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La Radiazione Solare
Extraterrestre

e Solar radiation incident outside the earth's

atmosphere is called extraterrestrial radiation. On
average the extraterrestrial irradiance is 1367
Watts/meter 2 (W/m?). This value varies by 3% as the
earth orbits the sun. The earth's closest approach to
the sun occurs around January 4th and it is furthes t
from the sun around July 5th. The extraterrestrial
radiation Is

1,= 1367 * (R,, / R)* W/m?
* where R, is the mean sun-earth distance and R is

the actual sun-earth distance depending on the day
of the year.
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LA RADIAZIONE SOLARE

Air Mass ® AM = 1/sin(h)




LA RADIAZIONE SOLARE

Spettro della radiazione solare




Componenti della
Radiazione Solare

Solar radiation components

Fxtraterrestrial
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LA RADIAZIONE SOLARE

La radiazione solare che raggiunge la
superficie terrestre si distingue In:

(1) diretta
(2) diffusa
(3) riflessa

Le proporzioni di radiazione (1), (2) e (3)
ricevuta da una superficie dipendono da:

(a) condizioni meteorologiche
(b) Inclinazione della superficie
(C) presenza di superfici riflettents



Solar Irradiance (W/m®/nm)
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Tipi di impianti solari

« Gli impianti che sfruttano I'’energia solare si
possono distinguere tra:
— Impianti solari Termici
— Impianti solari FotoVoltaici

« Gli impianti termici convertono la radiazione
solare in energia termica che viene asportata da
un fluido che puo essere acqua, aria o glicole.

« Gli impianti fotovoltaici (FV) invece che
convertono direttamente I'energia solare In
energia elettrica.



Impianti solari termici

copertura trasparente

contenitore

piastra passaggio fluido isolamento termico

Capianie termpvettars 5li usi termici — impianto solare a termosifone

Schema di un collettore solare piano
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Schema di un impianto solare termico



| piu moderni impianti solari Fabbisogno di gas in m*
termici consentono oggi di E—
ridurre drasticamente (>50%)
le vostre spese annue di
combustibile e di poter
sfruttare completamente ogni
apporto di calore da fonti

rinnovablli tradizionali, come BT T

ad es. caminetti.

1 Collettori solan Solvis
2 |solamento
3 Mandata solare
4 Ritorno solare
§ Attacco tubo gas di scarico
6 Camera a combustione a
gas/gasolio
7 Bruciatore a gas/gasolio
8 Scambiatore di calore gas di
scarico
9 Mensola d'utilizzazione con re
golazione SolvisControl
10 Vaso d'espansione solare
11 Gruppo acqua calda
12 Pompa solare
13 Carico a stratificazione
14 Scambiatore solare
15 Mandata di riscaldamento
16 Ritomno di riscaldamento
17 Tubo di riempimento e vuota
mento
18 Acqua fredda
19 Acqua calda
20 Riscaldamento
21 Prelievo acqua calda



2. PRINCIPI DI
FUNZIONAMENTO

L a Conversione Fotovoltaica

La conversione diretta dell’energia solare in energia
elettrica, utilizza i1l fenomeno fisico dell’'interazione

della radiazione luminosa con gli elettroni di
valenza nel materiali semiconduttori, denominato

Effetto Fotovoltaico
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PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO
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La BANDA DI ENERGIA e l'insieme di 3 livelli energ etici posseduti dagli
elettroni:

- La BANDA DI VALENZA con gli elettroni con livello e  nergetico piu basso,
che restano nelle vicinanze dell’'atomo d’appartenenza
- La BANDA di CONDUZIONE

- L’ENERGY GAP che comprende livelli energetict NON ¢ onsentiti
guantisticamente. L’energy gap € la quantita d’ener  gia necessaria
all’elettrone per passare dalla banda di valenza all a banda di conduzione.



PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO

. a Conversione Fotovoltaica
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Cos’e |'effetto FV

Gli impianti FV sono formati
da celle di materiale
semiconduttore, (di solito
Silicio (Si)), opportunamente
“dopato” con “impurita” che
consentono di creare una
differenza di potenziale
allorquando la cella e colpita
dalla radiazione solare. Gli
elettroni (-) liberati si

| spostano lasciando dei
antirifiesso vuoti (o lacune) di segno (+).
Quanto piu intensa e la luce,
tanto maggiori sono le
coppie di elettroni-lacune
create e quindi la differenza
di potenziale.

Silicio di tipo “N”| | |Silicio di tipo “P”

Contalfo posteriore




La cella FV

Le celle FV sono fatte con lo stesso Si
usato nell'industria elettronica.

L'alto costo & dovuto non solo ai costi di
produzione ma anche in base alla
domanda/offerta del Si sul mercato
Internazionale.

| materiali usabili sono:

superficie pari a circa 100 cm?”

* Si mono-cristallino h=15-17%
 Si poli-cristallino h=12-14%
* Si Amorfo h =7-9%

Le celle sono assemblate fra uno strato
superiore di vetro ed uno di plastica
(Tedlar), Il tutto e “cotto” in un forno ad
alta temperatura sotto vuoto. Ne esce un
laminato robusto e maneggevole.

Gella fotovoltaica



L'acronimo CIS sta per Copper (=Rame), Indium (=Indio ), Selenium
(=Selenio).

Si tratta quindi di pannelli fotovoltaici che non utilizzano il silicio come
materiale sensibile alla luce solare, ma il "Diseleniuro di Rame e

Indio" ( CulnSe.,)

Quali sono i vantaggi di un pannello CIS?

1) Il minor costo di produzione di un pannello CIS e dovuto sia
all'utilizzo di materiali meno costosi del Si, sia ad una tecnologia di
produzione piu economica, e questo genera il vantaggio di un costo
inferiore del prodotto finito.

Il materiale viene depositato secondo la tecnologia Thin Film (=Film
sottile), cioe uno strato di pochi micron di materiale fotovoltaico contro |
250-350 micron delle celle al Silicio cristallino.



Inoltre, grazie alla
particolare
iy configurazione del
o materiale, la tecnologia
2) Miglior resa all'illuminazione parziale . Thin Film consente di
In caso di irraggiamento solare ottimale il silicio cristallino e, ' ottenere pannelli CIS
tra i pannelli oggi in produzione industriale, il materiale con la flessibili
maggior resa fotovoltaica specifica (cioe il materiale che
produce il maggior numero di Watt x m?). Quando pero
I'irraggiamento non e ottimale, ad es. in caso di
ombreggiamento parziale, un pannello in silicio cristallino ha
un brusco calo di produzione, in quanto la minor efficienza di
una cella si ripercuote su tutte le celle ad essa connesse. |
modauli fotovoltaici CIS di ultima generazione hanno invece
un‘efficienza che puo arrivare al 12-13%, paragonabile a
guella del silicio policristallino (14%), e subiscono un minor
calo di produttivita in caso di ombreggiamento parziale: in
ultima analisi si ottiene pertanto una maggior quantita di
energia media prodotta, a parita di potenza.
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Ci sono aspetti negativi?

Un aspetto da valutare nella scelta di un modulo CIS e la
maggior dimensione del pannello rispetto ad un modulo in silicio <.
cristallino, a parita di potenza.
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Gli Inverter

Alcuni tipi di Inverter



Tipo di impiant




Produzione e Consumo

Un impianto solare produce energia ovviamente solo
durante | periodi di insoleggiamento.

Il consumo di energia avviene invece durante altri
periodi della giornata, a seconda del tipo di utili ZZ0.
V’e quindi la necessita di Immagazzinare I'energia
durante | periodi di produzione e poterla utilizzare
guando se ne ha il bisogno.

| sistemi FV stand-alone devono pertanto essere
dotati di batterie per 'accumulo  dell’energia elettrica

| sistemi collegati alla rete non necessitano delle

batterie, in quanto e la rete stessa che funziona da
sistema di Immagazzinamento dell’energia . La rete
distribuisce I'energia prodotta a chi la richiede | n
guel momento e fornisce altra energia ai produttori di
energia FV nel periodi in cui la richiedono.




Impianti
Stand-
Alone

CELLE SOLARI

Schema di un impianto fotovoltaico isolato (stand-olone)
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Schema elettrico

Cisnidadori

2M Vea=50 bz




{3 Sale and purchase of electric
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Supplied by the solar generator



Quanta elettricita produce un
iImpianto fotovoltaico?

La produzione elettrica annua di un impianto
fotovoltaico dipende da diversi fattori:
« radiazione solare incidente sul sito d’'installazione;

e orientamento ed inclinazione della superficie del
moduli;

e assenza/presenza di ombreggiamenti;

e prestazioni tecniche dei componenti dell'impianto
(moduli, inverter ed altre apparecchiature).



Quanto produce un impianto
fotovoltaico?







Dove puo essere installato?

| moduli fotovoltaici possono essere collocati su
gualsiasi pertinenza di un immobile (tetto, facciata ,
terrazzo) o sul terreno.

La decisione deve essere presa in base all’esistenza  sul
sito d'installazione del seguenti requisiti:

— disponibilita di spazio necessario per installare | moduli;
— corretta esposizione ed inclinazione della superfic le del

moduli.

e condizioni ottimali in I'ltalia sono:

esposizione SUD (accettabile anche SUD-EST, SUD-OVE ST,
con ridotta perdita di produzione);

Inclinazione dei moduli compresa fra 259latitudini piu
meridionali) e 35latitudini piu settentrionali);

assenza di ostacoli in grado di creare ombreggiamen  to.



Fattori di correzione

20 30 T 90

Coefficienti correttivi da applicare a superfici variamente inclinate e orientate.









SISTEMA COLLEGATO ALLA RETE « 3,2 KWp » GARDA (ITALIA)
GRID CONNECTED SYSTEM + 3.2 KiWp » GARDA (iTALY)
SYSTEM COUPLE AU RESEALU = 3,2 KWc » GARDA (ITALIE)






L’Integrazione architettonica
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Pensiline di ricarica per
auto elettriche




Building Integration




Building Integration




Come si
dimensiona
'impianto FV

L’'impianto si dimensiona in funzione del:

» Lalocalita ove si vuole installare I'impianto

» La superficie disponibile e sua inclinazione ed orie ntamento
 Consumo annuale (kWh/a) (Una famiglia consuma circa 3000 kWh/a)
* Risparmi d’energia elettrica possibili

» Fattore di copertura scelto (% consumo)

e Tipo dicelle FV scelto (Si amorfo, mono o poli-cr  istallino)



FAQ1. Durata di Vita di
un Impianto Fotovoltaico
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FAQ2. ALTRE DOMANDE
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FAQA4.




