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      Mai come in tempi odierni il futuro del nostro pianeta è colmo di incertezze, specialmente per quanto riguarda le dinamiche del cambiamento climatico. Esplorare quali potrebbero essere le conseguenze future è un’impresa ardua, sebbene non imopssibile. È vero, non possiamo prevedere il futuro, ma possiamo stimarne l’andamento e dare giudizi sulla base delle informazioni a nostra disposizione. In relazione alle persone, all'economia e alla politica, il futuro della nostra società è forse ancora più complesso da prevedere rispetto all’analisi dei fenomeni naturali. Tuttavia, è anch’esso essenziale per capire la scala di azione necessaria per guidare tale cambiamento.

      I dati a cui mi sto riferendo provengono dalla International Energy Agency (IEA) - organizzazione internazionale intergovernativa fondata nel 1974 - che ha recentemente rilasciato “Renewables 2021”, un'analisi delle energie rinnovabili globali che estende le previsioni fino al 2026. Si tratta di un’accurata “overview” delle tendenze globali, dei movimenti di mercato e delle iniziative previste nei prossimi anni. Questo rapporto dettaglia la scala del cambiamento globale che sta avvenendo, quali sono i cambiamenti in questione e dove saranno fatti. La buona notizia è che la IEA ha rivisto al rialzo le proiezioni dalla sua pubblicazione del 2020, con la capacità di energia rinnovabile che si prevede aumenterà di oltre il 50% entro il 2026. Ma non solo, nell’ultimo report viene anche evidenziata un'accelerazione del ritmo di espansione delle energie rinnovabili di quasi il 60% rispetto agli ultimi cinque anni. E sebbene l'energia eolica abbia conquistato numerosissime intestazioni giornalistiche, è l'energia solare che rappresenta la gran parte di questa crescita a livello globale, soprattutto su scala industriale.

      Il fotovoltaico è una delle tecnologie in maggiore espansione, con una previsione di crescita del 250% nel periodo 2021-2026. L'energia eolica, l'energia idroelettrica e la bioenergia detengono rispettivamente i successivi maggiori aumenti. Ma da quale nazione provengono i più sostanziali sviluppi?

      Come molti di voi sono sicuro si aspetterebbero, è la Cina che detiene le redini dell'aumento di capacità delle energie rinnovabili, investendo pesantemente nell'energia eolica e nel fotovoltaico. Si prevede infatti che l’Unione Europea, attualmente leader nell'eolico off-shore - energia generata dal vento che soffia sul mare - sarà presto superata dalla Cina nella diffusione del rinnovabile. Questa espansione porterà ad un aumento tre volte maggiore della capacità eolica offshore a livello globale. La capacità eolica onshore - energia generata da turbine eoliche situate su terraferma e azionate dal movimento dell'aria - dovrebbe invece crescere molto meno, con un aumento del 57% proveniente principalmente dall'UE. Ma diamo un’occhiata più approfondita al grande protagonista di questo manuale.

      Ebbene, l’energia solare ha fatto molta strada nell’ultimo decennio. Nel 2010, il mercato globale era incredibilmente ridotto e fortemente dipendente dai regimi di sovvenzione in paesi come il nostro o quello tedesco. Quest'anno, invece, arriveremo a registrare più di 115 gigawatt (GW) di energia solare acquisita in tutto il mondo, più di tutte le altre tecnologie di energia rinnovabile messe insieme. L’acquisizione di energia solare prevede inoltre costi sempre più bassi, specialmente nelle regioni più soleggiate dove è diventata la forma più economica di produzione energetica. L'industria solare ha delle tabelle di marcia ben chiare per la riduzione dei costi nel prossimo futuro, che dovrebbero dimezzarsi entro il 2030. C'è già un intervento in atto verso moduli a più alta efficienza, che possono generare 1.5 volte più potenza rispetto agli attuali moduli di dimensioni simili, utilizzando una tecnologia chiamata celle di silicio in tandem, la quale si prevede avrà un grande impatto in futuro.

      Inoltre, stanno per arrivare numerose innovazioni che ridurranno le quantità di materiali costosi utilizzati nella fabbricazione delle celle solari come l'argento e il silicio, nonché ammodernamenti come i moduli bifacciali che permettono ai pannelli di catturare l'energia solare da entrambi i lati. Altre importanti innovazioni riguarderanno l’efficienza nell’integrazione del solare nelle nostre case, aziende e sistemi energetici. Tutto ciò comporterà una maggiore efficienza energetica, un maggiore uso di tecnologie digitali a basso costo e, di conseguenza, un costo dell'energia solare maggiormente livellato che la renderà imbattibile rispetto ai tradizionali combustibili fossili. Dato che il solare è così facile e veloce da installare, per non parlare della sua flessibilità - dopotutto, il solare può essere usato per alimentare qualcosa di piccolo come un orologio o grande come una città - le installazioni solari continueranno a crescere nel prossimo decennio comportando notevoli benefici per il clima. Questo sì che è qualcosa di brillante e stimolante di cui scrivere.

      Inteso per essere un manuale pratico e una guida teorica alle molteplici e talvolta complesse sfaccettature dell’energia solare, questo libro vi porterà alla scoperta di tutto ciò che è necessario conoscere per muovere i primi passi in questo mondo. Dall’anatomia di un impianto fotovoltaico all’analisi delle varie componenti, passando per una guida sulle differenti qualità e modalità di costruzione, il libro che state leggendo vi fornirà una dettagliata panoramica generale per acquisire la consapevolezza necessaria ad un investimento di questo tipo. Altro non mi resta che augurarvi buona lettura.

      

      Daniel Cooper
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      Prima di avventurarci nelle strategie pratiche di configurazione, installazione e avviamento dei nostri sistemi fotovoltaici è opportuno comprendere cosa sia l’energia rinnovabile e quali siano le sue fonti. Per dirlo con parole semplici, l'energia rinnovabile è l'energia generata da risorse naturali che si rinnovano perpetuamente. Le fonti di energia rinnovabile includono il sole, il vento, l'acqua corrente e il calore. L'energia rinnovabile può sostituire le fonti di energia più tradizionali, come i combustibili fossili o il nucleare, in quattro aree principali: generazione di elettricità, riscaldamento dell'acqua/spazio, combustibili per motori e applicazioni off-grid (fuori dalle reti pubbliche).

      Tali fonti energetiche vengono naturalmente “rifornite” in un periodo di tempo relativamente breve, non sono legate alle condizioni volubili del mercato energetico, e hanno un impatto ambientale decisamente minore rispetto alle fonti di energia tradizionali. Inoltre, le stesse possono ridurre la necessità di trasportare l'elettricità attraverso cavi, pali, torri, ecc. contribuendo ai già notevoli benefici per l’ambiente. Questo significa che, con ogni probabilità, le generazioni future potranno godere di risorse energetiche abbondanti, sicurezza nella fornitura e un clima complessivamente più salubre e pulito. Concentrarsi sulle fonti di energia rinnovabile significa fare la differenza nell’inquinamento del pianeta, che può tradursi in un futuro energetico più sicuro, solidale e rispettoso dell'ambiente. Diamo quindi un’occhiata approfondita alle diverse fonti di energia rinnovabile.

      FONTI DI ENERGIA RINNOVABILE

      Energia dal sole

      Il sole ha prodotto energia (radiazione solare) per miliardi di anni. Tale energia può essere convertita in altre forme, come il calore e l'elettricità. Quando viene convertita in energia termica (o calore), l'energia solare può essere usata per riscaldare acqua, spazi o altri liquidi. L'energia solare può essere convertita in elettricità in due modi:

      
        	Il fotovoltaico (PV) o "celle solari" che convertono direttamente la luce solare in elettricità. Le celle fotovoltaiche sono raggruppate in pannelli e a loro volta i pannelli vengono raggruppati in matrici. Le celle fotovoltaiche possono essere usate in una vasta gamma di applicazioni: da piccole celle per alimentare una calcolatrice, passando per un gruppo di pannelli per alimentare singole abitazioni, arrivando a diversi acri di pannelli per alimentare una centrale solare.

        	Quest’ultime, le centrali solari termiche/elettriche generano elettricità concentrando l'energia solare per riscaldare un fluido e produrre vapore che viene usato per far girare un generatore.

      

      I vantaggi dell'energia solare sono:

      
        	Non produce inquinanti atmosferici o anidride carbonica.

        	La luce del sole è perpetua e potenzialmente infinita.

        	I periodi di massima richiesta di aria condizionata coincidono con i periodi di maggior disponibilità di energia solare, la quale può quindi ridurre drasticamente l’inquinamento estivo.

        	Minima manutenzione.

        	Impatto minimo sull'ambiente.

      

      Le principali limitazioni dell'energia solare sono:

      
        	La luce del sole non è costante – dipende da fattori quali la posizione, l'ora del giorno, il periodo dell'anno e le condizioni atmosferiche.

        	Costo iniziale relativamente alto per il PV (installazione pannelli PV e bilanciamento del sistema).

        	Richiede un considerevole costo di stoccaggio o una connessione alla rete per mantenere l'elettricità ininterrotta.

        	Poiché la luce del sole non si concentra su un punto particolare in qualsiasi momento, è necessaria una certa area per raccogliere abbastanza energia utile alle nostre necessità.

      

      Energia dal vento

      Anche il vento, naturalmente generato dal riscaldamento irregolare della superficie terrestre, può essere usato per generare elettricità. Per raccogliere l'energia cinetica del vento vegono usate le turbine eoliche che, attraverso un generatore elettrico, convertono il movimento delle pale in elettricità.

      I benefici dell'energia eolica sono:

      
        	Sostenibile.

        	I costi in costante diminuzione.

        	Le turbine eoliche non rilasciano emissioni.

        	Le turbine eoliche prevedono un ingombro fisico contenuto.

      

      I limiti dell'energia eolica sono:

      
        	Le risorse eoliche sono difficili da mappare e prevedere.

        	Il vento non è sempre costante.

        	L'impatto visivo delle turbine eoliche e/o i suoni generati dalle pale possono rappresentare un disturbo.

        	Le turbine eoliche vengono spesso criticate per il pericolo nei confronti degli uccelli.

      

      Energia dalla biomassa

      La biomassa è materiale organico proveniente da piante o animali. Se si considera il processo di fotosintesi, la biomassa contiene essenzialmente energia immagazzinata dal sole. Quando viene bruciata, l'energia chimica della biomassa viene convertita in calore e successivamente trasformata in elettricità. La biomassa è rinnovabile perché nuove colture - che genereranno sempre degli scarti utili - possono essere cresciute in un periodo di tempo relativamente breve. Esempi di combustibili da biomassa sono il legno, i raccolti, il letame e la spazzatura.

      I vantaggi dell'energia da biomassa sono:

      
        	La biomassa è ampiamente disponibile e abbondante.

        	Gode di input generalmente a basso costo.

        	A basso contenuto di carbonio (carbon neutral) e generalmente più sostenibile dei combustibili fossili.

        	Può minimizzare gli impatti ambientali negativi di discariche e fattorie.

      

      
        
        I limiti dell'energia da biomassa sono:

      

      

      
        	Intenso consumo di energia, costosa da produrre e talvolta da trasportare.

        	Lo sfruttamento del terreno può essere considerevole e spesso può portare alla deforestazione.

        	Richiede acqua per coltivare i raccolti.

        	Risulta meno sostenibile delle altre fonti quando viene bruciata.

        	Può compromettere la produzione di cibo.

        	Alcuni tipi di biomassa sono stagionali.

        	Non facilmente scalabile.

      

      
        
        Energia dalla terra

      

      

      L'energia geotermica viene generata attraverso il calore della terra. Quest’ultimo può essere “spostato” per riscaldare edifici o generare elettricità. Il calore della terra è costantemente disponibile e quindi rinnovabile. I tre principali usi dell'energia geotermica sono: uso diretto per sistemi di riscaldamento, centrali elettriche per la generazione di elettricità e pompe di calore geotermiche.

      
        
        I vantaggi dell'energia geotermica sono:

      

      

      
        	Senza emissioni di carbonio.

        	Può eliminare lo zolfo che altrimenti sarebbe stato rilasciato.

        	Non richiede combustibile, estrazione o trasporto.

        	Non è soggetta alle stesse fluttuazioni del solare e del vento.

        	Altamente sostenibile.

        	Semplice e affidabile.

        	Può fornire carico di base o potenza di picco.

        	Costo competitivo.

      

      
        
        I limiti dell'energia geotermica sono:

      

      

      
        	Molto specifica per l'ubicazione - i siti principali per gli impianti di generazione sono situati vicino ai confini delle placche terrestri e non necessariamente vicino a grandi popolazioni.

        	Elevato uso di acqua

        	Alti costi di costruzione quando si considera la perforazione.

        	Alto livello di pianificazione e gestione del calore.

      

      
        
        Energia dall'acqua

      

      

      L'energia idroelettrica è energia prodotta dal movimento dell'acqua. Ovviamente, dato che l'energia idroelettrica si basa sul ciclo dell'acqua terrestre, è una fonte di energia considerata rinnovabile. Due sorgenti principali di energia idroelettrica sono lo scorrere naturale dei fiumi e i sistemi di stoccaggio come ad esempio le dighe. Il movimento dell’acqua viene sfruttato per generare energia meccanica, ad esempio, facendo girare una turbina per produrre elettricità. Anche le maree e le onde dell'oceano possono essere una fonte di energia, ma il loro utilizzo non è così diffuso come quello di dighe e fiumi.

      
        
        I vantaggi dell'energia idroelettrica sono:

      

      

      
        	La produzione di elettricità in sé non inquina l'ambiente.

        	Flessibilità - regolare il flusso dell'acqua e la produzione elettrica è facile.

        	Rispetto ai combustibili fossili e all'energia nucleare, l'energia idroelettrica è molto più sicura.

      

      
        
        I limiti dell'energia idroelettrica sono:

      

      

      
        	Conseguenze ambientali e biologiche imprevedibili dovute allo sbarramento dell'acqua, al cambiamento del flusso dell'acqua e alla costruzione di infrastrutture.

        	La costruzione di centrali elettriche può essere costosa.

        	Una siccità potrebbe influenzare la produzione di elettricità e i prezzi dell'energia.

        	I bacini che possono essere arginati sono limitati a causa della difficoltà di collocazione.

      

      TIPOLOGIE DI SISTEMA SOLARE

      Negli ultimi anni, il mondo ha assistito a una notevole transizione verso l'energia rinnovabile, di cui quella solare è leader indiscussa. La produzione di energia solare ha iniziato il suo viaggio nel 2009 in India con un'umile capacità di 39 megawatt, che da allora è vertiginosamente aumentata fino ai 5255.9 megawatt di fine 2021. Nell'impresa di raggiungere la grid parity - il punto in cui l'energia elettrica prodotta per mezzo di impianti alimentati a fonti energetiche rinnovabili avrà lo stesso prezzo dell'energia prodotta tramite fonti energetiche convenzionali - proprietari di case, architetti, industriali, aziende e imprese stanno attingendo sempre di più dal mondo dell'energia sostenibile. L’obiettivo? Arrivare ad un punto in cui l'elettricità derivante dall’energia solare costerà addirittura meno dell'elettricità fornita dalla rete locale. Tuttavia, quando si tratta di produzione elettrica attraverso l’energia solare entrano in gioco numerose variabili - temperatura, orientamento dei pannelli, tempo, posizione del sole e molte altre - pertanto, per soddisfare le richieste quotidiane di energia è fondamentale utilizzare una fonte di backup compatibile.

      Immaginiamo di star guardando un grafico riguardo la produzione solare nel tempo. Il suo andamento non è lineare, vede cali e picchi a seconda di fattori come il calore e le nuvole. Date le suddette caratteristiche, è essenziale che ci sia una fonte supplementare di energia (sia la rete, la batteria o qualche altra fonte). Quando si opta per un sistema solare, ci sono diverse decisioni da tenere in considerazione. Quello che vorremmo fare è prendere una decisione consapevole scegliendo un sistema adatto alle nostre esigenze e che duri più a lungo. Vediamo dunque quali sono le componenti che costituiscono un sistema solare per poi passare all’analisi delle tre principali tipologie:

      
        	Pannelli solari: I pannelli solari, anche noti come pannelli fotovoltaici (PV), hanno il compito di catturare la luce del solo e trasmetterla al resto del sistema affinchè la trasformi in energia.

        	Inverter: L’inverter è una delle componenti più importanti di un sistema di energia solare. Si tratta di un dispositivo che converte l'elettricità che riceve sotto forma di corrente continua (DC), che è ciò che genera un pannello solare, in elettricità in corrente alternata (AC), ovvero il tipo di elettricità per il comunemente usata.

        	Sistema di protezione DC & pannello di protezione AC: Questi dispositivi, anche chiamati “interruttori o sezionatori AC e DC” sono componenti essenziali per garantire la sicurezza e l’efficienza del sistema fotovoltaico. Un interruttore AC separa l'inverter dalla rete elettrica. In un sistema solare fotovoltaico di solito è montato sulla parete tra l'inverter e il contatore, e può essere un interruttore indipendente o un interruttore su un pannello di servizio. I sezionatori DC sono interruttori che possono interrompere il flusso di DC (corrente continua). Installare correttamente i sezionatori AC e DC garantirà che la casa sia sicura, consentendo anche di interrompere rapidamente l'alimentazione in entrata, se necessario.

        	Batterie: Negli impianti fotovoltaici, le batterie catturano l'energia in eccesso generata dal tuo impianto per permetterti di incamerarla e usarla più tardi nel corso della giornata.

      

      I fattori che determinano la scelta dei sistemi solari sono:

      
        	L'accessibilità all'elettricità.

        	Frequenza delle interruzioni di corrente.

        	Numero di attrezzature necessarie per la produzione di energia.

        	Il costo dell'elettricità residenziale/commerciale.

      

      Sistemi solari collegati alla rete

      Grid-tied, on-grid, utility-interactive, sono tutti termini usati per descrivere lo stesso concetto: un sistema solare collegato alla rete elettrica. Una connessione alla rete vi permetterà di risparmiare maggiormente con il vostro sistema fotovoltaico attraverso la misurazione della rete, i migliori tassi di efficienza e i costi più bassi delle attrezzature e dell'installazione.

      1. Risparmiare più soldi con la misurazione netta

      I vostri pannelli solari spesso generano più elettricità di quella che siete effettivamente in grado di consumare. In virtù di ciò, i proprietari hanno la possibilità di immettere l’elettricità in eccesso nella rete di servizio, invece che immagazzinarla attraverso le batterie. In quanto proprietari di casa potreste dunque usare i pagamenti generati dal vostro servizio per annullare le spese di utilizzo dell'elettricità fino al 100%. Il conteggio netto gioca un ruolo importante nel modo in cui viene incentivata l'energia solare. Senza di esso, i sistemi solari residenziali sarebbero molto meno sostenibili da un punto di vista finanziario.

      2. Costi iniziali più bassi e facilità di installazione

      I sistemi solari collegati alla rete sono l'unico tipo di sistema solare che non richiede una batteria per funzionare. Questo rende i sistemi grid-tied più economici e semplici da installare, benefici fomentati dalla necessità di una manutenzione minore.

      3. È possibile utilizzare la rete elettrica come una batteria virtuale

      La rete elettrica funziona anche come una batteria, senza necessità di manutenzione o sostituzione, e con tassi di efficienza nettamente migliori. Secondo i dati dell'EIA (Energy Information Administration) le perdite annuali di trasmissione e distribuzione dell'elettricità sono in media circa il 7% dell'elettricità trasmessa in tutti gli Stati Uniti. Le batterie al piombo, comunemente usate con i pannelli solari, sono efficienti solo all'80-90% nell'immagazzinare energia e le loro prestazioni si degradano col tempo. In altre parole, con i sistemi di batterie convenzionali viene sprecata più elettricità e di conseguenza più denaro. Un ulteriore vantaggio dell'appoggiarsi alla rete pubblica include l'accesso all'alimentazione di riserva di quest’ultima. Questo nel caso in cui, per un motivo o per un altro, il vostro sistema solare smetta improvvisamente di generare elettricità. Di conseguenza, l'efficienza del nostro sistema elettrico nel suo complesso sarà maggiore.

      Attrezzature per i sistemi solari collegati alla rete

      Ci sono alcune differenze chiave tra le attrezzature necessarie per i sistemi solari collegati alla rete, off-grid e ibridi. I sistemi solari standard collegati alla rete si basano sui seguenti componenti:

      
        	Inverter Grid-Tie (GTI) o Microinverter

        	Contatore di potenza

      

      Qual è il compito di un inverter solare? Esso regola la tensione e la corrente ricevuta dai pannelli solari. La corrente continua (DC) dai vostri pannelli solari viene convertita in corrente alternata (AC), che è il tipo di corrente che viene utilizzata dalla maggior parte degli apparecchi elettrici. In aggiunta a questo, gli inverter grid-tie, noti anche come inverter interattivi o sincroni, sincronizzano la fase e la frequenza della corrente per adattarsi alla rete elettrica (nominalmente 50Hz). La tensione di uscita è anche regolata leggermente più alta della tensione di rete in modo che l'elettricità in eccesso possa fluire verso la rete.

      Microinverter

      I microinverter vanno sul retro di ogni pannello solare, al contrario di un inverter centrale che in genere prende l'intero sistema. Recentemente si è discusso molto sul fatto che i microinverter siano migliori degli inverter centrali: i microinverter sono certamente più costosi, ma in molti casi producono tassi di efficienza più elevati e sono particolarmente utili in casi di carenza di luce solare.

      Contatore di potenza

      La maggior parte dei proprietari di casa avrà bisogno di sostituire l’attuale contatore di energia con uno che sia compatibile con il net metering. Questo dispositivo, spesso chiamato “contatore netto” o “contatore bidirezionale”, è in grado di misurare la potenza che va in entrambe le direzioni, dalla rete alla vostra casa e viceversa. Dovreste consultare la vostra società di servizi locali e valutare le diverse opzioni di conteggio netto a vostra disposizione. In alcuni luoghi, la società di servizi rilascia un contatore di energia gratis e paga il prezzo pieno per l'elettricità che si genera; tuttavia, questo non è sempre il caso.

      Sistemi solari off-grid

      Un sistema solare indipendente dalla rete pubblica (off-grid, standalone) è l'ovvia alternativa al sistema appena visto. Per i proprietari di case che hanno accesso alla rete, i sistemi solari off-grid sono di solito fuori questione. Ecco perché, per garantire l'accesso all'elettricità in ogni momento, i sistemi solari off-grid richiedono un accumulatore ad alta capacità e un generatore di backup. Oltre a questa necessità, sussegue quella di sostituire circa ogni 10 anni il banco di batterie. Va detto che le batterie sono complesse, costose e diminuiscono l'efficienza complessiva del sistema. Tuttavia, un sistema off-grid presenta diversi vantaggi:

      1. Può essere installato fuori dalla rete

      I sistemi solari off-grid possono essere più economici dell'estensione delle linee elettriche in certe aree remote. Possiamo considerare off-grid se si è a più di 100 metri dalla rete pubblica.

      2. Diventare autosufficienti dal punto di vista energetico

      Vivere fuori dalla rete ed essere autosufficienti è una bella sensazione e sono sicuro che per molti di voi questa sensazione vale più del risparmio. L'autosufficienza energetica è anche una forma di sicurezza, dato che le interruzioni di corrente sulla rete elettrica non hanno effetto sui sistemi solari off-grid. D'altra parte, le batterie possono immagazzinare solo una certa quantità di energia e durante i periodi nuvolosi, essere collegati

      
      
      
        	Regolatore di carica solare

        	Banco di batterie

        	Sezionatore DC (aggiuntivo)

        	Inverter off-grid

        	Generatore di backup (opzionale)

      

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
        	Regolatore di carica

        	Banco batteria

        	Interruttore DC (aggiuntivo)

        	Inverter grid-tie a batteria

        	Contatore di potenza
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