La radiazione solare
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La radiazione solare che raggiunge la superficie terrestre si distingue in diretta, diffusa e riflessa.

Radiazione DIRETTA = è quella che colpisce direttamente una superficie con un unico e ben definito angolo di incidenza.
L’irradiazione diretta viene misurata tramite il PIRELIOMETRO; esso presenta una apertura ridotta e riceve i raggi del sole mediante un tubo allungato.
La superficie ricevente deve essere mantenuta ortogonale ai raggi del sole e per far questo è dotato di un apposito sistema (inseguitore solare).
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Radiazione RIFLESSA = è quella che arriva indirettamente su una superficie, dopo aver colpita precedentemente un'altra.
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Radiazione DIFFUSA = è la componente della radiazione solare che incide su una superficie dopo la riflessione e la dispersione dovuta all'atmosfera;
incide secondo vari angoli e grazie a questa anche la parte di una superficie che non può essere colpita dalla radiazione solare diretta a causa di ostacoli esterni, non si trova completamente oscurata.

Per la misura dell'irradiazione diffusa vengono utilizzati dei piranometri con banda ombreggiante, ossia forniti di un dispositivo supplementare che fa da schermo all’irradiazione diretta.

Le proporzioni di radiazione riflessa, diffusa e diretta ricevuta da una superficie dipendono:

 - dalle condizioni meterologiche (in una giornata nuvolosa la radiazione è praticamente tutta diffusa, viceversa in una giornata srena con clima secco, predomina la componente diretta fino al 90% del totale);
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-  dall'inclinazione della superficie rispetto al piano orizzontale (una superficie orizzontale riceve la massima radiazione diffusa e la minima riflessa; la componente riflessa aumenta al crescere dell'inclinazione);

- dalla presenza di superfici riflettenti (le superfici chiare riflettono maggiormente di quelle scure).
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VALUTAZIONE DELLA RISORSA

La radiazione solare su una superficie inclinata può essere determinata mediante metodi di calcolo sperimentali oppure, in modo più approssimato, mediante opportune mappe isoradiative. Da mappe di tale genere, pubblicate da vari organismi in Italia e nel mondo, è possibile dedurre che, dal punto di vista dell'irraggiamento, località disposte sulla costa sono assai simili anche se distanti tra loro e, viceversa, località vicine tra loro, ma poste una in zona montuosa e l'altra lungo la costa, presentano caratteristiche di irraggiamento alquanto diverse. L' acquisizione di questi dati viene effettuata dal servizio metereologico nazionale, registrando separatamente le componenti "diretta" e "diffusa" delle radiazioni. Alcune pubblicazioni oltre a presentare i dati di radiazione solare sul piano orizzontale riportano i dati relativi ad alcune inclinazioni delle superfici di captazione per l'importanza che questi rivestono nel progetto esecutivo di una centrale fotovoltaica.
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SISTEMI PER LA MISURA DELLA RISORSA
Gli strumenti per la misura delle componenti della radiazione solare, genericamente chiamati solarimetri, sono classificati in base alla componente di radiazione solare misurata (pireliometro, piranometro con banda ombreggiante), in base al principio utilizzato per effettuare la misura (a termopila, a effetto fotovoltaico) o in base alla classe di precisione.
Rapporto con l'ambiente



 

I sistemi fotovoltaici, specialmente se integrati negli edifici, non hanno praticamente impatto ambientale (se non per i processi industriali di produzione delle celle) e sono oggi particolarmente ben visti da tutta l'opinione pubblica. 

La loro silenziosità, l'assenza di qualsiasi emissione, il loro sfruttare direttamente l'energia solare hanno giustamente contribuito alla creazione di quella immagine di energia "pulita" a cui sono associati i pannelli fotovoltaici. 

Spesso infatti, quando si parla di energie rinnovabili, viene immediatamente fatta l'associazione con l'energia ottenibile direttamente dal sole mediante i pannelli fotovoltaici.

BENEFICI AMBIENTALI
I benefici ambientali ottenibili dall’adozione di sistemi FV sono proporzionali alla quantità di energia prodotta, supponendo che questa vada a sostituire dell'energia altrimenti fornita da fonti convenzionali. 
Per produrre un kWh elettrico vengono bruciati mediamente l'equivalente di 2,56 kWh sotto forma di combustibili fossili e di conseguenza emessi nell'aria circa 0,53 kg di anidride carbonica (CO2) (fattore di emissione del mix elettrico italiano alla distribuzione). Si può dire quindi che ogni kWh prodotto dal sistema fotovoltaico evita l'emissione di 0,53 kg di anidride carbonica. 

Questo ragionamento può essere ripetuto per tutte le tipologie di inquinanti. Per quantificare il beneficio che tale sostituzione ha sull'ambiente è opportuno riferirsi ad un esempio pratico. Si considerino degli impianti fotovoltaici installati sui tetti di abitazioni a Milano, Roma e Trapani con una potenza di picco di 1 kWp (orientati a Sud con inclinazione di 30° rispetto al piano orizzontale). L'emissione di anidride carbonica evitata in un anno si calcola moltiplicando il valore dell'energia elettrica prodotta dai sistemi per il fattore di emissione del mix elettrico.

Per stimare l'emissione evitata nel tempo di vita dall'impianto è sufficiente moltiplicare le emissioni evitate annue per i 30 anni di vita stimata degli impianti. 

Emissioni evitate da un kWp di moduli nel tempo di vita degli impianti:

· A Milano si possono produrre in un anno 1167.4 kWh per ogni kWp installato, quindi le emissioni risparmiate sono di 729kg di CO2 in un anno e di 18590kg di CO2 in 30anni. 

· A Roma a fronte di una produzione annua di 1477.4 kWh per ogni kWp installato, si evitano 922kg di CO2 all'anno e 23529 kg di CO2 in 30 anni. 

· Infine a Trapani con 1669.7kWh prodotti per ogni kWp installato, si ha un risparmio di 1043kg di CO2 annui e di 26587kg di CO2 in 30 anni.

 

IMPATTO VISIVO
L'impatto visivo delle centrali fotovoltaici è sicuramente minore di quello delle centrali termoelettriche o di qualsiasi grosso impianto industriale; in particolare le installazioni hanno bassa altezza. 
L'integrazione negli edifici privati permette addirittura di essere virtualmente invisibile se si sfrutta la copertura dell'edificio, oppure di ottenere notevoli soluzioni architettoniche con le facciate fotovoltaiche.

 

VANTAGGI
I vantaggi dei sistemi fotovoltaici sono: 

· la modularità del sistema; 

· le esigenze di manutenzione ridotte (dovute all’assenza di parti in movimento); 

· la semplicità d'utilizzo; 

· un piccolo sistema isolato FV ha il vantaggio di produrre energia elettrica esattamente dove serve e nella quantità vicina alla effettiva domanda; 

· un impatto ambientale praticamente nullo: non contribuisce all'effetto serra, alle patologie respiratorie , alle piogge acide.

Mercato
Il mercato fotovoltaico mondiale ha conosciuto negli ultimi anni un notevole sviluppo, passando dai 45 MWp del 1990 ai 290 MWp del 2000. Questo grande risultato è stato possibile grazie al parallelo sviluppo di due tipologie di applicazioni: gli impianti isolati e quelli installati sugli edifici ed integrati alla rete elettrica. Gli incrementi più elevati nella potenza installata sono stati senza dubbio quelli del Giappone, degli Stati Uniti e della Germania, soprattutto grazie ai programmi di incentivazione da parte dello stato che, non solo hanno fornito sussidi per l’installazione di impianti FV, ma in alcuni casi (come in Germania) hanno comprato l’elettricità in eccesso prodotta da tali impianti e riversata in rete ad un prezzo molto maggiore di quello di vendita dell’elettricità tradizionale, come a voler “premiare” le caratteristiche ecologicamente compatibili di tale energia.

PARAGONE CON LE ALTRE FONTI
L'energia solare presenta caratteristiche molto interessanti: è molto diffusa (anche se ha una bassa densità), è "silenziosa", non è inquinante e permette di ottenere immediatamente energia elettrica direttamente sfruttabile, mentre con altre fonti si ottiene energia meccanica e poi energia elettrica.

Curiosità
Produzione in ITALIA di energia da fonti rinnovabili nel 2000:

Idroelettrica 42.404 GWh 
Eolica 563 GWh 
Fotovoltaico 6 GWh 
Geotermico 4.705 GWh 
Biomassa 1.906 GWh
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IN ITALIA
In Italia, dopo una fase di grande fermento della prima metà degli anni '90 in cui l'ENEL ha installato diverse centrali fotovoltaiche (la più grande delle quali la centrale di Serre Persano nel salernitano di 3,3 MWp), il mercato ha vissuto un forte rallentamento soprattutto per l'assenza di adeguati meccanismi di incentivazione.


Oggi la strada da preseguire è quella degli impianti fotovoltaici da inserire negli edifici, cioè per i singoli utenti. Il Programma "10000 Tetti Fotovoltaici" sarà in grado di dare a tutto il comparto fotovoltaico una forte accelerazione: per il 2001 sono previsti 2000 impianti fotovoltaici installati presso soggetti pubblici e privati. 
Se questa prima fase di avvio del programma avrà successo si prevede la realizzazione di 50.000 impianti fotovoltaici entro il 2007.

I principali impianti di produzione e relative potenze installate in kiloWatt di punta (kWp) ed applicazione (1995):

· SERRE PERSANO (SA) 3.300 kWp (in Rete) 

· VASTO (CH) 1.000 kWp (in Rete) 

· DELPHOS (FG) 600 kWp (in Rete) 

· CARLOFORTE (CA) 600 kWp (+900kW eolico) (in Rete) 

· LAMEZIA TERME (CZ) 600 kWp (+600kW eolico) (in Rete) 

· SALVE (LE) 600 kWp (+600kW eolico) (in Rete) 

· CASACCIA (RM) 100 kWp (in Rete) 

· ALTA NURRA (SS) 100 kWp (in Rete) 

· LAMPEDUSA 100 kWp (Dissalatore) 

· LIPARI 100 kWp (Dissalatore) 

· NETTUNO (RM) 100 kWp (Alimentazione villaggio) 

· VULCANO 80 kWp (Rete locale) 

· ZAMBELLI (VR) 70 kWp (Pompaggio) 

· TREMITI 65 kWp (Dissalatore) 

· GIGLIO 45 kWp (Refrigerazione) 

· CETONA/SOVANA (SI) 20+6 kWp (Sito archeologico)

La produzione di energia nel 2000 è stata pari a 6300 MWh, valore ancora basso per essere rilevante rispetto alle altre fonti rinnovabili (è infatti il valore di gran lunga più basso). 

Il mercato italiano delle energie rinnovabili alla fine del 2000:  


 

NEL MONDO
Nel mondo ci sono numerose installazioni, sia centrali fotovoltaiche che installazioni in complessi residenziali. 
Per quanto riguarda le centrali fotovoltaiche le maggiori installazioni sono:

· Carrisa (California) 6500 kWp (in Rete) 

· Sacramento (California) 2000 kWp (in Rete) 

· Lugo (California) 1000 kWp (in Rete) 

· Austin (Texas) 600 kWp (in Rete) 

· Davis (California) 1100 kWp (Sperimentazione) 

· Koben Gondorf (D) 340 kWp (in Rete) 

· Isola di Pellworm (D) 300 kWp (centro ricreativo) 

· Isola di Kythnos (GB) 100 kWp (in Rete con altre rinnovabili)

Sviluppi di mercato
IN ITALIA
La fonte solare ha grandi possibilità di contribuire in misura significativa alla diminuzione dell'impiego delle fonti fossili. Possiede le caratteristiche adeguate per la produzione di energia elettrica su grande scala, soprattutto in Italia dove i livelli di insolazione sono elevati. 
In particolare mediante la diffusione di piccoli impianti privati (1-3 kWp), la cosiddetta "microgenerazione", che possono abilmente sfruttare le coperture degli edifici esistenti ( si veda il programma 10.000 tetti fotovoltaici). L'innovazione tecnologica, in particolare l'abbattimento dei costi di produzione, può risultare estremamente utile per una sua generalizzata promozione e sviluppo.
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Il fotovoltaico appare, almeno nel lungo periodo, tra le più promettenti tecnologie "rinnovabili" . Il Piano Energetico Nazionale (PEN) del 1988, nell'intento di diversificare le fonti di produzione e di ridurre la percentuale di energia importata, attribuiva al FV un ruolo rilevante nell'ambito delle fonti rinnovabili definendo diverse azioni per il suo sviluppo. 
Per quanto riguarda le applicazioni energetiche dei sistemi FV, al fine di valutare sul campo la loro fattibilità tecnica ed economica, era stato fissato l'ambizioso obiettivo di impianti per complessivi 25 MW installati entro il 1995. Pur se tale obiettivo non è stato raggiunto, sono attualmente installati sul nostro territorio ben 14 MW, che pongono l'Italia al primo posto tra i paesi europei. I principali operatori del settore sono l'Università, l'ENEA (che svolge ricerca sia sui materiali che sui sistemi), l'ENEL (ricerca sui sistemi ed applicazioni su larga scala) e l'industria.

Al fine di incoraggiare ed accelerare la diffusione del FV (e delle altre fonti di energia rinnovabile) è in vigore, in Italia, un sistema di regolamenti e sussidi. Già la legge 9 del 1991, consentiva agli investitori privati di produrre energia da fonti rinnovabili e di immetterla nella rete elettrica nazionale. Esiste oggi il programma "10000 Tetti fotovoltaici", promosso dal Ministero dell'Ambiente e dal Ministero dell'Industria, del Commercio e dell'Artigianato.

Il Programma pluriennale si propone la diffusione della tecnologia fotovoltaica mediante l'erogazione di contributi pubblici per la realizzazione di impianti fotovoltaici di piccola potenza (tra 1 e 50 kW) collegati alla rete elettrica e preferibilmente integrati nelle strutture edili, come tetti, terrazze, facciate, elementi di arredo urbano, ecc...
La prima fase prevede l'erogazione di contributi in conto capitale, nella misura massima del 75% del costo di investimento (IVA esclusa) dell'impianto.

 

NEL MONDO
Il mercato mondiale del fotovoltaico nel 1997 ha visto un incremento del 42 % rispetto all’anno precedente. Si è trattato della maggiore crescita registrata nel settore da oltre 15 anni. I 126 MWp di celle fotovoltaiche vendute nel 1997 hanno permesso di raggiungere una potenza installata complessiva pari a 800 MWp.

Considerando quello che sta avvenendo in alcuni paesi (Giappone e Germania in testa) e i progetti in fase di realizzazione o preparazione (Italia compresa) si può affermare che l’industria del fotovoltaico è in una importantissima fase di transizione : il mercato, fino ad ora considerato di "nicchia", si sta decisamente allargando, dimostrando una maturità tale da convincere le industrie produttrici di moduli ad investire somme sempre più rilevanti. In Giappone, nel 1997, sono stati realizzati 9.400 tetti fotovoltaici, per una potenza complessiva di 35 MW. 
Il programma giapponese prevede di raggiungere nel 2000 una potenza fotovoltaica installata pari a 400 MW (70.000 tetti), che salirà a 4.600 MW nel 2010. Il 30% del costo di questi impianti è coperto da incentivi statali in conto capitale.
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In Germania si sono sfruttate differenti politiche d’incentivazione. Alcune compagnie elettriche hanno adottato la cosiddetta "green power" (utilizzata anche in altri stati europei), con la quale l’utente paga l’energia elettrica ad un prezzo superiore all’usuale, nella consapevolezza che i soldi offerti in più saranno utilizzati per la costruzione di impianti di produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile. 
Altre società invece riconoscono all’autoproduttore un prezzo incentivato. In questo momento è in atto il piano "100000 tetti fotovoltaici" che prevede l'installazione di altrettanti impianti entro il 2003. Negli Stati Uniti si parla addirittura di un milione di tetti fotovoltaici, nell’ambito del PATH (Partnership for Advancing Technology in Housing), iniziativa promossa dal Presidente Clinton avente lo scopo di ridurre il consumo di energia del 50 % nelle nuove case e del 30 % in 15 milioni di case già esistenti.
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