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Moduli: quel che c’è da sapere
Risultati 2008 dei test annuali sui  
moduli fotovoltaici di PHOTON

È dal 2006 che PHOTON misura la 

produzione di corrente dei moduli 

fotovoltaici: tra i modelli tenuti 

sotto sorveglianza, 16 sono seguiti 

da almeno un anno. L’acquisizione 

corretta dei dati è alquanto com-

plessa, ma lo sforzo viene ripagato. 

I risultati interessanti, infatti, non 

mancano. Nel 2008, ad esempio, i 

moduli a film sottile di First Solar si 

sono piazzati nel gruppetto di testa 

del campo di prova.

Potenza nominale, efficienza e altri 
dati tecnici di un modulo sono sì 

importanti, ma quel che più conta, per 
il gestore di un impianto fotovoltaico, è 
la produzione energetica, ovvero quanti 
chilowattora scorrono nell’inverter per 
ogni chilowatt di potenza installata! Do-
manda alla quale risponde il Laboratorio 
PHOTON con il suo «test in campo» dei 
moduli. Per tutto il 2008, 16 diversi mo-
delli di moduli installati su un terreno, 
privo di ombreggiamenti di Aquisgrana, 
in Germania è stato permanentemente 
monitorato attraverso una sofisticata 
strumentazione di misurazione.

Di ogni modello, sono sottoposti al 
test tre esemplari, per evitare che pro-
dotti fuori norma possano falsare i dati. 
I moduli orientati a sud sono installati 

con un’inclinazione di 28 gradi, a un’al-
tezza di circa due metri e mezzo,  perfet-
tamente retroventilati. Un sistema elet-
tronico appositamente sviluppato rileva 
automaticamente i valori di misurazione 
direttamente all’uscita di ciascun modu-
lo. In tal modo, si escludono sbagli do-
vuti all’erroneo dimensionamento degli 
inverter o al diametro troppo ridotto dei 
cavi. Lo scarto di misurazione si attesta 
attualmente sull’1,85 per cento in posi-
tivo o in negativo.

Per ciascun modulo, è prevista una 
rilevazione al secondo di una curva ca-
ratteristica corrente/tensione (I-V) con 
2.000 punti di misurazione e una riso-
luzione nominale di 14 bit, nonché del 
«Maximum Power Point» (MPP), ossia 
del punto di massima potenza. Questa 

Esponendo un modulo alla lampada del simulatore fotovoltaico, il cosiddetto «flasher», se ne rileva la potenza. Per conoscerne le redditività in termini di produzione di cor-

rente, bisogna però sottoporlo a impegnative prove sul campo: il Laboratorio PHOTON lo fa sin dal 2006.
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procedura di misurazione si 
conclude nel giro di circa die-
ci millesimi di secondo, dopo 
di che i moduli possono im-
mettere il 99 per cento circa 
della loro produzione di cor-
rente nella rete elettrica, tra-
mite un convertitore CC/CC, 
un «bus» in CC e un inverter. 
Fatto rilevante, poiché signifi-
ca che l’impianto di collaudo 
funziona in condizioni reali e 
i moduli non si surriscaldano 
in un permanente funziona-
mento a vuoto.

Analogamente ai dati dei 
moduli, il sistema rileva una 
volta al secondo, attraverso 
diversi piranometri di altis-
sima precisione, anche la ra-
diazione solare sull’orizzon-
tale e sul piano dei moduli; vi 
si aggiungono altri dati me-
teo quali la temperatura am-
biente, la velocità del vento, 
l’igrometria e la pressione at-
mosferica. Le misurazioni re-
lative ai moduli e quelle am-
bientali vengono archiviate 
in banche dati sincronizzate, 
affinché siano perfettamente 

dizioni STC rischia quindi di far appa-
rire migliori i moduli di quei produtto-
ri che dichiarano dati… eccessivamente 
ottimistici. Se un modulo con potenza 
nominale dichiarata di 100 watt in re-
altà eroga una potenza «STC» di soli 95 
watt e fornisce una produzione annua di 
100 chilowattora di corrente, esso rag-
giunge una produzione di 1.000 chilo-
wattora per chilowatt di potenza se la 
produzione è normalizzata alla potenza 
nominale; ma se invece la si normalizza 
alla potenza STC, si ottengono per lo stes-
so modulo 1.056 chilowattora per chilo-
watt. Ciò detto, la normalizzazione alla 
potenza in condizioni STC rappresenta 
l’unico modo per rendere confrontabi-
li tra di loro i risultati di tutti i moduli. 
Questo, per il cliente, è un buon motivo 
per non pagare i moduli in base alla loro 
potenza nominale, ma piuttosto in base 
a specifiche certificazioni di potenza in 
condizioni STC o considerando la poten-
za nominale solo se abbinata a una tolle-
ranza positiva.

Valutazione in base alla produzione 

Nel complesso, i 16 moduli inseriti 
nel campo sperimentale di PHOTON du-
rante il 2008 hanno funzionato bene: la 

produzione media si è aggira-
ta sui 1.000 chilowattora per 
chilowatt: un risultato buono, 
considerato un irraggiamento 
di 1.170 chilowattora per me-
tro quadrato sul piano incli-
nato dei moduli. Due moduli 
non hanno però contribuito 
a questo risultato: uno dei tre 
«Sunways MHH Plus 190» ha 
fornito prestazioni di gran 
lunga peggiori rispetto agli al-
tri due. Una verifica specifica 
ci ha permesso in questo caso 
di escludere eventuali respon-
sabillità della strumentazio-
ne di misurazione. Lo stesso 
discorso vale per uno dei tre 
prodotti di «Solar Fabrik». I 
due moduli in questione, per-
tanto, sono stati esclusi dalla 
raccolta dati.

A voler mettere a confron-
to i risultati dei singoli model-
li (si veda il grafico) le diffe-
renze paiono notevoli: tra la 
produzione annua massima 
raggiunta dai moduli «Solar-
world SW 210 Poli» e quel-
la minima degli «Sharp NT-
R5E3E» ci sono 103 chilowat-

Test sui moduli PHOTON 2008

 produzione annua normalizzata in kWh/kW
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Solarworld - SW 210 poly

Photowatt - PW 1650

First Solar - FS-265

Evergreen - ES-180-RL

Shell - SQ 150-C

Evergreen - EC-120

Shell - PowerMax Eclipse 80C

BP - BP 7185 S

Kyocera - KC170GT-2

CSI - CS6A-170

Isofoton - I-110/24

Solar-Fabrik - SF 145A 

Sunways - MHHplus190

Solarfun - SF160 M5-24

Schott Solar - ASE 300 DG FT

Sharp - NT-R5E3E
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correlate tra loro.

La potenza effettiva è decisiva

La produzione di corrente rilevata a 
livello dei singoli moduli viene poi nor-
malizzata rispetto alla potenza in con-
dizioni standard di collaudo (Standard 
Test Conditions, STC) rilevata da cia-
scun produttore all’atto della fabbrica-
zione del modulo e richiesta da PHOTON 
in base ai numeri di serie a meno che il 
dato non sia già disponibile nei protocol-
li «flasher» allegati.

Per motivi tecnici, infatti, mai i mo-
duli di una stessa serie erogheranno esat-
tamente la stessa potenza: ecco perché la 
potenza nominale dichiarata ha sempre 
una tolleranza, che i produttori però ge-
stiscono ognuno a suo modo. In pochi 
indicano ad esempio 100 watt come po-
tenza nominale solo se la potenza effetti-
va di quel modello ha raggiunto almeno 
quel valore. Altri, invece, dichiarano 100 
watt per tutta una serie di modelli che in 
realtà eroga potenze effettive tra 95 e 105 
watt. Per altri ancora, un modulo con 100 
watt di potenza eroga «al massimo» 100 
watt… o anche di meno.

La normalizzazione della produzione 
di corrente rispetto alla potenza in con-

tora, ossia quasi il dieci per cento.
Per questo confronto sul 2009, il mo-

dello «Sanyo HIP-J548E2», a disposizio-
ne di PHOTON, è stato escluso, in quan-
to i moduli acquistati nell’autunno 2005 
come pezzi da esposizione, a prezzo stan-
dard, presso un rivenditore di Berlino 
sono stati poi definiti dall’azienda mo-
duli campione privi del normale control-
lo di Qualità e della misurazione di po-
tenza. Siccome il produttore Sanyo non 
aveva saputo indicare una potenza STC, 
per una prima analisi riferita al perio-
do dal primo agosto 2006 al 31 luglio 
2007, i valori di produzione erano stati 
normalizzati rispetto alla potenza nomi-
nale, con risultati negativi, e un penulti-
mo posto. Al fine di calcolare la poten-
za STC di questi tre moduli, nell’ottobre 
del 2007, PHOTON li ha fatti sottopor-
re a collaudo col simulatore fotovoltaico 
dell’Istituto Fraunhofer per l’energia so-
lare di Friburgo (ISE), normalizzando poi 
i valori di produzione ottenuti rispetto 
alla potenza STC; così, se da un lato, 
essi hanno raggiunto un piazzamento al 
quarto posto per il periodo considerato, 
dall’altro si è però anche scoperto che 
moduli per i quali era stata dichiarata 
una potenza nominale di 180 watt ero-
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Test sui moduli PHOTON 2008

Produzione mensile normalizzata (kWh/kW) e irraggiamento mensile al piano dei moduli (kWh/m2)
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Solar-Fabrik - SF 145A
Sunways - MHH plus 190
BP - BP 7185 S
Sharp - NT-R5E3E
Kyocera - KC170GT-2
Shell - SQ 150-C
Isofoton - I-110/24
Photowatt - PW 1650
Solarworld - SW 210 poly
Schott Solar - ASE 300 DG FT
Evergreen - ES-180-RL
CSI - CS6A-170                                          
Evergreen - EC-120
Shell - PowerMax Eclipse 80C
First Solar - FS-265
Solarfun - SF160 M5-24

Somma irraggiamento mensile in kWh/m2
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gavano in realtà solo da 161 a 172 watt 
effettivi.

I moduli campione di questa serie si 
sono differenziati perciò in modo netto 
dai normali prodotti di serie di questo 
tipo, rispetto ai quali non sono mai stati 
resi noti simili problemi. Si noti che, pri-
ma del collaudo presso l’ISE, i tre moduli 
erano persino stati sottoposti a pulizia, 
secondo una procedura non adottata con 
i moduli del campo prove PHOTON, per 
motivi di approccio pratico. In definiti-
va, non sussistevano quindi più le condi-
zioni per dare una risposta accurata alla 
domanda su quale risultato avrebbe otte-
nuto un modulo «campione» in un test a 
lungo termine. Ecco perché, i moduli di 
Sanyo non risultano più in graduatoria.

Piccolo errore nei moduli CIS

Una particolarità di natura eminen-
temente metrologica ha riguardato i 
moduli a film sottile e in particolare i 
«PowerMax Eclipse 80-C» di Shell Solar, 
in quanto le loro celle su base di rame-
indio-diselenide (CIS) hanno presentato 
capacità parassite: quando il modulo vie-
ne sottoposto per una frazione di secon-
do a cortocircuito, al fine di rilevarne la 
curva caratteristica, il tempo di misura-
zione deve essere adattato con una pre-
cisione di pochi millisecondi, per evitare 
che il risultato sia falsato in un senso o 
nell’altro. Infatti, effettuando la misura-
zione lungo la curva caratteristica I-V a 
partire dalla tensione di cortocircuito, si 
avrà un risultato leggermente più basso; 

misurando invece a partire dalla tensio-
ne a vuoto, il risultato devierà verso l’al-
to. Il punto ideale è quello in cui la po-
tenza è identica, effettuando la misura-
zione sia in una direzione che nell’altra. 
Siccome, però, in questo caso la curva 
caratteristica a partire dal cortocircuito 
viene percorsa con una tensione crescen-
te e il tempo di misura scende sotto i dieci 
millisecondi se sono presenti valori di ra-
diazione elevati, il risultato appare anco-
ra leggermente falsato. A dicembre 2008, 
il Laboratorio PHOTON si è dotato di un 
proprio simulatore fotovoltaico, permet-
tendo così il collaudo interno dei moduli 
Shell: l’errore nel test effettuato all’aper-
to è stato quindi limitato a un valore me-
dio di meno 0,5 punti percentuali.

First Solar nel gruppo di testa

Nel confronto con gli altri moduli 
del campo sperimentale, i prodotti CIS 
si collocano al settimo posto. Ma un al-
tro rappresentante della categoria del 
film sottile, il «First Solar FS-265» con 
celle a base di tellururo di cadmio, ha 
saputo difendere meglio, piazzandosi al 
terzo posto.

Complessivamente, i moduli fotovol-
taici presi in esame possono essere suddi-
visi in diversi gruppi. I primi tre classifi-
cati, Solarworld, Photowatt «PW 1650» e 
First Solar, rientrano, a pari merito, nella 
precisione di misura dell’1,85 per cen-
to, in positivo o in negativo. Seguono, a 
breve distanza, i moduli «ES-180-RL» di 
Evergreen con celle fotovoltaiche «string 

ıı

ribbon» e a ruota i modelli «SQ 150-C» 
di Shell, «EC-120» di Evergreen e «Po-
werMax Eclipse 80-C» ancora di Shell: 
questo terzetto si differenzia a malapena 
in quanto a produzione, seguito a breve 
dal «BP 7185 S» di BP Solar. I posti dal 
nono al quindicesimo spettano ai modu-
li di Kyocera, CSI, Isofotón, Solar-Fabrik, 
Sunways/MHH, Solarfun e ASE-300-
DG-FT di Schott Solar con celle «EFG», 
tecnologia simile al processo «string rib-
bon» di Evergreen. Questo gruppo di set-
te moduli si trova praticamente a pari 
livello, con risultati che oscillano intor-
no allo 0,89 per cento in rapporto alle 
produzioni annue normalizzate. Molto 
più indietro, all’ultimo posto, i moduli 
di Sharp, con una distanza del 9,5 per 
cento dalla vetta.

Le produzioni normalizzate possono 
essere ovviamente esaminate anche su 
base mensile (si veda il grafico): in que-
sto caso, emergono alcune variazioni. I 
moduli leader su base annua, ovvero i So-
larworld, si piazzano al primo posto solo 
a febbraio, marzo, ottobre, novembre e 
dicembre. Nel gennaio 2008, i moduli 
«EC-120» di Evergreen, complessivamen-
te al settimo posto, hanno fornito la pro-
duzione più elevata; a settembre, hanno 
spiccato i moduli di First Solar e da aprile 
a luglio ha dominato Photowatt. L’ulti-
mo posto, con maggior costanza, è anda-
to ai moduli di Sharp oppure, nei mesi di 
gennaio, marzo, novembre e dicembre, 
ai prodotti a marchio Solar Fabrik.

René Düpont, Jochen Siemer
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