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La fonte solare 

Il sole irradia continuamente la 
superficie terrestre con un rilevante 
flusso di energia   

La densità di potenza che arriva sulla 
Terra in condizioni nominali è di 
1000W/m2 

La quantità di energia irradiata in un 
anno su 1 mq di superficie orizzontale 
dipende dalla località : 

Pianura padana ~ 1240 kWh 

Sicilia ~ 1750 kWh 



Impianto Solar Two da 10 MWe (California) 

Impianto solare a torre per la produzione di energia elettrica 

L’altezza della torre è proporzionale 
all’ampiezza del campo solare. Quella 
in figura è alta 80 metri 

Solare Termico ad alta temperatura  

Applicazioni  



Collettori Parabolici Lineari 

Impianto a collettori parabolici lineari a Kramer Juction 

(California) 

Applicazioni  



Solare termico a bassa temperatura 

Per la produzione di acqua calda 40°C<T<80°C per usi 

sanitari oppure industriali (mense, piscine, industrie 

leggere) 

Applicazioni  



L’intero spettro della luce solare 
colpisce la cella separando le 
cariche elettriche in 
corrispondenza della giunzione. 

Le cariche vengono raccolte da 
due elettrodi e generano il flusso 
di corrente 

Solare Fotovoltaico 

Applicazioni  



Crescita del FV in Italia 
Nel 2011 sono stati installati più di 

7GW di potenza rendendo l’Italia il 

più vasto mercato mondiale 

 

Sono stati connessi in rete circa 

330.000 impianti per una potenza 

complessiva di quasi 13 GW (L’Italia 

è il secondo paese al mondo come 

potenza cumulata). 

 

L’ultimo decreto “Quarto Conto 

Enertgia” del 12/5/2011 fissa a 23 

GW il target di potenza da installare 

entro il 2016. 
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Quarto Conto Energia 
 

•E’ stato definito un costo cumulato annuo limite per gli incentivi 

dell’ordine dei 6-7 miliardi di euro corrispondenti a 23 GW 
 

•Riduzione della diffusione dei grossi impianti soprattutto in zone 

agricole (Art. 65 del D.L. 1/2012)   
 

•Grandi impianti: impianti a terra con  Pnom> 200 kW o impianti a tetto 

con Pnom > 1 MW.  
 

•Dal 31 Agosto 2011, al fine di ottenere gli incentivi è necessario 

iscrivere I grandi impianti in un apposito registro gestito dal GSE 
 

•L’ammontare degli incentivi destinato ai grandi impianti è limitato 
 

•Gli incentivi per i piccoli impianti, per la concentrazione e per gli 

impianti integrati non hanno un tetto  
 

•Tariffe più alte sono previste per sistemi innovativi e a concentrazione 

Solare fotovoltaico in Italia ed incentavazioni 



Impianti a concentrazione (1° semestre 2012):  

 

1kW < P < 200 kW:   0.352 c€ / kWh 

200 kW < P < 1 MW:   0.304   c€ / kWh 

1 MW < P < 5 MW:   0.266 c€ / kWh 

 

Impianti innovativi (1° semestre 2012):  

 

1kW < P < 20 kW:   0.418 c€ / kWh 

20 kW < P < 200 kW:   0.380 c€ / kWh 

200 kW < P < 5 MW:   0.352 c€ / kWh 

 

4° Conto Energia 

Solare fotovoltaico in Italia ed incentavazioni 



Mix tecnologie e analisi costi 
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Silicio standard 19768 

Silicio monocristallino super 920 

Silicio amorfo/microcristallino 1349 

CdTe 1436 

CIGS/CIS 426 

Costo di un impianto fotovoltaico: 

2.500-3.000€/kW per i piccoli impianti 

(fino a 30kW); 
 

2.000-2.500€/kW per impianti di media 

taglia (fino a 200kW) 
 

1.500-2.000€/kW per i grandi impianti 

 



Costo energia prodotta 

Il costo dell’energia prodotta dipende dal costo di investimento e dalla 

produzione annuale: per impianti di media taglia attualmente siamo molto 

vicini alla grid-parity 
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Produttori mondiali e prossimi scenari 

Nel 2011 la produzione mondiale di circa 

24 GW è stata realizzata per il 60% in 

Cina/Taiwan 

 

0

3000

6000

9000

12000

15000

18000

21000

24000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

China/Taiwan

ROW

USA

Europa

Giappone

MW

581 1581 2513

6168
7257

16629

1119 1439

15335

18420
20855

23930

13330

21145
23155

31360

36670

43900

0

10000

20000

30000

40000

50000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

MW
Policy-Driven

Moderate

581 1581 2513

6168
7257

16629

1119 1439

15335

18420
20855

23930

13330

21145
23155

31360

36670

43900

0

10000

20000

30000

40000

50000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

MW
Policy-Driven

Moderate

Le previsioni per i prossimi anni 

sono di una costante crescita della 

domanda  

 



Il Centro di Ricerche ENEA di Portici  

L’ENEA ha 9 Centri e  
5 laboratori di Ricerca  



Centro di Ricerche Portici 

• 4 edifici 

• 3.700 m2 di laboratori 

• 400 m2 di camere bianche 

• 130 impiegati  

• + 25 non permanenti 

Portici Research Centre 

Anno di inaugurazione: 1989  
Valore dei progetti gestiti: 20 Mil. €   



Organizzazione ed attività 

Unità  
Tecnologica Portici  

Direttore (E. Terzini) 

Materiali e 
sistemi di base 

Nanotecnologie 
e organico 

Sistemi 
fotovoltaici 

Coating ottici 
speciali 

Laboratorio 
ambiente  

Coordinatori attività: 
•Internazionale  (F. Roca) 
•Industriale   (C. Privato) 
•Scienza di base (G.Di Francia) 

Resp. P. Delli Veneri 
Celle solari e sensori 

Resp. C. Minarini 
OTFT, OPV, OLED 

Resp. G. Graditi 
CPV, CSP, BIPV, Smart grid, 
Test e qaulificazione 

Resp. A. Antonaia 
Filtri speciali, TCOs, ARC 

Resp. A. Salluzzo 
Acque, suolo, rifiuti, LCA 



Impiegati Attività 

54% Energia solare 

28% Tecnologie diverse dal solare 

18% Ambiente 

Distribuzione delle attività 



Celle solari al c-Si per sistemi piani e a 
concentrazione 

 
Dispositivi a film sottile 

 
Materiali e dispositivi organici 

 
Dispositivi innovativi inorganici 

 
Coating ottici e selettivi 

Attività nel campo del solare 



Solare FV a concentrazione e 
termodinamico 

 
Grosse installazioni (Test site 
Manfredonia) 

 
Generazione distribuita e smart grid 

 
Building integration 

Attività nel campo del solare 



Processo di fabbricazione componenti 
 

Sviluppo di componenti innovativi 
 

Test e qualificazione moduli 
 

Test su componenti BOS 
 

Caratterizzazioni di impianti solari 
 

Caratterizzazioni siti produttivi 

Attività nel campo del solare 



Modulo a concentrazione (ENEA-ENI Power patent) con 
housing in plastica 

a. Adatto per produzione di massa 
 

b. Bassi costi ed elevato isolamento 
elettrico 
 

c. Basso peso(<30 kg)  
 

d. Buona resistenza alla corrosione 
atmosferica 

Fotovoltaico a concentrazione 
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Fotovoltaico a concentrazione 



Progettazione e sviluppo di ottiche rifrattive a  
basso costo(ENEA patent) 

   Efficienza ottica effettiva >80%  
   Stabilità delle proprietà ottiche 
   Utilizzo di materiale plastico al fine 

di realizzare una produzione di 
massa 

hybrid prismatic 

hopt 80% hopt  82-83% 

 Minimizza le perdite ottiche per 
disallineamento lente-cella 

 Riduce l’accuratezza richiesta al tracking 
(fino a +/- 0,5°) 

 Protegge il sistema da possibili fuori-fuoco 
dell’ottica primaria 

Elemento ottico secondario 

Fotovoltaico a concentrazione 



Efficienza  = 18,7% 

(Area attiva) 
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Modulo di I° generazione con celle al c-Si 
Curva I-V  in condizioni outdoor 

HECO 252 SunPower (cSi) 
Optical concentration: 200X 

Fotovoltaico a concentrazione 



Spectrolab CDO-100-IC (III-V)  
Eff. = ~35% @ 250 suns 

Nuovi dissipatori 
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Voc 66.9 V

Isc 2.41 A

FF 82 %

Rs 1.12 

Rsh 358 

Efficiency = 26,7%  

(Optical Active Area) 

Fotovoltaico a concentrazione 

Modulo di II° generazione con celle tripla giunzione 
Curva I-V  in condizioni outdoor 



Standard unit  

ENEA Portici 

Tracker I serie 

ENEA Manfredonia 

Tracker II serie 

 

 Controllo dell’inseguimento realizzato mediante 
circuito elettronico a basso costo 
 

 Inseguimento a loop chiuso 

Fotovoltaico a concentrazione 



Attività di supporto e testing per le industrie del 
settore 

Test indoor e outdoor dei singoli 
componenti come ottiche primarie e 
secondarie, moduli e tracker 

Analisi delle performances di sistemi 

completi a concentrazione 

Fotovoltaico a concentrazione 



Laboratorio di caratterizzazione e test 
di moduli FV (IEC 61215 & 61646) 

Tests 
• I-V under illumination characteristic at STC 
• Visual inspection 
• I-V dark characteristic 
• Frequency Response Analysis 
• Capacitance vs. applied voltage 
• Capacitance vs. Frequency 
• Electric isolation 
• Infrared analysis 
• Optical transmittance analysis 
• Thermal characteristics analysis 
 
 
 
Accelerated tests 
• Salt spray corrosion test 
• Thermal cycles 
• Humidity freeze test 
• Damp heat test 
• UV test 

Corrosion chamber  

Thermal cycles test 

UV climatic chamber Class A Solar Simulator 



Manfredonia Test Site 

Test di inverter e moduli in condizioni 
outdoor  

Small size plants Delphos I and II sections   



Nuove applicazioni: la fornace EliosLab 

E’ in costruzione una fornace solare in 
grado di realizzare un flusso di luce di 
circa 30kW con una concentrazione 
media di 2000 soli mediante un 
eliostato a specchi da 120m2 ed un 
concentratore parabolico composto da 
120 specchi sferico-esagonali 

Lo scopo è generare calore ad 850°C 
per: 
Produzione di idrogeno 
Generazione di energia elettrica 
(Stirling o microturbine) 
Test su materiali 
Test su ricevitori solari 
termici/fotovoltaici 



ENEA Portici 

Ing. Carmine Cancro 
UTTP -FOTO 
Centro Ricreche ENEA di Portici 
carmine.cancro@enea.it 
Tel:+39-081-7723278 
Fax:+39-091-7723344 

 

  

 

Grazie per l’attenzione !  


