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La Filiera Fotovoltaica 

e le varie tipologie di pannelli fotovoltaici
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La cella  fotov oltaic a è l’elemento base per la realizzazione  di  

un sistema fotov olta ico

La cella fotov olta ica è un diodo di grande superficie , che  

esposto  alla radiazione  sola re si  comporta  come un 
generat ore di corrente. 

Qua li sono i  materiali che  
possono essere  ut ilizzati  per  

realizzare una  cella  fotov oltaic a? 
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I mater iali util izzati per la realizzazione delle c elle 

fotovolt aiche devono possedere  caratte ristiche fisiche  ben 

precise :

Uno dei  materiali c he rispett a tutte  queste ca ratteristic he è il 

silicio

� Devono avere caratteristiche semiconduttiv e
� Devono possedere un energy gag compresa ne l campo in 

cui l a radiazione  sola re presenta  la  massima intensità (1-

1.5 eV)

� Devono possedere un’a lto coefficiente di assorbiment o  
(104- 105 c m-1 ) della radiazione  ne l campo in c ui l a  

radiazione solare presenta la massima int ensità (350-

1000nm)

� Bassa velocità di ric ombinazione
� Un lungo percorso  di diffusione 

� Deve essere facilmente  reperibile

� Abbondante in natura
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Caratteristiche del sil icio cr istallino:

Ciò  costringe  ad aumentare lo 

spessore per  poter aumentare 

l’assorbiment o della radiazione
Spessore s uperiore a   50 µµµµ m

• Il Sil icio è un semiconduttore
• Il silicio ha un energia di banda  (energy gag) pari a  1.1 

eV compres a nel campo in c ui l a radiazione solare 

presenta la massima intensità (1-1.5 eV)
• Presenta un coefficiente di ass orbiment o relativamente  

basso (104-105 c m- 1) del la radiazione nel  campo in cui  

la radiazione solare pres enta  la massima intensit à (350-

1000nm)
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Materia li fot ovolt aici:

Composti binari del  III-V gruppo

Es: AsGa
Composti binari II-V I gruppo

Es: TeCd

Questi  composti present ano una strutt ura  

cristallina (zinc oblende) simile da quella  
del sil icio (strutt ura  a diamante)
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Le tecnologie di  produzione dell e c elle fot ovoltaiche si dividono 

sostanzialmente in tre famiglie: 

Multig iunzione.-

Film sottile: l’amorfo tradizional e, i sistemi  eterogiunzi one-

Silicio  cristallino: che comprende il  monocristallo e il 
policristallo.

-

Tipologia  di Panne lli Fotovoltaici
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Produzione di 
Polysilicon di grado solare 

Taglio
Doping

Cella PV 

Assemblaggio celle e 
realizza zione del pannello

Catena di produzione del pannello fo tovoltaico
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Caratteristiche chimiche del Silicio Metallurgico

Caratteristiche chimiche limite del  
Silicio per applicazioni PV

Caratteristiche elettriche 
del  Silicio per applicazioni PV

Purezza del 97-99%

Purezza del 99,9999%
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Diagramma di Flusso del  processo di produzione 

Fonte: A.F.B. Braga et alter: “New processes for the production of solar-grade 
polycrystalline silicon” Solar energy material and solar Cells
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Produz ione di silicio di tipo met allurgico
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Principali Reazioni

Process o Siemens

Seminario tecnico sugli impianti fotovoltaici per amministrazioni ed enti pubblici
Alfonso Damiano          Sala Convegni della Provincia dell ’Ogliastra Lanusei, 27 marzo 2009



4

13

Reattore Siemens

Temperatura 
di lavoro 1100 °C
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Processo Union Carbide
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Evoluzione  Processo  Union Ca rbide F BR
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Valori a ttuali e  attesi d i p roduzione d i Polysilicon nel mondo
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Fonte EPIA: European Photovoltaic
Industry Association
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Caratteristiche Fisiche del silicio
Il consumo di  silicio  nel caso di 

panne lli a  silicio cristal lino è di 

circa 10 - 20 g/W contro i 0,1- 0,4 
g/W ne l caso del  silicio  amorf o
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Fonte EPIA: European Photovoltaic
Industry Association

Analisi di Merca to della materia prima (po lysilicon) 
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Energy Pay Back per  impianti  fotov oltaici  (fonte DOE)

Energy Pay Back:
Tempo di funzionamento dell’impianto necessario a 
produrre la stessa  quantità energia utilizzata per la 
sua realizzazione.
Consumo energetico per produrre le celle 
monocristalline 600 kWh/m2 420 kWh/m2 per il 
policristallino. 

Seminario tecnico sugli impianti fotovoltaici per amministrazioni ed enti pubblici
Alfonso Damiano          Sala Convegni della Provincia dell ’Ogliastra Lanusei, 27 marzo 2009



6

21

Valutazione del costo  di  produzione  a W p (Sc hott Solar)

Fonte presentazione EPIA 2nd International Conference on Solar
Photovoltaik Investment Frankfurt 19 / 20 February 2008 I.A.Schwirtlich
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Process o di  realizzazione de lla ce lla fot ovoltaica
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Process o di  realizzazione de lla ce lla fot ovoltaica
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Process o di  realizzazione de i modul i fotov olta ici

• Realizzazione  de lle str inghe

• Connessione delle  stringhe

• Realizzazione  de l pannel lo
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Problematiche  de lle connessioni delle celle fotovolt aiche
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Problematiche  de lle connessioni delle celle fotovolt aiche
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Problematiche  de lle connessioni delle celle fotovolt aiche : 

collegament o ser ie
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Problematiche  de lle connessioni delle celle fotovolt aiche : 

collegament o para llelo
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La NOCT è definita come la temperatura di equilibrio media di giunzione  
di una  cella di un modulo montato s u un te laio all ’aperto nel le  

seguenti

condizioni ambientali  di  riferimento:
• angolo di inclinazione : Incidenz a normale del raggio sola re diretto al  

mezzogiorno loc ale ;

• irraggiament o globale : 800 W �m–2

• temperat ura  ambient e: 20 °C
• velocità de l vento: 1 m�s–1

• carico elettrico: nessuno (circuito aperto).

La NOCT può essere usata dal progettista di sistema come una guida  

al fine di determinare la t emperatura di esercizio in campo de l  

modulo fot ovoltaico .
Essa costit uisce pertanto  un parametro utile  per effettuare i l  

confronto fra le  prestazioni di moduli di progetto differente .
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Come effettuare una  valutazione  sul la qualità del  pannello?

Esistono Enti accredit ati che svolgono attivit à di valutazione anal isi 

del prodott o e del l’impiant o.

Tra questo v oi sono le U niv ersità,  i centri di ricerca e di certificazione

Vi sono anche del le istituzioni pr ivate che svolgono attiv ità di analisi  

e valutazione .

Un esempio int eressante è ENF è un'azienda  specia lizzata  
nell' informazione re lativ a al settore  fot ovolt aico  che  effett uata  

ricerche di mercato e ha una data base delle aziente fotovota iche

disponibile presso i l sito inte rnet  www .enf.cn 
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Fonte presentazione EPIA 2nd International Conference 
on Solar Photovoltaik Investment Frankfurt 19 / 20 
February 2008 TÜV Rheinland Immissionsschutz

Perchè la certificazione è importante
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Fonte presentazione EPIA 2nd International Conference on Solar Photovoltaik Investment Frankfurt 19 / 20 
February 2008 TÜV Rheinland Immissionsschutz
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Fonte presentazione EPIA 2nd International Conference on Solar Photovoltaik Investment Frankfurt 19 / 20 
February 2008 TÜV Rheinland Immissionsschutz
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Fonte presentazione EPIA 2nd International Conference on Solar Photovoltaik Investment Frankfurt 19 / 20 
February 2008 TÜV Rheinland Immissionsschutz
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Distribuzione  del fallimento de i test di prove d i ce rtificazione pannelli
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SILICIO AMORFO  (a-Si:H) La tecnologia al silicio amorfo è oggetto di 

numerosi investimenti in ricerca e sviluppo. 

E’ sicuramente la tecnologia meno cos tosa e più semplice da produrre, ma  

anche quella che garantisce i rendimen ti più bassi:  6 – 8%. 

TECNO LOGIA  SILICIO A MORFO MJ

Derivata dalla tecnologia a silicio amorfo (a-Si:H tradizionale) permette un 
maggior rendimento di funzionamen to, il quale in alcuni ca si arriva al 12% 

(triple junction). 

Un modulo P V di tale generazione, paragonata al silicio cristallino C-Si,  anche 

se caratterizzato da una  minor efficienza de terminata in condi zioni standard,  a 
parità di potenza riesce a produrre su  base annua un  10% in più di energia.
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TECNO LOGIA  (CIS e CIGS) 
film sottile: CIS s ta avendo un grande succe sso grazie agli ultimi risul tati ottenuti 

con la ricerca sul disselenuro di rame/indio.

I risultati ottenuti danno u n 13-15% di rendimen to su celle testa te in laboratorio, 

mentre aggiungendo del Gallio (CIGS) questo  valore, su celle di piccole dimensioni,  

può addirittura arrivare al 18%. 

Attualmente il valore su celle industriali si attes ta intorno al 10 - 11%.
Si pensa che in  futuro la tecnologia CIS  potrà dare risultati equiparabili a moduli di 

egual misura e potenza costrui ti con celle in silicio cristallino, ma con cos ti di 

produzione molto minori.

Il CdTe è un semiconduttore caratterizzato da una band gap diretto, pa ri a 1,45 eV, 
e il suo coefficiente di assorbimento è abbastanza alto da consentire ad uno strato 
di materiale spesso 1 µm di assorbire il 99% della luce visibile.
Efficienza: Efficienza: 16,5% in laboratorio (cella solare), 9% (modulo commerciale)16,5% in laboratorio (cella solare), 9% (modulo commerciale)
Obiettivo 2008Obiettivo 2008--20132013: efficienza modulo commerciale  12%efficienza modulo commerciale  12%

TECNOLOGIA Tellurio di Cadmio
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