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La guida al
fotovoltaico

Benvenuti alla guida alla scoperta del mondo affascinante
dell'energia fotovoltaica, una fonte di energia pulita e
sostenibile che sfrutta la potenza inesauribile del sole per
generare elettricita. Nel corso di questa guida, esploreremo |
principi fondamentali, i componenti essenziali e le sfide
coinvolte nell'installazione e nell'utilizzo di sistemi fotovoltaici,
aprendo la strada a wun futuro piu sostenibile ed
energeticamente indipendente.
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1. Introduzione al fotovoltaico

a. Definizione di energia fotovoltaica

L'energia fotovoltaica e un tipo di energia rinnovabile ottenuta
dalla conversione della luce solare in elettricita mediante |'uso
di dispositivi chiamati celle fotovoltaiche. Queste cellg,
comunemente conosciute come pannelli fotovoltaici, sono
composte da materiali semiconduttori, come il silicio, che
assorbono i fotoni di luce solare e generano un flusso di
elettroni, producendo cosi corrente elettrica.

Il processo fondamentale alla base dell'energia fotovoltaica é |l
fenomeno chiamato effetto fotovoltaico, scoperto per la prima
volta nel 1839 da Alexandre-Edmond Becquerel. Quando i
fotoni colpiscono le celle fotovoltaiche, gli elettroni vengono
messi in movimento, generando un flusso di corrente elettrica
che puo essere catturato e utilizzato per alimentare dispositivi
elettrici o immagazzinato per utilizzi futuri.

L'energia fotovoltaica & considerata una fonte di energia pulita
e sostenibile in quanto non emette gas a effetto serra durante |l
processo di produzione di elettricita e contribuisce alla
riduzione della dipendenza dai combustibili fossili. E
ampiamente utilizzata per la produzione di energia elettrica sia
su scala domestica che su larga scala, contribuendo
significativamente alla transizione verso un mix energetico piu
sostenibile.

b. Storia ed evoluzione della tecnologia
fotovoltaica.
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Il fotovoltaico € una tecnologia che permette di trasformare
I'energia solare in energia elettrica. La sua storia inizia nel 1839,
quando il fisico francese Alexandre Edmond Becquerel scopri
I'effetto fotovoltaico, ovvero la capacita di alcuni materiali di
generare una corrente elettrica quando esposti alla luce.

Tuttavia, bisognera aspettare fino agli anni '50 del Novecento
perché si cominciasse a sperimentare la tecnologia
fotovoltaica. Nel 1954, infatti, i fisici americani Daryl Chapin,
Calvin Fuller e Gerald Pearson svilupparono la prima cella
solare funzionante utilizzando il silicio cristallino come
materiale semiconduttore.

Da allora, la tecnologia fotovoltaica e stata oggetto di un
continuo processo di sviluppo e miglioramento. Nel corso deqli
anni '60 e /0, le celle fotovoltaiche furono utilizzate soprattutto
in ambito spaziale, per alimentare i satelliti artificiali.

Negli anni '80, il fotovoltaico comincio a diffondersi anche a
livello  terrestre, soprattutto grazie alla crescente
consapevolezza riguardo alla necessita di  ridurre
I'inquinamento e la dipendenza dalle fonti di energia fossile. In
questo periodo, furono sviluppate anche le prime celle
fotovoltaiche a film sottile, che consentivano di ridurre i costi di
produzione.

Negli anni '90, il fotovoltaico comincio a diventare sempre piu
competitivo rispetto alle fonti di energia tradizionali, grazie
allaumento dell'efficienza delle celle fotovoltaiche e alla
riduzione dei costi di produzione. Nel nuovo millennio, la
tecnologia fotovoltaica e stata ulteriormente migliorata e
diffusa in tutto il mondo, grazie anche alle politiche di incentivi
e sostegno alla produzione di energia solare promosse da molti
governi.
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Oqqi, il fotovoltaico rappresenta una delle fonti di energia
rinnovabile piu importanti e diffuse a livello mondiale, con un
tasso di crescita annuo del mercato di circa il 20%. La
tecnologia fotovoltaica continua a essere oggetto di un intenso
processo di ricerca e sviluppo, con l'obiettivo di migliorare
I'efficienza delle celle fotovoltaiche, ridurre ulteriormente i costi
di produzione e rendere sempre piu accessibile e diffusa
I'energia solare.

2. Principi di Base

a. Composizione dei pannelli

fotovoltaici

L'energia solare & una delle fonti di energia piu pulite e
sostenibili al mondo. | pannelli fotovoltaici sono gli strumenti
chiave che catturano [‘energia solare e la trasformano in
elettricita utilizzabile. Ma hai mai pensato a quanti strati
compongono un pannello fotovoltaico? In questo articolo,
esploreremo i componenti chiave che costituiscono un
pannello fotovoltaico e il loro ruolo nell'energia solare.

SPOILER! Il materiale & del tutto sicuro, ecologico, riciclabile e
durevole.

e Sicuro: tutti i pannelli sono sottoposti a test di resistenza.
Questi test di resistenza vengono condotti nelle situazioni
piu sfavorevoli, con grandinate che colpiscono il modulo a
un angolo di 90° alla massima velocita di caduta.

e Ecologico: ogni kWh prodotto da un pannello evita in
media I'emissione di 0,53 kg di CO2 ed ogni pannello sul
tetto equivale a 10 alberi piantati.

e Riciclabile: il 95% dei materiali e riciclabile. Scopri di piu
sul nostro approfondimento sullo smaltimento dei pannelli.
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e Durevole: di media la vita utile di un impianto fotovoltaico
e di 25 anni anche se e stato dimostrato che puo durare
molto di piu, ad esempio nellisola di Vulcano e stato
installato un impianto fotovoltaico nel 1984 e tutt'oggi
produce energia pulita.

Struttura d’appoggio

Nella sezione inferiore del modulo fotovoltaico si trova una
base di supporto, una struttura dedicata a sostenere gli altri
componenti che compongono il pannello. La scelta del
materiale per questa componente varia tra i produttori e i tipi
di moduli, ma solitamente si opta per I'uso di polimeri plastici
in grado di fornire un robusto supporto meccanico.

Materiale incapsulante - EVA

Per proteggere le celle fotovoltaiche e gli altri componenti
interni, viene utilizzato un altro materiale polimerico, Etilen
Vinil Acetato (EVA). Questo strato serve a evitare l'ingresso di
umidita e a proteggere il sistema dagli agenti atmosferici. E un
elemento cruciale per garantire che il pannello rimanga
affidabile e operativo nel tempo.

Questo materiale non é considerato un prodotto pericoloso o
una miscela di sostanze pericolose per la direttiva 91/155/CEE
relativa alle modalita del sistema di informazione. Inoltre e
riciclabile al 100%

Strato fotovoltaico

Il cuore di un pannello fotovoltaico e costituito dalle celle
fotovoltaiche. Queste celle sono solitamente fatte di silicio, che
e un materiale semiconduttore. Quando la luce solare colpisce
queste celle, gli elettroni vengono eccitati, generando un flusso
di corrente elettrica. Questa e la fase in cui l'energia solare
viene convertita in elettricita utilizzabile. | pannelli fotovoltaici
possono essere realizzati con diverse tecnologie, tra cui celle
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fotovoltaiche monocristalline, policristalline o a film sottile, a
seconda delle esigenze specifiche.

Ogqgi le celle fotovoltaiche piu utilizzate sono quelle
monocristalline in quanto sono piu efficienti.

Al fine di garantire una perfetta aderenza della cella
fotovoltaica all'ultimo componente del pannello, ovvero il vetro
temperato, si utilizza un ulteriore strato di EVA.

Vetro temperato

L'ultimo strato di un pannello fotovoltaico € la copertura
superiore o il vetro anteriore. Questo strato e realizzato in vetro
temperato trasparente o materiale simile, ed e progettato per
svolgere due importanti compiti. Prima di tutto, protegge le
componenti interne del pannello dagli agenti atmosferici, come
pioggia, neve e vento. Secondariamente, permette alla luce
solare di passare attraverso senza essere dispersa, in modo
che possa raggiungere le celle fotovoltaiche sottostanti.

Solitamente, e inclusa una sottile pellicola di polimeri plastici,
come il PBV (Polivinilbutirrale), per evitare danni alle celle nel
caso di rottura del vetro, trattenendo eventuali frammenti.

Il vetro temperato e riciclabile al 100%.

Cornice del modulo

Tutti gli elementi del modulo sono racchiusi all'interno di una
cornice in alluminio anodizzato, un materiale resistente e
durevole che contribuisce al miglioramento dell’efficienza del
pannello in quanto riflette il calore.

Anche la cornice, essendo in alluminio, e riciclabile al 100%.

Scatola di giunzione - junction box
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La scatola di giunzione, detta anche Junction Box, € un
dispositivo, montato sul retro del modulo fotovoltaico, che
consente la connessione di piu moduli fra loro, realizzando cosi
le opportune configurazioni serie - parallelo.

Poi al suo interno, sfruttando la scatola come alloggio, possono
essere aggiunti altri optionals per il controllo e I'ottimizzazione
(ottimizzatori) e/o protezione (fusibili/diodi) delle celle. Questi
ultimi non sono essenziali al funzionamento ma sono optional.

b. Tipi di tecnologie fotovoltaiche
(silicio monocristallino, policristallino,
film sottile).

Quando si esplora il mondo dell'energia fotovoltaica, e
importante comprendere le varie tecnologie disponibili per la
produzione di pannelli fotovoltaici. Ogni tecnologia ha le
proprie caratteristiche, vantaggi e svantaggi, che influenzano le
prestazioni e l|'applicabilita in diversi contesti. Ecco una
panoramica delle tecnologie piu comuni:

Silicio Monocristallino:

| pannelli fotovoltaici al silicio monocristallino sono noti per la
loro alta efficienza e resa energetica.

Sono realizzati da singoli cristalli di silicio, tagliati in sottili fette
e poi assemblati in pannelli.

Questa tecnologia offre una maggiore efficienza e una migliore
performance in condizioni di bassa luminosita rispetto ad altre
tecnologie.

Silicio Policristallino:
| pannelli fotovoltaici al silicio policristallino sono realizzati da
blocchi di silicio fuso, che vengono raffreddati e solidificati per
formare cristalli multipli.
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Anche se solitamente meno efficienti dei pannelli
monocristallini, i pannelli policristallini offrono un'alternativa piu
economica e possono essere una scelta conveniente per
alcune applicazioni.

Film Sottile (CIGS, CdTe, Amorfo, ecc.):

Questa categoria include diverse tecnologie che utilizzano
strati sottili di materiali semiconduttori, come il CIGS
(rame-indio-gallio-selenio) e il CdTe (cadmio tellururo).

| pannelli fotovoltaici a film sottile sono spesso piu leggeri e
flessibili rispetto alle tecnologie al silicio, il che li rende adatti a
installazioni su superfici curve o non convenzionali.

Tuttavia, solitamente hanno una minore efficienza e una minore
durata rispetto ai pannelli al silicio.

Come sono fatti e come funzionano i pannelli fotovoltaici
monocristallini?

| pannelli fotovoltaici monocristallini sono fatti di celle
fotovoltaiche monocristalline. Queste celle sono create da un
unico cristallo di silicio puro, il che da loro un colore piu scuro
e un aspetto uniforme rispetto ad altre tipologie di celle
fotovoltaiche.

Essi funzionano attraverso l'effetto fotovoltaico:

e Quando la luce del sole colpisce le celle, i fotoni
(particelle di luce) vengono assorbiti dal silicio.

e |L'energia dei fotoni assorbiti e sufficiente per "liberare” gli
elettroni dagli atomi di silicio, creando cosi una carica
elettrica.

e Questi elettroni liberi vengono catturati e utilizzati per
creare una corrente elettrica

Quali sono i vantaggi dei pannelli fotovoltaici monocristallini?
1. Maggiore efficienza: | pannelli fotovoltaici monocristallini
offrono una maggqiore efficienza rispetto ad altri tipi di
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pannelli fotovoltaici. Cido significa che producono piu
energia elettrlca con Ia stessa quantlta d| Iuce solare.

b \OWETE T

A
t
-
-

1 . . .. Massima efficienza . . .
', Efficienza tipica del ] Massima efficienza 88
di un modulo ) X

modulo g8 . di laboratorio
{ registrata

2. Maggiore durata: | pannelli fotovoltaici monocristallini
sono realizzati con materiali di alta qualita e sono
progettati per durare a lungo. Questi pannelli possono
durare fino a 25 anni o piu se sono installati correttamente
e se vengono mantenuti regolarmente.

3. Maggior rendimento in spazi ridotti: | pannelli fotovoltaici
monocristallini sono noti per la loro capacita di produrre
maggiore energia in spazi ridotti. Cio significa che
possono essere utilizzati per produrre energia anche da
chi ha uno spazio limitato a disposizione.

4. Estetica: | pannelli fotovoltaici monocristallini sono noti
per la loro estetica pulita e uniforme. Questi pannelli
hanno un colore nero uniforme e un aspetto elegante, che
li rende adatti a molti tipi di proprieta.

5. Maggiore resistenza alle alte temperature: | pannelli
fotovoltaici monocristallini sono progettati per resistere
alle alte temperature e alle intemperie. Cio significa che
possono funzionare in modo affidabile anche in climi caldi
o umidi.
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3. Altri Componenti del
Sistema Fotovoltaico

a. Inverter: ruolo e tipologie.

Mentre i pannelli fotovoltaici svolgono il ruolo principale nella
conversione dei raggi solari in energia elettrica, gli inverter
svolgono un ruolo fondamentale nell'ottimizzazione dell'energia
solare.

Gli inverter sono dispositivi elettronici che convertono la
corrente continua (DC) prodotta dai pannelli fotovoltaici in
corrente alternata (AC), che & quella utilizzata nelle case e
negli uffici. Senza gli inverter, I'energia prodotta dai pannelli
fotovoltaici non sarebbe utilizzabile.

Gli inverter sono anche in grado di monitorare la produzione di
energia solare e di regolare la tensione e la frequenza
dell’energia in uscita per garantire che sia compatibile con il
sistema di distribuzione elettrica. Cido garantisce che l'energia
solare prodotta sia utilizzata in modo efficiente e ottimale.

Inoltre, alcuni degli inverter piu moderni includono anche
tecnologie avanzate, come la massimizzazione del punto di
potenza (MPPT), che consente di ottimizzare I'energia prodotta
dai pannelli fotovoltaici in base alle condizioni di luce e
temperatura ambiente. Cio significa che gli inverter sono in
grado di trarre il massimo vantaggio dall'energia solare
disponibile in qualsiasi momento della giornata, massimizzando
cosi la produzione di energia elettrica.

Quante tipologie di inverter esistono?
Gli inverter sono distinti in due categorie principali:
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e inverter in stringa, impiegati nelle configurazioni senza
batterie di accumulo,
e inverter ibridi, progettati per operare in sinergia con
sistemi di accumulo energetico.
Inoltre, tali inverter possono essere ulteriormente classificati
sulla base della tensione elettrica del contatore, monofase
quando la tensione e di 220V mentre trifase quando la
tensione e di 380-400V.
La selezione appropriata della potenza dell'inverter e
strettamente correlata alla capacita dell'impianto fotovoltaico
in  questione, rappresentando una decisione cruciale
nell'ottimizzazione complessiva del sistema.

Dove collocarli?
Gli inverter possono essere collocati in diverse posizioni a
seconda del tipo di sistema e delle esigenze. Ecco alcune
opzioni comuni:

e Inverter in Stringa: Gli inverter in stringa sono solitamente
installati all'interno di un edificio, vicino agli array
fotovoltaici. Questi inverter convertono |'energia prodotta
dalle stringhe di pannelli fotovoltaici in corrente continua
(DC) in corrente alternata (AC) per l'uso domestico o
I'inserimento nella rete elettrica.

e Inverter Centralizzati: In alcuni impianti di grandi
dimensioni, potrebbe essere utilizzato un inverter centrale
che converte l'energia proveniente da piu stringhe di
pannelli. Questi inverter sono spesso installati in un locale
tecnico o in un'area appositamente designata.

e Inverter lbridi e Sistemi di Accumulo: Gli inverter ibridi,
che lavorano in combinazione con sistemi di accumulo
come batterie, sono spesso collocati all'interno di un
edificio, in modo da facilitare il monitoraggio e la gestione
dell'energia immagazzinata.
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La scelta del posizionamento dipendera da vari fattori, tra cui le
dimensioni dell'impianto, il tipo di inverter, la disponibilita di
spazio, le condizioni ambientali e le normative locali. E
importante considerare l'accessibilita per la manutenzione e |l
raffreddamento adeguato degli inverter per garantirne Il
funzionamento ottimale nel lungo termine.

In sintesi, gli inverter sono il cuore del sistema fotovoltaico e
svolgono un ruolo fondamentale nell'ottimizzazione dell'energia
solare. Scegliere l'inverter giusto per il tuo sistema fotovoltaico
e fondamentale per garantire che la tua produzione di energia
solare sia utilizzata in modo efficiente e ottimale.

b. Batterie: utilizzo per I'accumulo

dell’'energia.

L'utilizzo delle batterie nellimpianto fotovoltaico € diventato
sempre piu comune negli ultimi anni, poiché offre una serie di
vantaggi significativi. In questo articolo, esploreremo a fondo |l
mondo delle batterie per impianti fotovoltaici, rispondendo alle
domande piu frequenti e fornendo informazioni importanti per
una scelta informata.

A cosa servono le batterie nell'impianto fotovoltaico?

Le batterie nell'impianto fotovoltaico svolgono un ruolo cruciale
nell'accumulare |'energia solare prodotta durante il giorno per
I'uso notturno o in caso di picchi di consumo. Questo permette
di massimizzare l'autoconsumo dell'energia solare e di ridurre
la dipendenza dalla rete elettrica tradizionale.

Di cosa sono composte le batterie fotovoltaiche?

Le batterie per impianti fotovoltaici sono solitamente
composte da celle al litio, che sono leggere, efficienti € hanno
un‘alta densita energetica. Queste celle sono racchiuse in
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involucri protettivi e dotate di sistemi di gestione della carica
per garantire un funzionamento sicuro ed efficiente.

Quanta potenza hanno le batterie fotovoltaiche?

La potenza delle batterie per impianti fotovoltaici puo variare
notevolmente a seconda del modello e delle esigenze
dell'utente. Le batterie domestiche tipiche possono avere una
capacita da 5 kWh a 20 kWh o anche di piu, a seconda della
dimensione dell'impianto ma anche in base alle preferenze
dell’'utente.

Quanti cicli di ricarica possono supportare le batterie?

Le batterie fotovoltaiche sono progettate per supportare un
numero definito di cicli di ricarica e scarica prima di
degradarsi. Solitamente, le batterie di alta qualita possono
supportare da 3.000 a 6.000 cicli o piu, il che garantisce una
lunga durata nel tempo.

Cosa sono i moduli delle batterie?

| moduli delle batterie sono gruppi di celle al litio assemblate
all'interno di un contenitore. Questo permette di aumentare la
capacita dell'energia immagazzinata e di adattare le batterie
alle specifiche esigenze dell'utente. E possibile aggiungere o
rimuovere moduli per espandere o ridurre la capacita
dell'energia accumulata.

Qual é la durata delle batterie per impianti fotovoltaici? Hanno
una garanzia?

La durata delle batterie per impianti fotovoltaici pud variare,
ma molte di esse sono progettate per durare almeno 10-15
anni. Molte aziende produttrici offrono garanzie che coprono la
sostituzione o la riparazione delle batterie per un determinato
numero di anni o cicli.
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Cosa sono i kWh (kilowattora)?

| kWh (kilowattora) sono un'unitd di misura dell'energia
elettrica. Indicano la quantita di energia consumata o prodotta
in un'ora. Le batterie per impianti fotovoltaici vengono spesso
valutate in termini di capacita di kWh, il che indica quanta
energia possono immagazzinare e fornire.

In conclusione, le batterie nell'impianto fotovoltaico sono una
componente chiave per sfruttare appieno I'energia solare. Con
una conoscenza approfondita delle loro caratteristiche e
funzionalita, e possibile fare scelte informate per ottimizzare
I'efficienza energetica della propria abitazione o azienda.
Assicurarsi di scegliere batterie di alta qualita e dimensionate
correttamente e essenziale per massimizzare i benefici di un
impianto fotovoltaico.

4. Progettazione del Sistema

a. Dimensionamento del sistema
fotovoltaico.

| fattori discriminanti su cui basare il calcolo del numero di
pannelli e quindi la dimensione dell'impianto, sono:

e SUPERFICIE DISPONIBILE

e ENERGIA NECESSARIA
Percio, prima di procedere alla realizzazione dell'impianto, &
necessario effettuare un sopralluogo per verificare:

e Spazi disponibili;

e Statica delle strutture edilizie destinate ad accogliere

I'impianto;

e Possibile orientamento e inclinazione;

e Possibili ombreggiamenti;

e Ubicazione geografica per determinare la produttivita;
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e Consumo annuo di energia del cliente;

e \alutazione spazi per collocare l|la componentistica
(quadri, inverter, ecc.) e delle distanze tra essi;

e Disponibilita finanziarie del cliente

e Necessita di eventuali permessi edilizi;

e Consegna dell’'energia prodotta in rete (Bassa Tensione,
Media Tensione);

e Attrezzature necessarie per l'installazione.

Il problema ombreggiamenti

Il principale problema nella disposizione dei pannelli
fotovoltaici € quello delle ombre.

Importantissimo € valutarne la presenza e la possibilita di
evitarne il loro impatto sistematico con i pannelli.

Infatti, un'ombra che copre una cella (o tutto il pannello) rende
inefficace non solo quella cella ma tutte quelle ad essa
collegata.

Pensate a quello che succede, ad esempio, ad una serie di
batterie: se ne togliete una, tutto il sistema risulta interrotto.

In un impianto fotovoltaico accade la stessa cosa.

E quindi fondamentale garantire I'assenza di ombre.

Soddisfare i consumi

Altri dati di grande interesse nella progettazione riguardano
I'entita del carico complessivo nei giorni medi mensili
(kWh/giorno) e su base annua (kWh/anno) che l'impianto
fotovoltaico dovra andare a servire.

Mediamente in Europa si pud considerare, accettando margini
di imprecisione, che una famiglia consumi tra 3 e 5 MWh/anno.
Questo dato e comunque reperibile sulla bolletta.

Partendo da questo valore e sapendo che, mediamente, un
impianto da 3 kWp produce in un anno circa 4,5 MWh, se ne
deduce che tale impianto copre le esigenze di una famiglia
media.

Naturalmente queste sono considerazioni generiche.
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Ogni impianto fotovoltaico presenta proprie caratteristiche e
peculiarita per cui e importante fare accurate considerazioni.

Scegliere l'inverter

Stabilita la dimensione dell'impianto si calcola quale inverter
soddisfa le esigenze. Appositi programmi di calcolo
indicheranno al progettista la potenza dell'inverter in funzione
delle dimensioni dell'impianto.

Si calcolera poi la disposizione dei pannelli da collegare in serie
e suddividere in stringhe.

Il progetto

La realizzazione di un impianto fotovoltaico e caratterizzata
dalla elasticita: gli stessi componenti base (pannelli, inverter,
quadri elettrici) sono gli elementi costituenti di tutte le
tipologie di installazione.

Dai semplici impianti domestici al servizio di una piccola
utenza, fi no ai grandi campi fotovoltaici con potenze di Mega
Watt, il principio di progettazione rimane lo stesso, misurato
sui consumi elettrici che si vogliono coprire oppure sugli spazi
che si hanno a disposizione.

Avviene cosi che, al di la della complessita di connessioni e
sistemi di sicurezza, la differenza nelle varie tipologie di
impianti la fa principalmente il sito e il tipo di struttura che si
utilizza come sostegno:

ad appoggio su falda a copertura di tetto piano pensiline
realizzate su misura campi su inseqguitori integrato su tetto.

b. Orientamento e inclinazione ottimali
dei pannelli.

Per massimizzare l'efficienza e la produzione di energia di un
impianto fotovoltaico, € essenziale considerare attentamente
I'orientamento e l'inclinazione dei pannelli fotovoltaici rispetto
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al sole. Questi due fattori influenzano direttamente la quantita
di luce solare che i pannelli possono catturare durante |l
giorno.

L'orientamento ottimale dei pannelli fotovoltaici dipende
principalmente dalla posizione geografica dell'impianto e
dall'angolo del sole nel cielo. Per ottimizzare al meglio
I'impianto bisogna, pertanto, orientare i pannelli nella direzione
in cui l'incidenza dei raggi si concentra in misura maggiore.
Nell'emisfero settentrionale, i pannelli fotovoltaici dovrebbero
essere orientati verso il sud, con un'inclinazione tra i 25° e |
35°, per massimizzare l'esposizione al sole durante tutto il
giorno.

Nell'lemisfero meridionale, ['orientamento ideale e verso il nord.
E importante evitare l'ombreggiamento causato da alberi,
edifici o altre strutture che potrebbero ridurre l'efficienza dei
pannelli.

Ottimizzare [l'orientamento e [linclinazione dei pannelli
fotovoltaici € fondamentale per massimizzare ['efficienza
energetica e garantire il rendimento ottimale dell'impianto
fotovoltaico nel corso del tempo. Un'attenta pianificazione e
progettazione iniziale possono fare la differenza nell'ottenere |l
massimo ritorno sull'investimento e contribuire a una maggiore
sostenibilita ambientale.

5. Installazione

a. Procedure di installazione dei
pannelli fotovoltaici.

L'installazione di un sistema fotovoltaico richiede un'attenta
pianificazione, preparazione del sito ed esecuzione accurata
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per garantire un funzionamento ottimale e sicuro nel tempo. Di
sequito sono descritte le procedure generali coinvolte
nell'installazione dei pannelli fotovoltaici:

Valutazione del Sito

Prima di iniziare l'installazione, € fondamentale condurre una
valutazione approfondita del sito per determinare la sua
idoneita all'installazione dei pannelli fotovoltaici.

Si valutano fattori come l'orientamento e l'inclinazione del tetto
o della superficie di installazione, la presenza di
ombreggiamenti, le condizioni di esposizione al sole e la
capacita strutturale del tetto o del terreno.

Preparazione del Tetto o della Superficie

Se l'installazione avviene su un tetto, € necessario effettuare le
dovute preparazioni, come la pulizia del tetto, il ripristino di
eventuali danni strutturali e l'applicazione di guarnizioni
impermeabili per prevenire eventuali perdite.

Se l'installazione avviene a terra, si prepara la fondazione
adeguata per sostenere i pannelli fotovoltaici, utilizzando ad
esempio pali di supporto o strutture di montaggio.

Montaggio dei Pannelli Fotovoltaici

| pannelli fotovoltaici vengono montati sul tetto o sulla struttura
di supporto utilizzando appositi sistemi di fissaggio. Questi
possono includere staffe di montaggio, morsetti e bulloni per
assicurare saldamente i pannelli alla superficie di installazione.
Durante il montaggio, € importante seqguire attentamente le
istruzioni del produttore e rispettare le normative locali in
materia di installazione e sicurezza.

Collegamento Elettrico
Dopo il montaggio dei pannelli fotovoltaici, si procede con il
collegamento elettrico dei pannelli tra di loro e con linverter,
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che converte la corrente continua generata dai pannelli in
corrente alternata utilizzabile nelle abitazioni e nelle imprese.
Questo processo richiede competenze elettriche e viene
solitamente esequito da personale qualificato.

Collaudo

Una volta completata l'installazione e il collegamento elettrico,
si effettuano test e verifiche per assicurarsi che limpianto
funzioni correttamente e che soddisfi gli standard di sicurezza
e di prestazione richiesti.

Questi test possono includere misurazioni di tensione e
corrente, ispezioni visive e prove di funzionamento
dell'inverter.

Documentazione e Certificazione

Infine, si completa la documentazione necessaria per la
certificazione dell'impianto fotovoltaico e per [|'eventuale
richiesta di incentivi o finanziamenti governativi.

Questa documentazione include schemi di impianto,
dichiarazioni di conformita e certificati di installazione emessi
da professionisti qualificati.

Seqguendo attentamente queste procedure di installazione, &
possibile garantire un'installazione sicura, efficiente e conforme
alle normative, consentendo agli utenti di beneficiare appieno
dei vantaggi dell'energia solare e di contribuire alla transizione
verso un futuro piu sostenibile.

b. Normative e regolamentazioni locali.

Alcune delle principali normative e regolamentazioni locali che
devono essere considerate durante linstallazione di un
impianto fotovoltaico sono le seguenti:

Autorizzazioni ed Approvazioni:
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Prima di procedere con l'installazione, e necessario ottenere le
autorizzazioni e le approvazioni necessarie dalle autorita locali
competenti. Questo pud includere permessi edilizi, licenze
ambientali e altre autorizzazioni specifiche del luogo.

Normative Edilizie:

Le normative edilizie locali possono stabilire requisiti specifici
per linstallazione di impianti fotovoltaici, inclusi limiti
sull'altezza degli impianti, restrizioni sullingombro visivo e
requisiti per la sicurezza strutturale.

Regolamenti di Rete e Collegamento:

Le utility locali spesso hanno regolamenti e linee qguida
specifiche per il collegamento degli impianti fotovoltaici alla
rete elettrica. Questi regolamenti possono riguardare aspetti
come la capacita massima consentita per linstallazione di
impianti e le procedure di collegamento e di scambio di
energia.

Tariffe di Allocazione e Incentivi:

Le tariffe di allocazione dell'energia e gli incentivi governativi
per l'energia solare variano da luogo a luogo e possono
influenzare il rendimento finanziario di un impianto fotovoltaico.
E importante comprendere le tariffe di alimentazione, i crediti
d'imposta e altri incentivi disponibili per massimizzare |
benefici finanziari dell'installazione.

Normative di Sicurezza Elettrica:

Sono applicabili normative e regolamenti specifici in materia di
sicurezza elettrica per linstallazione e il collegamento di
impianti fotovoltaici. Questi possono riguardare la protezione
contro le sovratensioni, le specifiche per i componenti elettrici
utilizzati e le pratiche di installazione sicure.

Requisiti di Interconnessione:
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Le utility locali possono richiedere specifici requisiti di
interconnessione per garantire l'efficienza e la sicurezza delle
reti elettriche. Questi requisiti possono includere protezioni
contro il ritorno di corrente, dispositivi di disconnessione
remota e altre misure di sicurezza.

Regole Ambientali e di Salvaguardia:

Le normative ambientali locali possono stabilire requisiti per la
protezione dell'ambiente durante l'installazione e l'operazione
degli impianti fotovoltaici. Questi possono includere norme per
lo smaltimento dei materiali e dei rifiuti, la gestione delle acque
di scolo e altre considerazioni ambientali.

Comprendere e rispettare le normative e le regolamentazioni
locali € essenziale per garantire una corretta installazione e
operazione degli impianti fotovoltaici, evitando potenziali
problemi legali, finanziari e operativi. Consultare esperti del
settore e autorita locali competenti puo aiutare a navigare
attraverso i requisiti normativi e ad assicurare il successo del
progetto.

6. Manutenzione

Se hai un impianto fotovoltaico, € importante tenere a mente
che la pulizia e |la manutenzione regolare possono fare la
differenza nella produzione di energia solare. Questi sono due
aspetti spesso trascurati ma fondamentali per garantire |l
massimo rendimento del tuo sistema.

Prima di tutto, la pulizia dellimpianto fotovoltaico e
fondamentale per rimuovere lo sporco, la polvere e gli altri
detriti che si accumulano sui pannelli fotovoltaici. Questi
elementi possono ridurre I'efficienza dell'impianto fotovoltaico,
impedendo ai pannelli di catturare la massima quantita di luce
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solare possibile. Inoltre, un accumulo di detriti pud causare
danni ai pannelli e compromettere la loro durata nel tempo.

Noi di Lean Power, specializzati in progettazione ed
installazione di impianti fotovoltaici, sappiamo quanto sia
importante ottimizzare le prestazioni del tuo sistema solare.
Vogliamo condividere con te limportanza di una corretta
pulizia e manutenzione, in modo da garantire che il tuo
impianto lavori al meglio per molti anni a venire.

1. Aumento dell'efficienza energetica: Quando i pannelli
fotovoltaici sono sporchi o coperti da polvere, detriti o
foglie, la quantita di luce solare che raggiunge le celle
fotovoltaiche diminuisce significativamente. Questo
riduce l'efficienza del tuo impianto e la quantita di energia
solare che puo essere convertita in elettricita. Una pulizia
regolare dei pannelli fotovoltaici permette di massimizzare
I'efficienza energetica e di conseguenza la produzione di
energia.

2. Prolungamento della vita dell'impianto: Un impianto
fotovoltaico ben mantenuto puo durare fino a 25 anni o
piu. La manutenzione regolare, inclusa la pulizia dei
pannelli fotovoltaici, contribuisce a preservare le
prestazioni a Ilungo termine del sistema. Rimuovere
sporco, polvere e altri detriti riduce il rischio di danni ai
pannelli, proteggendo cosi il tuo investimento nel tempo.

3. Rilevamento tempestivo di problemi: La manutenzione
periodica dellimpianto  fotovoltaico consente di
individuare e risolvere eventuali problemi in modo
tempestivo. Questo puo includere la riparazione di
eventuali guasti o malfunzionamenti dei componenti, la
verifica delle connessioni elettriche e l'ispezione dei cavi.
Agendo rapidamente, si possono evitare costose
riparazioni future e interruzioni nell'’erogazione di energia.
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4. Risparmio economico a lungo termine: La pulizia e la
manutenzione regolare dell'impianto fotovoltaico non solo
massimizzano la produzione di energia solare, ma anche i
tuoi risparmi_economici. Un impianto efficiente produce
piu energia, riducendo cosi la dipendenza dalla rete
elettrica tradizionale. Cio si traduce in bollette energetiche
piu basse e in una maggqgiore indipendenza energetica per
la tua abitazione o industria.

In generale, si raccomanda di pulire e controllare I'impianto
fotovoltaico almeno una volta all'anno. Tuttavia, la frequenza
della pulizia e della manutenzione dipende dalle condizioni
locali e dal tipo di impianto fotovoltaico installato. Ad esempio,
se vivi in una zona con un alto livello di inquinamento
atmosferico o dove si verificano spesso forti piogge, potrebbe
essere necessario pulire il tuo impianto fotovoltaico piu
frequentemente.

Noi di Lean Power, offriamo un servizio completo di pulizia e
manutenzione per garantire che il tuo impianto fotovoltaico
funzioni al massimo delle sue potenzialita. | nostri esperti
altamente qualificati e attrezzati utilizzano le migliori pratiche
del settore per garantire che i tuoi pannelli fotovoltaici siano
puliti, sicuri ed efficienti.

In conclusione, la pulizia e la manutenzione dell'impianto
fotovoltaico sono essenziali per garantire una produzione di
energia solare efficiente e duratura nel tempo. Non trascurare
queste importanti attivita per garantire che il tuo impianto
fotovoltaico funzioni al massimo delle sue capacita e ti offra un
rendimento ottimale.
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7. Aspetti Economici e
Finanziari

a. Costi iniziali e ritorno sugli
investimenti.

L'adozione di un impianto fotovoltaico comporta sia costi
iniziali che benefici finanziari nel lungo termine. E importante
valutare attentamente questi aspetti per comprendere
I'impatto economico dell'investimento e massimizzare il ritorno
sull'investimento nel tempo. Ecco alcuni punti chiave da
considerare:

Costi Iniziali:

e | costi iniziali per l'installazione di un impianto fotovoltaico
includono l'acquisto dei pannelli fotovoltaici, degli
inverter, delle strutture di montaggio, dei cavi e dei
dispositivi di protezione.

e Altri costi da considerare possono essere quelli legati alla
progettazione e allingegneria del sistema, alle
autorizzazioni edilizie, all'installazione e alla manodopera
qualificata.

e | costi possono variare significativamente in base alla
dimensione dell'impianto, alla qualita dei materiali
utilizzati, alla complessita dell'installazione e alla regione
geografica.

Incentivi e Agevolazioni:
e In molti Paesi esistono incentivi governativi e agevolazioni
fiscali per promuovere I'adozione di energie rinnovabili, tra
cui I'energia fotovoltaica.
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e Questi incentivi possono includere crediti d'imposta,
sussidi governativi, tariffe incentivanti per Ielettricita
prodotta e programmi di finanziamento agevolato.

e E importante verificare la disponibilita di tali incentivi nella
propria area e includerli nella valutazione dei costi e dei
benefici.

Risparmio sull'Elettricita:

e Uno dei principali benefici finanziari dell'energia
fotovoltaica e il risparmio sui costi dell'elettricita. Gli
impianti fotovoltaici consentono di generare energia
elettrica gratuita dal sole, riducendo la dipendenza dalla
rete elettrica tradizionale e abbattendo le bollette
energetiche nel tempo.

e || grado di risparmio dipende dalla dimensione
dell'impianto, dalla produzione di energia e dalla tariffa
elettrica locale.

Ritorno sull'lnvestimento (ROI):

e |l ritorno sull'investimento rappresenta il periodo di tempo
necessario per recuperare i costi iniziali dell'installazione
attraverso i risparmi sull'elettricita e altri benefici finanziari.

e |l calcolo del ROI tiene conto dei costi iniziali, dei risparmi
energetici annui, degli incentivi governativi e di altri fattori
pertinenti.

e |n genere, con i miglioramenti tecnologici e la diminuzione
dei costi dei pannelli fotovoltaici, il ROl degli impianti
fotovoltaici & diventato sempre piu competitivo, rendendo
gli investimenti in questa tecnologia sempre piu attraenti.

ESEMPIO PRATICO

Una famiglia che consuma 3000 kWh annui e spende 128 € al
mese di bolletta, vuole abbattere i costi dell’acquisto
dell’energia e allo stesso tempo raggiungere l'indipendenza

energetica grazie all'acquisto di un impianto fotovoltaico.
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Decide di installare un impianto fotovoltaico da 6 kWp con un
sistema di accumulo da 10 kWh. Grazie a questo impianto
potra raggiungere una percentuale di autosufficienza del
92,72% con un risparmio in bolletta del 91,74% ed un ritorno
economico annuale del 103,17%. Il ROl derivante
dall'investimento alla fine del ciclo di vita dell'impianto
fotovoltaico sara del 251.57%

b. Incentivi fiscali e finanziamenti
disponibili.
L'Unione Europea ha dettato i termini da rispettare: ridurre le
emissioni di CO: del 55% entro il 2030. Il Governo italiano il
quale & da tempo attento alla produzione di energia sostenibile
per soddisfare gli obiettivi nazionali dellAgenda 2030 ha
previsto un incentivo al fotovoltaico che si configura come

un’agevolazione fiscale con lo scopo di aiutare i cittadini ad
ammortizzare il costo iniziale dell'investimento.

Si tratta del Bonus Casa di cui fa parte il Bonus Ristrutturazioni.
Ovvero, la detrazione fiscale identificata dal DPR 917/86 art.
16.bis, destinata a interventi di restauro, risanamento
conservativo e ristrutturazione della propria abitazione, tra cui
sono inclusi gli interventi per il risparmio energetico e I'utilizzo
delle fonti rinnovabili di energia.

Essa consiste in una detrazione del 50% sull’'lrpef fino a un
massimo di 96.000 euro.

La detrazione, se ottenuta, viene ripartita in 10 rate annuali di
eguale importo.

In ambito di fonti rinnovabili, ha diritto agli incentivi fiscali
chiunque abbia installato a partire dal 1° gennaio 2020:
e un impianto domestico di pannelli fotovoltaici inferiore ai
20 kW o ampliato un sistema esistente;
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e i| sistema di accumulo, a servizio di un impianto
domestico non incentivato con Conto Energia.

Per fare domanda il richiedente deve soddisfare una delle
seqguenti condizioni:
e Essere proprietario dellimmobile residenziale su cui €
stato svolto I'intervento
e Essere titolare di un contratto di locazione o comodato
d'uso
e Essere familiare convivente del proprietario o
dell'inquilino
e Essere convivente more uxorio del proprietario/locatario.

Le spese detraibili sono le seguenti:

e Acquisto componenti
Costo della manodopera per lI'installazione
Spese di progettazione
Spese di perizie, sopralluoghi e autorizzazioni
IVA

Per ottenere |la detrazione fiscale, € necessario comunicare con
I'ENEA (Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e
lo sviluppo economico sostenibile) entro 90 giorni dalla data di
completamento dei lavori.

Il procedimento consiste nell'iscriversi al portale dedicato per
richiedere le agevolazioni per le ristrutturazioni edilizie,
inserendo dettagli personali insieme a quelli dellimmobile
(come ubicazione, dati catastali, e proprieta) e informazioni
riguardanti l'intervento effettuato.

Successivamente, al momento della dichiarazione dei redditi, €
necessario presentare i seguenti documenti:
e Ricevute dei pagamenti, effettuati tramite bonifico

parlante.
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e Fatture di acquisto dei beni e materiali relativi all'impianto.
e Autorizzazioni comunali pertinenti.
e Una dichiarazione attestante il consenso del proprietario.

BANDO CONTRIBUTO A FONDO PERDUTO FRIULI-VENEZIA
GIULIA

Oltre all'incentivo statale, esistono anche diversi incentivi
regionali, tra cui il contributo a fondo perduto del 40%
disponibile in Friuli-Venezia Giulia.

Chi puo partecipare al bando?

Le persone fisiche residenti nel territorio regionale al momento
della presentazione della domanda per interventi realizzati su
unita immobiliari ad uso residenziale situate nella stessa
regione.

Gli incentivi previsti da questo bando sono concessi a fondo
perduto fino al 40% del costo totale dell'intervento. Per quanto
riguarda un impianto fotovoltaico con una potenza di 800 W o
superiore, € ammesso un costo massimo di 3000€ per kW
(con un totale massimo di 18.000€), su cui viene riconosciuto
un incentivo del 40%, fino a un massimo di 1.200€ per kW
installato, con un limite di 7.200€.

Per quanto riguarda un sistema di accumulo, € ammesso un
costo massimo di 1.130€ per kWh installato (con un totale
massimo di 13.5660€), su cui viene riconosciuto un incentivo
del 40%, fino a un massimo di 452€ per kWh installato, con un
limite di 5.424€.

Questo incentivo € cumulabile con il Bonus Casa.

FINANZIAMENTI DISPONIBILI
Lean Power offre la possibilita di ammmortizzare il costo iniziale
dell'investimento anche con diverse forme di pagamento, tra
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cui il Finanziamento a tasso agevolato ed il Finanziamento a
tasso zero.

c. Comunita energetiche rinnovabili

Oggqi in ltalia ce ne sono almeno un centinaio, fra le operative e
quelle in fase di progettazione, e in Europa stanno crescendo
sempre di piu. Ma cosa sono esattamente le comunita
energetiche rinnovabili?

Introdotte in Europa nel 2018 tramite |la Direttiva UE 2018/2001,
nota anche come RED IlI, le comunita energetiche sono
associazioni di singoli cittadini, aziende, cooperative o enti
locali che producono e consumano energia rinnovabile, tramite
impianti installati sul territorio locale.

A differenza delle classiche comunita energetiche, circa 10.000
in tutta Europa, le CER impiegano esclusivamente fonti di
energia pulita. La tecnologia piu indicata per questo tipo di
comunita e sicuramente il fotovoltaico, grazie alla sua
semplicita di installazione e al buon rendimento energetico.

Sono state realizzate in Italia a partire dal 2019 e da allora |l
limite di potenza complessivo & stato aumentato da 200
chilowatt a 1 megawatt. Lo stesso vale anche per la loro
estensione massima, che ora pud raggiungere fino a 3-4
comuni, circa 3 quartieri di una grande citta.

Grazie a questo sistema, gli utenti possono raggiungere la
condizione di autoconsumo energetico, rendendosi cioe
indipendenti nella produzione di energia.

Quali sono i vantaggi di una Comunita Energetica?
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Tramite |'autoconsumo, i membri di una CER riducono la
propria dipendenza dal mercato elettrico nazionale,
proteggendosi dalle oscillazioni dei prezzi dell’energia.

Inoltre, per la realizzazione degli impianti o lo sviluppo di quelli
gia esistenti, le CER possono approfittare di una serie di
finanziamenti statali ed europei.

Ma la convenienza della CER non si esaurisce all’autoconsumo.
Ogni comunita pud concordare con il Gestore dei Servizi
Energetici la rivendita dell’energia prodotta in eccesso, a patto
che non costituisca una fonte di reddito primaria per i membri.

Da ultimo, ci sono anche importanti benefici sociali. Le CER
stimolano il mercato del lavoro, soprattutto per quanto
riguarda la creazione e la manutenzione degli impianti. Inoltre,
le comunita possono contribuire concretamente al contrasto
della poverta energetica, la condizione delle famiglie che non
riescono a sostenere pienamente le spese energetiche,
mettendo a disposizione prezzi dell’energia molto piu
accessibili.

Come si creano le comunita energetiche?

Trattandosi di un’associazione fra privati, chiunque puo
prendere iniziativa e fondare una CER. Attivita commerciali,
piccole o medie imprese e cittadini: basta depositare un
semplice contratto presso I'Agenzia delle Entrate, o piu
semplicemente rivolgersi a professionisti per la corretta
disposizione di tutte le pratiche necessarie.

Per legge, gli associati alla CER sono sempre considerati
clienti finali. Con cio, mantengono il diritto di scegliere il
proprio venditore di energia, come quello di uscire dalla
comunita.
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Una volta formata, ['associazione puo rivolgersi anche tramite
agenzie esterne al Gestore dei Servizi Energetici (GSE) per
ottenere gli incentivi previsti.

8. Impatto Ambientale

a. Vantaggi ambientali del fotovoltaico.

L'OMS ha fissato il limite massimo del PM2,5 (il diametro delle
particelle di polveri sottili presenti nell'aria) tra 5 e 10
microgrammi per metro cubo. Purtroppo, secondo ['ultimo
report del 2022 dell'lQAi (azienda svizzera che studia la qualita
dell'aria) la situazione dell'ltalia & abbastanza critica: siamo
collocati a meta classifica, con un livello medio di PM2,5 pari a
18,9 microgrammi per metro cubo, ovvero piu del triplo
rispetto alla soglia indicata dall'OMS.

Le zone piu colpite dall'inquinamento si concentrano tutte nel
nord Italia, in una fascia molto estesa che va dal Piemonte al
Veneto, regioni dove sono presenti numerosi centri industriali e
stabilimenti. Le fabbriche utilizzano maggiormente la
combustione dei fossili, quali carbone, gas e petrolio, per
produrre |'energia per i loro impianti, immettendo nell’aria
un‘enorme quantita di gas terra e polveri sottili, i maggiori
fattori di inquinamento.

E bene non sottovalutare che queste sostanze chimiche non
sono presenti solo nell’aria, ma anche nell’'acqua e nel suolo. In
questo modo, provocano danni irreversibili anche all'uomo, agli
animali e alle piante, oltre agli ecosistemi.

Tra queste, sicuramente l'installazione di pannelli fotovoltaici
pud avere un impatto significativo sulla riduzione

dell'inquinamento in diversi modi. Basti pensare che I'energia
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generata dai pannelli non produce emissioni di gas serra
durante la trasformazione in elettricita. Inoltre, l'utilizzo di
energia solare riduce anche l|'emissione di altri inquinanti
atmosferici, come l'anidride solforosa e gli ossidi di azoto.

| pannelli fotovoltaici che generano elettricita tramite I'energia
solare sono una fonte di energia rinnovabile, sostenibile e
pulita. Cio significa che questo metodo non esaurisce le risorse
naturali e non produce scorie radioattive come [|'energia
nucleare. Inoltre, l'installazione pud essere effettuata sia a
livello industriale su grandi volumi, sia per le abitazioni private.
Considerando, oltre a cio, anche un notevole risparmio
economico, poiché i pannelli fotovoltaici si alimentano a
energia solare, gratuita per chiunque.

b. 5 motivi per passare al fotovoltaico

1. SOSTENIBILITA AMBIENTALE

Il fotovoltaico consente di ridurre le spese energetiche a lungo
termine, dal momento che si riduce la dipendenza dalle fonti di
energia tradizionali. Inoltre, l'energia solare €& gratuita e
illimitata, cido significa che, una volta installato un impianto
fotovoltaico, il costo dell’energia prodotta diventa molto basso.

2. RISPARMIO ENERGETICO

L'energia solare & una fonte di energia rinnovabile, pulita e
sicura.

Non produce emissioni di gas a effetto serra e non contribuisce
all'inquinamento dell’aria, dell’acqua e del suolo. Inoltre, non &
necessario estrarre combustibili fossili dal suolo, il che riduce
I'impatto ambientale complessivo.

3. INDIPENDENZA ENERGETICA
Passando all’energia solare fotovoltaica si riduce la dipendenza
dalle compagnie energetiche, che spesso aumentano i prezzi
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dell’energia elettrica. Inoltre, si diventa piu indipendenti e
autosufficienti, poiché si pud generare energia elettrica in
modo autonomo e utilizzarla per le proprie esigenze
domestiche o aziendali.

4. VALORIZZAZIONE DELL'IMMOBILE

L'installazione di un impianto fotovoltaico pud aumentare il
valore dell'immobile. Infatti, 'energia solare & diventata sempre
piu popolare e richiesta negli ultimi anni, soprattutto in
considerazione dei suoi vantaggi ambientali ed economici.

5. INCENTIVI STATALI

A livello statale e locale, ci sono diversi incentivi finanziari per
I'installazione di impianti fotovoltaici, come ad esempio
I'Ecobonus. Cio significa che il costo iniziale dell'installazione
puod essere ammortizzato nel tempo grazie a questi incentivi.

c. Ciclo di vita dei pannelli fotovoltaici

e riciclaggio.

Materie prime e inizio del processo:

Il primo passo nella produzione di pannelli fotovoltaici € Ia
selezione delle materie prime. Le celle fotovoltaiche sono
principalmente costituite da silicio, un elemento ampiamente
disponibile e sicuro per lambiente. La materia prima
fondamentale per ottenere il silicio € la sabbia, che viene
trasformata in silicio policristallino o monocristallino attraverso
un processo di purificazione altamente tecnologico.

Taglio e formatura:

Dopo la fase di purificazione, il silicio viene tagliato in sottili
fette chiamate "wafer". Questi wafer costituiscono la base delle
celle fotovoltaiche. A seconda del tipo di tecnologia, i wafer
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possono essere prodotti con diversi gradi di purezza e
dimensioni.

Creazione delle celle fotovoltaiche:

Il wafer viene poi sottoposto a un processo noto come
"doping”, in cui si aggiungono impurita chimiche intenzionali
per conferire alle celle la capacita di generare elettricita
quando esposte alla luce solare. Il wafer trattato viene
successivamente assemblato con altri strati, come strati di
passivazione e contatti metallici, per formare la cella
fotovoltaica completa.

Assemblaggio dei pannelli fotovoltaici:

Le celle fotovoltaiche vengono poi assemblate in moduli o
pannelli fotovoltaici. Un modulo tipico e costituito da diverse
celle collegate tra loro e protette da uno strato di vetro
antiriflesso per massimizzare 'assorbimento della luce solare.

Test di qualita e imballaggio:

Prima che i pannelli fotovoltaici lascino l'unita produttiva, essi
vengono sottoposti a rigorosi test di qualita per verificare
I'efficienza e la durata nel tempo. Solo i pannelli fotovoltaici che
superano questi test vengono immessi sul mercato.

| pannelli fotovoltaici vengono poi imballati in modo sicuro per
evitare danni durante il trasporto e consegnati ai clienti con il
massimo riguardo per I'ambiente.

9. Applicazioni Avanzate

a. Sistemi di monitoraggio dell’'energia.

Sistemi di Monitoraggio dell’Energia: Ottimizzare le Prestazioni

e la Gestione degli Impianti Fotovoltaici
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| sistemi di monitoraggio dell'energia sono strumenti essenziali
per ottimizzare le prestazioni, la gestione e il rendimento degli
impianti fotovoltaici. Questi sistemi consentono ai proprietari e
agli operatori di monitorare in tempo reale la produzione di
energia, identificare eventuali anomalie o problemi e
massimizzare l'efficienza complessiva dell'impianto. Ecco
alcuni aspetti chiave dei sistemi di monitoraggio dell'energia:

Monitoraggio della Produzione di Energia:

| sistemi di monitoraggio consentono di rilevare e reqgistrare la
produzione di energia solare da parte degli impianti fotovoltaici
in tempo reale. Questo include la misurazione della potenza
generata, dell'energia prodotta e delle prestazioni deqli
inverter.

Queste informazioni sono preziose per valutare le prestazioni
complessive dell'impianto, identificare eventuali guasti o
malfunzionamenti e monitorare il rendimento nel tempo.
Analisi delle Prestazioni e del Rendimento:

| sistemi di monitoraggio forniscono strumenti di analisi
avanzati per valutare le prestazioni e il rendimento deqli
impianti fotovoltaici nel tempo. Questo pud includere la
generazione di report sull'efficienza energetica, sull'affidabilita
del sistema e sulle tendenze di produzione.

L'analisi delle prestazioni aiuta i proprietari degli impianti a
identificare eventuali problemi o inefficienze e a prendere
misure correttive per ottimizzare le prestazioni e massimizzare
il rendimento dell'investimento.

Monitoraggio Ambientale e Condizioni Meteo:

Alcuni sistemi di monitoraggio includono sensori ambientali
per monitorare le condizioni meteo locali e ambientali che
possono influenzare la produzione di energia solare. Questi
sensori possono misurare la radiazione solare, la temperatura,

l'umidita e altri parametri rilevanti.
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Queste informazioni consentono ai proprietari degli impianti di
valutare l'impatto delle condizioni ambientali sulle prestazioni
del sistema e di adottare misure preventive o correttive di
conseguenza.

Allarmi e Notifiche Remote:

| sistemi di monitoraggio possono essere dotati di funzionalita
di allarme e notifica remote per avvisare i proprietari degli
impianti in caso di guasti, malfunzionamenti o anomalie
rilevanti. Questo consente di rispondere prontamente ai
problemi e di minimizzare i tempi di inattivita.

Le notifiche remote possono essere inviate tramite e-mail, SMS
o app mobili per consentire un rapido intervento da parte deqli
operatori.

Integrazione con Sistemi di Gestione Energetica (EMS):

| sistemi di monitoraggio dell'’energia possono essere integrati
con sistemi di gestione energetica (EMS) pit ampi per
ottimizzare l'uso dell'energia elettrica nell'edificio o nell'azienda.
Questa integrazione consente di coordinare la produzione di
energia solare con i carichi energetici dell'edificio, I'accumulo
di energia elettrica e altri aspetti della gestione energetica per
massimizzare |'efficienza complessiva del sistema.

| sistemi di monitoraggio dell'energia sono fondamentali per
gestire e ottimizzare gli impianti fotovoltaici, consentendo ai
proprietari di monitorare le prestazioni, diagnosticare i
problemi e prendere misure correttive tempestive. Investire in
un sistema di monitoraggio efficace pud contribuire a
massimizzare il rendimento dell'investimento in energia solare
e garantire un funzionamento affidabile e efficiente deqli
impianti nel tempo.
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b. Tecnologie emergenti nel settore
fotovoltaico.

Ecco alcune delle tecnologie emergenti nel settore fotovoltaico
che stanno attirando sempre piu attenzione e che potrebbero
rivoluzionare il panorama dell'energia solare nel prossimo
futuro:

Perovskite Solari:

Le celle fotovoltaiche a perovskite sono un'innovativa
tecnologia fotovoltaica che utilizza materiali perovskite per
convertire la luce solare in energia elettrica.

Le celle fotovoltaiche a perovskite offrono un potenziale per
una maggiore efficienza ed economicita rispetto alle
tecnologie tradizionali al silicio, grazie alla loro facilita di
produzione e al loro basso costo.

Sebbene siano ancora in fase di sviluppo e di miglioramento, le
celle fotovoltaiche a perovskite promettono di diventare una
delle tecnologie fotovoltaiche piu promettenti nel prossimo
decennio.

Celle Fotovoltaiche Bifacciali:

Le celle fotovoltaiche bifacciali consentono la conversione
dell'energia solare sia dalla parte anteriore che da quella
posteriore del pannello solare, aumentando cosi l'efficienza
complessiva del sistema.

Queste tecnologie sfruttano la riflessione della luce solare sulla
superficie sottostante o su strutture adiacenti per aumentare la
produzione di energia.

Le celle bifacciali stanno diventando sempre piu popolari e
possono essere utilizzate sia in impianti fotovoltaici su tetto
che su terreno.

Moduli Fotovoltaici Trasparenti e Integrati nell'Edilizia:
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| moduli fotovoltaici trasparenti consentono l'integrazione
dell'energia solare nelle facciate degli edifici, nelle finestre e
negli elementi architettonici trasparenti.

Questa tecnologia permette di sfruttare I'energia solare senza
compromettere l'estetica degli edifici, consentendo di ridurre
la dipendenza dalle fonti energetiche tradizionali e di creare
edifici piu sostenibili ed efficienti dal punto di vista energetico.

Tecnologie di Accumulo Avanzate:

Le tecnologie di accumulo avanzate, come le batterie al litio,
stanno diventando sempre piu importanti per ottimizzare
I'utilizzo dell’energia solare e garantire un'offerta energetica
affidabile e flessibile.

Le batterie di accumulo consentono di immagazzinare l'energia
solare prodotta durante le ore di luce solare e di utilizzarla in
momenti in cui la produzione e inferiore o quando c'é una
maggiore richiesta di energia.

Fotovoltaico Organico e Stampa 3D:

Le celle fotovoltaiche organiche sono realizzate utilizzando
materiali organici come polimeri e molecole organiche per
catturare la luce solare e convertirla in energia elettrica.

Queste tecnologie offrono flessibilita e basso costo di
produzione, consentendo l'integrazione dell'energia solare in
applicazioni flessibili e a basso costo.

La stampa 3D di componenti fotovoltaici offre la possibilita di
personalizzare la produzione di pannelli fotovoltaici e di ridurre
i costi di produzione.

Queste sono solo alcune delle tecnologie emergenti nel settore
fotovoltaico che potrebbero avere un impatto significativo sul
futuro dell'energia solare. Mentre alcune di queste tecnologie
sono ancora in fase di sviluppo e di perfezionamento, il loro
potenziale per migliorare l'efficienza, ridurre i costi e ampliare

le possibilita di utilizzo dell’'energia solare e promettente.
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10. Sviluppi Futuri

a. |l futuro dell’energia rinnovabile

In molti Paesi del mondo, Italia compresa, si & fatta
un‘importante scelta: impiegare sempre piu le energie
rinnovabili per raggiungere entro il 2030 un grande obiettivo,
ovvero eliminare le fonti fossili.

Per arrivare a questo risultato, € necessario accelerare la
decarbonizzazione e intraprendere altre azioni come la
riduzione delle emissioni, e migliorare cosi I'efficienza
energetica.

Le strategie attuate fino ad ora, e da attuare nei prossimi anni,
sono utili a rendere I'economia e il sistema energetico degli
stati membri della UE sempre piu sicuro e sostenibile.

Si stanno prendendo tutte le misure necessarie affinché questo
decennio, partito un po’ sottotono a causa della pandemia da
Covidl9, termini in bellezza con la riduzione delle emissioni di
gas, nocive e altamente tossiche, e I'aumento dello
sfruttamento delle energie rinnovabili.

La transizione energetica € infatti una delle piu grandi sfide
della nostra epoca e, se vogliamo raggiungere i traguardi
sperati, dobbiamo tutti essere parte attiva di questo processo
contribuendo con azioni concrete affinché non resti solo un
grande sogno nel cassetto.

In primis chi produce energia, ma anche tutti gli altri settori
economici devono essere coinvolti, nessuno escluso.
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Nel 2050 il super obiettivo da raggiungere € I'impatto
climatico zero per tutta I'Europa.

Che differenza c’e fra le fonti rinnovabili e quelle fossili?
Anche le energie rinnovabili hanno perd una loro vita, non
durano per sempre e non sono infinite, ci rassicura il fatto che
saranno sempre piu importanti e presenti nel nostro prossimo
futuro.

Si prevede infatti che entro il 2035 il 25% dell’energia, su scala
mondiale, sara rinnovabile e, solo cinque anni dopo, si tagliera
il traguardo del 40%, soprattutto per quanto riguarda lI'energia
eolica e quella solare.

Ma quando parliamo di energie rinnovabili e fossili cosa
intendiamo?

Per risorse fossili si intendono i combustili, utilizzati senza
alcun controllo per molti anni, addirittura per secoli e destinati
ad esaurirsi a breve.

Oltre ad essere ormai in esaurimento, queste energie fossili
hanno creato delle conseguenze letali per il nostro Pianeta che,
come ormai tutti sappiamo, risulta essere sempre piu malato.

Al contrario di quelle fossili, le fonti rinnovabili si generano
invece in maniera naturale dalla Terra, non sono inquinanti e
hanno una caratteristica importantissima: si rigenerano.

Queste risorse sono in grado di trasformare I'energia
attingendo alla forza del vento, ai raggi del sole, al mare e alle
sue correnti, alle precipitazioni, al calore terrestre o
producendola dagli scarti vegetali e animali (biomasse).

Quali sono le energie rinnovabili che useremo nel nostro
futuro?

Vogliamo stilare una classifica?
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La medaglia d'oro va consegnata senza dubbio all’'energia
solare.

Questa energia ha delle caratteristiche che la rendono la
migliore tra le fonti rinnovabili:
e Costa poco

e Puo soddisfare il fabbisogno energetico dell'intera
umanita
e Perfetta per uso aziendale e domestico

Bassissimo impatto ambientale

Fonte inesauribile (o quasi), viene prodotta dai raggi del sole
Tra tanti vantagqgi ci sono pero dei limiti come la difficolta di
raccolta, di trasformazione e il fatto che la sua produzione
dipende totalmente dalle condizioni metereologiche.

Sempre in alta posizione sul podio e sempre piu in espansione
troviamo |'energia eolica ovvero quella generata dall’azione del
vento. Si prevede durera a lungo, gli impianti che Ia
trasformano richiedono poca manutenzione, ma la sua azione
non € stabile, varia quotidianamente, “cambia come cambia il
vento” si potrebbe affermare.

A sequire troviamo I'energia idroelettrica, prodotta dall’acqua,
con alti livelli di efficienza e tra le piu pulite. Molto diffusa,
attualmente copre il 70% del fabbisogno energetico di molti
Paesi del mondo, ha un ridottissimo impatto ambientale, ma, a
causa della costruzione di grandi bacini idroelettrici, non ¢ |l
massimo se si guarda all’aspetto socio-economico.

Anche |'energia geotermica, generata dal nucleo della Terra, e

destinata a durare a lungo nel tempo ed e ideale perché
sempre a disposizione, 24h su 24h.
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Purtroppo, al momento accontenta una percentuale esigua del
fabbisogno mondiale.

Di sequito anche l|la bioenergia ricavata non solo dai rifiuti
generati dagli organismi  biologici, ma anche da
biocombustibili (etanolo e bio-diesel).

L'energia mareomotrice, ricavata grazie alle maree e tramite la
quale si ottiene energia elettrica con un sistema a turbine, e tra
le piu “giovani”, e perfetta per rispondere alle esigenze dei
centri costieri. Essendo tra le ultime sperimentate, per ora
risulta ancora troppo poco sfruttata.

In fondo alla classifica, ma non per questo meno importante,
I'energia cinetica ovvero quella prodotta da noi esseri umani,
dai nostri passi. Sembra incredibile, ma si stanno gia
progettando veri e propri pavimenti capaci di sfruttare
I'energia che produciamo camminando.

Anche |'energia delle centrali a idrogeno avra un ruolo sempre
piu di spicco, non sara piu un mix tra fonti rinnovabili e non, ma
produrra energia elettrica solo dall'idrogeno tramite l'energia
solare.
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