gli impianti istallati sugli edifici e collegati a una 
rete elettrica e il suo utilizzo è un esigenza di molti paesi industrializzati e dei paesi in via di 
sviluppo. Per i paesi in via di sviluppo le energie rinnovabili rappresentano una concreta 
opportunità di sviluppo sostenibile, i paesi industrializzati, invece, necessitano dell’uso di più 
risorse disponibili, di una diversificazione del mercato energetico e di una maggiore sicurezza con 
una riduzione delle emissioni di gas serra e dell’inquinamento atmosferica. Per entrambi i tipi di 
paesi la sfida principale consiste nell’espansione del mercato dell’energia solare, nella riduzione dei 
costi delle diverse tecnologie e nel sostegno della ricerca e dello sviluppo di quest’energia.  
Per quanto riguarda l’Italia il Ministero dell’Ambiente e della tutela del territorio rende noto che i 
risultati dell’Italia nel campo delle energie rinnovabili sono incoraggianti. Infatti, la produzione di 
energia primaria da fonti rinnovabili è cresciuta di circa il 20% negli ultimi dieci anni; l’energia 
prodotta da fonti rinnovabili non tradizionali, quali eolico e soprattutto il solare è raddoppiata nello 
stesso periodo. 
Si ritiene pertanto che l’introduzione nel mercato dell’elettricità dei Certificati Verdi, connessi 
all’obbligo dei produttori di elettricità di utilizzare fonti rinnovabili per almeno il 2% della 
produzione annua, e le misure previste dalla direttiva 2011/77/CE  sulle fonti rinnovabili, 
dovrebbero consentire di aumentare entro il 2010 la produzione di elettricità da fonti rinnovabili 
dall’attuale 18% al 23%. Il sistema si dimostrerebbe efficace, in quanto non introduce distorsioni di 
mercato, garantisce la piena competitività dei fornitori, permette la partecipazione dei piccoli 
operatori e non richiede sostegno finanziario pubblico. È comunque evidente che l’utilizzo e la 
diffusione  delle fonti rinnovabili di energia solare assumono un’importanza prevalente quando si 
inseriscono nel contesto della lotta ai cambiamenti climatici e dell’impiego internazionale di 
riduzione dei gas serra stabilito a Kyoto, e secondo a quanto accade adesso in Italia, dove il Piano 
Nazionale per la riduzione delle emissioni di gas serra è in attuazione. Nello specifico, così come 
previsto dalla legge N. 120/02, oltre ai finanziamenti previsti del Protocollo di Kyoto per 
incentivare e finanziare la creazione  di impianti non inquinanti  con lo stazionamento di fondi 
presso la banca mondiale in campo nazionale sono stati destinati 30 milioni di euro, una cifra 
estremamente esile considerando le risorse di cui dispongono, per intervenire a favore  di progetti 
pilota tesi alla produzione di energia e calore. Infine negli ultimi anni, il Ministero dell’Ambiente si 
è fatto promotore di diversi programmi nazionali, sempre per incentivare lo sviluppo delle fonti 
rinnovabili sul territorio, particolarmente nei settori del Fotovoltaico. 
 
Le celle solari 
 
Storia del fotovoltaico 
 
1839: Alexandre Edmond Becquerel, a soli diciannove anni, scopre l’effetto fotovoltaico durante 
alcuni esperimenti con celle elettrolitiche di platino. 
1876: Due scienziati britannici, Adams e Day, osservano che il selenio può convertire la luce del 
sole direttamente in elettricità, senza riscaldare un fluido e senza utilizzare parti mobili. 
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1883: Charles Fritts costruisce la prima vera e propria cella solare usando selenio e oro, con un 
rendimento inferiore 1% 
1904: Wilhelm Hallwachs costruisce la prima cella solare con un dispositivo a base di rame e ossido 
di rame. 
1940s: Vengono creati i primi dispositivi basati sul silicio. 
1950s: Viene creata, presso i laboratori Bell, la prima cella a base di silicio molto più efficiente di 
quella al selenio con un rendimento del 6% e comincia la produzione di celle solari per attività 
aerospaziali. 
1960s: Le celle solari raggiungono il 14% di efficienza. 
1970s: Viene sviluppato il procedimento per creare il silicio policristallino, meno costoso e 
dispendioso rispetto al silicio monocristallino. 
1985: Fu creata la prima cella al silicio con efficienza 20%. 
1994: Venne costruita una cella solare con un efficienza del 30%. 
2000s: La capacità delle celle di convertire l’energia solare in elettricità è circa del 95%. 
 
Il Sistema Fotovoltaico 
 
La Cella 
 
Il componente base di un impianto fotovoltaico è la cella fotovoltaica. Questa è costituita da un 
sottile strato di materiale semiconduttore (quasi sempre silicio) di spessore complessivo compreso 
tra 0,25 e 0,35 mm. Il silicio che costituisce la cella viene drogato mediante l’inserimento su una 
“faccia” di atomi di boro (drogaggio p) e sull’altra “faccia” con piccole quantità di fosforo 
(drogaggio n). La cella può essere circolare o quadrata con dimensioni di 10 x 10 o 15 x 15 cm2 ed è 
in grado di produrre circa 1,5 – 2 Watt di potenza in condizioni standard, vale a dire quando si trova 
a una temperatura di 25°C, sottoposta ad una potenza della radiazione solare pari a 1000 W/m2. La 
potenza in uscita da un dispositivo fotovoltaico che lavora in condizioni standard prende il nome di 
potenza di picco (Wp), ed il rendimento varia al variare del materiale: per il silicio monocristallino 
è del 15 - 24 %, per il silicio policristallino 12 - 17%, per il silicio amorfo 4 - 10 %. Più celle 
assemblate e collegate tra di loro in un'unica struttura formano il modulo fotovoltaico. In commercio 
attualmente i più diffusi sono costituiti da 36 celle di silicio mono o policristallino disposte su  

quattro file parallele collegate 
in serie, per ottenere una 
potenza di uscita pari a circa 
50 Watt, ed hanno superfici 
che variano da 0,5 a 1 m2.  
Oggi, per esigenze 
architettoniche, i produttori 
immettono sul mercato moduli 
costituiti da un numero di celle 
molto più alto e, di 
conseguenza, di maggiore 
potenza, anche fino a 200 Wp 
per ogni singolo modulo. A 
seconda della tensione 
necessaria all’alimentazione 
delle utenze elettriche, più 
moduli possono essere 
collegati insieme formando un 
pannello, ovvero una struttura 
rigida ancorabile al suolo o ad  
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un edificio. Un insieme di pannelli, collegati elettricamente in serie, costituisce una stringa. La 
potenza elettrica richiesta determina poi il numero di stringhe da collegare in parallelo per realizzare 
un generatore fotovoltaico.  
I moduli più comuni sono costituiti da 36 celle in serie, che permettono l’accoppiamento con gli 
accumulatori da 12 Vcc nominali, e con inverter di ultima generazione (oggi molto più utilizzati). 
L'inverter è l'elemento di unione fra la fonte di energia e la rete elettrica pubblica. Esso converte la 
corrente continua di ingresso in corrente alternata, che viene convogliata nell'impianto utilizzatore  
ed immette l'eccedenza nella rete pubblica (ENEL). 
Nell’utilizzo del sistema fotovoltaico vi sono due differenti tipologie di gestione: il primo è il 
“sistema isolato” in cui l’energia prodotta viene utilizzata solo ed esclusivamente dall’edificio in cui 
è posto l’impianto (baite o luoghi difficilmente raggiungibili da un gestore elettrico), mentre il 
secondo, è il cosiddetto sistema “Grid Connected” che, sia produce corrente per il proprio 
fabbisogno, sia vende l’eccesso all’ente per la distribuzione dell’energia. 
Per ottenere i moduli, la celle vengono collegate e saldate tra loro mediante terminali sui contatti 
anteriori e posteriori (in sequenza N – P – N – P – N….). Si realizza quindi un “sandwich” avente 
come parte centrale il piano della cella e, procedendo, dall’interno verso l’esterno, su entrambe le 
facciate della cella, vi sono dei fogli di sigillante EVA (acetato viniletilenico) che permettono 
l’isolamento dielettrico del piano delle celle, ed una lastra di fibra di vetro dotata di buona 
resistenza meccanica. Si fissa infine il “sandwich” così trattato in una cornice d’alluminio estruso 
anodizzato (per resistere alla corrosione).     
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Caratteristiche elettriche del generatore fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico presenta una caratteristica I/V (corrente su tensione) dalla forma 
particolare: in un primo tratto (A-B) è schematizzabile come un generatore di corrente ideale, 
nell’ultimo (C-D) come un generatore di tensione ideale; i due tratti sono raccordati da un 
caratteristico ginocchio, in corrispondenza del quale il generatore fotovoltaico fornisce la massima 
potenza, rappresentata dall’area tratteggiata. 

 
Caratteristica elettrica del generatore fotovoltaico 

Le prestazioni del generatore fotovoltaico dipendono da due fattori: la temperatura e 
l’irraggiamento; quest’ultimo rappresenta l’energia luminosa nell’unità di tempo, per ogni metro 
quadrato di superficie, e si rappresenta in W/m2.                                                                                        
La corrente erogabile dal generatore diminuisce al diminuire di esso, mentre la tensione a vuoto 
rimane pressoché costante. 

 

Dimensioni: 
 
lunghezza [mm] 1425 
larghezza [mm] 990 
spessore [mm] 36 
peso [kg] 18,5 
 
Cella: 
qualità per modulo 54 
tecnologia cella monocristallina 
forma cella rettangolare 
dimensioni celle [mm] 150 x 150 
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Caratteristiche I-V per differenti condizioni di irraggiamento e temperatura costante 

Invece, all’aumentare della temperatura, la tensione rimane costante, mentre la corrente diminuisce 
con una conseguente abbassamento delle potenza massima erogata. 

 
Caratteristiche I-V per differenti condizioni di temperatura e irraggiamento costante 

Di solito, la potenza nominale di un pannello fotovoltaico è dichiarata in condizioni standard di 
irraggiamento e temperatura, e cioè rispettivamente 1000 W/m2 (condizioni di pieno sole) e 25°C. 
Ovviamente le condizioni di irraggiamento massimo non possono essere soddisfatte sempre, e 
allora si parla spesso di ore equivalenti nel corso di un anno: in altri termini, si fa finta che in un 
anno, in una data località, si  possano avere solo periodi di pieno sole e di buio totale: ad esempio 
1600 ore equivalenti in un anno, risultano pari a circa 4 ore di pieno sole e 20 di buio completo. 
Questo concetto di ore equivalenti è molto utile per il dimensionamento di un impianto che utilizza 
pannelli fotovoltaici. Ad esempio, nel caso della città di Novara, un impianto di potenza nominale 
di 1600W, con un inclinazione del modulo di 32°, esposto verso sud, con 1200 ore equivalenti e 
composto da 16 pannelli da 100W ciascuno, in un anno potrà erogare un’energia di: 

1600W x 1200h (ore equivalenti)  = 1920KWh in un anno. 
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Impianti integrati negli edifici  

Gli impianti fotovoltaici possono essere istallati sul tetto dell’edificio oppure sulla facciata, ma allo 
scopo di decidere su quale superficie di un edificio istallare i pannelli solari è necessario eseguire 
delle analisi dettagliate per stimare la radiazione solare totale incidente su ogni singola superficie e 
gli eventuali ombreggiamenti provocati da costruzioni adiacenti o dagli alberi.                                                
Esistono due tipi di istallazioni: “integrate” o “retrofit”: nel primo caso i moduli sostituiscono i 
componenti e diventano parte integrante dell’edificio, proteggendolo dagli agenti atmosferici e 
garantendo l’isolamento termico e acustico. Nel caso delle applicazioni retrofit, invece, gli impianti 
sono istallati sulla struttura già esistente per mezzo di supporti metallici in alluminio, acciaio 
inossidabile o zincotitanio, e hanno la sola funzione di produrre energia.                                                                   
I sistemi retrofit sono più economici di quelli integrati, ma sono caratterizzati da due importanti 
punti di debolezza: l’aspetto estetico, che talvolta non raggiunge livelli adeguati e i componenti 
elettrici dell’impianto che sono poco protetti dagli agenti atmosferica. I lavori di messa in opera 
sono relativamente semplici e non comportano, normalmente, modifiche sostanziali all’edificio, 
infatti, essi si limitano al fissaggio degli elementi di sostegno dei pannelli e al loro successivo 
montaggio.       
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Tetti inclinati    

Nel caso di tetti inclinati, la struttura metallica deve scaricare il carico sulla struttura portante, e non 
sul rivestimento, mentre i moduli sono soggetti a sforzi meccanici dovuti soprattutto al peso della 
neve e della forza eolica. Quest’ultimi esercitano allo stesso tempo un’azione di compressione e di 
sradicamento sulla struttura stessa. Per controbilanciare tali forze, è utile che i moduli abbiano la 
stessa inclinazione del tetto e che lo spazio tra moduli e tetto non sia troppo ampio, pur garantendo 
comunque la ventilazione dei dispositivi e un buon deflusso di materiali organici, come le foglie che 
potrebbero ostacolare lo scorrimento dell’acqua piovana. Inoltre, le linee di confine del tetto non 
devono essere mai superati ed i moduli devono essere leggermente distanziati tra loro per diminuire 
il carico a cui li sottopone la pressione del vento, mentre, nel caso di istallazioni a moduli singoli, 
sui punti di fissaggio si montano i binari su cui viene istallato il pannello; nel caso di un gruppo di 
pannelli, i moduli possono essere preparati sui binari e collegati tra loro a terra per poi essere portati 
tutti insieme sul tetto come una struttura unica. I punti di fissaggio dipendono dalla struttura del 
tetto e dal tipo di carico. Si posso utilizzare delle tegole speciali, chiamati tegole fotovoltaiche, per 
applicazioni solari in alluminio o in plastica che vengono istallate  in maniera indipendente rispetto 
alle travi del rivestimento del tetto e avvitate alle tavole. 
Troviamo, inoltre, impianti integrati per tetti inclinati, che hanno un aspetto estetico molto più 
gradevole rispetto a quelli retrofit. In questo caso, la struttura di montaggio deve essere 
idrorepellente per evitare le infiltrazioni d’ acqua e deve garantire una buona ventilazione tre i 
moduli. Si utilizzano, quindi, profilati che sono cornici non auto portanti che devono essere fissate 
alla struttura portante esistente e in cui vengono inseriti i pannelli. Ai bordi dei pannelli viene 
sovrapposta parte del laminato della cornice per proteggere il tetto dalle infiltrazioni. L’inclinazione 
del tetto deve essere almeno di 27° alle nostre latitudini affinché esso sia adatto ad un impianto 
fotovoltaico integrato. 
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Tetti piani     

Anche in questo caso gli impianti retrofit sono montati su una struttura metallica di supporto 
appoggiata sul tetto esistente. Se l’impianto occupa più file è necessario scegliere con accuratezza 

lo spazio tra di esse al fine di evitare o limitare gli 
ombreggiamenti. 
Un’opzione è quella dei sistemi con zavorra. Nei 
quali la struttura di supporto è ancorata al tetto 
tramite ghiaia o cemento, si evita così di perforare il 
tetto. Per attuare questa soluzione è necessario fare 
attenzione che il peso della struttura sia sopportabile 
dal tetto, se non è possibile l’utilizzo dei sistemi a 

zavorra è necessario ricorrere ai 
sistemi tradizionali di ancoraggio. 
La cornici portanti vengono 
montate su strutture a croce che a 
loro volta sono assicurate al tetto o 
al parapetto.  
Se l’impianto è integrato in un tetto 
piano, l’irraggiamento complessivo 
è minore rispetto a un impianto inclinato e la scarsa ventilazione provoca elevate temperature 
superficiali dei moduli con la conseguente riduzione delle prestazioni. D’altra parte si abbattono i 
costi di istallazione perché non serve la struttura di montaggio e si sfrutta in maniera migliore lo 
spazio (la potenza al metro quadro aumenta). 
 
Facciate  

I pannelli fotovoltaici possono essere montati sulle facciate degli edifici o integrati al loro interno; 
l’integrazione permette di risparmiare il materiale edile, ma il rendimento dei moduli montati sulle 
facciate in generale è piuttosto basso a causa dell’orientamento e dell’inclinazione non ottimali. Se 
non esistono esigenze particolari di forma e dimensione, sulle facciate possono essere montati 
moduli standard a cui non sono richieste particolari funzioni di isolamento o di 
impermeabilizzazione.  
Le facciate si suddividono in tre categorie: 

• Facciate fredde: possiedono uno strato esterno che protegge l’interno dagli agenti 
atmosferici è realizzato in muratura; lo strato retrostante, fornito di isolamento termico, 
provvede a sopportare i carichi strutturali. Tra lo stato esterno ed il pannello è lasciato 
un’intercapedine che permette la ventilazione e che si adatta bene all’istallazione di 
pannelli fotovoltaici con scatola di giunzione sul retro. 

• Facciate calde: non godono di nessun tipo di ventilazione e lo strato esterno ha il 
compito di proteggere dagli agenti atmosferici e funge da isolamento termico e acustico; 
in questo tipo di facciata è possibile sostituire i vetri isolanti tradizionali con moduli 
fotovoltaici in vetro nelle zone trasparenti o semitrasparenti, oppure, utilizzare moduli 
non trasparenti per le sezioni opache. Nelle facciate calde non esiste, di norma, lo spazio 
per la scatola di giunzione ma il cablaggio è fatto uscire lateralmente dai moduli. 

• Facciate doppie: sono caratterizzate da uno strato di vetro trasparente davanti alla faccia 
già esistente per migliorar la climatizzazione dell’edificio e l’isolamento acustico. Lo 
strato esterno in vetro si adatta all’istallazione dei moduli solari, che possono anche 
avere la funzione di ombreggiamento e di abbassamento del carico termico interno 
dell’edificio. 
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Esempi di impianti fotovoltaici prima del 19 febbraio 2007 
 
Impianti da 1 a 20 kW 
Per un impianti da 20 kW vengono utilizzati circa 113 moduli da 175 W che generano una 
superficie fotovoltaica pari a 147 mq (questo dato è riferito esclusivamente dalla superficie attiva 
dell’impianto, la superficie totale dell’impianto è variabile in quanto si deve tener conto del sistema 
di posizionamento dei moduli al fine di evitare ombreggiamenti che ne comprometterebbero la 
produttività, indicativamente è necessaria una superficie 3 – 4 volte quella attiva). 
 
Impianti tra i 20 kW e i 50 kW 
Per un impianto da 50 kW vengono utilizzati circa 285 moduli da 175 W che generano una 
superficie fotovoltaica pari a 370 mq (questo dato è riferito esclusivamente dalla superficie attiva 
dell’impianto, la superficie totale dell’impianto vari in quanto deve tener conto del sistema di 
posizionamento dei moduli che devono essere posizionati in modo tale da non creare degli 
ombreggiamenti che ne comprometterebbero la produttività, indicativamente è necessaria una 
superficie 3 – 4 volte quella attiva). 
Gli impianti hanno delle dimensiono tali da richiedere solo una realizzazione industriale. 
 
Impianti superiori ai 50 kW 
Per un impianto da 500 kW vengono utilizzati circa 2800 moduli da 175 W che generano una 
superficie fotovoltaica pari a 3.700 mq (questo dato è riferito esclusivamente dalla superficie attiva 
dell’impianto, la superficie totale dell’impianto è variabile in quanto si deve tener conto del sistema 
di posizionamento dei moduli al fine di evitare ombreggiamenti che ne comprometterebbero la 
produttività, indicativamente è necessaria una superficie 3 – 4 volte quella attiva). 
Questo genere di impianti solitamente vengono realizzati da grosse strutture pubbliche o private. 
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Tariffe riconosciute dal 19 febbraio 2007 
 

Le nuove tariffe e classificazioni di impianti in esercizio riconosciute dal decreto del 19 febbraio 
2007 variano in funzione della classe di potenza degli impianti e, del livello di integrazione 
architettonica.  

Taglio di potenza 

dell’impianto 

Non integrato 

(€/kWh) 

Parzialmente integrato 

(€/kWh) 

Integrato   

(€/kWh) 

1 kW ≤ P ≤3 kW 0,40 0,44 0,49 

3 kW < P ≤ 20 kW 0,38 0,42 0,46 

P > 20 kW 0,36 0,40 0,44 

 
Le tariffe sono incrementate del 5% nei seguenti casi, non cumulabili fra loro:  

• Impianti maggiori di 3 kW di potenza, non integrati architettonicamente, i cui soggetti 
responsabili hanno conseguito il titolo di autoproduttori.  

• Impianti i cui soggetti responsabili sono scuole di qualunque ordine e grado o strutture 
sanitarie pubbliche.  

• Impianti integrati (integrazione “totale”) in sostituzione di coperture in eternit, o comunque 
contenenti amianto, realizzati in superfici esterne di:  

o Edifici.  
o Fabbricati.  
o Strutture edilizie di destinazione agricola.  

• Impianti i cui soggetti sono Comuni con popolazione inferiore ai 5.000 abitanti in base 
all’ultimo censimento ISTAT (Istituto Nazionale di Statistica).   

Entro il 2010 saranno comunque previsti nuovi decreti e nuove tariffe. 
 
Vantaggi e svantaggi del fotovoltaico 
 
l’energia si può considerare come il motore dello sviluppo tecnologico, economico e sociale di un 
paese, ed il petrolio è stato e continua a essere tutt’oggi la fonte principale per la produzione 
energetica. Col passare degli anni però si è notato che esso, insieme a rame, ferro, gas naturale e, 
come tutte le altre materie prime, esistono in quantità limitata e sono quindi esauribili, nonostante 
ciò, l’uomo sta dissipando il patrimonio naturale con incredibile rapidità. 
Come soluzione a questa crisi energetica, le società industrializzate, maggiori consumatrici di 
energia, hanno sperimentato forme di risparmio energetico mediante un razionale e oculato 
consumo delle risorse conosciute, ed hanno cercato nuove forme di energia illimitata. 
Le fonti di energia alla quale più spesso si fa riferimento per la soluzione del problema è quella 
nucleare, che attraverso un processo di fissione del nucleo atomico, produce energia termica simile 
a quella prodotta dalla combustione del carbone o del petrolio da cui si può ricavare energia 
elettrica. 
La produzione di energia ha avuto inoltre effetti importanti nelle modifiche del territorio e delle 
condizioni ambientali: le dighe costruite per la produzione di energia elettrice hanno fatto variare il 
corso di fiumi, qualche volta sommerso terreni, modificato le condizioni dell’agricoltura o 
addirittura il clima stesso della zona; pensiamo poi ai fumi e alle polveri prodotte delle centrali 
termoelettriche, alle scorie prodotte dalle centrali termonucleari, scorie di materiali radioattivi come 



 11 

uranio e plutonio che diventano inattive solo dopo parecchi secoli e che una volta “sigillati” in 
contenitori stagni, vengono depositati nei luoghi più impensabili come fosse oceaniche e burroni. 
Questo ha provocato un maggiore interesse verso le fonti di energia rinnovabili, pulite e presenti in 
grande quantità. 
L’energia solare soddisfa tutte queste esigenze ma a causa dei sui alti costi, non è ancora diffusa e 
l’obbiettivo della ricerca scientifica è quello di mettere appunto tecnologie che garantiscano 
un’elevata efficienza a basso costo economico. 
 
I vantaggi dell’energia solare sono:  

• Assenza di uso combustibile e quindi di conseguenti problemi legati al suo acquisto, 
trasporto, stoccaggio e smaltimento. 

• Assenza di emissione chimica, termica ed acustica. 
• Non contribuisce al riscaldamento globale della Terra o alle piogge acide. 
• Non ha un rischio radioattivo. 
• Affidabilità degli impianti. 
• Scarsa manutenzione. 
• Costi di esercizio e manutenzione inesistenti. 
• Elevata vita utile complessiva: in particolare, i moduli, che rappresentano i componenti 

economicamente più rilevanti, hanno una durata di vita garantita dai produttori fino a 20 
anni senza subire significanti perdite di rendimento oltre tale limite continuano a produrre 
(indicativamente fini a 40 – 50 anni) con un decadimento significativo del rendimento che 
però continua ad essere superiore al 75% e quindi garantisce una produzione di energia 
utilizzabile dall’utente anche nei decenni successivi al termine dell’incentivo del conto 
economico (agevolazioni statali).   

 
Gli svantaggi sono: 

• Elevato costo iniziale, con conseguenti lunghi tempi di ammortamento. 
• Inquinamento indiretto causato dai processi di produzione di silicio e degli altri 

componenti del sistema: moduli fotovoltaici, cavi, strutture, etc. 
• Gli impianti usati hanno un certo impatto visivo e di occupazione del territorio, queste 

caratteristiche rendono la tecnologia fotovoltaica particolarmente adatta negli edifici 
urbani, eliminando così l’impatto ambientale. 

 
 
 
 

I costi del fotovoltaico  
 
Il costo finale di un impianto fotovoltaico di 3 kW, cioè quanto serve mediamente ad una famiglia 
italiana, parte dai 18.000 euro, in funzione delle esigenze di consumo energetico e dalle 
caratteristiche della propria abitazione il costo può aumentare. Per dei tetti piani, robusti e ben 
esposti alla luce solare il costo è notevolmente inferiore rispetto ai tetti inclinati o poco esposti.  

I costi sono legati anche al mercato. Il fotovoltaico è un mercato nascente in forte crescita e i prezzi 
sono soggetti alle tipiche regole della concorrenza e della domanda. Con la recente decisione di 
introdurre il sistema del "conto energia" si prevede un rapido incremento della domanda. Il "conto 
energia", favorirà anche l'accesso sul mercato da parte di nuove imprese concorrenti potando a 
ribasso i prezzi dell’impianto fotovoltaico. Il costo di un impianto fotovoltaico si divide in: 
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• Costi iniziali di investimento  
Realizzazione impianto, acquisto moduli e dispositivi. 

• Costi di esercizio  
La manutenzione annuale.  

I costi di manutenzione sono generalmente bassi e accessibili a tutti. Si consiglia di stipulare il 
contratti di assistenza con la ditta installatrice al momento dell'acquisto per ottenere ulteriori 
riduzioni nella spesa.                                                                                                                             
La durata media di un impianto fotovoltaico oscilla tra i 25 e i 30 anni. Durante l'intera vita 
dell'impianto si elimineranno parzialmente o completamente i costi di erogazione dell'energia 
elettrica ottenendo anche dei surplus economici nel caso del "conto energia". I vantaggi economici 
sono quindi evidenti. I costi possono essere abbattuti usufruendo degli incentivi pubblici concessi 
per l'installazione dei pannelli fotovoltaici dalle Regioni o dallo Stato, in alcuni casi si può ottenere 
contributi pari al 65% della spesa complessiva, come accade per la regione Piemonte. 

Costo di un impianto fotovoltaico 
Fasi Percentuale 

Progettazione 4 % 
Montaggio 14 % 
Materiali 12 % 
Inverter 10 % 
Moduli 60 % 

Manutenzione Annua 1 % 
 

 

 

Costo Approssimativo di un Impianto Fv  
Apparecchiature € 

Pannello Standard 700 
Inverter 700 x kW 

Cavi Elettrici 600 x kW 
Regolatori di Carica 100 x kW 

Quadro Elettrico 1000 
Installazione 14 % del costo complessivo 

Costo approssimativo di un Impianto FV da 3 Kw 
Apparecchiature N° Costo Cad Costo 

Pannelli 18 700 € 12.600 € 
Inverter 1 700 € x kW 2.100 € 

Installazione / 14 % del costo complessivo 2.800 € 
Quadro Elettrico 1 1000 € 1000 € 

Regolatori di Carica / 100 € x kW 300 € 
Cavi Elettrici / 600 € x kW 1.200 € 

Manutenzione Annua / 1% del costo complessivo 200 € 
Costo Totale 20.000 € 
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Impianto da: 3 kW 20 kW 50 kW 

N° Pannelli Installati 18 120 300 
N° Inverter Installati 1 7 15 

Costo Cavi Elettrici (€) 1.800 12.000 30.000 
Costo Regolatori di Carica (€) 300 2.000 5.000 

Costo Complessivo (€) 18/20.000 120.000 300.000 
 
 
Altre tipologie di celle fotovoltaiche. 
 
Mentre il mercato continua a crescere a ritmi record, la ricerca lavora per ridurre i costi e migliorare 
l’efficienza dei sistemi in commercio e, soprattutto, per sviluppare nuove e promettenti tecnologie. 
La tecnologia del silicio cristallino, che detiene oggi circa il 96% del mercato fotovoltaico, è stata 
criticata fin dagli inizi soprattutto perché comporta un grande spreco di materiale nella fase di taglio 
delle celle di silicio ed è quindi molto costosa. Quella del silicio cristallino è dunque una tecnologia 
che presenta alti costi, ma anche alta efficienza; da una ventina d’anni ci si sta orientando verso 
nuove tecnologie come: celle a tripla giunzione, celle di Graetzel, celle a film sottili e celle a 
inseguimento solare. 
 
Celle a film sottili. 

La nuova tecnologia sul fotovoltaico si chiama “film sottile”. Essa è formata da una pellicola 
trasparente a base di telloruro di cadmio, racchiusa fra due lastre di vetro, che cattura i raggi del sole 
producendo elettricità.  
Le celle fotovoltaiche in film sottile di silicio amorfo sono composte  da una sequenza di tre strati 
fondamentali chiamati (p-i-n).  
Il primo strato o “strato finestra p”, è realizzato con una lega di silicio-carbonio drogato, l'aggiunta 
di carbonio serve ad aumentarne la trasparenza. Allo strato p segue lo strato attivo della cella o 
“strato i”, formato solo da silicio amorfo che provvede alla generazione della corrente sotto 
illuminamento. 
Lo “strato n” è realizzato con silicio amorfo che chiude la struttura, e serve inoltre, da riflettore per 
permettere di recuperare parte della radiazione solare non assorbita dal primo strato p.   
Il silicio amorfo, utilizzato nelle celle a film sottili, ha il vantaggio di presentare costi di produzione 
nettamente inferiori rispetto alle celle di silicio cristallino, ma ha anche il grande svantaggio di 
avere rendimenti energetici molto più bassi (fino al 7 – 10% in meno) nei confronti di moduli 
fotovoltaici tradizionali e di risentire in maniera pesante del fenomeno di degrado delle prestazioni 
dovute all’usura temporale.  
 
Celle a tripla giunzione. 

I moduli a”tripla giunzione”, sono caratterizzate dall’essere sensibili alle diverse frequenze dello 
spettro solare, garantendo così, un'ottima resa nell'arco della giornata anche con tempo perturbato. 
Ogni singola cella è composta da tre strati di silicio sovrapposti; la cella superiore assorbe la luce 
blu, quella intermedia la luce verde e quella inferiore la luce rossa. 
Questa capacità di separazione dello spettro solare permette una maggiore resa effettiva rispetto a 
una cella di film sottile di silicio. La totale assenza di vetro rende il modulo sostanzialmente 
infrangibile e leggero (non si utilizza la lastra di vetro, come nelle altre celle, poiché essa polarizza 
la luce solare, interferendo così con corretto funzionamento della cella stessa) inoltre, le celle a 
tripla giunzione fanno si che le prestazioni del modulo rimangano costanti anche a temperature 
elevate.  
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La cella di Graetzel. 

La cella di Graetzel è un esempio molto efficace di trasformazione energetica, che usa come fonte il 
sole e che a differenza delle celle fotovoltaiche al silicio, il cui costo è molto alto a causa del fatto 
che lo stesso materiale viene usato per tutta la tecnologia informatica, la cella di Graetzel ha dei 
costi di produzione estremamente ridotti, in quanto utilizza strati sottili di biossido di titanio (TiO2),  
La presenza dello strato di TiO2 impregnati di un colorante naturale ottenuto da frutti (quali 
lamponi, mirtilli, more o da foglie di limone e spinaci), serve ad incrementare enormemente 
l’efficienza di raccolta della luce. 
 
Celle a inseguimento solare.                                                                                                   

L’orientamento dei pannelli solari ha una importanza fondamentale nella resa complessiva 
dell’impianto. È opportuno infatti orientare il pannello in modo che riceva la massima quantità 
possibile di radiazione solare, ciò può essere messo in atto soltanto utilizzando sistemi di 
inseguimento solare. 
Nota la latitudine del sito, l’inclinazione dei collettori viene determinata in base al periodo di 
funzionamento previsto. Nel periodo estivo, quando il sole è più alto sull’orizzonte, l’inclinazione 
ottimale risulta essere di circa 10°÷15° superiore alla latitudine del luogo. Viceversa, per il periodo 
invernale, la migliore inclinazione è di 10°÷15° inferiore alla latitudine; il tutto è comandato tramite 
un sistema computerizzato che comunica via GSM / GPRS o ADSL con un centro di controllo che 
rileva gli eventuali allarmi, stabilisce le strategie di movimento in base alle condizioni atmosferiche 
e controlla in tempo reale la produzione. 
Purtroppo tali sistemi, se da un lato comportano un aumento sensibile dell’energia solare captata, 
dall’altro incidono notevolmente nei costi di installazione e manutenzione, questa soluzione risulta 
pertanto non economica per l’utenza privata. Per questo motivo vengono abitualmente adottate 
installazioni di tipo fisso; però con impianti a inseguimento solare si può ottenere un rendimento 
nettamente superiore (fino al 30% in più) rispetto ai moduli fotovoltaici con installazione fissa. 
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