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Corso di Laurea in Ingegneria … 2

INTRODUZIONE E OBIETTIVI

L'ente Enea ha intrapreso uno studio mirato a esaminare il potenziale dell'energia solare fotovoltaica in un contesto nazionale compreso tra il 
2030 e il 2050, con un focus sull'impiego di pannelli solari sui tetti degli edifici esistenti, evitando così la necessità di utilizzare ulteriore 
suolo

Questo studio si propone di rispondere a tre domande di fondamentale importanza:

1. È possibile sfruttare esclusivamente le superfici dei tetti degli edifici esistenti per l'installazione di nuovi impianti fotovoltaici?
2. Quali saranno i livelli di produttività dei pannelli fotovoltaici entro il 2050 e qual è la potenza massima teorica che può essere 

installata sulle superfici dei tetti preesistenti?
3. È fattibile raggiungere l’obiettivo europeo posizionando il fotovoltaico solo sulla superficie dei tetti di edifici esistenti?
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Corso di Laurea in Ingegneria … 3

DATI

• L’Energy Services Manager ha fornito i dati riguardanti il numero di pannelli solari installati nel settore residenziale e la potenza 
fotovoltaica installata dal 2016 al 2021. La superficie totale richiesta per l’installazione del fotovoltaico è stata valutata considerando 
una superficie media per kW di 6,18 m2/kW.

Tabella 3: superficie totale teorica del tetto richiesta dal FV installato (km2)Tabella 2: potenza installata del FV (MW)Tabella 1: numero totale di FV installati 
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DATI 

• Il National Electricity Network ha fornito , i dati sul consumo di energia del settore residenziale nazionale, disponibili dal 2014 al 2021.
• Il National Institute of Statistics ha fornito informazioni riguardanti il numero delle abitazioni residenziali per numero di piani, il numero 

di edifici per numero di unità immobiliari e il numero di unità immobiliari per superficie netta. Da questi dati si è ricavata la superficie 
totale teorica dei tetti (km2).

Tabella 5: superficie totale teorica dei tetti (km2).

Tabella 4: consumo energia elettrica (GWh) del settore residenziale 
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Corso di Laurea in Ingegneria … 5

DATI

Dalla tabella numero 1 è stato calcolato il tasso di crescita correlato al numero delle 
nuove installazioni. In particolare, sono stati considerati quattro tassi di crescita per 
ciascuna regione:

1. GRPhV-1: è stato valutato come valore medio considerando tutti i dati 
disponibili dal 2016 al 2021 e quindi potrebbe non tener conto di cambiamenti 
significativi avvenuti a causa di incentivi specifici o altri fattori.
2. GRPhV-2: è stato valutato come valore medio considerando tutti i dati 
disponibili, escludendo i valori estremi (cioè i valori minimi e massimi al fine 
di trascurare l’effetto dell’ultimo incentivo nazionale (Superbonus) che hanno 
portato ad un aumento significativo del numero di nuove installazioni in molte 
regioni) . Questo potrebbe rappresentare un’ipotesi di crescita più realistica, 
ma potrebbe non catturare completamente il potenziale di crescita.
3. GRPhV-3: è stato valutato come il valore massimo, considerando tutti i dati 
disponibili ma escludendo i valori estremi. Rappresenta un’ipotesi ottimistica 
ma meno realistica. 
4.GRPhV-4: è stato valutato come valore minimo, considerando tutti i dati 
disponibili ma escludendo i valori estremi. Rappresenta un’ipotesi 
pessimistica e meno realistica.

Sono stati stimati anche i tassi medi di crescita associati al consumo di energia per ciascuna regione e i tassi medi di sviluppo della tecnologia per 
ciascuna regione . Si è visto come lo sviluppo di questa tecnologia potrebbe contribuire a un aumento della produzione di energia di circa il 6% 
complessivo. Tuttavia, poiché gli sviluppi di questa tecnologia in futuro non sono prevedibili e quindi l'analisi previsionale effettuata senza il tasso 
di sviluppo della tecnologia può essere considerata uno scenario più conservativo

Tasso di crescita annuale delle installazioni fotovoltaiche , espresso in percentuale 
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ANALISI PREVISIONALE

L’analisi previsionale viene fatta a partire dall’ anno 2022,i cui dati, non disponibili, vengono considerati uguali alla media dei valori degli 
anni precedenti. Quindi, per calcolare il consumo di energia e il numero di nuove installazioni di pannelli fotovoltaici tra il 2030 e il 2050 , 
vengono applicati i rispettivi tassi di crescita.
Per ogni scenario si ottengono i grafici che mostrano l’andamento, durante gli anni della potenza degli impianti fotovoltaici e della superficie 
teorica del tetto richiesta da quest’ ultimi.
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ANALISI PREVISIONALE

Si ottengono i grafici che mostrano l’energia prodotta dai fotovoltaici, comparata con il fabbisogno di energia.
Il Nord-est è la zona che riuscirebbe col fotovoltaico a soddisfare la più alta percentuale del fabbisogno di energia elettrica del parco 
immobiliare, al contrario, delle Isole.
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RISULTATI E CRITICHE 

L'analisi ha rivelato che queste superfici offrono un notevole potenziale, coprendo un'area totale di circa 450 km2. Questo potenziale teorico 
apre la strada a una capacità di installazione che potrebbe superare i 72 GW,  soddisfando pienamente  l’obiettivo Italiano (52 GW entro il 
2030).
Tuttavia, il più probabile scenario ha dimostrato che entro il 2030 potrebbe essere possibile raggiungere complessivamente solo circa 6 GW 
di energia fotovoltaica, ovvero l'11,5% dell'obiettivo nazionale.

Si consideri che per arrivare a questa conclusione lo studio dell’Enea non ha preso in considerazioni i cambiamenti climatici , poiché non 
facilmente prevedibili. Però la produttività dei pannelli fotovoltaici dipende molto dagli stessi in quanto la temperatura influisce 
sull’efficienza e l’irraggiamento sulla potenza prodotta.

Nonostante gli incentivi finanziari, come il Superbonus, e le semplificazioni burocratiche degli anni passati, è necessario introdurre ulteriori 
normative per promuovere una maggiore installazione di pannelli solari, specialmente al fine di soddisfare gli obiettivi europei in materia di 
energia rinnovabile. Queste normative potrebbero essere mirate a garantire la preservazione dell'aspetto visuale degli edifici, promuovendo 
così l'adozione di soluzioni che integrino in modo armonioso i pannelli solari nell'architettura esistente. L'integrazione architettonica può 
contribuire a ridurre le resistenze estetiche e a favorire una maggiore accettazione della tecnologia solare da parte della comunità e dei 
proprietari di edifici.
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INTEGRAZIONE SULLE FACCIATE

L’orientazione verticale, rispetto a quella orizzontale, può essere vantaggiosa per diversi aspetti, come per i tassi di accumulo di contaminanti 
superficiali, gli effetti di raffreddamento assistito dal vento, gli angoli di altitudine del sole ben lontani da zenitale per la maggior parte della 
giornata, e i riflessi delle pareti dell'edificio, che forniscono un ulteriore fondo di radiazione diffusa facilmente intercettabile dal fotovoltaico 
montato a parete.

In figura è mostrata l’ International School of Copenaghen, dotata di multistrati a film sottile che regolano il colore riflettente delle superfici: 
generano una quantità significativa di energia, pari a 300 MWh all'anno, contribuendo a soddisfare oltre il 50% del fabbisogno energetico 
della scuola.
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FOTOVOLTAICI SEMI-TRASPARENTI

• Pannelli solari BIPV semi-trasparenti non concentrati 

VLT: trasmissione della luce visibile

PCE: efficienza di conversione 
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FOTOVOLTAICI SEMI-TRASPARENTI

• Finestre solari semitrasparente di tipo concentratore 

La concentratore la conversione fotovoltaica è progettata per avvenire tipicamente nelle aree attive non trasparenti delle celle solari, 
posizionate sui bordi delle aree di apertura semitrasparenti o trasparenti che catturano la luce. Queste aree di apertura servono a reindirizzare i 
raggi luminosi incidenti verso le celle fotovoltaiche e possono contenere materiali capaci di intrappolare parzialmente la luce e/o strutture di 
raccolta della luce che aiutano la propagazione di tipo a guida d'onda , che sfrutta il principio di riflessione interna totale, dove la luce 
rimbalza lungo i bordi o all'interno di una struttura, senza fuoriuscire.

Gli sviluppi di queste finestre fotovoltaiche a concentratore solare 
riguardano i concentratori solari luminescenti, che sono supportati dagli 
studi su nuovi tipi di materiali luminescenti. Ci sono anche studi dedicati 
a metodi per migliorare l'efficienza, che evidenziano i benefici 
dell'aggiunta di rivestimenti del retro riflettore.
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TEGOLE FOTOVOLTAICHE

Per una maggiore integrazione dei pannelli sul tetto in tegole si può optare per l’utilizzo di tegole fotovoltaiche

Si ottiene un duplice beneficio: produzione di energia elettrica e miglioramento dell'estetica architettonica

La loro rimozione e sostituzione sono relativamente semplici : se necessario, è possibile rimuovere le piastrelle fotovoltaiche dal tetto e 
riutilizzarle in un'altra posizione, ad esempio in una nuova abitazione. Questa flessibilità aggiunge un elemento di sostenibilità 
all'installazione delle tegole, permettendo di massimizzare l'investimento a lungo termine e riducendo gli sprechi


