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ŜƭƭƛǘǘƛŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻǊōƛǘŀ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜύ Φ ¢ŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜ ŝ ŘŜǘǘŀ 
costante solare Ŝ ƻǎŎƛƭƭŀ ǎƻƭƛǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩм҈ 
durante il ciclo medio undecennale di Schwabe. 
La frazione di energia che arriva sulla superficie 
terrestre, non è quel valore a causa 
ŘŜƭƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴŜ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƻ 
ŘŀƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΦ  tŜǊ ǉǳŜǎǘƻ ǎǳƭƭŀ ¢ŜǊǊŀΣ 
considerando sempre la superficie normale alla 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǎƻƭŀǊŜΣ ǎƛ ǇǳƼ ƳƛǎǳǊŀǊŜ ŎƘŜ ƭΩŜƴŜƎƛŀ ƛƴ 
arrivo col cielo sereno è tipicamente  il 75%. 
Tuttavia si tratta di un valore ottimale, poiché  è 
necessario tener conto della posizione geografica 
ƛƴ Ŏǳƛ Ŏƛ ǎƛ ǘǊƻǾŀΦ !ƭƭΩŜǉǳƛƴƻȊƛƻ Řƛ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀ 
ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŝ ƳŀǎǎƛƳŀ ŀƭƭΩŜǉǳŀǘƻǊŜ Ŝ ǇǊŜǎǎƻŎƘŞ ȊŜǊƻ 
ŀƭ tƻƭƻΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΣ ǇǊƻǇǊƛƻ ƛƴ ǾƛǊǘǴ 
ŘŜƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ Řƛ ноΦпр ϲΣ 
ƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǎǳ Řƛ ǳƴŀ ƳŜŘŜǎƛƳŀ ŀǊŜŀ ǾŀǊƛŀΦ  
[ŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŘΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ŝ ŀƴŎƘŜ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
ŎƭƛƳŀ ǘƛǇƛŎƻ Řƛ ǳƴΩŀǊŜŀ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎŀΣ ƻǾǾŜǊƻ ŝ 
strettamente legata al numero di giorni sereni 
nelle varie fasi stagionali. Ad esempio pur essendo 
le Alpi poco più a Nord della Pianura Padana, in 
estate i giorni sereni sono di certo meno di quelli 
rilevabili al piano a causa della più frequente 
presenza di temporali. Vice versa potrebbe 
avvenire durante le lunghe fasi di bonaccia 
invernale imposta da possenti anticicloni dinamici, 
ǇƻƛŎƘŞ ǎǳƭ Ŏŀǘƛƴƻ ǇŀŘŀƴƻ ƛƴ ǉǳŜƭƭΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ǎƛ 
formano le condizioni ideali per le nebbie. 
Dunque le caratteristiche climatiche tipiche di un 
ƭǳƻƎƻ ǎƻƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘƛ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ 
ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻΣ Řŀǘŀ ƭΩŀƭǘŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ǎŎƘŜǊƳŀƴǘŜ 
delle nubi. Chiudiamo questa breve parentesi, 
ǊƛǇƻǊǘŀƴŘƻ ŎƻƳŜ ŜǎŜƳǇƛƻ ƛ ƎǊŀŦƛŎƛ ŘΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ 
diurno a Castelnovo di Sotto, nel caso di solstizio 
estivo e invernale.  
Questo al solo fine di far meglio capire quanto 
ǾŀǊƛŀ ƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻΣ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ  ŀƭƭŜ ƳŜŘƛŜ 

Energia dal Sole 
In questo breve e di certo non esaustivo 
articolo,  si vuol proporre una riflessione sul 
significato del fotovoltaico oggi, intesa come 
ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƘŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ǉǳŜǎǘŀ 
tecnologia si può catturare dal Sole. I calcoli di 
seguito proposti sono da si intendersi stimati, 
poiché di certo nel computo complessivo 
sarebbero da introdurre altri fattori, tuttavia di 
certo abbastanza attendibili.  
Da sottolinerare come non entreremo in questa 
sede sulla disquisizione delle tecnologie 
impiegate per la costruzione dei differenti 
modelli di celle fotovoltaiche, ma partiremo 
delle loro specifiche dichiarate nei manuali 
ǘŜŎƴƛŎƛΦ hǾǾŜǊƻ ŦƻŎŀƭƛȊȊŜǊŜƳƻ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ 
ƭƻǊƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ Ŝ ƴǳƭƭΩŀƭǘǊƻΦ 
In questo report utilizzeremo i dati di 
irraggiamento e temperatura rilevati dagli 
strumenti a bordo della nostra stazione Davis 
Vantage Pro. 
 

Importante  ! 
 
Data la presenza di sostenitori pro e contro 
ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭ 
fotovoltaico, non si interpreti questo 
documento a favore o meno del suo impiego.  
[ŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ƴŀǎŎŜ Řŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴƛ ƛǘŜǊƴŜ ŀƭƭΩ!w!Σ 
nonché da spunti suggeriti da visitatori del 
ƴƻǎǘǊƻ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻΦ 
 

,ȭÅÎÅÒÇÉÁ del Sole 
 
Nello spazio una superfice normale alla 
radiazione solare, posta alla distanza della 
Terra, riceve una potenza media di 1366 W/m2 

όƳŜŘƛŀ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ 
della variazione indotta dalla, seppur lieve, 
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funzione della superficie del pannello.  Di norma 
ǉǳŜǎǘΩŀǊŜŀ ŝ ǳƴ ƳŜǘǊƻ ǉǳŀŘǊŀǘƻΣ Ƴŀ ƭŀ ǎƛ ǇǳƼ 
sempre normalizzare a tale superficie calcolando 
la proporzione sui dati forniti in lunghezza ed 
altezza del pannello. 
Nel pannello utilizzato nella nostra analisi, la 
potenza di picco è dichiarata essere 205 W, 
tuttavia il pannello ha dimensioni di 150x99 cm. 
Dunque il valore approssimato su metro quadrato 
è : 
 

205/(150x99) x10000 Ғ 138 Wp 
 
Dove 10000 = 100x100 Cm 
 
Come sopra detto i Wp sono dati per condizioni 
standard (indicate nei documenti tecnici come 
STC - Standard Test Condition) e nel nostro caso 
in esame si ha: 
 
¶ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŎŜƭƭŀ 

fotovoltaica a 25 °C 
¶ Condizioni ambientali standart (AM) 1.5 
¶ Irraggiamento 1000 W/m2 

 

 

Di questi tre parametri i più importanti sono di 
ƎǊŀƴ ƭǳƴƎŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŎŜƭƭŀ Ŝ 
il livello di irraggiamento dato al pannello. Difatti 
ŀƭ ǾŀǊƛŀǊŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛΣ ǾŀǊƛŀ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭ 
ǇŀƴƴŜƭƭƻΦ 9Ω ǉǳŜǎǘŀ ƛƴ ōǳƻƴŀ ǎƻǎǘŀƴȊŀ  ƭŀ ǊŀƎƛƻƴŜ 
per cui il dimensionamento degli impianti si basa 
ǎǳƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ ǾŀƭƻǊƛ ŘΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ǘƛǇƛŎƛ ŘŜƭ ǇŀƴƴŜƭƭƻΣ 
meglio indicati nei documenti tecnici come NOCT 
(Nominal Operating Cell temperature). Nel nostro 
caso sono: 
 
¶ Irraggiamento 800 W/m2 
¶ Vento 1 m/s 
¶ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ нлϲ/ 
 
Questo porta tipicamente la cella ad una 
temperatura di esercizio a 40/45 °C; nel nostro 
caso 49°C. Il motivo per cui si usano questi 
ǇŀǊŀƳŜǘǊƛΣ ŝ ƛƳǇƻǎǘƻ Řŀƭ ǾŀǊƛŀǊŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ 
delle celle fotovoltaiche in funzione della 
t empera tu ra  da  esse  ragg iun ta  e 
ŘŀƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ŀ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ǎƻǘǘƻǇƻǎǘŜΦ  
 

 

P a g i n a  2  N u m e r o  3 ,   A n n o  2 0 1 0  

 ƭŀǘƛǘǳŘƛƴƛΣ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ƛƴ ǾƛǊǘǴ 
ŘŜƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΦ 
 Lƭ Řŀǘƻ Řƛ DƛǳƎƴƻ ŝ ǇǊƻǎǎƛƳƻ ŀƭ ǎƻƭǎǘƛȊƛƻΣ Ƴŀ Řƛ 
fatto non cambia nulla. 

 

 Pannelli fotovoltaici  
 

hƎƎƛƎƛƻǊƴƻ ƭΩƻŦŦŜǊǘŀ Řƛ ǇŀƴƴŜƭƭƛ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƛ ŝ 
ampia e variagata, tuttavia noi, come anticipato 
in precedenza, non tratteremo le caratteristiche 
costruttive e di funzionamento delle celle 
fotovoltaiche. Cercheremo di dare una 
panoramica sulla loro efficienza nel recupero di 
energia dal Sole, nonché le caratteristiche che la 
determinano. Prendermo poi in esame un 
modello di pannello considerato oggi ad alta 
efficienza  (senza tuttavia fornire informazioni 
commerciali) e attraverso le specifiche fornite 
dalla casa costruttrice proveremo a ragionare su 
alcuni aspetti funzionali ed economici. 
Una delle prime informazioni proposte in merito 
a questi oggetti, è la risposta di picco della 
potenza (Wp). La Wp ŝ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ŀ 
partire da condizioni standard di irraggiamento e 
temperatura di lavoro della cella fotovoltaica in 
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[ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ǇŀƴƴŜƭƭƻ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 
espressa come (F1): 

 
 
 
 
 
 

Dove  
 

h0   ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ  ŘƛŎƘƛŀǊŀǘŀ Řŀƭ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊŜ 
Wp ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Řƛ ǇƛŎŎƻ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ 
standard (STC) espressa im W/m2 
Wst ŝ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ό{¢/ύ
incidente sul pannello espressa in W/m2  
A ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ǇŀƴƴŜƭƭƻ ƛƴ Ƴ2 
 

La F1 non tiene tuttavia conto delle perdite di 
rendimento sin qui discusse, pertanto possiamo 
così definire il rendimento  reale come (F2): 
 

 

 

 
Dove: 
 

h è il rendimento effettivo 

b ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŘΩŜŦŦƛŎŜƴȊŀ .h{ ό.ŀƭŀƴŎŜ  hŦ {ȅǎǘŜƳύ 

h0 ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ  ŘƛŎƘƛŀǊŀǘŀ Řŀƭ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊŜ 

a ŝ ƛƭ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ǎŎŀƳōƛƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ώϲ/-1] 
Tc ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŎŜƭƭŀ ώϲ/ϐ 
T0 ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŎŜƭƭŀ ǇŜǊ ƭŀ 

quale il costruttore ha rilasciato h0 (condizioni 
STC) [°C] 
 

!ƭƭΩŀǇǇŜƭƭƻ ƳŀƴŎŀ ƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ŘΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭ 
ǇŀƴƴŜƭƭƻ ŀƭ ŎŀƭŀǊŜ ŘŜƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜΦ 
Pur essendo significativa, non verrà introdotta nei 
calcoli poiché non è chiaro se sia lineare o meno. 
Pertanto, giusto per minimizzare le possibili 
sottostime, come detto la escluderemo. 
Dalla F2 si nota come sia essenziale risalire alla 
temperatura di lavoro della cella. Questa può 
ŜǎǎŜǊŜ ǊƛŎŀǾŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ 
ŘŀƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ƳƛǎǳǊŀǘƻΣ ŎƻǊǊŜƭŀƴŘƻƭƛ Ŏƻƴ ƛ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǘƛǇƛŎƛ ŘΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘƛŎƘƛŀǊŀǘƛ Řŀƭ 
costruttore (NOCT). 

 

P a g i n a  3  N u m e r o  3 ,   A n n o  2 0 1 0  

9Ω ƛƴ ōǳƻƴŀ ǎƻǎǘŀƴȊŀ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ŀ 
determinare la temperatura di lavoro della cella. 
In tal senso dalle specifiche tecniche del  pannello 
in esame, possiamo notare come venga 
dichiarato un calo dello 0.45 %/°C (ovvero 0.934 

W/°C => 0.934/205 Ғ 0.0045) di potenza 
ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ŎŜƭƭŀ 
fotovoltaica rispetto alle condizioni standar (STC), 
anche detto coefficiente di scambio termico, 
nonché un calo di efficienza del 6% passando da 
un irraggiamento di 1000 W/m2 a 200 W/m2. 
LƴŦƛƴŜ ƴŜƭ ŎƻƳǇǳǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻ Řƛ 
energia dal Sole, non possiamo omettere la 
perdita indotta dal necessario utilizzo di un 
inverter. Possiamo generosamente stabilire, nel 
ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ό.h{ύΣ ŎƻƳŜ лΦф 
ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇŀǊŀǘƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛΦ 5ǳƴǉǳŜ ƛƴ 
estrema sintesi la condizione necessaria per avere 
ǳƴŀ ōǳƻƴŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ǇŀƴƴŜƭƭƻ 
fotovoltaico, consta nel conoscere la temperatura 
di esercizio della cella fotovoltaica, 
ƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǊƛŎŜǾǳǘƻ Ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ 
ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎŀǾŀǘŀ Řŀ ŜǎǎƻΦ 
 

Ancora ÓÕÌÌȭefficienza  
 
Oltre ai parametri sopra citati per ciò che attiene 
le cellule fotovoltaiche, da tener presente 
sarebbe anche il calo di efficienza determinato 
dalla non sempre ottimale incidenza della 
radiazione (inclinazione pannello), dal depositarsi 
di pulviscolo atmosferico sulla superficie del 
medesimo (che se marcato può ridurre in modo 
significatico il rendimento), nonché le rotture di  
ǎƛƴƎƻƭŜ ŎŜƭƭŜ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƘŜΦ {ƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŀƴŎƘΩŜǎǎŀ 
tale da poter compromettere in modo 
significativo il funzionamento del pannello. 
Tuttavia non cosidereremo nel nostro esempio 
queste occorrenze, poiché, almeno negli ultimi 
due casi, si riterranno questi effetti minimizzati 
Řŀƭƭŀ  ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ  
Non terremo neppure conto della perdita 
ŘΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŀƴƴǳŀƭŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭ ŘŜƎǊŀŘƻ ŘŜƛ 
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛΣ ŎƘŜ ǘƛǇƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎƛ ŀƎƎƛǊŀ ŀƭƭΩм҈Φ bŜƭ 
nostro caso in esame le specifiche garantiscono: 
 
¶ Il 90% del Wp sui 10 anni 
¶ [Ωул҈ ŘŜƭ ²p su 20 anni. 
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pannello preso in esame nel giorno 18/06/2009, 
ossia in prossimità del solstizio estivo. Come 
promemoria ecco i parametri di calcolo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nei dati proposti nella schermata alla pagina 9 
όƳŀ ƭŀ ƳŜŘŜǎƛƳŀ Ŏƻǎŀ ǾŀǊǊŁ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ ƛ Ŏŀǎƛ Řƛ 
questo tipo a cui faremo riferimento) le 
intestazioni della griglia dati sono da intendersi:  
 
OraΥ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ŝ Ŧŀǘǘŀ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƛ 
parametri rilevati. Ad esempio se 0 significa che la 
ƳŜŘƛŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ǘǊŀ ƳŜȊȊŀƴƻǘǘŜ Ŝ ƭΩǳƴŀ Řƛ 
notte. 
TmediaΥ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ όƛƴ ϲ/ύ ƳŜŘƛŀ ǊƛƭŜǾŀǘŀ ǎǳƭ 
periodo di aggregazione 
Sole: valor medio della radiazione solare misurata 
(in w/m2)  sul perido di aggregazione 
PTeorico: potenza ricavata dal pannello 

utilizzando il dato di efficienza teorico (h0 ) 
PReale: potenza ricavata dal pannello utilizzando 

il dato di efficienza teorica (h) 
DE: differenza percentuale di rendimento tra il 
teorico e il reale. 
 
Inoltre  il grafico associato si riferisce ad una 
interpolazione (area spline) delle 24 misure 
radiometriche medie (aggregazione oraria) del 
Sole (area rossa), del rendimento teorico del 
pannello (area arancione), nonché del 
rendimento reale (area verde). 
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Dunque possiamo così esprimerla (F3): 
 

 

 

 

Dove: 
 
Tc è la temperatura della cella 
T ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 
Ws ŝ ƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǎǳƭ ǇŀƴƴŜƭƭƻ ƛƴ ²κƳ2 
Tnc ŝ [ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ŎŜƭƭŀ όbh/¢ύ 
Tnt ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊƛƭŜǾŀǘŀ ƭŀ bh/¢ 
Wn ŝ ƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǳǘƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭƭŀ ǊƛƭŜǾŀȊƛƻƴŜ 
della NOCT in W/m2 
 

Nel nostro caso, avendo una NOCT dichiarata di 
пфϲ/ Ŝ ōŀǎŀƴŘƻǎƛ ǎǳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ƛƴ Ŏǳƛ Ŝǎǎŀ ŝ ǎǘŀǘŀ 
definita riportati a pagina 2, possiamo così 
riscrivere la formula F2: 

 

 

 

 

La Tc così calcolata può pertanto entrare nella F1. 
 

Osservazioni preliminari  
 

Per eseguire questa analisi ci avvarremo di un 
ǇƛŎŎƻƭƻ ǎƻŦǘǿŀǊŜ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩ!w!Σ Řƛ Ŏǳƛ  
tra breve proporremo le schermate. I dati di 
seguito forniti sono da riferirsi ad un pannello di 
area pari ad 1 m2. Come detto le rilevazioni di 
temperautra ed irraggiamento sono di Castelnovo 
di Sotto ed eseguite con una stazione 
meteorologica DAVIS, le cui caratteristiche 
strumentali sono pubblicate sul sito 
www.astroara.org. Tali misure saranno aggregate 
per ora, ovvero se ci si riferisce alla temperatura 
ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǉǳŜǎǘŀ ǎŀǊŁ Řŀǘŀ Řŀƭƭŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭŜ 
ƳƛǎǳǊŜ ǊƛƭŜǾŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴ ƻǊŀΦ {ǘŜǎǎƻ ǎƛǎǘŜƳŀ 
vale per il parametro della radiazione. Infine si 
tenga presente che i dati vengono rilevati ogni 5 
ƳƛƴǳǘƛΤ ŘǳƴǉǳŜ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴ ƻǊŀ ŀǾǾŜƴƎƻƴƻ мн 
campionamenti. 
Per prima cosa calcoliamo il rendimento reale del 
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Punti di Riferimento  
 
tŜǊ ǇǊƻǎŜƎǳƛǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛΣ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǎǘŀōƛƭƛǊŜ ŘŜƛ 
punti di riferimento per poter meglio ragionare 
sulle variabili in gioco. A tal proposito la prima 
Ŏƻǎŀ Řŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ŝ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩ ƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ 
massima nel luogo di interesse. Nel nostro caso 
Castelnovo Sotto. Per far ciò prenderemo un 
giorno completamente sereno per decade nei vari 
ƳŜǎƛ Ŝ ƳƻƭǘƛǇƭƛŎƘŜǊŜƳƻ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ŘΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ 
trovato per i giorni della decade. Nel caso in cui, 
data la brevissima serie storica disponibile, non si 
riuscisse ad avere il dato, il medesimo sarà 
sostituito da un valore calcolato su di un giorno 
che ne massimizzi il risultato. In altri termini il 
valore finale risultante sarà un poco sovrastimato, 
La matrice di riferimento per il calcolo di questo 
ŀƴƴƻ ǎǘƛƭŜ άŘŜǎŜǊǘƻ Řƛ !ǘŀŎŀƳŀέ όƻǎǎƛŀ Ŏƻƴ ƎƛƻǊƴƛ 
sempre completamente sereni) la si può 
consultare a pagina 12.  
5ŀǘƛ Řŀǘƛ ǎƛ ǇǳƼ ƴƻǘŀǊŜ ŎƻƳŜ ŎƛǊŎŀ ƭΩур҈ 
ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ {ƻƭŀǊŜ ŀƴƴǳŀ ǎƛŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ǘǊŀ ƛƭ ƳŜǎŜ 
di Marzo e quello di Ottobre (compresi), nonché 
come il 38% sia racchiuso nella fase estiva (mesi 
GiugnoτAgosto, statisticamente - ovvero estate 
meteorologica - ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ŎƻƳŜ ǘŀƭƛύΦ  [ΩƛƴǾŜǊƴƻ 
meteorologico (Dicembre τ Febbraio) fornisce un 
ŀǇǇƻǊǘƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŎƛǊŎŀ ƭΩмм҈Σ ǇŜǊǘŀƴǘƻ 
ƭΩŀǳǘǳƴƴƻ Ŝ ƭŀ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ŎƛŀǎŎǳƴƻ 
per circa il 25%. Come ci si poteva aspettare, i 
mesi estivi sono di gran lunga i più importanti per 
il bilancio annuale della potenza acquisita dal Sole 
anche in virtù della caratteristica maggior stabilità 
atmosferica. Tuttavia si nota anche come una 
ƎǊŀƴ ŦŜǘǘŀ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƛŀ ǾŜǊŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŜ Ƴŀƴƛ  
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Analizzando i dati dei giorni 21/12/2008 (pagina 
млύ Ŝ муκлуκнллф όǇŀƎƛƴŀ ммύΣ ƴƻƴ ŎΩŝ ǎƻǊǇǊŜǎŀ 
ƴŜƭ ǊƛƭŜǾŀǊŜ ƛƭ Ŏŀƭƻ ŘΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƛƴŘƻǘǘƻ Řŀƭƭŀ 
combinazione irraggiamento e temperatura, in 
virtù del legame espresso in precedenza tra 
ǉǳŜǎǘŜ ŜƴǘƛǘŁΦ 5ŀǘŀ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŀǘǘǳŀƭŜ   
dei pannelli, è altresì attesa la piccola frazione 
ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀƭ 
Sole. Nei dati sin qui esposti, si sono considerati 
giorni completamente sereni.  Ciò significa che il 
ǊƛŘǳǊǎƛ ŘŜƭƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ 
nuvolosità, riduce inevitabilmente la resa dei 
pannelli. La nuvolosità può ostacolare con varia 
ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǎƻƭŀǊŜΦ 5ƛ ǎŜƎǳƛǘƻ 
proponiamo le rilevazioni di alcuni giorni con 
nuvolosità più o meno consistente, così da 
chiarire il ancor meglio questo effetto. La distanza 
temporale tra i giorni scelti è poca cosa, questo 
per minimizzare la variazione  di durata e picco 
ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŘΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ όŜǎǇǊŜǎǎƻ 
completamente in un giorno sereno, comunque 
ǊƛƴǘǊŀŎŎƛŀōƛƭŜ ƴŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ŘŜƭ ммκоκнлмл ύ 
 

24/03/2010 

 
19/03/2010 

 



 

  

Conto Energia 
 
vǳŀƴǘƻ ǇŀƎƘƛŀƳƻ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƘŜ ŎƻƴǎǳƳƛŀƳƻ Κ Lƭ 
libero mercato permette di gestire offerte, 
tuttavia la tabella a pagina 17 ci da ancora una 
volta dei punti di riferimento, ed in particolare la 
tariffa regolata e gestita trimestralmente dalla 
apposita autorità.  
[ΩƻŦŦŜǊǘŀ ǎǳƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ǇŜǊ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƛ 
άŎƘƛŀǾƛ ƛƴ Ƴŀƴƻέ può essere stimata tra i 5500 e i 
6000 Euro/KwpΦ {ƛ ǇǳƼ ǎŎŜƴŘŜǊŜ ǎǳƛ рллл 9ǳǊƻκ
Kwp per impianti molto grossi. Nel caso del 
fotovoltaico il GSE (Gestore Servizi Energetici) 
eroga un contributo tipico di  circa 0.4 Euro/Kwh 
(su di un lasso di tempo massimo di 20 anni). Se a 
questo valore viene sommato il risparmio 
determinato dalla quantità di energia  prodotta e 
consumata (scambio sul posto), si può arrivare ad 
una massimizzazione tipica di 0.58 Euro/Kwh 
(ovvero 0.4+0.18). La massima resa la si ha 
ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻ ǇǊƻŘǳŎŜ 
quanto il possessore del medesimo consuma di 
energia elettrica in un anno (il surplus di 
produzione riceve solo il contributo GSE). 
{ƛ ƴƻǘŀ ǎǳōƛǘƻ ǳƴŀ ǎǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŜΦ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ Řƛ 
norma viene venduta ad un prezzo medio che è  
quasi 1/3 (o se va bene oltre la metà) di quella 
pagata se prodotta dal fotovoltaico.  
Chi paga la differenza ? Tutti noi attraverso la 
ōƻƭƭŜǘǘŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀΦ 5ƛŦŀǘǘƛΣ ƛƴ ǾŀǊƛŜ ŘƛȊƛƻƴƛΣ ǎǳƭƭŜ 
bollette si possono rintracciare voci del tipo 
Promozione della produzione di energia da fonti 
rinnovabili ed assimilate e Contributi alla ricerca 
e sviluppo. 
Da quanto sin qui detto, si evince 
immediatamente che se il fotovoltaico fosse 
ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ƳŀǎǎƛŎŎƛŀƳŜƴǘŜΣ ƛƭ Ŏƻǎǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
diverrebbe rapidamente insostenibile, a meno di 
ritornare ad una normale logica di mercato. Il che 
ƳŜǘǘŜǊŜōōŜ ŀ ƴǳŘƻ ƭŀ ǾŜǊƛǘŁ ǊƛƎǳŀǊŘƻ ŀƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ 
ǇǊƻŘǳǘǘƛǾŀ  ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛΦ 
Non dilunghiamoci oltre su di un terreno che 
esula dalla semplice analisi dei fatti. Ritorniamo 
pertanto ai nosti pannelli e continuamo a 
ragionare sul loro rendimento. 
wƛǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ƛƭ Řŀǘƻ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎŀǾŀǘƻ Řŀƭ 
ǇŀƴƴŜƭƭƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нллфΣ ǾŜŘƛŀƳƻ ǉǳŀƭƛ 
scenari si ricavano in termini di recupero del  
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ŘŜƭƭΩ ŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜΣ ǇƻƛŎƘŞΣ ŎƻƳΩŝ ƴƻǘƻΣ 
ƭŀ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀ Ŝ ƭΩŀǳǘǳƴƴƻ Ǉƻǎǎƻ ŀǾŜǊŜ ƎǊŀƴŘƛ 
variabilità interannuali.  
I dati estivi ci suggeriscono che  15 giorni di cielo 
Ƴƻƭǘƻ ƴǳǾƻƭƻǎƻ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ŘŜƛ ǘǊŜ ƳŜǎƛΣ 
ridurrebbero di una porzione prossima al 4% del 
ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ŀƴƴǳƴŀƭŜΦ ¦ƴŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ  
davvero rilevante se si considera un sistema come 
quello analizzato, che di fatto è sin qui stato 
trattato partendo da valori  massimizzati.  
 

,ȭ Anno 2009  
 
Avendo la matrice di massimo irraggiamento  
ǎƻƭŀǊŜ ƴŜƭƭŀ ƭƻŎŀƭƛǘŁ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ǇƻǎǎƛŀƳƻ ƛƴƛȊƛŀǊŜ 
ŀŘ ŜǎǇǊƛƳŜǊŜ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭΩŀƴƴƻ ŀǇǇŜƴŀ 
ǘǊŀǎŎƻǊǎƻΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭΩŀƴƴƻ Řƛ Ŏǳƛ ǎƛŀƳƻ ƛƴ ǇƻǎǎŜǎǎƻ 
del 100% dei dati termici e radiazione. Calcolando 
il dato giornaliero, poi accorpandolo per dar vita 
al mensile, si ottiene la tabella che segue (i valori 
sono espressi in W mese/m2) : 

 
{ƛ ǇǳƼ ƴƻǘŀǊŜ ŎƻƳŜ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ нллф  
ƭΩƛǊǊŀƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ǎƛŀ ǎǘŀǘƻ ǇƻŎƻ Řƛ ǇƛǴ ŘŜƭ тт҈ ŘŜƭ 
massimo possibile. Non siamo in grado di avere 
una statistica di paragone in termini energetici 
per Castelnovo, tuttavia dai grafici proposti da 
pagina 13 e pagina 16 (interpolazione area 
spline), si evince come i mesi chiave in tema di 
frazione energetica annua, abbiano goduto di un 
buon soleggiamento a parte il più tormentato 
Aprile. 
 

Anno 2009

Mese Top Sole Sole Teorico Reale

Gennaio 58603,4 30221,0 4172,1 4025,4

Febbraio 82551,4 61702,0 8518,0 7852,5

Marzo 143290,2 95774,9 13221,6 11713,1

Aprile 174112,0 104018,7 14359,4 12384,4

Maggio 209201,9 180300,5 24889,9 20420,6

Giugno 220071,0 182522,0 25196,9 20408,1

Luglio 219394,8 198071,1 27342,9 21836,2

Agosto 186166,4 172292,1 23784,7 18993,9

Settembre 141653,0 119148,5 16448,2 13727,2

Ottobre 101612,4 77457,6 10692,8 9433,7

Novembre 65697,0 27369,9 3778,4 3508,0

Dicembre 49117,8 29658,6 4094,7 3924,6

Totale 1651471,3 1278536,9 176499,6 148227,7



 

  

esiste nulla di chiaro e definito in merito. 
Per queste ragioni e dal fatto che il 2009 lo si può 
considerare un buon anno in termini di 
soleggiamento nella fase di massima resa dei 
pannelli, è ragionevole ipotizzare una certa deriva 
temporale in termini di ammortamento impianto, 
senza tuttavia poterne realmente quantificarne 
ƭΩŜƴǘƛǘŁΦ 
 

,ȭÉÍÐÏÎÄÅÒÁÂÉÌÅ minaccia  
 
Per un impianto fotovoltaico esiste una minaccia 
davvero non prevedibile: la grandine. Portata da 
fenomeni temporaleschi, della grandine, in  
termini di violenza e frequenza sul territorio, si sa 
veramente poco. In Italia non vi sono ricerce di 
lungo periodo su vaste porzioni di territorio 
sufficientemente dettagliate. 
Quando si parla di questa meteora, I danni 
potenziali che può causare sono proporzionati a 5 
fattori: 
 
¶ dimensione del chicco  
¶ velocità di caduta del chicco  
¶ durezza del chicco  
¶ forma del chicco  
¶ orientamento della traiettoria di caduta del 

chicco  
 
9Ω ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƘŜ ŎƘƛŎŎƘƛ Řƛ ƎǊŀƴŘƛƴŜ Ƴƻƭǘƻ ƎǊƻǎǎƛ 
causino danni minori, se questi sono inseriti in 
forti correnti sfavorevoli alla caduta rispetto ad 
altri chicchi più piccoli inseriti in correnti 
favorevoli. 
I pannelli sono di norma garantiti per chicchi di 
diametro 2 cm in caduta ad 80 Km/h (valore tipico 
per chicci di quelle dimensioni).  
Per  inquadrare le caratteristiche di una 
grandinata, si utilizza la scala Torro (si veda pagina 
18), introdotta nel 1986 da Jonhatan Webb di 
Oxford, Oxfordshire (U.K).  
La scala Torro è fenomenologica. Si riferisce ai 
danni maggiori creati da una grandinata ed è 
composta da 10 livelli.  Si può derivare 
indicativamente il livello anche partendo dalla 
dimensione del chicco e dunque nel nostro caso ci 
si attesta su H3τH4. Fortunatamente grandinate 
di questo tipo non sono frequenti, tuttavia su 
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/ƻǎǘƻ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ /ƻƳŜ ŘŜǘǘƻ ƛƭ 
rendimento dichiarato è 138 Wp/m

2, pertanto 
supponendo un impianto di 3KWp, si ottiene una 
superficie di 21.7 m2 di pannelli. 
 
Nel primo scenario consideriamo la massima resa, 
ossia lo scambio sul postoΦ /ƻƳŜ ŘŜǘǘƻ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
viene pagata 0.58 Euro/Kwh, per questo, 
considerando il rendimento reale annuale del 
pannello per il 2009 si ha: 
 

(148.2 x 0.58) x 21.7 Ғ 1865 Euro. 
 
tƻƛŎƘŞ ƛƭ Ŏƻǎǘƻ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ Yǿp stabiliamo 
essere 5500 Euro, per i 3 KWp otteniamo  16500 
9ǳǊƻ Ŝ ƛƭ ǘŜƳǇƻ Řƛ ŀƳƳƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 
diviene circa 9 anni. 
 
Differente la situazione in caso di surplus 
energetico prodotto. In questo caso si usufruisce 
ǎƻƭƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘΩƛƴŎŜƴǘƛǾƻ Ŝ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘƻ ǎƛ 
percepiscono 0.4 Euro/Kwh. Rifacendo il conto, 
supponendo di non utilizzare per noi stessi alcuna  
ŦǊŀȊƛƻƴŜ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀΣ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜΥ 
 

(148.2 x 0.4) x 21.7 Ғ 1286 Euro. 
 
Il tempo di ammortamento in questo caso diviene 
prossimo ai 13 anni. 
 
Chiudiamo la nosta carrellata ipotizzando di non 
ŀǾŜǊŜ ƭΩƛƴŎŜƴǘƛǾƻ Ƴŀ Řƛ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ 
scambio sul posto (situazione ipotizzabile allo 
scadere del ventennio di contratto favorito). 
 

(148.2 x 0.18) x 21.7 Ғ 579 Euro. 
 
Lƴ ǉǳŜǎǘΩƻǘǘƛŎŀ ƛƭ ǘŜƳǇƻ Řƛ ŀƳƳƻǊǘŀƳŜƴǘƻ 
risulterebbe essere 28.5 anni.  
 
I dati di ammortamento qui  esposti 
(tendenzialmente cautelativi nei valori in gioco) 
non considerano, come specificato inizialmente, 
ŀƭŎǳƴƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ǊƛŘǳǘǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƛ ǇŀƴƴŜƭƭƛΣ 
nonché alcuni costi accessori solo in parte 
realmente quantificabili.  Non si è neppure 
parlato dei problemi e dei costi di smaltimento 
impianti a fine ciclo, poiché ad oggi di fatto non 
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periodi molto lunghi, la loro probabilità di 
ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǊǎƛ ƴƻƴ ŘƛǾƛŜƴŜ ŎƻǎƜ ōŀǎǎŀΦ bŜƭƭΩŀǊŎƘƛǾƛƻ 
dati del nostro osservatorio (dunque area 
Castelnovo di Sotto), abbiamo almeno tre episodi 
del genere, uno dei quali, in data 18/06/1997, 
sarebbe di certo stato distruttivo (si veda pagina 
мфύΦ  [ΩŜǇƛǎƻŘƛƻ ŘŜƭ муκлсκмффт ƭƻ ŎƻƴŦƛƴƛŀƳƻ ƴŜƭ 
dubbio, poiché la parte più intensa della 
grandinata cadde a Campegine. Tuttavia si noti a 
ǇŀƎƛƴŀ мф ŎƘŜ ŎƘƛŎŎƘƛ ŎŀŘŘŜǊƻ ƛƴ ǉǳŜƭƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜΦ 
bŜƭƭΩŜǇƛǎƻŘƛƻ ŘŜƭ нсκлсκнлло ƭŀ ƎǊŀƴŘƛƴŀǘŀ 
avrebbe di certo creato danni, senza però 
raggiungere la severità toccata nel 1997 (si veda 
pagina 20). 
 

Conclusioni  
 
Dai dati sin qui analizzati, il fotovoltaico oggi 
ŀǇǇŀǊŜ ŎƻƳŜ ǳƴŀ ŘƛǎŎǳǘƛōƛƭŜ ŦƻƴǘŜ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ ǇŜǊ 
questo risulta improbabile la sua applicazione su 
vasta scala. La sua discontinuità di servizio, la 
sufficiente aleatorietà determinata dalle vicende 
climatiche, ma soprattutto la scarsa efficienza di 
recupero energetico, lo renderebbero 
inavvicinabile dal punto di vista economico, se 
non vi fossero artificiali ma congrui supporti 
statali.  In tal senso un iniezione così massiccia di 
ǊƛǎƻǊǎŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜ ǎǳƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ 
tecnologia ancora acerba, deve far riflettere sulla 
reale valenza e portata del suggerito beneficio 
ambientale.  
Per quanto il ciclo di vita di un impianto 
fotovoltaico possa superare i venti anni, il  venir 
meno meno dei suddetti supporti mette a nudo 
quanto appena ora asserito.  
Rimangono in essere i dubbi inerenti lo 
smaltimento dei pannelli a fine ciclo, nonché il 
problema del rischio (copertura assicurativa ?) 
derivante  da possibili importanti grandinate. 
 
Andrea Zamboni 
8/03/2010τCastelnovo di Sotto (RE) 

 
Bibliografia essenziale  
 
Le celle fotovoltaiche e i moduli.  
SUSPI 
Presentazione  - Ivano Pola 



 

  

D a t i  d e l  1 8 / 0 6 / 2 0 0 9  

P a g i n a  9  N u m e r o  3 ,   A n n o  2 0 1 0  



 

  

D a t i  d e l  2 1 / 1 2 / 2 0 0 8  

P a g i n a  1 0  N u m e r o  3 ,   A n n o  2 0 1 0  



 

  

D a t i  d e l  1 8 / 0 8 / 2 0 0 9  

P a g i n a  1 1  N u m e r o  3 ,   A n n o  2 0 1 0  



 

  

M a s s i m a  e n e r g i a  a n n u a l e  

P a g i n a  1 2  N u m e r o  3 ,   A n n o  2 0 1 0  

Mese Giorno Rif. Decade Sole N.Giorni Totale Top Mensile

Gennaio 04/01/2009 D1 1699,7 10 16997,0

10/01/2009 D2 1760,0 10 17600,0

29/01/2009 D3 2182,4 11 24006,4 58603,4

Febbraio 03/02/2010 D1 2573,5 10 25735,0

18/02/2009 D2 3178,6 10 31786,0

02/03/2010 D3 3128,8 8 25030,4 82551,4

Marzo 07/03/2009 D1 3983,1 10 39831,0

22/03/2009 D2 4773,1 10 47731,0

26/03/2009 D3 5066,2 11 55728,2 143290,2

Aprile 07/04/2009 D1 5273,0 10 52730,0

22/04/2009 D2 6069,1 10 60691,0

22/04/2009 D3 6069,1 10 60691,0 174112,0

Maggio 07/05/2009 D1 6503,9 10 65039,0

19/05/2009 D2 6864,9 10 68649,0

25/05/2009 D3 6864,9 11 75513,9 209201,9

Giugno 18/06/2009 D1 7335,7 10 73357,0

18/06/2009 D2 7335,7 10 73357,0

18/06/2009 D3 7335,7 10 73357,0 220071,0

Luglio 19/07/2009 D1 7253,5 10 72535,0

19/07/2009 D2 7253,5 10 72535,0

24/07/2009 D3 6756,8 11 74324,8 219394,8

Agosto 06/08/2009 D1 6542,2 10 65422,0

19/08/2009 D2 5955,8 10 59558,0

31/08/2009 D3 5562,4 11 61186,4 186166,4

Settembre 07/09/2009 D1 5368,0 10 53680,0

16/09/2008 D2 4808,8 10 48088,0

28/09/2009 D3 3988,5 10 39885,0 141653,0

Ottobre 06/10/2008 D1 3817,0 10 38170,0

12/10/2008 D2 3191,2 10 31912,0

26/10/2009 D3 2866,4 11 31530,4 101612,4

Novembre 01/11/2009 D1 2497,1 10 24971,0

16/11/2008 D2 2025,4 10 20254,0

23/11/2008 D3 2047,2 10 20472,0 65697,0

Dicembre 02/12/2009 D1 1688,3 10 16883,0

16/12/2009 D2 1561,6 10 15616,0

21/12/2008 D3 1510,8 11 16618,8 49117,8

Totale w/mq 1651471,3

W giorno/mq 4524,6

¶ Il campo Totale ŝ Řŀ ƛƴǘŜƴŘŜǊǎƛ ŎƻƳŜ ǇƻǘŜƴȊŀ ό²ύ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ǎǳ Ƴ2 
per decade di riferimento 

¶ Il campo Top Mensile raccoglie la potenza complessiva per mese su m2 
¶ il campo Giorno Rif rappresenta il giorno completamente sereno di 

riferimento per data decade. 
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