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Energie rinnovabili a scuola

Sostenibilità, Esigenze di mercato, 
Ricerca.

L. Cristaldi
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La Sostenibilità

“sviluppo che fornisce elementi ecologici, sociali ed 
opportunità economiche a tutti gli abitanti di una 
comunità, senza creare una minaccia alla vitalità del 
sistema naturale, urbano e sociale che da queste 
opportunità dipendono”opportunità dipendono”
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Sostenibilità e Sviluppo

“ Le tecnologie dell’energia si configurano oggi come un 
punto di riferimento per un mondo in cui l’innovazione 
assume un ruolo sempre maggiore per la creazione di 
benessere. 
La sostenibilità dello sviluppo è diventato un tema che La sostenibilità dello sviluppo è diventato un tema che 
associa all’esigenza della salvaguardia del pianeta 
quella della crescita. Il cambiamento tecnologico è il  
tramite attraverso il quale si possono contenere le 
emissioni di CO2 ed allo stesso tempo spingere con la 
forza necessaria ad una maggiore efficienza 
energetica. ”

Luigi Paganetto, 
Presidente ENEA
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Sostenibilità e Sviluppo

“ La concentrazione degli sforzi di investimento nei 
processi e nelle tecnologie mirate ad un uso più 
razionale dell’energia e allo sfruttamento di fonti 
energetiche rinnovabili (clean energy technologies) 
potrebbe funzionare da volano per la ripresa potrebbe funzionare da volano per la ripresa 
economica garantendo, al tempo stesso, la piena 
coerenza con i vincoli energetici e ambientali che, 
inevitabilmente, riprenderebbero ad esercitare la loro 
pressione”.

Luigi Paganetto, 
Presidente ENEA
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CAMBIAMENTI CLIMATICI: la parola alla 
storia

���������	
��
��
�����
��
�����
��
������
���
������������
�������������
�����
������
�
��
�
����������
��
����������
����
��������������

����������
��
������
��
��������
��



�����������	
�	������


��
	
�	��������������

Le misure di temperatura e di innalzamento dei livelli dei mari sono 
limitate a un periodo di osservazione massimo di 100 anni

L’evoluzione dei cambiamenti climatici  
si realizza su una scala temporale delle 
migliaia di anni e sono molteplici i fattori 

EMISSIONI IN ATMOSFERA E 
CAMBIAMENTI CLIMATICI

migliaia di anni e sono molteplici i fattori 
che la influenzano.    
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Attenzione a correlare il fenomeno con 
un solo fattore: EMISSIONE DI GAS IN 
ATMOSFERA
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EMISSIONI IN ATMOSFERA E 
CAMBIAMENTI CLIMATICI
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EMISSIONI IN ATMOSFERA E 
CAMBIAMENTI CLIMATICI
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EMISSIONI IN ATMOSFERA E 
CAMBIAMENTI CLIMATICI
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EMISSIONI IN ATMOSFERA E 
CAMBIAMENTI CLIMATICI

Da un punto di vista oggettivo possiamo sicuramente dire che:
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IL MIX ENERGETICO

Esigenze di mercato

IL MIX ENERGETICO
IN EUROPA



�����������	
�	������


��
	
�	��������������

DINAMICHE DELLA DOMANDA DI 
ENERGIA

Si nota un’accelerazione del processo che vede la 
�
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2000 – 2007:

• USA, UE, Giappone: ~0%

Consumi mondiali di energia primaria 2000-2007 (Mtoe)

Fonte: BP Statistical Review of World Energy - June 2008 
(database)

• USA, UE, Giappone: ~0%

• CINA: +100%

•INDIA: +37%
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DINAMICHE DELLA DOMANDA DI
ENERGIA

Ripartizione dei consumi fossili per fonte:

MONDO EUROPA
Ripartizione consumi per fonte 2007

Nucleare
12%

Petrolio

Ripartizione consumi per fonte nel 2007

Nucleare
5%

Gas 
26%

Petrolio

Gas 
26%

Carbone
19%

Petrolio
43% Nucleare

Gas 

Carbone

Petrolio

26%

Carbone
32%

37% Nucleare

Gas 

Carbone

Petrolio

• Oltre il 60% delle riserve accertate di petrolio è concentrato in 
Medio Oriente,

•Il 40% del fabbisogno mondiale di gas naturale è concentrato in 
Russia e Medio Oriente.
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DINAMICHE DELLA DOMANDA DI
ENERGIA

Indici di prezzo delle principali fonti 
energetiche fossili (2005=100)

i prezzi del carbone 
risentono delle vicende 
del mercato delle 
emissioni (European
Emission Trading 
System).

Fonte: IMF - World Economic Outlook 
2009 database
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DINAMICHE DELLA DOMANDA DI
ENERGIA:Proiezioni

Domanda di energia primaria al 2030 per area geografica nello scenario 
tendenziale AIE (Agenzia Internazionale Energia)

Fonte: AIE - World Energy Outlook 2008
Rischio aumento effetto serra
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DINAMICHE DELLA DOMANDA DI
ENERGIA:Proiezioni

Scenari di mitigazione delle emissioni dell’AIE - World Energy 
Outlook 2008
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Nel 2006 le fonti rinnovabili coprono il 18,6% della 
produzione elettrica mondiale di cui: 

• L’idroelettrico ne rappresenta l’89% e registra + 4% 
rispetto al 2005.

• Eolico e solare circa l’11% ma nel decennio 1996-2006 

LE RINNOVABILI

• Eolico e solare circa l’11% ma nel decennio 1996-2006 
l’eolico cresce di 11 volte e il solare di 6 volte.
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LA SITUAZIONE ENERGETICA IN ITALIA

Disponibilità di energia ed Emissione di CO2

Disponibilità di energia per fonte, Italia 2007 (percentuali)
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CONFRONTO DEL MIX DELLE FONTI PER LA 
PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA

Fonte: elaborazione ENEA su dati CE (DG TREN): dati 2005
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L’IMPORTANZA 
DELL’EFFICIENZA ENERGETICA

Per fronteggiare l’aumento dei consumi e le emissioni di CO2 è 
necessaria una rivoluzione del settore energetico su vasta scala. 
L’efficienza è ritenuta da tutti la base di tale rivoluzione.

RISPARMIO ENERGETICO COME FONTE DI ENERGIA PULITA

I più consistenti risparmi di energia possano essere realizzati in:
• Edifici residenziali e terziario, con un potenziale di riduzione stimato 

rispettivamente al 27% e al 30%
• Industria manifatturiera, con possibilità di risparmio di circa il 25%.
• Settore dei trasporti, con una riduzione del consumo stimata al 26%
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L’IMPORTANZA 
DELL’EFFICIENZA ENERGETICA

Consumi di energia per settori di uso finale, trend Italia 2000-2007 
(Mtep)

Fonte: elaborazione ENEA su dati del Bilancio Energetico Nazionale
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PIANO EFFICIENZA ENERGETICO ITALIANO

Presentato a settembre 2007, descrive gli orientamenti che il Governo 
ha già intrapreso ed intende proseguire per centrare l’obiettivo 
previsto dalla direttiva: 9,6% di risparmio energetico entro il 2016 
(circa 11 Mtep).   1Tep=11.63MWh

Interventi previsti dal Piano d’azione dell’Efficienza Energetica Italiano e relativi effetti di risparmio energetico
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PIANO EFFICIENZA ENERGETICO ITALIANO

Interventi previsti dal Piano d’azione dell’Efficienza Energetica Italiano e relativi effetti di risparmio energetico
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TECNOLOGIE PER LA RIDUZIONE 
DELLE EMISSIONI

• Tecnologia nucleare, copre il 16% della produzione elettrica 
mondiale;

• Tecnologie a emissioni zero per l’energia da carbone:
- Cattura e Stoccaggio della CO2

• Tecnologia fotovoltaica, 3% della produzione elettrica mondiale nel 
2005;2005;

• Tecnologia solare termodinamica;
• Tecnologia Eolica;
• Biocarburanti;
• Tecnologia a fuel cells;
• Tecnologia da fusione.
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L’ENERGIA DAL CARBONE

L’esistenza di imponenti riserve di giacimenti in molte aree del mondo 
geopoliticamente sicure e l’assenza per più di 100 anni di 
preoccupazioni legate all’esaurimento di questa risorsa fanno sì che 
l’elemento sicurezza dell’approvvigionamento e quello della scarsità 
incidano ben poco sul prezzo.
La cattura è stoccaggio della CO2 permette sicuramente di rendere 
questa fonte di energia più fruibile da un punto di vista ambientale.

Curioso come l’Italia sembri in controtendenza rispetto al  resto 
dell’Europa investendo molto sulla sola fonte fossile GAS.
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BIOCARBURANTI

Potenziale di sviluppo e barriere alla loro diffusione

Secondo un’analisi condotta in ENEA, considerando una riduzione dei 
consumi futuri nei trasporti su strada in Italia, sarebbero necessari nel 
2010 oltre 2,5 milioni di tonnellate di biocarburanti prodotti attraverso 
un impiego di superficie coltivabile di circa 26.000 km2. 
Tale territorio rappresenta quasi il 40% dei terreni adibiti nel 2005 a 
seminativi.seminativi.
Per il 2020 sarebbero richiesti più di 4 milioni di tonnellate di 
biocarburanti e superfici coltivabili di 42.000 km2 di territorio, che 
corrispondono al 59% delle terre a seminativi e alla settima parte della 
superficie nazionale italiana. 
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RINNOVABILI: POTENZIALITA’ DI
SVILUPPO PER L’INDUSTRIA

Tecnologie Rinnovabili: capacità installata in MWelettrico per milione 
di abitanti

Eolico, fotovoltaico, idroelettrico <10MW, geotermia ad alta temperatura

Fonte: elaborazione ENEA su dati Eur'observer e Eurostat
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RINNOVABILI: POTENZIALITA’ DI
SVILUPPO PER L’INDUSTRIA

Evoluzione 2001-2006 della spesa pubblica in R&S nelle Rinnovabili 
(in % del totale della spesa pubblica in R&S energetica)

Fonte: elaborazione ENEA su dati AIE
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L’ATTENZIONE ALL’IMPIEGO 
DELLE FONTI FOSSILI

Emissioni di CO2: 	�
�����
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L’ATTENZIONE ALL’IMPIEGO 
DELLE FONTI FOSSILI

Disponibilità: N°anni della disponibilità delle div erse fonti considerando 
le riserve e la produzione al 2007.

• Petrolio: circa 40 anni;

• Gas: circa 61 anni;

• Uranio: circa 85 anni.• Uranio: circa 85 anni.

• Carbone: circa 133 anni;
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LE SCELTE ENERGETICHE E 
AMBIENTALI DELL’UNIONE EUROPEA

17/03/2010
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LE SCELTE ENERGETICHE E 
AMBIENTALI DELL’UNIONE EUROPEA

Con riferimento alla situazione del 1990 si pone al 2020:
il raggiungimento di un risparmio energetico del 20%;
• raggiungimento di una quota di fonti rinnovabili del 20%;
• il raggiungimento di una quota del 10% di biocombustibili nel settore 

trasporti rispetto ai consumi di benzina e diesel.

Strumenti:
• Mercato interno dell’energia e regolamentazione

17/03/2010

• Mercato interno dell’energia e regolamentazione
• Infrastrutture:

- il collegamento della rete elettrica tra Germania, Polonia e Lituania;
- i collegamenti �
����
���%���
&����
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• Sicurezza delle reti e degli approvvigionamenti
• Meccanismo Emission Trading
• Spesa pubblica in R&S nei settori energetici
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LA SPESA PUBBLICA NEI 
SETTORI ENERGETICI

Dinamica della Spesa pubblica in Ricerca Energetica in rapporto al PIL e nel confronto con la Spesa totale in R&S. La linea rossa rappresenta la 
quota complessiva di R&S sul PIL, quella blu la quota di R&S pubblica nel settore dell'energia sul PIL (2000=100)
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RINNOVABILI: POTENZIALITA’ DI 
SVILUPPO PER L’INDUSTRIA

Dinamica dell'occupazione nell'eolico e nelle attività ad elevata 
qualificazione scientifico tecnologica.

•I valori rappresentano il logaritmo naturale del numero indice (2001=100).

•Fonte: elaborazione ENEA su dati Eurostat, Danish Wind Industry Association, Bundesverband 
Wind Energie e.V.
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RINNOVABILI: POTENZIALITA’ DI 
SVILUPPO PER L’INDUSTRIA

Quote dei brevetti e specializzazione tecnologica nelle tecnologie 
Rinnovabili; anni 2000-2004

Fonte: elaborazione ENEA su OECD-New Patent Database 2007
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RINNOVABILI: POTENZIALITA’ DI 
SVILUPPO PER L’INDUSTRIA

L’Europa presenta un significativo vantaggio tecnologico nelle 
rinnovabili nei confronti di USA e Giappone.
Le quote sul totale mondiale dei brevetti nelle tecnologie rinnovabili 
detenute soprattutto da Danimarca, Germania, Spagna e Regno Unito 
risultano inoltre tanto più significative quanto più l’impulso dell’attività 
innovativa si è concentrato nelle tecnologie di più recente e dinamico 
sviluppo (in prevalenza quelle di seconda generazione, solare ed sviluppo (in prevalenza quelle di seconda generazione, solare ed 
eolico).
Per l’Italia emerge addirittura un indice di despecializzazione nelle 
fonti rinnovabili, paragonabile solo alla Francia.

Gli investimenti in tal campo necessitano di un ori zzonte di 
programmazione che vada oltre il periodo di ammorta mento del 
tipico stabilimento (da cinque a sette anni).
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I contenuti

• promuovere la cultura della sostenibilità 
ambientale, del risparmio energetico, dell’utilizzo 
consapevole delle risorse;

• valorizzare gli impianti fotovoltaici che saranno 
installati sugli edifici scolastici; 

• rendere le scuole protagoniste attive di buone • rendere le scuole protagoniste attive di buone 
pratiche di sostenibilità nel loro contesto 
territoriale. 
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I contenuti

• promuovere la cultura della sostenibilità 
ambientale 
� Modifiche climatiche
� risparmio energetico
� analizzare le risorse integrative� analizzare le risorse integrative

• Approfondire le tematiche “a corollario”
� Il binomio energia ed economia
� Il binomio energia e democrazia
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I contenuti

• valorizzare gli impianti fotovoltaici che sono in 
fase di installazione sugli edifici scolastici

• rendere le scuole protagoniste attive di buone 
pratiche di sostenibilità
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Opportunità di Ricerca - 1

• L’indagine sul microclima urbano
� Le ricadute sul rendimento dell’impianto

• Diagnostica e manutenzione
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• L’indagine sul microclima urbano
� Il fenomeno “Isola di calore”: tale fenomeno si 

caratterizza per una consistente alterazione degli 
eventi climatici e notevoli influenze sul regime di 
inquinamento inquinamento 

� L’isola di calore si aggiunge all’effetto serra 
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Opportunità di Ricerca - 3

• L’indagine sul microclima urbano
� L’isola di calore è funzione del bilancio energetico  

che si attiva tra città e atmosfera sottoposti 
all’azione del sole

• Meteorologia• Meteorologia
• Localizzazione geografica 
• Andamento delle stagioni
• Forma e funzioni della città 
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Opportunità di Ricerca - 4

• Premessa:
� La struttura

• I moduli collegati in serie costituiscono una strin ga (10-30)
• Un insieme di stringhe costituisce il campo fotovol taico

� Il rendimento� Il rendimento
• Inseguitore 20%, 25÷30%

– Monoassiale (Est-Ovest): inclinazione pari alla lati tudine
– Biassiale (Diurno e stagionale)

• Il problema degli spazi
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Opportunità di Ricerca - 5

• Premessa:
� Il rendimento nominale di un modulo è fornito dai 

produttori in condizioni Standard Test Conditions
• Spettro di irradiazione di riferimento
• ASTMG 159• ASTMG 159
• IEC 60904-3
• Potenza totale 1000 W/m 2

• 25 °C
• Aria non mossa in direzione normale al piano della cella



�����������	
�	������


��
	
�	��������������

Opportunità di Ricerca - 6

• Premessa:
� Perdite:

• Riflessione ottica
• Variazione dello spettro
• per bassa radiazione incidente• per bassa radiazione incidente
• Aumento della temperatura delle celle
• Perdite di conversione
• Mismatch tra le stringhe
• Ombreggiamento
• Circuito in continua
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Perdite per 
degrado 
delle prestazioni 

Dati rapporto LEEE SUPSI 2004:
Qualità e resa energetica 

di moduli ed impianti fotovoltaici
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Opportunità di Ricerca - 8
Le parole chiave:
Quattro indicatori di riferimento delle prestazioni:

� Resa Energetica di riferimento
� Resa Energetica del generatore fotovoltaico
� Resa Energetica dell’impianto fotovoltaico
� Indicatore di prestazioni dell’impianto� Indicatore di prestazioni dell’impianto

Il focus è sulle misure
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Opportunità di Ricerca - 9
Le parole chiave:
Qualità ed Efficienza

� Tecnologie di processo
� Strategie manutentive
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Opportunità di Ricerca - 10

• Manutenzione e Diagnostica
� Definizione dell’intervallo ottimo per la 

manutenzione ordinaria
� Definizione del rendimento effettivo dell’impianto 

• Rendimento “stagionale”
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Trasduttori
Sensori 
meteo

Internet
Server

A/D
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Grazie!Grazie!


