Così il fotovoltaico rende di più
Orientamento, inclinazione e zone d’ombra i fattori da valutare

Dove è più conveniente installare un impianto fotovoltaico? Verrebbe da dire: al Sud Italia, dove c’è più sole. Naturalmente la risposta è corretta, ma molto imprecisa. Infatti la mappa dell’insolazione media non corrisponde del tutto alla suddivisione tradizionale Nord-Centro-Sud e Isole e un’analisi fatta su un simulatore (il più gettonato è PV-GIS Europa) riserva notevoli sorprese. Per esempio quella che la producibilità media di un impianto a Courmayeur è più elevata che a Milano e che quest’ultima metropoli ha performance teoriche migliori di Bologna (che ha colline a Sud). Oppure che Napoli, pur essendo piuttosto a sud di Roma, ha “prestazioni” quasi identiche con la capitale. O infine che Enna, comune “freddo” per la Sicilia (quasi 1.000 metri di altitudine), potrebbe andar meglio di Palermo. 

Ciò ci porta ad esaminare con più attenzione le caratteristiche “ideali” di un impianto: quali sono i fattori che influiscono sul suo rendimento, quali le precauzioni per progettarlo al meglio e che tipo di dispersioni ci sono da attendersi che finisco per diminuire le sue performace. Ecco le principali variabili.

Irraggiamento. E’ la radiazione solare istantanea incidente sulla superficie di un oggetto. Si misura in kW/m2. I moduli producono energia elettrica non solo quando sono irradiati da luce diretta ma anche quando ricevono luce diffusa riflessa (cielo coperto). La radiazione diffusa rappresenta in Italia circa il 25% della radiazione globale.

Temperatura. Normalmente per i moduli in silicio cristallino l’aumento della temperatura comporta un calo della potenza di circa lo 0,5% per ogni grado di temperatura superiore al valore di riferimento (25° C.). Ciò spiega in parte il motivo per cui la crescita di efficienza di un impianto al Sud è un po’ ridotta dalla crescita della temperatura e perché, a parità di soleggiamento, una località montana “fredda” può essere migliore di una località marina calda.

Orientamento. Non c’è dubbio che l’orientamento a sud sia quello ideale e quello da preferire, nei limiti dettati dalla conformazione dei tetti. Tuttavia, la produttività annua di un impianto orientato in un  quadrante corretto della rosa dei venti , ma non “ideale”, decresce in misura meno spiccata di quanto si potrebbe credere. Per esempio, un impianto orientato a Sud-Est, anziché a Sud, ha in media una “resa” inferiore del 4,5-6,5% che peggiora solo ulteriormente per un orientamento Sud-Ovest. 

Inclinazione. La prestazione ideale si otterrebbe con il modulo perpendicolare ai raggi del sole, cosa possibile solo nei rari impianti ad “inseguimento solare” Ciò spiega tra l’altro perchè i pannelli in facciata siano molto meno efficienti di quelli sul tetto. Comunque  l’inclinazione di un impianto fisso andrebbe tarata a seconda dell’orientamento e a seconda della latitudine. Per esempio a Courmayeur un inclinazione ideale potrebbe essere di 25° (orientamento a Sud-Est) o di 37° (orientamento a Sud). Viceversa a Milano  i pannelli a SE andrebbero inclinati di 31° e quelli a Sud di 35°. Ovviamente, limiti alla possibilità di inclinazione corretta potrebbero venire sia dalla conformazione dei tetti (molto inclinati in montagna e poco al Sud)  che dai regolamenti edilizi locali.

Zone d’ombra. Si tratta di un problema chiave, che il comune mortale è portato  a sottostimare. I tetti possono essere ombreggiati da tantissimi elementi: alberi o palazzi circostanti, antenne Tv, casotti sporgenti dell’argano dell’ascensore, comignoli di scarico dei fumi. Le zone d’ombra hanno effetti rovinosi sul fotovoltaico: un’ombreggiatura del 10% può causare una perdita dell’efficienza dell’impianto del 50%. Vediamo perché. I moduli fotovoltaici sono in genere allineati l’uno con l’altro a formare una “stringa” A sua volta la “stringa” è collegata a un “inverter”, che ha lo scopo di trasformare la corrente  da continua in alternata alla frequenza ed alla tensione di funzionamento della nostra rete elettrica. Il guaio che un’ombra su un modulo influenza la resa di tutta la “stringa”. E’ un po’ come se si comprimesse con una mano una canna entro cui scorre dell’acqua, impedendo alla stessa di fluire. Peggio ancora: le ombre hanno la brutta abitudine di spostarsi con il sole. Tale movimento rende ancor più complessa la progettazione di un impianto che tenga conto di questo fenomeno, che è particolarmente insidioso quando l’ombra dell’oggetto va a porsi trasversalmente su più stringhe. L’effetto ombra può essere parzialmente contrastato solo “spezzando” le stringhe, per esempio  collocando più diodi finali di blocco oppure più inverter, ma queste soluzioni hanno notevoli controindicazioni (oltre i costi degli inverter, salati, anche per l’incremento delle dispersioni nell’impianto). Tra l’altro, il problema ombreggiamento è uno dei motivi che spiega il perché il fotovoltaico sia poco diffuso sui palazzi condominiali: casotti sul tetto, troppe antenne e comignoli. Naturalmente avvantaggiati saranno quelli con sistemi centralizzati (un solo scarico dei fumi, una sola antenna). 

Media annua di produttività di un impianto su tetto di 3Kw di potenza di picco in 14 comuni italiani. Tecnologia: silicio cristallino. Perdita stimate da impianti: (cavi, inverter etc): 14%. Inclinazione: ideale per la località e il tipo di orientamento.
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	Bolzano
	2.800
	2.920
	100,0
	100

	Bologna
	2.920
	3.060
	104,3
	104,8

	Milano
	3.000
	3.180
	107,1
	108,9

	Courmayeur
	3.010
	3.210
	107,5
	109,9

	Firenze
	3.110
	3.260
	111,1
	111,6

	L'Aquila
	3.340
	3.510
	119,3
	120,2

	Perugia
	3.350
	3.510
	119,6
	120,2

	Roma
	3.390
	3.580
	121,1
	122,6

	Napoli
	3.390
	3.580
	121,1
	122,6

	Sanremo
	3.430
	3.650
	122,5
	125,0

	Avellino
	3.460
	3.640
	123,6
	124,7

	Palermo
	3.780
	3.970
	135,0
	136,0

	Enna
	3.890
	4.050
	138,9
	138,7

	Agrigento
	3.960
	4.150
	141,4
	142,1

	Siracusa
	4.000
	4.200
	142,9
	143,8


Fonte: elaborazione Confappi-Federamministratori su simulazioni PV-GIS Europa 

Installazioni idonee e non

La guida del Gse alle regole tecniche riporta vari esempi - anche foto- di installazioni considerate scorrette, e quindi non meritevoli degli incentivi.
Tetti piani. Sono considerati tali quelli con inclinazione fino a cinque gradi. I tetti piani sono distinti in due categorie: quelli privi di una balaustra e quelli che ne sono invece provvisti. Ai fini del conto energia si definisce con “balaustra” un elemento di almeno 30 cm di altezza e che, in tutto il suo perimetro, non sia attraversabile da una sfera di 10 cm di diametro. Quindi una rete a maglie larghe non va affatto bene.  Se la balaustra non c’è, l’altezza massima dei moduli inclinati non deve superare i 30 cm. Quindi i pannelli finiscono per essere ben poco inclinati. Se invece c’è, l’asse mediano dei moduli  non deve superare l’altezza della balaustra misurata nel suo punto più basso. Perciò, con elementi di protezione dalle cadute  adeguati,è possibile di fatto scegliere qualsiasi inclinazione si ritenga utile.

Tetti a falda. I moduli dovranno essere montati mantenendo la stessa inclinazione della superficie che li accoglie. La distanza tra la superficie dei moduli e la superficie di copertura deve essere  ridotta al minimo indispensabile. In ogni caso, i moduli non dovranno sporgere rispetto alla falda di copertura. A queste condizioni,lo ricordiamo, è snellito anche l’iter delle autorizzazioni, per cui basta una semplice comunicazione in Comune. Non è in effetti raro imbattersi in pannelli che sporgono oltre il colmo del tetto oppure che “rettificano” coperture in cui vi sono mutamenti di pendenza.

Inoltre ricerca dell’inclinazione ideale per ottenere la massima produttività  può indurre ad “alzare” i moduli.

Altri tipi di tetti. Il caso più comune sono quelli “a botte”, frequenti soprattutto sopra i capannoni industriali. I moduli devono essere installati in modo complanare al piano tangente o ai piani tangenti del tetto, con una tolleranza di più o meno 10 gradi e senza superare il punto più elevato. In altre parole, il modulo ideale (anche se non l’unico utilizzabile) è quello curvo, che segue l’inclinazione a botte del tetto. 

Frangisole fotovoltaici. Sono per intendersi quelle schermature al sole poste in genere su finestre o vetrate verticali. La loro ampiezza deve  essere al massimo doppia rispetto  a quella delle finestre sottostanti, a cui fanno da schermo. Inoltre dovranno inserirsi armonicamente nel volume dell’edificio.

