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Energia dal Sole
In questo breve e di certo non esaustivéf f A G GAOAGLE STl @ BSNIW & 12

articolo, si vuol proporre una riflessione sutostante solare S 2 A OAf f | azt Al

significato del fotovoltaico oggi, intesa comeurante il ciclo medio undecennale di Schwabe.
FylFtAana RSt f QSy SNHA Ia fra2i6n8 di efieNgla Xhe (arfiva sljllaizSipetfitie
tecnologia si puo catturare dal Sole. | calcoli thrrestre, non €& quel valore a causa
seguito proposti sono da si intendersi stmatR St f QF 842 NDAYSy (2 S N
poiché di certo nel computo complessiviR I £ f QF Y2 & FSNI G SNNBailNH
sarebbero da introdurre altri fattori, tuttavia diconsiderando sempre la superficie normale alla
certo abbastanza attendibili. adzZLISNFAOAS az2ftl NBX air LI
Da sottolinerare come non entreremo in questarrivo col cielo sereno € tipicamente il 75%.
sede sulla disquisizione delle tecnologi€uttavia si tratta di un valore ottimale, poiché é
impiegate per la costruzione dei differentnecessario tener conto della posizione geografica
modelli di celle fotovoltaiche, ma partiremoA yY OdzA OA & A ['J NRE O & | f
delle loro specifiche dichiarate nei manuai QSY SNBAL & YI&a&aAayYl €
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In questo report utilizzeremo i dati dif QANNI IIALF YSYy (G2 adz RA dzy

iraggiamento e temperatura rilevati dagli I @F NAF oAt AdGLt RQANNI IIALl
strumenti a bordo della nostra staziori@avis Of A Y | GALIAO2 RA dzy QI NB
Vantage Pro strettamente legata al numero di giorni sereni
nelle varie fasi stagionali. Ad esempio pur essendo
Importante ! le Alpi poco piu a Nord della Pianura Padana, in

estate i giorni sereni sono di certo meno di quelli

Data la presenza di sostenitori pro e contrglévabili al piano a causa della piu frequente
t Qb Gddzk £ S SaLINGKaaAzppesnza (d5 &yporalia Yigedyersa Rogrebbe
[ NAOSNDIF yIads RI Lﬁ%k%@ﬁaﬂé@)\ Ok uébd;?s Ly tRﬂ o
nonché da spunti suggeriti da visitatori ddiermano le condizioni ideali per le nebbie.
Yy2a0NR 233aSNDI G2 NX2 ARprodgeNascargtieristiche iclimatighe fpEbe vdisun
f dzz2 3 2 a2)/2 RSuSNJfAYIYu)\

& A1 M@@ﬁeA O2YL) Saargzz RI G £ Ql £ dll

delle nubi. Chiudiamo questa breve parentesi,
g;v\ L2 NI FYyR2 02YS SaSYLK?2
radiazione solare, posta alla distanza del jurno a Castelnovo di Sotto, nel caso di solstizio

Terra, riceve una potenza media di 1366 W/ e @ Tverels.
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della variazione indotta dalla, seppur liev
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flF0AG0dzZRAYAS RdzNI yGS fur@ionbXefia supeSidief del lpahyelo. DA normad
RSt fQAYOftAYITA2YyS RSt flj@dzSHAD T NBNNBsa (e @ Y S G NP
L f RIFIG2 RA DAdzZAy2 § I[sépra doimdlzzare & taléistiderdicie fcdlcblando
fatto non cambia nulla. la proporzione sui dati forniti in lunghezza ed
, altezza del pannello.
redasne S Nel pannello utilizzato nella nostra analisi, la

potenza di picco e dichiarata essere 205 W,
tuttavia il pannello ha dimensioni di 150x99 cm.
Dunque il valore approssimato su metro quadrato
e:

205/(150x99) x10006 138 W,

Dove 10000 = 100x100 Cm

e Come sopra detto i Wp sono dati per condizioni
redezions Selare standard (indicate nei documenti tecnici come
’ STG Standard Test Condition) e nel nostro caso

: | in esame si ha:

o 1 ¢ SYLISNI GdzNI RQSaSNDO
fotovoltaica a 25 °C

: 1  Condizioni ambientali standart (AM) 1.5

1 Irraggiamento 1000 W/m

Ore D-24 del 2171202008

Di questi tre parametri i piu importanti sono di

A NI (
| dzl
Y I

™/

INF Y fdzy3l fF GSYLISNI GdaNI

- o il livello di irraggiamento dato al pannello. Difatti
Sl il bt OF NRFNB RA Ij dzSa A LJI-
. L} yyStt2eo 9Q |jdzSadl
h3IIAIAZ2NY 2 t Q2FFSNIF & &ui il klnehdloRdmbnto de_grllanhb%rﬂ %lfbébé A
ampia e variagata, tuttavia noi, come anticipatg dzx OS2 A A RRSGOA Gl f 2NR R
in precedenza, non tratteremo le caratteristichgneglio indicati nei documenti tecnici conNOCT

costruttive e di funzionamento delle cellgNominal Operating Cell temperature). Nel nostro
fotovoltaiche. Cercheremo di dare unggaso sono:

panoramica sulla loro efficienza nel recupero di

energia dal Sole, nonché le caratteristiche cheda  |rraggiamento 800 W/rh

determinano. Prendermo poi in esame U®j Vento 1 m/s

modello di pannello considerato oggi ad alta ¢ SYLISNI G dzNF RSt f QF NX I
efficienza (senza tuttavia fornire informazioni

commerciali) e attraverso le specifiche fornit¢yyesto porta tipicamente la cella ad una
dalla casa costruttrice proveremo a ragionare Sdmperatura di esercizio a 40/45 °C: nel nostro
alcuni aspetti funzionali ed economici. caso 49°C. Il motivo per cui si usano questi
Una delle prime informazioni proposte in meritq 3 NI YSGNA S & AYLRald2 RI
a questi oggetti, & la risposta di picco dellgelle celle fotovoltaiche in funzione della
potenza (W). La W& dzy &I £ 2NB RagepNdfd Ydal ssk raggiunta e
partire da condizioni standard di irraggiamento g | £ f QA NNJ 33AF YSyd2 | Odz

temperatura di lavoro della cella fotovoltaica in
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9Q Ay odz2yl azaltlylit5tl pOJYOAYIH TAMARAY S| RSE €I
(0 SYLISNI G dzNT RSt f QI NRAI S RSff QANNI aaxl-véyﬂz
determinare la temperatura di lavoro dellacella.]| QSFFAOASY T I RA dzy LI yYy
In tal senso dalle specifiche tecniche del pannebgpressa comer():

in esame, possiamo notare come venga o

dichiarato un calo dello 0.45 %/°C (ovvero 0.934 aWp Q

W/°C => 0.934/205f O. 0045) di potenza A C

£ f QlF dzyYSy I NB RSt LV;Y-EJS_CﬂA J” U dzZNJ RSl OS¢t ¢
fotovoltaica rispetto alle condizioni standar (STC), WSt

anche detto coefficiente di scambio termico
nonché un calo di efficienza del 6% passando Dave
un irraggiamento di 1000 W/fra 200 W/n.
LYFTAYS ySt 02YLdziz RSHBQERNBFIADORSKY T RA  REOKAIS
energia dal Sole, non possiamo omettere M, 5 fF L2 GSYyT | RA LAOO2
perdita indotta dal necessario utilizzo di ustandard (STC) espressa irrl W/m

inverter. Possiamo generosamente stabilire, nWs$ £ LR GSYyT I £ QANNI 33
O2YL} Saaz RSttt QAYLI I yndidente st pangelioespressaiv\@m n o ¢

f OQOSTFFTAOASYT I RSIEA | LASKH NIQE NB ISt BE G NRIOK vbS t & Ry I
estrema sintesi la condizione necessaria per avere

dzyl o6dz2yl IylfAaar RStladknonfed e\tgc}a\ﬂal conR xlellegpgrdite yfli
fotovoltalco consta nel conoscere la temperaturl%\end'men'[O sin qui discusse, pertanto possiamo
di esercizio della cella fotovoltaicaCosi definire il rendimento reale coméeX:

f QA NN EIEI)\IY'S)[UZ NA OS @dzii 2 S fQS??)\O)\SY

[
O2y 9SNBA2YS RSttt QSySNEAE 0{]:,(11@9(111 H‘!))]}S a2 o
Ancora O O éfficiénza Dove:

Oltre ai parametri sopra citati per cio che attiené é il rendimento effettivo
le cellule fotovoltaiche, da tener presenths At FlI (G2NBE RQSFFAOSYI

sarebbe anche il calo di efficienza determinatg;s t QSFFAOASY 1 | RAOKRAI
dalla non sempre ottimale incidenza dellag 1t O28FFAOA S yi'f RA &
radiazione (inclinazione pannello), dal deposnarq‘sl fF GSYLISNI GdzNF RoSas
di pulviscolo atmosferico sulla superficie de,l f 1 GSYLISNT GdzNF ROS a4

medesimo (che se marcato puo ridurre in mOd8uale il costruttore ha rilasciatdy (condizioni
significatico il rendimento), nonché le rotture d C)[°C]

ary3daztsS OSttS T2u2®2fu|)\OKS¢ {AlGdz T A2yS I yOK
tale da poter compromettere in modoy ¢ f QF LIISEE 2 YIyOl £ I 1
significativo il funzionamento del pannello g vy &¢ ¢t 2 +f OFfFNB RSt

Tuttavia non cosidereremo nel nostro esempipyy essendo significativa, non verra introdotta nei
queste occorrenze, poiché, almeno negli ultingdaicoli poiché non & chiaro se sia lineare o meno.
due casi, si riterranno questl effetti m|n|m|zzat|bertan»[0 giusto per. minimizzare le possibili
RIEEI YIydzi SyT A2y S RSGubsrle bt iehdii2 Lcluderemo.

Non terremo neppure conto della perditapsia F2 si nota come sia essenziale_risalire alla
RQSFFAOASYI I I yydz t S (oRBRdA bi lavord delR 2eldobedta 5057
O2YLRYSyiAzZ OKS (ALK Olsﬁ§)élN‘§ apngm & 3GA N IR f{ 5
nostro caso in esame le specifiche garantiSCOnoR | f f QA NNJ I3 A+ YS y i 2 A d

LJ- NI Y S i NR® GALAOA RQS

c

2 G &Y
/NI
S ND

1 11 90% del Wsui 10 anni costruttore (NOCT).
T [ Qy %2 ,sREfann? /
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Dunque possiamo cosi esprimeifed) pannello preso in esame nel giorno 18/06/2009,
ossia in prossimita del solstizio estivo. Come
wW (T - T ) promemoria ecco i parametri di calcolo:
T — T + S nc nt
c W —STC
n Temperatura cella

Dove: Potenza di picco

—_— ra (]
I ca n
(== n

in

ca

Area pannello
T.€ la temperatura della cella Imaggiamentao
T8 fF GSYLISNI GdzZNF RSt QI |
Wed f QANNI 33Al YSYy 2 dzZf Lw vvsStrt# AV <kY

S

—
ca
ca
(=]

a
Ted [ F GSYLISNI GdNF RQSASN =T tfl obh
Ted fF GSYLISNI GdzNF |+ Odza | oreesvmess = VI S A
Wo8 f QANNI IIAlI YSy G2 dzif A [emesstiusambinte |20 WRAE SO T A
della NOCT in W/m Imaggiamento 800
Nel nostro caso, avendo una NOCT dichiarata di Altri parametri A
ndogc/ S olalyR2aA adziA LI N| Rendimento B2S A Saal S

definita riportati a pagina 2, possiamo cosi

L. Scambio temico 5
riscrivere la formula F2:

[==1 Nir==1
[== ] sl
[
=
n

T =T+ Ws (49 N 20) Nei dati proposti ngllg Ascyhermata allg paigina 9
C 800 oYl f I YS.RSaAYI-_ _Ozal- a|
guesto tipo a cui faremo riferimento) le
intestazioni della griglia dati sono da intendersi:
La Tc cosi calcolata puo pertanto entrare nella F1.
OraY AYUSNBIftt2 Ay Odzi ;]
Osservazioni preliminari parametri rilevati. Ad esempio se 0 significa che la
notte.
Per eseguire questa analisi ci avvarremo di tfinediay § SYLISNI G dzNI O0AY ¢
LIAOO2tf 2 az2F¥ugl N RA a %&iéd@%&%regé%ﬂes Ny 2 |ftQl w!X
tra breve proporremo le schermate. | dati dsgle valor medio della radiazione solare misurata
seguito forniti sono da riferirsi ad un pannello dfin w/m? sul perido di aggregazione
area pari ad 1 fa Come detto le rilevazioni dipTeorico potenza ricavata dal pannello
temperautra ed irraggiamento sono di Castelnovgilizzando il dato di efficienza teorich)

di Sotto ed eseguite con una stazioNpregle potenza ricavata dal pannello utilizzando
meteorologica DAVIS, le cui caratterlstl_chﬂsdato di efficienza teoricéy

strumentali  sono _ p‘_*bb”cate sul SIODE differenza percentuale di rendimento tra il
www.astroara.org. Tali misure saranno aggregafg o e il reale

per ora, ovvero se ci si riferisce alla temperatura '

YORM GRSLTQNNALE 1 dz252 tidoyse? "il(’j%%ﬁcd?%jé‘o&iato'?éi fitdyidce, 4> 0R4 '
YI . Z'T:‘B N ?ﬁ . dS. ye ’ QR Razidhd (8 spite] Belld 94> mhidufe
vale per | parametrp €lla radiazione. In IN€ 3hdiometriche medie (aggregazione oraria) del
tenga presente che i dati vengono rilevati ogni ale (area. rossa), del rendimento. teorico del

YAYdzi AT RdzyljdzS ySttat 'H?RﬁelloR &aredaz ar&n'éll‘zjne)l,' PPN 7 2

CEll DT I rendimento reale (area verde).

urLg

Per prima cosa calcoliamo il rendimento reale de
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Analizzando i dati dei giorni 21/12/2008 (pagina 11/03/2010
MAO S MykAaykHanad 6L IA T T memeoisews -~ 7 T NILINB A |
y St NAEt SO NB At OF t 2 102 RI €
combinazione irraggiamento e temperatura, in
virtu del legame espresso in precedenza tra =
jdzSaiS SyiaAadGrto 51 Gt Af:;j; yil VY
dei pannelll e altresi attesa la plccola frazionef =
RQSYSNHAI NBOdzZLISNI I N = PNY A E
Sole. Nei dati sin qui esposti, si sono considerat =
giorni completamente sereni. Cio significa che il
NJA R dzNJA A RSEfQANNY IIAL St I
nuvolosita, riduce inevitabilmente la resa dei S
pannelli. La nuvolosita pud ostacolare con varia
STFFAOASYI | f QANNI 33IAL Iyu%t)(éhihlfeﬁrﬁe[n{o“‘sq’ 5A aS3dgr G2
proponiamo le rilevazioni di alcuni giorni con
nuvolosita pilt 0 meno consistente, cosi dPS NI LINEASTIdZANB € OQFylfAdAs
chiarire il ancor meglio questo effetto. La d'StanZt&mtl di riferimento per poter meglio ragionare
temporale tra i giorni scelti e poca cosa qUeSQlle variabili in gloco A tal proposno la prima
per minimizzare la variazione di durata e piceq 3 GA 3 f S
I L] igaés%aigffgfgo : fn;a;sz%gkf{zgfm
NRA Y GNF OOAFGAES ySttQa gior ﬁlﬂc%ﬁf)l ta r§ seré\’hg'ﬁe o}éc'é&e'ﬂé?var?
YSaA S Y2t GALX AOKSNBY2 [Af
24/:)“3/2(2'10 trovato per i giorni della decade. Nel caso in culi,
T data la brevissima serie storica disponibile, non si
riuscisse ad avere il dato, il medesimo sara
it sostituito da un valore calcolato su di un giorno
che ne massimizzi il risultato. In altri termini il
5 oo valore finale risultante sara un poco sovrastimato,
S La matrice di riferimento per il calcolo di questo
o Fyy2 &aGAtS GRSaSNI2 RA [!dl
e sempre completamente sereni) la si puo
o] m. consultare a pagina 12.
CEUBECU Y LU S 550 b 51 GA RIGA aa LJdz5 y2il|NB
RSttt QSYSNHEHAI {2t NB I yyldz
di Marzo e quello di Ottobre (compresi), nonché
19/03(2010 come il 38% sia racchiuso nella fase estiva (mesi
e o Giugna Agosto, statisticamente ovvero estate
meteorologica- O2 Y A A RSNJ G A O2YS | Gl f
e meteorologico (Dicembre Febbraio) fornisce un
o I LILI2 NI 2 I yydz £S5 RA OANDI
f QF dzidzyy2 S t1 LINARYI @GSN O
s per circa il 25%. Come ci si poteva aspettare, i
mesi estivi sono di gran lunga i pitl importanti per
] il bilancio annuale della potenza acquisita dal Sole
& anche in virtu della caratteristica maggior stabilita
R atmosferica. Tuttavia si nota anche come una
ANIY FSGOGF RQSYSNHALF &aA| OF

-
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RSEEQ FyRIYSyid2 adl 3AeyhdSer ialzxor(sz 02YQs y2
fF LINAYFGSNY S f QF dziidzyy 2 gaaz FdSNBE 3INI YR
variabilita interannuali. vdzZ yi2 LI 3AKAFY2 fQSySNH
| dati estivi ci suggeriscono che 15 giorni di ciglgero mercato. permette di _gestire _offerte,
Y2t iz yd@g2tz2a2z ySt{ QiR tabeltaSarpagind Mci daYadcdra Sna
ridurrebbero di una porzione prossima al 4% dgbita dei punti di riferimento, ed in particolare la

O2YLX SaaArgz | yydzy t S duyiifayrégolat NI gbshitd YigestrRiRent Sdid A

davvero rilevante se si considera un sistema COrggposita autorita.
quello analizzato, che di fatto e sin qui statp 92 ¥ F S NJi | 4 dzt YSNDI 2
trattato partendo da valori massimizzati. G OKA I @A pub ¢sseelstimata tra i 5500 e i

G2z

Al

6000 Euro/Kyd { A Lldz5 &d0SYRSNB ao

Aanno 2009 Kw, per impianti molto grossi. Nel caso del
fotovoltaico il GSE (Gestore Servizi Energetici)
Avendo la matrice di massimo irraggiamenteroga un contributo tipico di circa 0.4 Euro/Kwh
a2t FNB yStftl t20FftAlGL (sRdinyasdss dlR@mpo $:AssirhdE28 anhi)YSe a
IR SaLINR YSNB @1 £ dzi | T questd Avalorad driefieQ boyiyiao il |- rispal&ni6 |
GNJF a02NE2X 200SNER f QI defenin&d dall@ dekntita di en¥rgia probotthd? &
del 100% dei dati termici e radiazione. Calcolandonsumata (scambio sul posto), si puo arrivare ad
il dato giornaliero, poi accorpandolo per dar vitana massimizzazione tipica di 0.58 Euro/Kwh
al mensile, si ottiene la tabella che segue (i valdavvero 0.4+0.18). La massima resa la si ha

sono espressi in W meseftn LISNIi FyG2 ljdzZ yR2 £ QAYLAI
guanto il possessore del medesimo consuma di
Anno 2009 energia elettrica in un anno (il surplus di
g":;ﬁaio Top 52'89603 1> — 0““'"”2‘172 n Rea‘e4025 | produzione riceve solo il contributo GSE).
Febbraio s2551 617020 ssis0  7es2d v A YEUP adoAd2  dzyk o a LN
Marzo 143290, 957749 132216 11713 Norma viene venduta ad un prezzo medio che e
Aprile 174112, 1040187 143594 123844 quasi 1/3 (0 se va bene oltre la meta) di quella
Maggio 209201, 1803005 248899 204204 pagata se prodotta dal fotovoltaico.
f&“ﬁz" ;igg;i 1223%? ;?éigg ;2222] Chi paga la differenza ? Tutti noi attraverso la
Aggsto 186166 1722021 237847 18993:; 02ft S uak R ‘Sf t QS ys N‘H A I'_ ®
Settembre 141653, 119148 164482 137274 Dollette si possono rintracciare voci del tipo
Ottobre 101612 4 774576 106928 94334 Promozione della produzione di energia da fonti
Novembre 65697, 27369,9 37784 35084 rinnovabili ed assimilatee Contributi alla ricerca
Dicembre 49117 4 206586 40947 3924 e sviluppo

Da quanto sin qui detto, si evince
immediatamente che se il fotovoltaico fosse
NA OKASadlz2 YIaaAO0OAl YSy
{ A LJdz5 y 20l NS O 2 Y Sdiverelhé rapilamgntednsostenibife,da meno di

Totale 1651471,  1278536,9 176499,€6 1482277

f QANNF 33AF YSy G2 ail & dtormag adugadarmaieAogidalli Gierdats. fil che T4 2

massimo possibile. Non siamo in grado di aveveS G 4 SNB6o6S | ydzR2 I @S
una statistica di paragone in termini energetidiJNR R dzii G A @I RQSYSNHAI R
per Castelnovo, tuttavia dai grafici proposti d&lon dilunghiamoci oltre su di un terreno che
pagina 13 e pagina 16 (interpolazione arezsula dalla semplice analisi dei fatti. Ritorniamo
spline), si evince come i mesi chiave in tema piertanto ai nosti pannelli e continuamo a
frazione energetica annua, abbiano goduto di uagionare sul loro rendimento.

buon soleggiamento a parte il pit tormentatavA LINSY RSy R 2 Af RIG2 R
Aprile. LI yyStft2 Ay SalyYS LISNJ f

scenari si ricavano in termini di recupero del

y i 2

P LJZ2

5AFI

0
- U
<<
“ (N

-




.

Numero 3, Anno 2010 Pagina 7

/2862 RQAyalGlttllA2yS e hulla@ichiddieldsfitita idmetita. Y S R S i

rendimento dichiarato & 138 an, pertanto Per queste ragioni e dal fatto che il 2009 lo si puo
supponendo un impianto di 3K)\si ottiene una considerare un buon anno in termini di
superficie di 21.7 fdi pannelli. soleggiamento nella fase di massima resa dei
pannelli, € ragionevole ipotizzare una certa deriva
Nel primo scenario consideriamo la massima regsamporale in termini di ammortamento impianto,
ossia loscambio sul postb / 2 YS RS i §ehza ttudsSig PoeEhd Fealmente quantificarne
viene pagata 0.58 Euro/Kwh, per questd, QSy G A Gt ®
considerando il rendimento reale annuale del

pannello per il 2009 si ha: . 0 Ei DI 1 AAIRACAE]T A
(148.2 x 0.58) x 2171865 Euro. Per un impianto fotovoltaico esiste una minaccia
. . ] davvero non prevedibile: la_grandine. Portata da
t 2A0KS At O2ail2 ,Rabillayici fehomdnl teMmposaleschl,ISobila Ygfandine, in
essere 5500 Euro, per i 3 KWp otteniamo 165@8mini di violenza e frequenza sul territorio, si sa
9dzNB S Af GSYLERZ RA | YW5anbbd p6&YIi RaliaMéntvi sBrb Yidelkd of (
diviene circa 9 anni. lungo periodo su vaste porzioni di territorio
sufficientemente dettagliate.

Differente la situazione in caso di surpluuando si parla di questa meteora, | danni
energetlco prodotto. In questo caso si usufruisgsotenziali che pud causare sono proporzionati a 5

azt2 RStftFr FNITA2YS RRAYOSYiuAgz2 S LISNI |jdzSai

percepiscono 0.4 Euro/Kwh. Rifacendo il conto,
supponendo di non utilizzare per noi stessi alcusa  dimensione del chicco
TNITA2YS RQSYSNBAI LINRR 2 iefaditdi cAduta @lickidkS Y S Y

1 durezza del chicco
(148.2 x 0.4) x 21§71286 Euro. 1 forma del chicco

1 orientamento della traiettoria di caduta del
Il tempo di ammortamento in questo caso diviene chicco
prossimo ai 13 anni.

9Q LRaaAroAftS OKS OKAOOK
Chiudiamo la nosta carrellata ipotizzando di nazausino danni minori, se questi sono inseriti in
I SNBE f QAYOSyGA @2 YI fdridcorrBrdi &f&/0i&0li Al caduia yfishatb AR Y]
scambio sul postdsituazione ipotizzabile alloaltri chicchi pit piccoli inseriti in correnti
scadere del ventennio di contratto favorito). favorevoli.
| pannelli sono di norma garantiti per chicchi di
diametro 2 cm in caduta ad 80 Km/h (valore tipico
per chicci di quelle dimensioni).
Ly 1jdzSaaQ2iaGAaotl Af (P&rY LIaquadkake le- ‘varagexdiichey Sy Girm
risulterebbe essere 28.5 anni. grandinata, si utilizza la scala Torro (si veda pagina

18), introdotta nel 1986 da Jonhatan Webb di
| dati di ammortamento qui espostiOxford, Oxfordshire (U.K).
(tendenzialmente cautelativi nei valori in giocola scala Torro & fenomenologica. Si riferisce ai
non considerano, come specificato inizialmentelanni maggiori creati da una grandinata ed e
I £ Odzy A FI G0G2NRAR NX Rdzi (i so@posteR 84 1@ Jivel. A OSi Spyd Iderivr§ A
nonché alcuni costi accessori solo in pariadicativamente il livello anche partendo dalla
realmente quantificabili.  Non si & neppurelimensione del chicco e dunque nel nostro caso ci
parlato dei problemi e dei costi di smaltimentsi attesta su H8 H4. Fortunatamente grandinate
impianti a fine ciclo, poiché ad oggi di fatto nodi questo tipo non sono frequenti, tuttavia su

(148.2 x 0.18) x 217579 Euro.
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periodi molto lunghi, la loro probabilitd diTecnologie Solari Termiche e fotovoltaiche
YIEYATSAGF NBA y2y RAJA Oniversitd@ Ralérmd Dipa Riterbhe erigfgdticdé NJO K A
dati del nostro osservatorio (dunque aread ambientali

Castelnovo di Sotto), abbiamo almeno tre episoBresentazione Prof. P. Finocchiaro

del genere, uno dei quali, in data 18/06/1997,

sarebbe di certo stato distruttivo (si veda pagin&li impianti fotovoltaici

MO P [ QSLIA&aA2RA2 RSt WBIkKnckmpdt 2 O2YyFAYAILY
dubbio, poiché la parte piu intensa dell&eminario tecnice Fernando Vienna e Enrico
grandinata cadde a Campegine. Tuttavia si notiMazzoni

LI 3AYlF mMdp OKS OKAOOKA OF RRSNR Ay 1jdzStft Q200Fajfz2ys
bStfQSLA&2RA2 RSt H ¢ lkeratlaer mouwi fotofoktaici I NI Y RA Y I G |
avrebbe di certo creato danni, senza per€orso (modulo 4) SUSREAAC

raggiungere la severita toccata nel 1997 (si ve@menico Chianese

pagina 20).

No
<,
.

Progetto di un impianto fotovoltaico

Conclusioni http://www.appuntidigitali.it
Simone Serra

Dai dati sin qui analizzati, il fotovoltaico oggi

FLILI NB 02YS dzyl RA & Odzfirorigarseweb2 v 1S RQSYSNEAI & LIS

questo risulta improbabile la sua applicazione su

vasta scala. La sua discontinuita di servizio, N#p:://www.astroara.org

sufficiente aleatorieta determinata dalle vicend@ttp://www.energethics.it

climatiche, ma soprattutto la scarsa efficienza #itP://www.contoenergia.it

recupero energetico, lo renderebberdhttp://www.qualetariffa.it

inavvicinabile dal punto di vista economico, Saitp://www.meteoliguria.it

non vi fossero artificiali ma congrui supporfittp://www.fenomenitemporaleschi.it

statali. In tal senso un iniezione cosi massiccia di

NAa2NBES S02y2YAOKS i dAnqltg A yaywaks yds ysgecifichen ¢is pagnglli - gpy |
tecnologia ancora acerba, deve far riflettere sulf@tovoltaici  prodotti da differenti case

reale valenza e portata del suggerito beneficigPStruttrici.

ambientale.

Per quanto il ciclo di vita di un impianto
fotovoltaico possa superare i venti anni, il venir
meno meno dei suddetti supporti mette a nudo
quanto appena ora asserito.

Rimangono in essere i dubbi inerenti lo
smaltimento dei pannelli a fine ciclo, nonché il
problema del rischio (copertura assicurativa ?)
derivante da possibili importanti grandinate.

Andrea Zamboni
8/03/2010t Castelnovo di Sotto (RE)

Bibliografia essenziale

Le celle fotovoltaiche e i moduli.
SUSPI
Presentazione Ivano Pola
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Dati del 18/06/20009
COra | Tmedia Sole PTeorico | PReale DE Efficienza % STC
D 18.5 ] i} i} i} ensa
1 17.4 0 0 0 0 [13.8
2 17.3 0 0 0 0
3 17.1 0 0 0 0 Numero Misure
4 15.8 0 0 0 0 (24
5 15.3 5.3 0.7 0.7 -0.85
6 15.7 71 9.8 9.1 -1 Tot. reale Wh/mq
7 17 207 28.6 258 -1.35 Igug_5
8 19.4 363.7 50,2 43.6 -1.8
9 21.8 513.6 70.9 59.4 -2.24 Tot. teorica Wh/mg
10 24.1 £49.3 89.6 72.5 -2.65
11 25.6 747.3 103.2 81.3 -2.93 |1u12_?
12 26.9 814.3 112.4 86.9 -3.14
13 28.1 830 1146 877 -3.24 Tot. Sole Wh/mq
14 29.4 8028 [110.8 (847  |-3.25 [7335.7
15 30.4 721 99,5 76.9 -3.14
16 30.9 613.8 84.7 66.6 -2.95 Efficienza % Reale
17 3 476.1 65.7 53 -2.68
18 2 313.8 433 35.9 235 [11
19 30.2 158.3 21.9 18.7 -1.99
20 29.1 46.4 6.4 5.6 1.7 Nota: i calcoli
21 27.4 2 0.3 0.2 -1.52 S0No :tffmh ad:ll
22 25.8 0 0 0 0 area standard
73 24 5 0 0 0 0 CelTe T
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Dati del 21/12/2008
Ora | Tmedia Sole PTeorico | PReale DE Hficienza % STC
I 1.7 ] ] 0 0 ensa
1 1.4 0 0 0 0 [13.8
2 2 0 0 0 0
4 1.2 0 0 0 0 24
5 0.7 i i 0 0
3 0.6 0 0 0 0 Tot. reale Wh/mg
7 0.2 1.8 0.2 0.2 -0.03 |195_2
8 0.4 32.6 45 45 -0.07
9 1.9 130 17.9 17.5 -0.35 Tot. teorica Wh/mg
10 5.1 214.8 29.7 28.1 0.7
11 6.4 269.8 37.2 34.9 -0.89 IEDH'E
12 7.5 285.3 39.4 36.6 -0.98
13 8.7 2589 [357 33.2 -0.99 Tot. Sole Wh/mq
14 9.4 196.6 27.1 25.4 -0.91 [1510.8
15 9.4 102.3 141 13.4 -0.72
16 8.2 18.7 2.6 25 -0.48 Efficienza % Reale
17 6.7 ] ] 0 0
18 5.7 0 0 0 0 [13
19 47 ] ] 0 0
20 3.9 ] ] 0 0 Nota: i calcoli
21 3.3 0 0 0 0 M:tferm ad:ll
22 1.6 0 0 0 0 area standard
23 0.1 0 0 0 0 ..
4 )
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Dati del 18/08/20009
COra | Tmedia Sole PTeorco | PReale DE Hficienza % STC
D 24,7 0 0 i} i} enea
1 23.8 0 0 0 0 [13.8
2 23.3 0 0 D D
3 233 0 0 0 0 Numero Misure
4 22.7 0 0 0 0 {24
5 22 i} i} i} i}
[ 21.3 10.1 1.4 1.3 -1.19 Tot. reale Whi/mg
7 21.6 100.8 13.9 125 -1.39 |55|]_4
8 23.7 247.9 4.2 29.7 -1.81
9 26,1 400.2 55,2 46,2 -2.25 Tot. teorica Whimg
10 28.1 541.4 74.7 60.4 -2.65
11 30.3 651.8 90 70.4 3 IHZH'E
12 325 720.6 99.5 76 -3.26
13 33.8 742 1024 774 -3.38 Tot. Sole Wh/mg
14 35.7 7176 |99.1 74.4 -3.43 |6008.8
15 36.6 650.2 89.8 68 -3.35
16 37.1 531.8 73.4 56.7 -3.13 Efficienza % Reale
17 374 384.4 53.1 42,1 -2.85
18 375 2265 313 755  |-2.54 [10.8
19 36.7 76.8 10.6 8.9 -2.19
20 34.1 6.7 0.9 0.8 -1.9 Mota: i calcoli
21 31.3 ] ] 0 0 s0No ;faﬂi ad‘;nl
22 29.7 0 0 i} i} area standard
23 28.5 0 0 0 0 —EILTIETT
. Yy
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Massima energia annuale

1  llcampoTotales Rl AYyGiSyRSNBRA 02YS LBRGSyYyIT |
per decade di riferimento

1 Il campaoTop Mensilgaccoglie la potenza complessiva per mese $u m

1 il campo Giorno Rifrappresenta il giorno completamente sereno di

riferimento per data decade.

Mese Giorno Rif. Decade Sole N.Giorni Totale Top Mensile
Gennaio  04/01/2009 D1 1699,7 10 16997,0
10/01/2009 D2 1760,0 10 17600,0
29/01/2009 D3 2182,4 11 24006,4 58603,4
Febbraio 03/02/2010 D1 25735 10 25735,0
18/02/2009 D2 3178,6 10 31786,0
02/03/2010 D3 3128,8 8 25030,4 825514
Marzo 07/03/2009 D1 3983,1 10 39831,0
22/03/2009 D2 4773,1 10 47731,0
26/03/2009 D3 5066,2 11 55728,2 143290,Z
Aprile 07/04/2009 D1 5273,0 10 52730,0
22/04/2009 D2 6069,1 10 60691,0
22/04/2009 D3 6069,1 10 60691,0 174112,
Maggio 07/05/2009 D1 6503,9 10 65039,0
19/05/2009 D2 6864,9 10 68649,0
25/05/2009 D3 6864,9 11 75513,9 209201,¢
Giugno 18/06/2009 D1 7335,7 10 73357,0
18/06/2009 D2 7335,7 10 73357,0
18/06/2009 D3 7335,7 10 73357,0 220071,C
Luglio 19/07/2009 D1 72535 10 72535,0
19/07/2009 D2 72535 10 72535,0
24/07/2009 D3 6756,8 11 74324,8 219394¢
Agosto 06/08/2009 D1 6542,2 10 65422,0
19/08/2009 D2 5955,8 10 59558,0
31/08/2009 D3 5562,4 11 61186,4 1861664
Settembre 07/09/2009 D1 5368,0 10 53680,0
16/09/2008 D2 4808,8 10 48088,0
28/09/2009 D3 3988,5 10 39885,0 141653,C
Ottobre 06/10/2008 D1 3817,0 10 38170,0
12/10/2008 D2 3191,2 10 31912,0
26/10/2009 D3 2866,4 11 31530,4 1016124
Novembre 01/11/2009 D1 24971 10 24971,0
16/11/2008 D2 2025,4 10 20254,0
23/11/2008 D3 2047,2 10 20472,0 65697,0
Dicembre 02/12/2009 D1 1688,3 10 16883,0
16/12/2009 D2 1561,6 10 15616,0
21/12/2008 D3 1510,8 11 16618,8 49117,8

Totale w/mq 1651471,:
W giorno/mq 45246
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Cost o del | 6 energi a C On s U

La tabella seguente evidenzia il costo di un kWh,
senza tasse ed iva, in base alle offerte di Enel Energia, per 4 differenti tipologie di
conusmo annuo con una pokenza installata di 3kWw.

Segue anche una breve descrizione dei prezzi delle offerte proposte da Enel
Energia.

Duanto costa un

kWh [senza tasse

ed iva) con la

offerte di Enel

Energia

Nome offerta di

Enel Energia

E light

Energia pura casa

Energiz tutto

compreso

Tariffa regolata

Costo in € di
un kWh per un
consumo di

1500 kKwh

0,14 £'kwh

0,144 £/ Wh

0,14 €/ kWh

Costo di un kWh per
un consuma di 2700

kwh

0,15 €' kwh

01244 £/ kWh

0,14 €/ kWwh

Costo di un
kWh per un
consumo di

4500 kWh

0,17 € kWh

0,18 £'kwh

0.1833 €/kW

0,18 €/ kWh

Costo di un
kWh per un
consumo di

7500 kWh

0.23 £'kwh

0,2368 €/ KWh

0,23 €/ kWh

(standard)

.............. gualetariffa.it

Dal prospetto & evidente che E-light & I'offerta di Enel Energia pid conveniente,
offrendo un costo del kWh sempre inferiore rispetto al costo delle (in
arancione) fissate trimestralmente dall’

Autorita per I'energia elettrica e il gas

Detta anche Authority o AEEG. Autorita indipendente, istituita nel 1995 con funzioni
di regolazione e di controllo dei settori dell’energia elettrica e del gas. Il suo
principale compito & quello di garantire la promozione della concorrenza e
dell’efficienza nel mercato elettrico & del gas. L'attivita istituzionale dell’Authority
prevede I'emanazione di provvedimenti, documenti di consultazione, e |3
pubblicazione di pareri & segnalazioni. L'Authority & competente in materia di
fissazione delle tariffe.
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