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Sommario		
	

Negli	ultimi	anni	 la	produzione	di	energia	da	fonti	rinnovabili,	specialmente	da	energia	solare,	è	cresciuta	
esponenzialmente.	Esistono	diverse	tipologie	di	 impianti	di	produzione	energetica	che	utilizzano	 l’energia	
solare	come	fonte	primaria	e	 fra	queste	si	annoverano	gli	 impianti	 solari	a	concentrazione	 (Concentrated	
Solar	 Power,	 CSP),	 che	 utilizzano	 selettivamente	 la	 componente	 diretta	 della	 radiazione	 solare	 globale	
(Direct	 Normal	 irradiance,	 DNI).	 Le	 prestazioni	 degli	 impianti	 solari	 sono	 pesantemente	 influenzate	 dalle	
condizioni	 atmosferiche	 dei	 siti	 che	 li	 ospitano.	 Sono	 diverse	 le	 grandezze	 meteo	 che	 influiscono	 sul	
funzionamento	 di	 un	 impianto	 CSP	 e	 sono	 la	 radiazione	 diretta	 normale,	 la	 temperatura,	 il	 vento	 e	
l’umidità.	 Il	 parametro	 più	 importante	 è	 la	 radiazione	 solare	 diretta	 che	 rappresenta	 il	 parametro	
“energetico”.	

Quantificare	 l’energia	 solare	 annua	 che	 raggiunge	 una	 determinata	 località	 è	 il	 punto	 di	 partenza	 per	
stimare	 la	 produttività	 energetica	 di	 un	 impianto	 che	 trasforma	 l’energia	 solare	 in	 energia	 “utile”.	 Per	
caratterizzare	una	 località	 riguardo	al	 suo	potenziale	energetico	 (solare)	 si	 ricorre	all’anno	meteorologico	
tipico	(AMT)1,	costituito	dai	valori	orari	di	un	anno	delle	grandezze	meteo	coinvolte.	Si	parla	poi	dell’AMT	
per	 la	 radiazione	 solare	 (AMTRS)	 quando	 le	 irradianze	 solari	 sono,	 come	 nel	 caso	 di	 applicazioni	 alla	
tecnologia	CSP,	le	più	significative	in	relazione	alle	finalità	perseguite.			

Nel	seguente	rapporto	si	rendono	disponibili	gli	AMTRS	riferiti	alla	radiazione	solare	per	12	località	italiane	
situate	 nell’Italia	 centro-meridionale,	 ritenute	 più	 idonee	 ad	 ospitare	 impianti	 CSP,	 redatti	 sulla	 base	 dei	
dati	 estratti	 dalle	mappe	 georeferenziate	 sviluppate	 per	 tutta	 l’Italia	 utilizzando	 la	 procedura	 sviluppata	
nella	 scorsa	 annualità.	 Le	 grandezze	 inserite	 nei	 calcoli	 sono:	 irradianza	 globale	 orizzontale	 (Global	
Horizontal	Irradiance,	GHI),	DNI	e	irradianza	diffusa	orizzontale	(Diff).	Poiché	il	gradiente	del	campo	solare	
radiativo	è	molto	regolare	e	varia	 in	misura	 limitata	su	porzioni	estese	del	territorio,	 il	numero	di	 località	
scelte	 –	 una	 o	 due	 per	 regione	 –	 è	 sufficiente	 a	 caratterizzare	 compiutamente	 tutte	 le	 regioni	 centro-
meridionali	dell’Italia.	Per	quanto	riguarda	l’Italia	centro-settentrionale,	qui	non	considerata,	essendo	essa	
situata	a	latitudini	maggiori,	presenta	valori	di	DNI	annua	inferiori,	in	una	misura	tale	da	rendere	il	ricorso	a	
impianti	CSP	meno	attraente	e	concorrenziale	sotto	l’aspetto	economico.		

Nella	seconda	parte	del	rapporto	è	inoltre	è	riportato	il	dimensionamento	preliminare	di	un	impianto	CSP	a	
partire	dall’AMTRS	della	 località	prescelta	 (Priolo	Gargallo,	 SR).	 Il	 sistema	di	 concentrazione	è	a	 collettori	
parabolici	 lineari	 che	 utilizza	 una	 miscela	 di	 sali	 fusi	 (mix	 nitrato	 di	 sodio	 e	 potassio),	 come	 fluido	
termovettore.	Come	titolo	di	esempio	l’impianto	CSP	fornisce	energia	termica	(2000	kW)	ad	un’utenza	per	
24	ore	al	giorno	e	365	giorni	all’anno.	

	

	 	

																																																													
1	In	inglese:	Typical	Meteorogical	Year	(TMY)	
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1 Introduzione	
	

Gli	 impianti	solari	a	concentrazione	(Concentrated	Solar	Power,	CSP),	sono	caratterizzati	dalla	presenza	di	
un	 sistema	di	 concentrazione	dei	 raggi	 solari,	 costituito	da	 specchi	 riflettenti,	 necessario	 ad	ottenere	del	
calore	 ad	 alta	 temperatura	 utilizzato	 direttamente	 o	 convertito	 in	 energia	 elettrica	 mediante	 un	 ciclo	
termodinamico.	Questi	tipi	di	impianti	sfruttano	soltanto	la	componente	diretta	della	radiazione	solare.	La	
radiazione	 solare	 che	giunge	al	 suolo	 comprende	 infatti	 due	 componenti:	 diretta	 e	diffusa.	 La	 radiazione	
diretta	 corrisponde	 ai	 raggi	 solari	 che	 attraversano	 indenni	 l’atmosfera	 terrestre,	 ossia	 senza	 esserne	
deviati	o	diffusi;	la	direzione	di	provenienza	coincide	pertanto	con	la	posizione	del	Sole	al	momento.	Se	la	
superficie	 captante	è	posta	ortogonalmente	alla	direzione	del	 sole,	 si	parla	di	 radiazione	diretta	normale	
(Direct	 Normal	 Irradiance,	 DNI),	 altrimenti	 la	 radiazione	 diretta	 è	 corretta	 con	 il	 coseno	 dell’angolo	 di	
incidenza	 (angolo	 fra	 direzione	 di	 provenienza	 dei	 raggi	 solari	 e	 normale	 alla	 superficie).	 La	 radiazione	
diffusa,	al	contrario,	proviene	da	tutte	le	direzioni	della	volta	celeste,	essendo	costituita	dai	raggi	solari	che	
nell’attraversamento	 dell’atmosfera	 sono	 deviati	 dalle	 varie	 molecole	 che	 incontrano.	 La	 componente	
diretta	costituisce	fino	al	90%	della	radiazione	solare	nei	periodi	di	cielo	sereno,	ma	è	quasi	trascurabile	in	
condizioni	 di	 cielo	 nuvoloso.	 Per	 operare	 in	modo	 conveniente	 gli	 impianti	 CSP	 devono	 essere	 installati	
nelle	 zone	dove	 l’irraggiamento	solare	diretto	nel	 corso	dell’anno	 raggiunge	valori	adeguati.	 	Gli	 impianti	
CSP	possono	quindi	produrre	energia	a	costi	convenienti	se	installati	nelle	regioni	assolate	e	aride	comprese	
tra	 15°	 e	 42°	 di	 latitudine,	 a	 nord	 o	 a	 sud	 dell’equatore.	 In	 generale	 le	 regioni	 equatoriali	 non	 sono	
particolarmente	adatte	per	l’installazione	di	impianti	CSP	a	causa	della	nuvolosità	e	delle	frequenti	piogge.	
La	 latitudine	 non	 è	 l’unico	 parametro	 che	 caratterizza	 la	 localizzazione	 ottimale	 degli	 impianti	 CSP.	 Altri	
fattori	importanti	comprendono	le	condizioni	meteorologiche	generali	(giornate	annue	di	pioggia	e	nebbia),	
la	frequenza	e	la	velocità	dei	venti	dominanti	(che	incidono	sulla	progettazione	dei	supporti	dei	collettori),	
l’orografia	(la	vicinanza	di	montagne	può	indurre	instabilità	meteorologica)	e	l’altimetria	del	sito	(che	incide	
sull’installazione	dei	collettori).		

Come	si	evince	dalla	Figura	1	e	più	in	dettaglio	dalla	Figura	2,	la	maggior	parte	del	territorio	italiano	ricade	
nella	fascia	geografica	classificata	come	“adatta”;	ne	restano	escluse	solo	la	pianura	padana	(parzialmente)	
e	 la	 regione	 alpina.	 Pertanto,	 trovandosi	 nella	 zona-limite	 in	 cui	 l’installazione	 degli	 impianti	 CSP	 risulta	
ancora	conveniente,	i	siti	italiani	devono	essere	compiutamente	caratterizzati	sotto	il	profilo	del	potenziale	
radiativo	 solare	 disponibile	 e,	 di	 conseguenza,	 sfruttabile	 come	 fonte	 energetica.	 L’esigenza	 appena	
richiamata	si	traduce	nella	necessità	di	disporre	innanzitutto,	per	ciascun	sito,	di	adeguate	serie	storiche	di	
dati	d’irradianza	solare	e,	in	particolare,	della	sua	componente	diretta	(DNI).	Perché	sia	adeguata,	una	serie	
storica	dev’essere	in	primo	luogo	sufficientemente	estesa	nel	tempo:	un	anno	di	dati	copre	il	ciclo	intero	di	
variabilità	stagionale,	ma	per	effettuare	analisi	che	siano	significative	dal	punto	di	vista	climatico	(ossia	per	
il	 lungo	periodo,	comparabile	con	 la	durata	di	vita	dell’impianto)	occorrono	serie	 storiche	di	diversi	anni,	
cinque	o	più.	In	secondo	luogo,	occorre	che	la	frequenza	dei	dati	disponibili	sia	(almeno)	oraria,	per	poter	
apprezzare	i	dettagli	della	variabilità	meteorologica	(ossia	nel	corto	periodo)	che	si	manifesta	abitualmente	
nella	 località	 studiata.	Quest’ultima	 informazione	è	 importante,	 ad	esempio,	 per	 il	 dimensionamento	del	
sistema	di	 accumulo	 che	occorre	prevedere	per	 compensare	 le	 sfasature	 fra	 i	momenti	 in	 cui	 l’energia	è	
resa	 disponibile	 dalle	 condizioni	meteo,	 e	 quelli	 in	 cui	 essa	 è	 richiesta	 dall’utenza	 (o	 risulta	 conveniente	
erogarla	in	rete).		
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Figura	1:	Aree	ottimali	per	l’installazione	di	impianti	CSP	
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2 Anni	meteorologici	tipici	riferiti	alla	radiazione	solare	per	12	località	
dell’Italia	centro-meridionale	

	

Per	 caratterizzare	 le	 regioni	 meridionali	 italiane	 riguardo	 al	 potenziale	 irraggiamento	 solare	 diretto,	
utilizzabile	per	gli	impianti	CSP,	è	stato	approntato	l’anno	tipico	per	un	congruo	numero	di	località	(Figura	
3).	Quelle	selezionate	sono:	

- Capua	(CE)	
- Cassano	allo	Ionio	(CS)	
- Foggia	
- Latina	
- Metaponto	(Bernarda,	MT)	
- Oristano	
- Ottana	(NU)	
- Partanna	(TP)	
- Priolo	Gargallo	(SR)	*	
- Rende	(CS)	
- Rocca	di	Neto	(KR)	
- Specchia	(LE)	

Gli	 AMTRS	 sono	 stati	 calcolati	 seguendo	 la	metodologia	 descritta	 nel	 rapporto	 dell’annualità	 precedente	
(2019)	 di	 questa	 linea	 di	 ricerca	 [1].	 Sono	 rappresentati	 tutte	 le	 regioni	 dell’Italia	meridionale	 e	 il	 Lazio	
(Latina),	 ovvero	 quelle	 in	 cui	 i	 valori	 annuali	 registrati	 della	 DNI	 rendono	 conveniente	 sotto	 l’aspetto	
economico	l’installazione	d’impianti	CSP.	I	siti	corrispondono	a	sedi	di	centri	di	ricerca	ENEA	oppure	a	luoghi	
in	 cui	 l’ENEA	 ha	 progettato	 l’installazione	 di	 impianti	 CSP,	 o	 ha	 costruito	 [o	 infine	 è	 coinvolta	 nella	
costruzione	di]	un	impianto.	La	distribuzione	territoriale	è	sufficientemente	uniforme	e,	poiché	il	gradiente	
del	 campo	 solare	 radiativo	è	molto	 regolare	e	 varia	 in	misura	 limitata	 su	porzioni	 estese	del	 territorio,	 il	
numero	di	località	scelte	è	sufficiente	a	caratterizzare	compiutamente	tutte	le	zone	meridionali	dell’Italia.	
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Mese Ore [h] Giorni Energia 
[MWh]

Energia Solare 
[MWh]

Integrazione 
[MWh]

% 
Solare

% 
Integrazione

% Energia 
Solare Persa

Gennaio 744 31 1488 325.5 1162.5 21.9% 78.1% 0.0%
Febbraio 672 28 1344 385.5 958.5 28.7% 71.3% 0.0%
Marzo 744 31 1488 738.5 749.5 49.6% 50.4% 0.7%
Aprile 720 30 1440 768.8 671.2 53.4% 46.6% 4.1%
Maggio 744 31 1488 1175.9 318.1 79.0% 21.4% 10.2%
Giugno 720 30 1440 1279.1 169.5 88.8% 11.8% 13.2%
Luglio 744 31 1488 1357.2 130.8 91.2% 8.8% 13.6%
Agosto 744 31 1488 1272.8 215.2 85.5% 14.5% 5.8%
Settembre 720 30 1440 809.2 630.8 56.2% 43.8% 0.0%
Ottobre 744 31 1488 646.3 841.7 43.4% 56.6% 0.0%
Novembre 720 30 1440 260.3 1179.7 18.1% 81.9% 0.0%
Dicembre 744 31 1488 117.2 1370.8 7.9% 92.1% 0.0%
Totale 8760 365 17520 9136.4 8398.3 52.1% 47.9% 10.3%
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4 Conclusioni	e	sviluppi	futuri	
	

CONCLUSIONI	

L’attività	 descritta	 in	 questo	 rapporto	 si	 prefiggeva	 lo	 scopo	 di	 mappare	 l’Italia	 centro-meridionale	 dal	
punto	di	vista	radiativo	solare.	Lo	studio	è	stato	svolto	per	12	 località	ritenute	 idonee	a	ospitare	 impianti	
solari	a	concentrazione.	È	stato	calcolato	l’anno	meteorologico	tipico	per	le	tre	componenti	della	radiazione	
solare	secondo	la	metodologia	sviluppata	nella	scorsa	annualità	e	verificata	con	i	dati	acquisiti	al	suolo	dalla	
stazione	meteo-solarimetrica	presente	nel	centro	ENEA	della	Casaccia.		

Inoltre	 è	 riportato	un	dimensionamento	di	 un	 impianto	CSP	partendo	dall’anno	 tipo	meteorologico	della	
località	prescelta.	L’esempio	di	calcolo	è	stato	effettuato	per	il	sito	di	Priolo	Gargallo	in	provincia	di	Siracusa	
che	 utilizza	 come	 sistema	 di	 concentrazione	 della	 radiazione	 solare	 dei	 concentratori	 parabolici	 lineari	 e	
come	fluido	termovettore	per	“raccogliere”	e	“trasportare”	l’energia	solare	una	miscela	di	sali	nitrati	(sodio	
e	potassio	60/40	w/w).	

	

SVILUPPI	FUTURI	

Nella	prossima	annualità	s’intende	sviluppare	un	modello	di	previsione	della	radiazione	solare	diretta	(DNI),	
per	 conoscere	 in	anticipo	 l’energia	 solare	che	 sarà	disponibile	nel	breve	periodo,	 cioè	nel	giorno	attuale,	
domani	e	dopodomani,	al	fine	di	garantire	una	corretta	gestione	dell’impianto	e	dell’energia	prodotta.	
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