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OGGETTO: Attuazione Piano Energetico Ambientale Regionale (PEAR): Indirizzi ambientali e
criteri tecnici per le applicazioni del solare termico e fotovoltaico e per lo sviluppo delle
filiere bioenergetiche nel territorio marchigiano

LA GIUNTA REGIONALE

VISTO il documento istruttorio riportato in calce alla presente deliberazione predisposto dal
Servizio Ambiente e Paesaggio - Paosizione di Funzione Aree Protette Protocollo di Kyato,
Riqualificazione Urbana dal quale si rileva la necessita di adottare il presente atto

RITENUTO, per i motivi riportati nel predetto documenta istruttorio e che vengono condivisi
di deliberare in merito;

VISTA la proposta del Dirigente del Servizio Ambiente & Paesaggio che contiene il parere
favorevole di cui all'articolo 16, commal, lettera d) della legge regionale 15 cttobre 2001, n. 20 sotto
i profilo della legittimita e della regolarita tecnica e |'attestazione dello stesso che dalla
deliberazione non deriva né pud derivare alcun impegno di spesa a carico della Ragione:

VISTO l'articolo 28 dello Statuto Regionale:

con la votazione, resa in forma palese, riportata a pagina 1

DELIBERA

* di approvare gli indirizzi ambientali ed i criteri tecnici relativi alle applicazioni del
solare termico e fotovoltaico nel territorio marchigiane, che, allegati al presente atto,
ne costituiscono parte integrante e sostanziale — Allegato “A”.

* di approvare gli indirizzi ambientali ed i criteri tecnici relativi allo sviluppo delle filiere
bicenergetiche nel territorio marchigiano, che, allegati al presente atto, ne
costituiscono parte integrante e sostanziale — Allegato “B”.

IL SEGRETARIO DELLA GIUNTA IL PRESIDENT, LA GIUNTA !
| Dott. Bruno Brandoni Dott. Gia acca

(3 T2 |
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* Piano Energetico Ambientale Regionale (PEAR) approvato con deliberazione del Consiglio della
Regione Marche n. 175 del 16 febbraio 2005;

Motivazione:

La Regione, con Delibera del Consiglio Regionale n. 175 del 16.02.05, ha approvato il Piano
Energetico Ambientale Regionale (PEAR).

I PEAR e uno strumento attraverso il quale la Regione programma ed indirizza gli interventi, anche
strutturali, in campo energetico ambientale nel proprio territorio, promuovends, opporunaments. in
particolar mado, I'impiego delle fonti rinnovabili.

Nel PEAR vengono valutate separatamente, in merito alle diverse fonti, le potenzialita delle energie
rinnovabili, tenendo conto dell'ambito territoriale regionale in cui si sviluppano.

Per quanto riguarda I'energia solare, nel PEAR, viene riconosciuta la sua funzione strategica
propenendo di agevolare ed incentivare 'uso dei pannelli solari e fotovoltaici, Infatti viene privilegiata lo
sfruttamento dell'energia solare nell'edilizia e, tra i requisiti cogenti da introdurre nei Regolamenti Edilizi,
viene inserito I'obbligo di installare | pannelli solari per |la produzione di acqua calda sanitaria in tutte le
nuave costruzioni.

Con L. R. n. 7/2004, modificata con L. R. n.6/2007, si stabilisce che la Regione, con linee guida
approvate dalla Giunta Regionale, sentita la competents commissione, definisce le modalita di esecuzione
delle procedure di verifica e di VIA e gli aspetti tecnici relativi agli impianti di tipo solare fotovoltaico e
sclare termico finalizzati alla pronuncia del giudizio di compatibilitd ambientale.

In attesa dell'approvazione di tali linee guida, si rende necessario emanare criteri di base per

' linserimento degli impianti solare fotovoltaico e selare termico nel territorio regionale, alla luce delle

' indicazioni generali del PEAR,

Tali indirizzi risultano oramai indilazionabili, a due anni dall'approvazione del PEAR, per il nuovo &

| cospicuo interesse da parte del cittadino sia in campa privato che pubblico per l'installazione di impianti

solarl termici e fotovoltaici nonché per la nuova e corposa normativa statale volta ad incentivare tali
impianti.

La stesura degli stessi & stata effettuata dallUniversita Politecnica delle Marche - Dipartimento di
Energetica, nellambito della Convenzione, reg. int. n, 9974/2005, relativa alla consulenza tecnico-scientifica per
laltuazione del Piano Energetico Ambientale Regionale (PEAR), in piena collaborazione con la P. F. Aree
Protette, Protocollo di Kyoto, Riqualificazione Urbana,

Viene, quindi, definito un quadro di indirizzi sull'energia solare che, nel sommario, indica o stato dell'arte
delle tecnologie impiantistiche e, successivamente, determina un quadro di insieme di procedure per accedere
agli incentivi, previsti dalla legislazione vigente, nonché di procedure autarizzative per la realizzazione di nuovi
impianti.

Tall indirizzi favoriscono un approccio esemplificativo da parte del cittadino e delle imprese sia alle
tecnologie impiantistiche che ad un nuovo quadro normativa.

Per quanto riguarda le biomasse, nel PEAR, viene evidenziata I'importanza della promozione della
produzione e dellimpiego delle stesse in merito al loro apporto non trascurabile al bilancio energetico regionale
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nanche in merito al laro contributo fattivo al rilancio delle attivita agricole, forestali e zootecniche.

Altro fattore importante viene rappresentato dalla necessita di innescare una filiera agro-energetica che
permetta di concentrare in ambiti territoriali ristretti I'offerta di biomasse, provenienti da colture dedicate & da
residui agro-forestali e la relativa domanda per la produzione di energia elettrica e termica e per |'impiego di
biocombustibili

Infatti la valenza ambientale ed economica delle biomasse si esplica compiutamente solo se produzione ed
utilizzo sono concentrati nel raggio di qualche decina di chilometri.

A tal fine sono stati redatti gli indirizzi per lo sviluppo delle filiere bioenergetiche dallUniversita Politecnica
delle Marche - Dipartimento di Energetica, nell'ambito della Convenzione, reg. int. n. 9974/2005, relativa alla
cansulenza tecnico-scientifica per l'attuazione del Piano Energetico Ambientale Regionale (PEAR), in piena
collaborazione con la P. F. Aree Protette, Protocollo di Kyoto, Riqualificazione Urbana.

Gli indirizzi individuano due distinti gruppi di tipologie di filiere: Filiere centrate sullazienda agricola o sue
aggregazioni & Filiers centrate sui sistemi agro- industriali; per ciascuna filiera individuata nai due gruppi sono
slate redatte singole schede tecniche di sintesi.

Nelle schede vengono valutati gli aspetti ambientali, tecnici ed economici delle diverse filiere noncheé le
tecnologie energetiche di riferimento.

Nelle conclusioni viene elaborata, sulla base di una sintesi realizzata sulle filiere analizzate, una
graduatoria di preferenza delle filiere oftenuta a partire dagli aspetti energetici, ambientali, economici e di
aggregazione considerati

Alla luce di quanto sopra esposto si propone:

= di approvare gli indirizzi ambientali ed i criteri tecnici relativi alle applicazioni del
solare termico e fotovoltaico nel territorio marchigiano, che, allegati al presente atto,
ne costituiscono parte integrante e sostanziale — Allegato “A”.

" diapprovare gli indirizzi ambientali ed i criteri tecnici relativi allo sviluppo delle filiere

bicenergetiche nel territorio marchigiano, che, allegati al presente atto. ne
costituiscono parte integrante e sostanziale — Allegato “B".

IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO

POSIZIONE DI FUNZIONE AREE PROTETTE, PROTOCOLLO DI KYOTO, RIQUALIFICAZIONE

URBANA

VISTO
IL DIRIGENTE RESPONSABILE
rch. Silvia Catalina
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1. VALUTAZIONE CRITICA DEGLI IMPIANTI SOLARI

La tecnologia del solare termico & tecnicamente consolidata da tempo
e nel corso degli anni & stata perfezionata al punto da poter coprire una lar-
ghissima fascla di utenze. Il mercato offre quindi un gran numero di sistemi
che possono soddisfare molte richieste, dal semplice riscaldamento di pisci-
ne o docce per stabilimenti estivi fino alla produzione di acqua calda igieni-
co-sanitaria per utenze di grandi dimensioni (ospedali, scuole, alberghi,
Ba

Tuttavia bisogna indicare quali sono gli aspettl generali ritenuti mag-
giormente importanti per la valutazione della bonta e della fattibiiita di un
impianto solare termico al fine di ottenere buoni rendimenti, al di |a del ri-
spetto delle giuste norme di sicurezza e di installazione valide per ogni tipo
di impianto. Questa analisi del criteri di valutazione dei progetti che verran-
no presentati @ molto importante anche alla luce della possibilita di usufruire
dei contributi regionali o provinciali, che VENgono assegnati spesso attraver-
so l'utilizzo di punteggi complessivi.

Il primo indice da considerare per la valutazione e |a conseguente as-
segnazione di incentivi finanzlari & rappresentato dal risparmio energetico
annuo in relazione al capitale investito. In generale un indice di redditivits
minimo su base annua & di circa 700 kWh/1.000 €, per cui gli interventi al di
sotto di questa soglia non vengono giudicat! significativi e quindi potrebbero
risultare non ammissibili ai fini dell'erogazione di contributi. Viceversa ven-
gono tenuti in maggiore considerazione i progetti che forniscona un rispar-
mio energetico annuo di oltre 3.500 kWh/ 1.000 €.

Naturalmente il risparmio energetico & |a caratteristica principale che
un impianto di tal genere deve possedere. Attraverso la sua Introduzione,
infatti, si identifica un indice di redditivita finanziaria della nuova installazio-
ne, che permette, in concordanza con la vita dell'impiante (considerata in
media attorno ai 20 anni), di giudicare I'effettivo risparmio ottenuto con la
tecnologia solare rispetto alle altre fonti energetiche convenzionali prima
utilizzate. In media i risparmi annui e i conseguenti tempi di ritorno
dell'investimento per piccoli implanti domestici variano dai 400 €/anno con 6
anni per il recupero rispetto alla produzione di calore con metano, ai 600
£/anno e 4 anni rispetto all'utilizzo di energia elettrica. In generale il tempo
di ritorno dell'investimento decresce nelle applicazioni con elevati consumi
estivi, come alberghi o campeggi, come pure nelle applicazioni destinate alle
esigenze durante tutto l'arco dell'anno, come ad esempio accade negli im-
pianti domestici dove il sistema fornisce |'intero fabbisogno durante il perio-
do estivo e preriscalda I'acqua in inverno contribuendo al risparmio energe-
tico. Viceversa aumenta notevolmente quando i consumi di acqua calda so-
no modesti o irregolari, rendendo quindi I'installazione di un impianto solare
termico sconsigliabile.

Gli objettivi delle energie rinnovabill sone molteplici, ma attraverso
I'attuazione del Protocollo di Kyoto |a riduzione dei gas ad effetto serra diffu-
si nell'atmosfera & diventata di primaria importanza. Per questo le emissioni
di CO, evitate attraverso l'installazione di impianti solari termici a sostituzio-
ne del generatori convenzionali di energia termica, come scaldabagni elettri-
ci o caldaie a metano, costituiscono sicuramente un‘importante indice di va-
lutazione della validita di un sistema. Il valore minimo su base annua ger il

pazing 3 di 338



quale un intervento puo essere dichiarato ammissibile & stimata in circa 200
tonnellate, mentre ai progetti di impianti che consentano una riduzione di
oitre 1500 t/anno vengono assegnati | punteggi massimi.

[ valorl minimi discussi in precedenza in termini di risparmio energeti-
co e di riduzione delle emissioni di CO,, individuano intrinsecamente anche
delle spese minime di acquisto ed installazione, al di sotto delle quali non e
possibile usufruire di contributi. In generale | costi ammissibili per grandi
impianti di societa del settore agricolo o per fini industriali sono pari ai
50.000 €. Le cifre si riducono notevolmente in tutte quelle applicazioni me-
dio-grandi relative ai settori del turismo, del commercio e dell’artigianato,
oltre che per tutte |le costruzioni pubbliche come scuole, ospedali, uffici. An-
che per gli impianti ad uso edilizio, destinati perd a molte utenze, come |
grandi complessi residenziall o condominiali, la spesa minima ammissibile &
la stessa, ovvero pari ai 15.000 €. Per promuovere comunqgue anche |lo svi-
luppo degli impianti di piccola taglia destinati in particolare a residenze mo-
nofamiliari e bifamiliari, oppure a piccoli stabilimenti balneari o turistici, il
costo minimo d'impianto per essere ammessi all’erogazione dei contributi
potrebbe scendere fino ad un limite di 2.500-5.000 €,

[nfine viene data particolare attenzione a tutti quegli interventi che
abbiano un valore dimestrativo. La gualifica di progetto dimostrativo viene
attribuita alle proposte che abbiano caratteristiche innovative non ancora
mature per |a diffusione su larga scala e che diano un contributo sostanziale
al bilancio energetico complessivo dell'impianto, combinando varie metodo-
logie progettuali e gestionali. Per questi tipi di progetti I'entita del contributi
pud coprire anche Il 100% delle spese di realizzazione. Un esempio di Im-
pianto dimostrativo, che ha la funzione pilota per altri sistemi dello stesso
tipo, & la nuova piscina di Melegnano che pud fornire valide indicazioni
sull'installazione di impianti di grosse dimensioni.

In ogni caso € bene precisare che tutti i dati riportati precedentemen-
te sono frutto di ricerche effettuate su vari regolamenti edilizi locali o su te-
sti di bandi, provinciali o regionali, finalizzati all’erogazione di contributi per
il solare termico. Percid questi valori non hanno alcuna validita generale, ma
possono comungue servire, a chi fosse chiamato a stilare un regolamento
sui requisiti principali che l'impianto dovrebbe possedere. '

1.1 SISTEMI PER ABITAZIONI "MONO” O “BI”"-FAMILIARI

Il settore delle singole abitazioni monofamiliari o bifamiliari rappre-
senta il segmento di mercato con il maggior numero di soluzioni impiantisti-
che attuabili. La scelta del tipo di impianto pil idoneo non pud essere gene-
ralizzata, ma va effettuata in seguito alla valutazione di piu fattori, primo fra
tutti l'utilizzo dell’abitazione stessa e Il conseguente fabbisogno annuo di
acqua calda.

Ad esempio per le residenze estive o le seconde case, che vengono
sfruttate in generale per pochi mesi all’'anno, & sicuramente preferibile
un‘installazione semplice caratterizzata da una certa economicita. In questo
tipo di abitazioni, quindi, vengono salitamente applicati sistemi a circolazig-
ne naturale oppure collettori ad accumulo integrato. La semplicita e la ver-
satilita della loro installazione unite alla comunque eleyata efficienza nella

e
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stagione estiva, grazie all’abbondanza di radiazione solare, li rendono asso-
lutamente adatti per tali applicazioni, coprendo l'intero fabbisogno di acqua
calda nei mesi interessati e contenendo comungue i tempi di ritorno del ca-
pitale investito. Infatti, I'adozione di sistemi pitl complessi a maggiore effi-
clenza comporterebbero spese iniziali sensibilmente pil elevate e 'utilizzo
delle abitazioni, e quindi dellimplanto, durante pochi mesi I'anno non po-
trebbe fornire un indice di redditivita tale da poter canseguire risparmi fi-
nanziari apprezzabili.

Il discorso cambia radicalmente se vengono considerate installazioni
applicate ad abitazioni utilizzate durante tutto Iarco dell’anno. Infatti in tali
casi I'impianto solare termico puo fornire I'intero fabbisogno di acqua calda
sanitaria nel corso dei mesi estivi, ed inoltre pud dimostrarsi come un‘ottima
soluzione per il preriscaldamento dell'acqua anche durante inverno, dando
cosi l'opportunita di ulteriori risparmi energetici. L'aumento dej costi iniziali,
dunque, non rappresenta un problema e vengono percid richiesti impianti
con un‘efficienza superiore e con ridotte perdite termiche, dato il loro utilizzo
anche nei mesi piu freddi. La soluzione ideale quindi & I'installazicne di un
impianto a circolazione forzata, dato che, essendo effettuato il posiziona-
mento del serbatoio nel sottotetto, si ha un migliore isolamento termico ed
Lna notevole riduzione della dispersione di calore, Inoltre, come gia visto,
all'interno delle zone urbane spesso sono in vigore regolamenti edilizi che
vietano |'esposizione di serbatoi d'accumulo sui tetti, per cui un impianto a
circolazione forzata pud risolvere anche questo problema. Inoltre da un si-
stema di questo tipo & attendibile una vita piu lunga, per cui le possibilita di
un sensibile recupero dell'investimento iniziale aumentano.

Il sistema a circolazione forzata permette inoltre di poter usufruire
dell'energia solare anche per Il riscaldamento degli ambienti. Infatti, se pia-
nificato assieme alla progettazione del sistema dj riscaldamento domestico,
Il ricorso all’energia solare pud costituire una valida fonte di risparmio. Pur
non raggiungendo percentuali di copertura del fabbisogno di riscaldamento
invernale molto superiori al 10-20%, al sistemi solari combinati si deve un
risparmio di energia primaria decisamente superiore a quello relativo a si-
stemi per |a sola acqua calda sanitaria. Per Il sistema combinato & consiglia-
bile I'utilizzo di collettori solari sottovuoto, che, grazie alla loro grande ca-
pacita di isolamento termico, assicurano grandi efficienze anche nei periodi
freddi. Inoltre la superficie complessiva del pannelli deve essere maggiorata
€ propric per questo, nei mesi In cui non & richiesto il riscaldamento degli
ambienti, I'impianto risulta decisamente sovradimensionato, a mena che
non esistano particolari carichi estivi, come, ad esempio, una piscina SCOoper-
ta.

1.2 IMPIANTI DI GRANDI DIMENSIONI

Impianti solari a grande scala con superficie di collettori dal 100 m? ai
1000 m* possono essere impiegati in grandi edifici plurifamiliari, ospedali,
caserme, residenze per anziani o per studenti e nel settore turistico.

Per queste applicazioni & assolutamente sconsigliato 'utilizzo di molti
piccoll impianti a circolazione naturale attrezzati con singoli serbatoi destina-
ti ognuno ad una singola utenza. In guesto modo, infatti, si avreboero e-
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normi costi difficilmente recuperabili, con complicati schemi di distribuzione
dovuti alla presenza di numerosi fascl tubieri. Potrebbero insorgere anche
problemi di rifornimento delle utenze pid lontane. Inoltre la presenza deoi
serbatoi direttamente sul tetto aumenta la dispersione termica e potrebbe
creare problemi da un punto di vista estetico,

E’ preferibile utilizzare un impianto a circolazione forzata con un unico
circuito di distribuzione e con I'utilizzo di pochi (uno o due) serbatoi centra-
lizzati per |'accumulo dell’energia termica, al fine di semplificare lo schema
di distribuzione, ridurre le perdite termiche ed assicurare il servizio a tutte le
utenze,

Impianti di grandi dimensioni di guesto tipo, con un accumulo giorna-
liero in grado di coprire il 60-80% circa del fabbisogno termico totale per
acqua calda sanitaria, risultano essere tra le applicazioni maggiormente van-
taggiose del solare termico da un punto di vista economico. I risparmi ener-
getici annui sono dell'ordine di 600-900 kWh/m?. Grazie alle dimensioni,
vengono usati singoli elementi captanti di elevata superficie, cosicché il co-
sto specifico dell'impianto puo diminuire senza penalizzarne I'efficienza. La
copertura del fabbisogno termico, compreso anche quello degli ambient;, &
massimizzata con l'installazione di impianti solari centralizzati ad accumulo
stagionale, nei quali I'energia solare termica captata durante | mesi estivi
viene stoccata e utilizzata per il riscaldamento durante la stagione fredda. Si
possono arrivare a coprire percentuali del fabbisogno annuo pari al 50-80%,
con risparmi energetici anche di 700 kWh/m? per anno. L’applicazione ideale
di questi impianti & quella di un gruppo di edifici, connessi tra loro da una
rete di distribuzione del calore, con un fabbisogno termico superiore a 1500
MWh/anno.

Esistono comungue dei requisiti e dei presupposti per l'installazione e
il favorevole esercizio di un impianto solare di grandi dimensioni, primao fra
tuttl la disponibilita di superficie sul tetto, considerando anche | possibili om-
breggiamenti e |a giusta orientazione. Inoltre, per la realizzazione dj questi
sistemi, I'impianto termico gia esistente deve essere centralizzato e hen bi-
lanciato (sia quello per il riscaldamento ambienti, sia quello di distribuzione
dell’acqua sanitaria).

1.3 IL RISCALDAMENTO DELLE PISCINE

Un’applicazione che risulta particolarmente vantagglosa per
l'installazione di un impianto solare termico & rappresentata dal riscalda-
mento delle piscine, in particolare di quelle scoperte. Questo & dovuto in
primo luogo al fatto che I'utilizzo delle piscine avviene in concomitanza dei
massimi periodi di insolazione ed inoltre perché la temperatura di esercizio
non € particolarmente elevata (22-24°C). Per tali motivi la captazione
dell'energia solare pud avvenire tramite collettori senza elevate efficlenze e
di basso costo: | pannelli scoperti, Un ulteriore aspetto di economicita e di
conseguente convenienza del riscaldamento delle piscine tramite solare
termico e che lo schema di impianto risulta particolarmente semplice. Il cir-
cuito, infatti, & aperto ed il fluido termovettore che circola allinterno dei col-
lettari & proprio 'acqua della piscina, la quale invece rappresenta il sistema
di accumulo dell’'energia termica.
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Anche questo vantaggio porta all‘utilizzo di pannelli scoperti che molto
spesso vengono realizzatl in semplice plastica, che non risente dej passibili
fenomeni corrosivi dovuti al cloro presente nell’acqua. La semplicita del cir-
cuito aperto implica anche una naturale autoregolazione della temperatura
della piscina in presenza di elevate lemperature ambiente, In tal caso infatti
I collettori scaldano magglormente I'acqua fino a portare la temperatura di
esercizio a temperature di 26-28°C, onde evitare shock termici ai bagnanti.
Il dimensionamento dellimpianto & legato soprattutto alla superficie della
piscina e in particolare deve essere pari a 0,5-1 il valore di questa ultima.

1.4 L'INSTALLAZIONE NEGLI STABILIMENTI BALNEARI

Un campo d’applicazione della tecnologia del solare termico che puo
risultare interessante soprattutto nella nostra regione e quello degli stabili-
menti balneari, in particolare nelle zone di grande presenza turistica. La
concomitanza fra il periodo di frequentazione delle spiagge e quello di mas-
sima insolazione sul territorio, favorisce, in certi casl, delle buone rendite
degli impianti solari. Inoltre lungo il litorale difficilmente si possono incontra-
re problemi di orientamento e di posizionamento dei collettori dovuti a pos-
sibili ombreggiamenti e nelle riviere di maggiore affluenza di bagnanti, ca-
ratterizzati anche da grandi strutture turistiche, difficiimente soggette a vin-
coli di tipo estetico. D'altra parte, I'utilizzo dell'impianto nei soli mesi estivi
rappresenta un problema dal punto di vista del recupero dell'investimento
iniziale. L'impossibilita, infatti, di potere avere risparmi energetici distribuiti
lungo tutto I'arco dell’anno diminuisce molto Iindice di redditivits degli im-
pianti, ovvero il rapporto tra I'energia risparmiata ed |l capitale investito, Per
questo motivo bisogna distinguere vari casi e per ognuno scegliere la moda-
lita impiantistica migliore.

Consideriamo dapprima una struttura medio-grande provvista di bar,
ristorante, servizi sanitari e docce per i clienti, Uno stabilimento cosi compa-
sto ricaverebbe sicuramente dei vantaggi dall'installazione di un impianto
solare termico. Bisogna infatti ricordare che I'acqua calda prodotta pud es-
sere destinata non solo alle docce o alle altre utenze sanitarie, ma anche, ad
esempio, alle lavastoviglie, le quali richiedono grandi quantitativi di acqua a
temperatura relativamente elevata, con eventuali consumi di energia elettri-
ca. Per cui la presenza di bar o ristorante, dato il loro considerevole utilizzo
di lavastaviglie durante I'arco della giornata, sono fondamentali per ottenere
buoni indici di redditivita e tempi di recupero dell'investimento relativamente
brevi. In questi casi, dungue, & possibile |'installazione di impianti a circola-
zione naturale con pannelll vetrati. Infatti scegliendo la circolazione natura-
le, piuttosto che quella forzata, i costi di installazione e di manutenzione di-
minuiscono e il conseguente posizionamento del serbatoio d'accumulo, sul
tetto dello stabilimento, non crea problemi di isolamento termico, data
I'assenza di significativi fenomeni di dispersione di calore, a causa della
temperatura ambiente comungue alta durante i periodo estivo. L'adozione
di collettori vetrati si rende invece necessaria, nonostante || maggior costo
rispetto ai pannelli scoperti, per poter raggiungere temperature clevate
dell’acqua necessaria alle lavastoviglie.
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Nel caso sia presente nello stabilimento una piccola piscina, ad esem-
pio destinata all'utilizzo da parte dei bambini, & possibile creare una deriva-
zione dal serbatolo per potere spillare, tramite una pompa, dell’acqua calda
e destinarla al riscaldamento della piscina stessa. Per questo, pero, & consi-
gliabile un’ulteriore attenta analisi del fabbisogno di acqua calda e valutare
la possibilita di aumentare la superficie captante oltre che la capacita del
serbatoio d'accumulo, con I'aumento conseguente dei costi di acquisto.

Spostando l'attenzione verso i piccoli stabilimenti, privi di bar o risto-
rante, che richiedono acqua calda quasi esclusivamente per l'utilizzo delle
docce, il problema redditivitd economica annua dellimpianto e conseguen-
temente del ritorno di capitale diventa fondamentale. In questi semplici casi
il fabbisogno di acqua calda e la temperatura alla quale guesta deve essere
fornita diminuiscono, per cui si rende necessario I'utilizzo di sistemi caratte-
rizzati da costi di acquisto, installazione e manutenzione relativamente bas-
sl. Inoltre anche la superficie captante deve essere di molto diminuita sem-
pre al fine di ridurre i costi e non avere eccessi inutilizzati di acqua calda. La
soluzione, quindi, risiede nell'installazione di impianti a circolazione naturale
con pannelli scoperti di piccola taglia oppure di impianti integrati. Tramite la
consulenza di tecnici ed installator] esperti del settore, sj puo comunque ri-
Cavare una certa convenienza economica anche per queste tipologie di in-
stallazioni,
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2. INTEGRAZIONE DEL FOTOVOLTAICO IN EDILIZIA ]

Con una tecnologia ormai consolidata e 3 prescindere dalle esigenze,
(come pud essere ad esempio I'uso abitativo o guello pubblico, la possibilita
di connettersi in rete o il soddisfacimento della singola utenza isolata), il fo-
tovoltaico si presta ad un ventaglio di diverse opzioni applicative, che vedo-
no nell'integrazione edilizia l'opportunita di maggior rilievo,

L'integrazione degli impianti FV negli edifici, rappresenta in Italia sen-
za dubbio I'area di intervento pit promettente per le possibill riduzioni di
costo e per le sue ampie potenzialita di diffusione su ampia scala.

L'analisi delle potenzialita del rapporto simbiotico tra tecnologia foto-
voltaica ed edilizia rappresenta la vera linea strategica da seguire. Per que-
sto motivo risultano opportuni una valorizzazione o un rilancio della tecnolo-
gia puntando proprio sull'inserimento di moduli fotovoltaici negli edifici,
I'area pil promettente per le possibili riduzioni di costo iegate
all'integrazione solare nei componenti edili e per le sue ampie potenzialita di
applicazione,

Fino ad ora, I'ostacolo principale allo sviluppo e alla diffusione degli
impianti fotovoltaici & stato il problema riguardante |'elevato costo di questi
sistemni di produzione elettrica, in relazione alle loro prestazioni, certamente
inferiori a quelle di altri processi di produzione dell’energia elettrica.

Pertanto la competitivita della tecnologia fotovoltaica, ¢ fortemente
legata alla capacita d'integrazione dei moduli all’interno dellindustria ed]|i-
zia, infatti, se questi si considerano, non solo come elementi di produzione,
ma anche come veri e propri elementi costituenti l'involucro edilizio, & pos-
sibile abbassarne il costo relativo, potendoli introdurre nelle costruzioni al
posto di altri componenti, la cui presenza avrebbe dovuta in ognl caso esse-
re prevista, portando cosi ad un risparmio in termini di mancato acquisto.

Un’altra grande possibilita, che offre il sistema fotovoltaico, & quella di
poter sfruttare | moduli per il controllo e/o miglioramento delle condizioni
climatiche interne, permettendo quindi di realizzare soluzioni bioclimatiche,
basate sul recupero e/o sfruttamento del calore prodotto durante il loro fun-
zionamento. Queste soluzioni, che verranno approfondite in seguito, sono
in grado di migliorare le prestazioni termiche dell’edificio e consentono un
risparmio energetico per quanto riguarda la climatizzazione degll ambienti.

Tuttavia, i sistemi FV mostrano anche aspetti negativi, come i vincoli
progettuali derivanti dalla nuova funzione cuj il pannello deve essere adibito,
cioé quello di elemento architettonico. I moduli dovranno percio rispettare
vincoli estetici, e garantire particolari prestaziani funzionali, per esempio,
dovranno sostituire le normali tenute che un edificio deve garantire per evi-
tare infiltrazioni di acqua piovana, o presentare una certa trasparenza per
favorire il flusso di luce all'interno dell’edificio stesso, o ancara, dovranno
fungere da barriera anti rumore.

E’ chiaro, quindi, che i moduli, che costituiscono i sistemi integrati do-
vranno rispondere a determinati requisiti, sicuramente pit restrittivi di quelli
richiestl ad un normale modulo FV. Inoltre, bisogna considerare la compati-
bilita dei moduli, nan solo all'interno della struttura in cui andranno montati,
ma anche rispetto all'ambiente circostante questa struttura. Si pensi ad e-
sempio all'impatto che pud essere provocato dall'inserimento di un impianto
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fatovoltaico nel tetto o nella facciata di un edificio appartenente al centro
storico di una citta.

Alla luce di tutte queste considerazioni & utile analizzare separata-
mente | varl aspetti legati all'inserimento nelle strutture edilizie, al fine di
oftenere un giudizio sull’'opportunita o meno di installazione dej moduli a
seconda delle varie circostanze.

Questi aspetti sono:

= integrabilita tecnologica;
e integrabilitd ambientale;
* Integrabilita bioclimatica.

In questa sezione vengono trascurati gli aspetti energetici riguardanti
I'efficienza e la produttivita del generatore (energia incidente, rendimento di
conversione, inclinazione e orlentamento delle superfici a dispasizione per
linstallazione dei moduli ecc.), in quanto & chiaro che la trattazione di guest
deve essere fatta preliminarmente, rappresentando || primo vincolo per la
progettazione di un sistema integrato nell’edificio,

2.1 INTEGRABILITA' TECNOLOGICA

Questo aspetto prende in considerazione le problematiche riguardanti
la connessione e l'interfacciamento dei moduli con le strutture esistenti.

Si fa riferimento in particolare alla compatibilitd dei materiali e delle
strutture preesistenti al il sistema fotovoltaico ed i suoi componenti (moduli,
struttura portante, inverter).

Percid prima di installare il generatore & necessario valutare, se que-
sta operazione é fattibile dal punto di vista tecnico.

In quest’ottica bisogna considerare il fatto che i moduli non sono solo
produttori di energia, ma anche veri e propri elementi di rivestimento, de-
VONno percio possedere tutte quelle proprieta caratterizzanti tali elementi.

Deve essere garantita la tenuta all’acqua e I'impermeabilita delle su-
perfici, I'immissioni dei nuovi componenti deve inoltre avere la capacita di
Isolamento termico ed acustico, nonché possedere una certa resistenza al
fuaco.

Riguardo alla tenuta all’'acqua e all'impermeabilitd delle superfici FV, si
puo affermare che tali requisiti sono ampiamente soddisfatti, in quanto |
materiali con cui vengono costruitl | moduli, ovvero lastre di vetro stratifica-
te e resina sintetica rinforzata, sono di natura idrorepellente. Pit insidioso &
il problema della tenuta riferito all'intero sistema, in guanto I'aggiunta dei
pannelli comporta un aumento dej punti e delle linee di giunzione. Tuttavia,
tali problemi sono del tutto analoghi a quelll posti dalla giunzioni dei compo-
nentl tradizionali, si possono percio utilizzare tutte le soluzioni adottate, ad
esempio per |e facciate continue intelaiate, per quelle con vetro strutturale o
per guelle ventilate.

Un altro aspetto importante & la resistenza alle sollecitazioni meccani-
che a cui sono sottoposti | moduli. Queste sollecitazioni, sono I'azione del
vento, che riguarda essenzialmente le soluzioni retrofit, dove i pannelli, es-
sendo sovrapposti alle coperture, tendono ad essere strappati; il peso di un
eventuale accumulo di neve, o l'urto derivante dalla caduta di grandine.
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Per il prablema legato all’azione del vento, sono | supporti con cuj si
montano | moduli a garantire la resistenza del sistema, mentre la resistenza
alla compressione (neve) e agli urt] & assicurata dallo spessore dei vetri dj
protezione, che generalmente & uguale, o superiore a 4 mm.

La compatibilita tra i materiali di costruzione & un altro aspetto molto
importante, e necessario infatti, evitare fenomeni di corrosione galvanica e
tensioni dovute a differenti coefficienti di dilatazione termica dei materiali
nei punti di giunzione. Bisogna pertanto utilizzare un unico materiale metal-
lico per realizzare tutta la struttura di sostegno dei moduli. I materiali, pit)
utilizzati per realizzare queste strutture, sono |"alluminio e I'acciaio inossida-
bile, che garantiscono una buona resistenza alla corrosione, causata
dall'azione aggressiva dagli agenti atmosferici e dall’'umidita.

Un altro aspetto importante riguarda I'analisi dei caratteri d'involucro
dell’edificio, dove potrebbero essere presenti alcuni vincoli, quali ad esem-
pio, la presenza in facciata di impianti o altri elementi agagiuntivi che richie-
dono ispezionabilita e manutentibility, Questi vincolj potrebbero suggerire
I'adozione di particolari sistemi di aggregazione e di aggancio dei componen-
ti FV alle superfici, o addirittura, sconsigliare I'installazione dei madull per
palese inadeguatezza del sistema.

A questo scopo anche I'analisi dell’andamento delle ombre & fonda-
mentale, per sapere dove & meglio collocare i moduli. L'analisi va fatta con-
siderando, le condizioni nel vari periodi dell’anno, cioé guardando le ombre
nei solstizi estivo e invernale al mattino, a mezzogiorno e al pomeriggio. In
questo modo si riescono ad Iindividuare le zone pill favorevoli per il posizio-
namento dej sistemi solari attivi.

Le ombre, possono essere causate da edifici adiacenti, o da suol og-
getti come ad esempio balconi, logge, ecc., pertanto dall’analisi dslle ombre
sl puo capire se, e dove & possibili introdurre i modull nell'involucro esterna.
Un parametro importante riguardante le ombre & il coefficiente di ombre
proprie definito come il rapporta tra la superficie attiva in ombra e la super-
ficie attiva totale, dove per superficie attiva si intende la somma delle super-
fici dei fronti Est, Sud, Ovest e della copertura. Tale coefficiente va conside-
rato come valore medio, calcolato nella condizione estiva alle ore 9.00,
12.00 e 15.00. Un edificio che ha un coefficiente di ombre proprie superiore
al 70% mal si presta ad interventi di riqualificazione energetica con i sistemi
fotovoltaici.

In linea di massima, si puo dire che gli edifici con altezze maggiori
sono quelli piu propensi all'installazione dei componenti FV, perché hanno
una superficie verticale maggiore e anche perché & pill difficile la presenza
di ombre causate da vincoli esterni, come alberi o altre costruzioni, mentre
per quanto riguarda le zone su cul intervenire, & assolutamente da evitare |a
collocazione dei moduli nelle fascia basamentale, in quanto questa e la zona
pit soggetta ad ombreggiamento, e la sistemazione In queste zone compor-
ta anche maggiori problemi di sicurezza e salvaquardia dei compaonenti.

L'ultima considerazione da farsi, per quello che attiene gli aspetti tec-
nologic, di connessione dei pannelli con le strutture gi3 esistenti, riguarda
I'analisi dello stato e della conformazione delle superfici in cui sl vuole instal-
lare | moduli,

Infatti, quando l'intervento dei sistemi fotovoltaici viene fatto in
un‘otfica di ammodernamento e di ristrutturazione di opere gi3 esistenti,
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dall'analisi del degrado di facciate e Coperture si ottengono informazioni di
grande valore, riguardo alle sollecitazioni che gravano su di esse, e ci ven-
gono cosi, fornite indicazioni importanti sulla capacita di integrazione dei
moduli FV con gli edifici presi in considerazione.

Individuando patologie e Inadeguatezze delle superfici, si trovano i
punti critici dell'involucro, rappresentanti le parti pil vulnerabili della faccia-
ta, in questo modo si puo decidere in base alle informazioni che si hanno a
disposizione, se usare | moduli per proteggere questi punti o invece rinun-
ciare definitivamente all'ipotesi di installazione.

Il degrado dei materiali da costruzione & dovuto principalmente
all'azione degli agenti atmosferic] (pioggia, vento, umidita, ecc.) e
all'inquinamento causato dal traffico automobilistico.

L'azione del vento porta a fenomeni di erosione nelle facciate, a causa
delle polveri che trasporta, provocando il deterioramento delle superfici. Per
evitare guesto fenomeno si possono inserire | moduli fotovoltaici, infatti,
grazie alle nuove tecnologie di produzione, le quali mettono a disposizione
prodotti pit flessibili (moduli a film sottile), consentendo la realizzazione di
pareti curvilinee. In questo modao viene migliorata 'aerodinamica dell’edificio
con la conseguente diminuzione di turbolenze, cioé delle principali respon-
sabili dell’erosione. In alternativa a questa soluzione, sempre per limitare il
fenomeno dell’erosione, c'é la sistemazione dei moduli FV, sulle superfici pit
esposte ai venti dominanti, fermo restando la condizione di un orientamento
adatto per 'esposizione allirraggiamento, per il semplice motivo che i mo-
duli hanno una resistenza maggiore all’erosione.

Tuttavia, l'analisi del degrado e delle sue cause, pud anche orientare
Verso un giudizio negativo per |'installazione del moduli, nel caso in cul le
condizioni di esercizio sono sfavorevall ai fini della durabilith e della manu-
tenzione dei componenti fotovoltaici.

2,2 INTEGRABILITA' AMBIENTALE

Ci sono situazioni in cul, anche se |'installazione dei generatori foto-
valtaici negli edifici risulta particolarmente favorevole dal punto di vista e-
nergetico, questa operazione diventa sconsigliabile.

Questo succede perché introducendo i moduli si crea un impatto sia
sull’edificio che nell'ambiente circostante, In tal senso il progettista deve
assumere una consapevolezza degli impatti positivi o negativi che possono
derivare dalla riqualificazione in chiave energetica, i vincoli paesaggistici ed
architettonici, infatti creano spesso grossi problemi all'installazione di im-
pianti FV.

Da questo punto di vista, le costruzioni pill votate all'inserimento dei
sistemi FV, sono quelle appartenenti ai quartieri di edilizia residenziale pub-
blica, contraddistinte da tipologie semplificate, in cui le facciate presentano
pochi elementi caratterizzanti, e con ridotti problemi di compatibilita esteti-
ca,

L'integrazione dal punto di vista estetico e architettonico, & anche di-
pendente dalla distribuzione degli spazi opachi e trasparenti nella facciata. 1
risultati migliori sono possibili nelle facciate uniformi, cioé quelle costituite
interamente da spazi opachi o da spazi trasparenti, mentre l'inserimento dei
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moduli provoca un impatto peggiore nelle facciate miste, ed in particolare in
quelle dove gli spazi trasparenti sono prevalenti rispetto agli spazi opachi.

L'intervento di installazione dei moduli FV puo in certi casi, risultare
vantaggioso anche dal punto di vista dell'impatto ambientale, cid succede
quando ci si ritrova di fronte a costruzioni posizionate a ridosso di infrastrut-
lure, come ad esempio linee ferroviarie o grandi arterie di comunicazione
stradale; qui i pannelli possono essere utilizzati per ridurre |'inguinamento
acustico e il forte impatto visivo, che questi element; producaono.

Gli edifici con elevata valenza storica e architettonica, o quelli posti in
particolari zone come ad esempio | centri storici, presentano, da questo
punto di vista le maggiorl difficolta di inserimento per i sistemi fotovoltaici.
Tuttavia, da qualche tempo, sono in produzione tegole fotovoltaiche in gra-
do di soddisfare una gamma piuttosto ampia di requisiti architettonici anche
per edifici con particolari valenze storiche,

Questa soluzione consente una maggiore integrazione estetica, ed e
consigliabile nel caso In cui il fabbricato sia compreso in zone soggette a
vincoli di tutela architettonica o il fabbricato presenti caratteristiche che de-
Vono essere mantenute o preservate.

Chiaramente, rispetto ai tradizionali moduli, questi componenti sono
caratterizzati da costi installazione pil elevati, data la necessita di ricorrerse
ad una componentistica non standardizzata e ad una maggiore richiesta di
mano d'opera.

In generale, perd possiamo dire che l'installazione dei generatori fo-
tovoltaici, rappresenta sempre un’ operazione critica quando si inserisce in
questi particolari ambiti, riuscendo ad integrarsi in modo adeguato solo a
fronte di investimenti economici rilevanti.

Di particolare interesse Inoltre risultano sistemi FV integrati nelle in-
frastrutture di arredo urbano che costituiscono un settore applicativo in via
di sviluppo. Essi, infatti, consentono un incremento del numero e della quali-
ta dei servizi oggi presenti nelle strade delle nostre citta. La domanda di
servizi urbani &, infatti, in crescita esponenziale e I‘opportunita di alimentarli
con tecnologia fotovoltaica ha elevato notevolmente le possibilita ed i settori
applicativi. Basti pensare alle difficolta ed al costi di alimentazione, anche in
ambiente urbano, delle utenze sparse legate ad impianti di rilevamenta e di
trasmissione dati, implanti per la segnalazione, la comunicazione e tanti al-
tri.

La caratteristica di queste applicazioni &, nella maggior parte dei casi,
guella di essere impianti stand-alone, cioé non connessi a rete ed autosuffi-
cienti a livello energetico. E" quindi necessario prevedere adeguat! accumu-
latori per consentire 1l funzionamento delle utenze anche in mancanza di
insolazione, In casi pid limitati, il generatore fotovoltaico integrato a struttu-
re urbane produce energla che viene ceduta alla rete attraverso |'uso di in-
verter ,

Tali impianti sono in grado di garantire, in genere, buone valenze e-
sletiche ed integrative, la possibilita di utilizzo di moduli standard e un buon
rapporto costo/efficacia. Fra le principali soluzioni integrative, in guesto am-
bito, ricordiamo: coperture destinate a proteggere atri, zone esterne ad edi-
fici o di collegamento tra edifici, aree pedonali, gallerie (pensiline, tettoie,
padiglioni, ecc.), pensiline per parcheggi auto, pensiline di attesa dei mezzi
pubblici, sistemi di illuminazione esterna, impianti informativi e telematici,
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per la comunicazione pubblicitaria, per la segnalazione stradale o per il rile-
vamento dati.

2.3 INTEGRABILITA’ BIOCLIMATICA

[l limite principale allo sviluppo della tecnologia fotovoltaica, fino a
questo momento e stato di carattere essenzialmente economico.

Questo ostacolo pud essere superato, considerando i sistemi FV, nen
solo come semplici generatori di energia, ma anche come elementi in grado
di migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio, in questo modo la scon-
venienza economica viene ridotta, grazie al risparmio energetico attenuto
dall’utilizzo del moduli fotovoltaici.

In questo senso l'utilizzo del sistemi FV pud essere indirizzato alla
realizzazione di sistemi passivi, rivolti al raffrescamento estivo , 0 al riscal-
damento invernale, in grado di recuperare e/o sfruttare il calore prodotto
durante il funzionamento dalle celle; in alternativa | moduli fotovoltaici, pos-
sono essere usati come elementi in grado di controllare la radiazione solare
in ingresso negli edifici.

La disposizione in facciata rappresenta, dal punto di vista della produ-
zione di energia elettrica, una disposizione molto sfavorevole, portando a
perdite di efficienza, rispetto alla disposizione ottimale (per le nostre latitu-
dini , l'inclinazione ottimale & di 30°) che si aggirano intorno al 35%. Tutta-
via, guesta disposizione causa minori cadute di rendimento delle celle per
surriscaldamento, ma soprattutto permette la realizzazione di sistemi passivi
per il raffrescamento e per il riscaldamento.

Come & noto, gran parte dell’energia solare ricevuta dalle celle Fv
non viene convertita in elettricita, ma viene assorbita andando ad aumenta-
re la loro temperatura. A questo punto il recupero del calore cosi accumula-
to permette di raggiungere un doppio beneficio: il primo & che sottraendo
guesto calore si impedisce |'eccessivo surriscaldamento dei moduli, con la
conseguenza di evitare la caduta di prestazioni delle celle causata
dall’aumento di temperatura; il secondo, invece riguarda il possibile utilizzo
di questo calore per realizzare sistemi passivi di riscaldamento e/o raffre-
scamento,

Il raffrescamento passivo degli alloggi si ottiene realizzando condotti
verticali ed orizzontali collegati con il sottosuolo, o con le intercapadini infe-
riori degli edifici, dove & presente aria pil fresca, che viene richiamata verso
I'alto dall’ “effetto camino”, provocato dal fatto che, I'aria contenuta
nell'intercapedine tra parete e superficie dei pannelli, viene riscaldata pro-
prio dai pannelli, salendo verso I" alto. Si crea cosi una parete ventilata (vedi
figura ).

Un‘alternativa questo tipo di soluzione, sempre per quante riguarda il
raffrescamento degli interni, put essere quella sfruttare |'aria fresca prele-
vata, con |'effetto camino o con l'ausilio di ventilatori, dalle intercapedini
inferiori, per immetterla negli ambienti interni, dopo averla preventivamente
filtrata e deumidificata.

Lo stesso tipo di schema pud venire utilizzato durante il riscaldamento
invernale, chiudendo i collegamenti con gii spazi pili freschi: cosi I'aria con-
tenuta nell'intercapedine verticale viene riscaldata dai moduli FV durante ||
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loro funzionamento, e pud essere immessa dentro le abitazioni con I'utilizzo
di ventilatori (vedi figura ).
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funzionomento sstivn funzignamenta inverrofe

La realizzazione con i sistemi FV di una parete ventilata, permette an-
che la riduzione dei ristagni di umidita nei locali, come cantinati e interrati,
infatti, in questo modo I'aria fredda e umida presente al loro interno viene
estratta dal tiraggio naturale o assistito, Vengono cosi evitati tutti quei fe-
nomeni di degrado dei materiali e delle strutture causati dalla risalita
dell’'umidita.

I moduli fotovoltaici sl prestano molto bene anche alla realizzazione di
sistemi di controllo e schermatura solare, infatti essi possono venire utilizza-
ti come dispositivi frangisole, inclinatl orizzontalmente o secondo I'angolo
migliore per la resa energetica. Questi dispositivi, impediscona alla radiazio-
ne solare di penetrare negli ambienti interni, durante la stagione estiva,
guando il sole si trova ad un‘altezza maggiore, portando cosi benefici sul
confort interno e sulla riduzione dei carichi termici estivi per il condiziona-
mento. Nella invernale, Invece, il sole & pil basso e resce comungue a pe-
netrare negli interni, in questo modo, non vengono limitati gli apporti gra-
tuiti interni che riducono i carichi termici invernali.

2.4 CRITERI PER LA PROGETTAZIONE URBANA

Alla luce degli aspetti considerati, diventa indispensabile disporre di
criteri per la valutazione dell'idoneita all'introduzione dei sistemi fotovoltaici
all'interno di un edificio e del contesto urbano circostante.

Percit, verranno esposte di seguito alcune considerazioni, valide sia
nel contesto della riqualificazione di ambienti ed edifici urbani gia esistenti,
che in quello delle nuove realizzazionl.

La scelta relativa all'introduzione del FV nelle aree urbane deve pren-
dere in considerazione |'accettabilita di questi sistemi produttivi in rapporto
alle caratteristiche del contesto, dell'ambiente costruito e della tipologia
d'intervento che si ha intenzione di effettuare.

Nelle aree caratterizzate da un particolare valore artistico, storico o
ambientale (es. monumenti di valore storico-architettonico, edifici dove si
svolgono attivita religiose), eventualmente tutelate, l'applicazione dei siste-
mi fotavoltaici richiede un attenta verifica dell’efficacia di integrazione e la
messa a punto di sistemni innovativi, come pud essere I'utilizzo di tegale fo-
tovoltaiche, che comportano un notevole aumento dei costi, la conseguenza
finale & che dato I'elevato costo d'intervento e la sua alta criticita si consiglia
una rinuncia all'utilizzo dei sistemi FV,
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L'applicazione del FV in aree caratterizzate da interventi architettonici
moderni, pud invece valorizzare gli edifici, specialmente, quando questi so-
no caratterizzati da un linguaggio architettonico innovativo.

Gli edifici di grandi dimensioni, come possono essere scuole, uffici
amministrativi o destinati ad attivita del terziario, favoriscono, sempre se
nan inseritl in particolari ambienti architettonici, l'installazione dei moduli FV,
soprattutto perché hanno a disposizione una elevata superficie disponibile
sia in copertura, ma specialmente in facciata. In particolare se questa pre-
senta una conformazione omogenea ¢ possibile effettuare interventi dal
buon grado di integrazione con I'edificio.

Anche le aree Interessate da interventi di riqualificazione mostrano
una buona propensione all’applicazione dei sistemi fotovaoltaici, specialmente
quando [installazione questi elementi & finalizzata al miglioramento del
comportamento energetico dellinvolucro, anche dal punto di vista delle pre-
stazioni termiche e bioclimatiche, con I'esecuzione di sistemi passivi per il
raffrescamento e/o raffreddamento.

C’e da fare un'importante considerazione, riguardo alle nermative vi-
genti, che non favoriscono la realizzazione di questi sistemi passivi. Queste
soluzioni comportano, molto spesso, un aumento del volume complessivo
dell’edificio con un conseguente aumento degli oneri di urbanizzazione da
versare alle Amministrazioni Locali e la conseguente difficoltd economica di
sviluppo delle tecniche eco-sostenibili. In questo senso, potrebbero risultare
utili delle iniziative, anche a livello locale, rivolte alla riduzione degli oneri
d’urbanizzazione, in quei casi in cui gli aumenti di volume sono davuti
all’'utilizzo di fonti energetiche alternative, come I'energia fotovoltaica. E-
sempi di questo tipo sono rappresentati da Regioni come I'Emilia-Romagna e
la Toscana che hanno emanato Regolamenti Edilizi Tipo che prevedono la
riduzione di questi oneri fino al 50%; dal Piano Regolatore del Comune di
Faenza, che concede un bonus volumetrico (possibilita di costruire in pid),
fino ad una quota del 20%, per gli interventi legati al rispetto delle regole di
compatibilita ambientale (utilizzo di tecnologie finalizzate al guadagna sola-
re, conversione dell’'energia solare in energia elettrica, incremento
dellisolamento termico delle pareti ecc.); o da altre regioni come il Veneto
e la Lombardia che, hanno adottato provvediment! come lo scomputo del
volumi tecnicl esclusivamente utilizzabili per il risparmio energetico, qual
solari e muri solari.

Chiaramente oltre a tutte queste considerazioni, I'idoneita di un’area
urbana, ai fini dell'inserimento di sistemi fotovoltaici dipende dal potenziale
energetico del sito, infatti non tutte le superfici, appartenenti ai contesti ur-
bani, sono adatte all’applicazione di sistemi FV e secondo recenti stime il
45% circa, della superficie delle coperture degli edifici risulta non idonea per
ragioni di varia natura.

A questo scopo, opportune scelte fatte in sede di pianificazione urba-
na potrebbero consentire di trarre un maggior vantaggio dall’utilizzo
dell’energia solare,

In guesto senso i fattori che si devono tenere in considerazione sono:

* conformazione ed orientazione delle strade in rapporto alle al-
tezze degli edifici;

¢ altezze degli edificl;

« morfologia del costruito;
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» caratteristiche di riflessione degli edifici.

In particolare la maggiore attenzione va posta verso scelte che pre-
vedano la costruzione di edifici con altezze simili, visto che in questo casa
'ombreggiamento sulle coperture sara limitato e non dovuto alle ombre por-
tate da altri edifici, con la conseguente possibilita di installazione dei moduli
FV in queste zone.

Per questo, nel caso di aree urbane, caratterizzate da edifici con al-
tezze molto diverse, la collocazione migliore per i moduli FV sono le copertu-
re e le facciate degli edifici pil alti.

La figura sottostante mostra proprio come la condizione di un‘altezza
simile tra due edifici adiacenti sia pi( favorevole, rispetto al casa in cui ¢
slano differenze di altezza rilevanti. Infatti si vede che, per avere una co-
pertura totalmente irraggiata nell’edificio pil basso, Il sole deve raggiungere
un‘elevazione di 50°, con conseguente fattore di non ombregglamento pari
al 36% (calcolato nell'arco del giorno); mentre la stessa condizione
d'irraggiamento totale della copertura dell’edificio pil basso, nel caso in cui
le altezze siano simili, viene raggiunta con un‘elevazione di 15° e fattore di
non ombreggiamento dell’'83%.
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Per quanto riguarda invece, l'integrazione nella struttura dell’edifcio, i
sistemi fotovoltaici dovranno essere il pil possibile in armonia con gli altri
elementi, quindi colore e dimensione dei moduli dovranno essere scelti in
modo da essere cormnpatibili con I'immagine complessiva dell’edificio.

2.5 IL FOTOVOLTAICO NEGLI EDIFICI INDUSTRIALI

Le coperture dei capannoni industriali cosi come le tettoie o le pensili-
ne a servizio di strutture industriali o simili ben si prestano all'installazione di
pannelli fotovoltaici. La disponibilitd di spazio risulta generalmente ampia e
spesso le coperture sono piane e consentono il posizionamento ottimale dei
pannelli.

Il grande vantaggio offerto dall‘installazione di maduli FV in guesti e-
difici & poi rappresentato dal fatto che non esistono vincoli architertonici par-
ticolari né sull'edificio, né sull’ambiente circostante, & quindi possibile ridurre
| costi connessi agli aspetti riguardanti prettamente |'integrazione ottimale
degli impianti tipici dell’architettura residenziale,
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2.6 TIPOLOGIE DI INTERVENTO

Le tipologie di intervento per l'installazione dei moduli fotovoltaici 50-
no molteplici e una prima fondamentale distinzione da farsi e quella tra in-
terventi che riguardano soluzioni “retrofit” e soluzioni “integrate”.

Nelle soluzioni retrofit, i moduli sono installatl, tramite supporti metal-
lici sulla struttura gia esistente, facente parte del tetto oppure della facciata,
ed hanno la sola funzione di produttori di energia.

Nelle soluzioni integrate, invece i pannelli sostituiscono alcuni degli
elementi tradizionall, e la loro presenza pud essere prevista gia in fase di
progetto, o essere introdotta solo successivamente in fase di ristrutturazio-
ne dell'edificio.

Le soluzioni integrate garantiscono un migliore aspetto estetico, ed
inoltre i moduli diventano parte integrante dell’edificio stesso, in gquanto i
sistemni fotovoltaici, oltre alla produzione di energia, possono assumere an-
che altre funzionalita, come la protezione dagli agenti atmosferici,
I'isolamento termico ed acustico e la schermatura dall'irraggiamento poten-
do essere usati come dispositivi frangisole.

L'introduzione dei moduli puo essere fatta in varie maniere, infatti, &
possibile la semplice sovrapposizione dei moduli alla struttura esistente, &
questo un classico caso di soluzione retrofit, in cul i dispositivi di captazione
sclare, hanno la sola funzione di produzione energetica, senza garantire
prestazioni di tenuta o di isolamento termico, questa soluzione, anche dal
punto di vista estetico, lascia molto a desiderare, infatti, i moduli si integra-
na male potendo essere facilmente distinguibili dalla struttura che |i sostie-
ne,

Un'altra possibilita di installazione & la sostituzione, che puo essere
totale o parziale, degli elementi dell’'unita costruttiva.

La sostituzione parziale, riguarda la modificazione di singole parti
dell'involucro senza apportare cambiamenti alle funzion degli elementi inte-
ressati dall'intervento.

Un esempio di sostituzione parziale pud essere la sostituzione in un
tetto a falde delle tradizionall tegole con “tegole fotovoltaiche”, in cui le ca-
ratteristiche costruttive e le proprieta di isolamento termico ed acustiche del
tetto, non vengono cambiate al pari del suc aspetto estetico.

La sostituzione totale, invece avviene, quando intere parti di un edifi-
cio vengono sostituite con moduli fotovoltaici, in questo caso possono cam-
biare e di parecchio le funzionalita dell’elemento modificato. Un tipico esem-
pio di gquesto tipo di interventi & rappresentato dalla sostituzione di una co-
pertura opaca con un tetto-luce a moduli fotovoltaici semitrasparenti, dave
pur non cambiando la geometria del tetto, viene modificato il suo compor-
tamenta alla luce, in termini di colore, opacita e riflessicne.

L'ultima tipologia di intervento & I'addizione, dove con I'aggiunta delle
nuove superficl si pud introdurre una funzionalita mancante all'edificio, come
quella di schermatura della radiazione solare ottenuta con la costruzione di
pensiline e tettole, o la creazione ad esempio di nuovi spazi, come verande,
camini, serre solari, aventi la funzione di controllo climatico.
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sovrapponsdzione sostituzione parziale seatituzione totale addizione

Tra le varie tipologie descritte, le migliori opportunita dal punto di vi-
sta funzionale e dal punto di vista dell‘integrazione estetica sono I'addizione
e la sostituzione totale, la prima perché permette di avere nuove funzionali-
ta e nuovi spazi, mentre la seconda andando a sostituire completamente un
elemento presenta una pil facile integrazione con la struttura esistente ri-
spetto ad esempio alla sostituzione parziale, mentre la sovrapposizione pur
non portando ad un miglioramento delle caratteristiche funzionali
dell'involucro e peggiorandone I'aspetto estetico, presenta come indubbi
vantaggi quelli di essere una soluzione molto semplice ed economica e di
non alterare caratteristiche costruttive e prestazioni termiche della struttu-
ra.

Dopo questa introduzione di carattere generale, si presenta una pa-
noramica delle soluzioni pratiche per la sistemazione dei moduli, che pub
avvenire su tetto, su facciata o per la realizzazione di strutture di arredo
urbano.

2.6.1 Impianti su tetti

La funzione del tetto &, principalmente, quella di:
» proteggere |'abitazione dalle intemperie;
« isclarla termicamente ed acusticamente:
* sopportare il carico del neve e e sollecitazioni del vento.
I tetti sono classificati in funzione della loro pendenza:
= tetti piani con pendenza minore di 5°;
« Lletti normalmente Inclinati con pendenza compresa tra 5° e 45°;
« tefti spioventi dove la pendenza & superiore a 45°.

Negli impianti realizzati su tetti piani, ¢i sono notevoli vantaggl, Infatt,
in questo tipo di soluzione c’@ molto spazio a disposizione per |a sistemazio-
ne dei moduli, nonché la possibilita di scegliere inclinazione e arientamento
ottimali ai fini della resa energetica, a differenza dei tetti inclinati, dove que-
sti due parametri devono essere gli stessi della copertura, pertanta va veri-
ficata, di volta in volta, I'effettiva convenlenza energetica dell'intervento.

2.6.2 Impianti retrofit su tetti inclinati

I moduli vengono montati con strutture metalliche sul rivestimento
del tetto senza interventi aggiuntivi. Si tratta della soluzione pill economica,
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che causa uno sgradevale aspetto estetico, e non assicura una particalare
protezione ai componenti elettrici dell'impianto che sono esposti agli agenti
atmosferici.

Le sollecitazioni meccaniche a cui sono sottoposti | moduli consistono
nel carico esercitato dal peso della neve, se e quando & presente, e
dall’azione del vento, che esercita contemporaneamente una compressione
€ un carico, generato della forza portante del vento che tende tirare via Ia
struttura dal tetto. Per ridurre al minimo questi effetti & utile adottare alcuni
accorgimenti;

disporre i moduli con la stessa inclinazione del tetto;

« & buona regola non superare mal |e linee di confine del tetto, siste-
mando l'impianto ad una certa distanza dai bordi;

* i moduli devono essere leggermente distanziati tra loro, in modo da
diminuire il carico esercitato dal vento:

* occorre lasciare uno spazio, tra la superficie dei moduli e quella del
tetto, di dimensione non troppo ampia, ma che sia sufficiente a ga-
rantire la ventilazione delle celle, in modo da limitarne il surriscalda-
mento, e che impedisca I'accumulo di materiale (es. foglie), al fine
di evitare un imperfetto deflusso di acqua.

Inoltre, |a struttura metallica di base deve essere montata in modo
tale da permettere la facile rimozione dei singoli modull, nel caso si rends
necessaria la sostituzione di uno di questi o ¢ sia bisogno di intervenire sul
rivestimento del tetto.

Nella realizzazione di impianti retrofit vengono utilizzati pannelli senza
cornice, o panelli del tipo vetro-vetro o vetro-zedlar can cornice, che posso-
no essere sistemati uno accanto all‘altro, oppure & possibile sovrapporli
dall‘alto verso il basso come vere e proprie tegole,

2.6.3 Impianti retrofit su tetti piani

Il montaggio del generatore, puo essere effettuato su uno o piu livelli;
la prima soluzione & preferibile perché riduce i carichi esercitati dal vento ed
ha un migliore aspetto estetico, essendo meno visibile dal piano della stra-
da, tuttavia, la disposizione su pil livelli ha un‘occupazione minore dello
spazio.

Se |a disposizione dei pannelli, & a pitl file la distanza tra una fila e |3
successiva deve essere scelta in modo da minimizzare I'ombreggiamento
reciprocao.

Il fissaggio al tetto viene effettuato con sistemi a zavorra (installazioni
libere) o con strutture fisse.

Nei sistemi con zavorra la struttura fotovoltaica & vincolata al tetto
grazie ad una zavorra, solitamente costituita da ghiaia o cemento, si evita
cosi la perforazione del tetto, mentre & necessario assicurarsi che il peso
della zavorra sia sopportabile dal tetto.

Quando questa condizione non & verificata, sl ricorre a sistemi di fis-
saggio fissl, che usano strutture dj tipo tradizionale.
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2.6.4 Impianti integrati su tetti

[ pannelli vanno a sostituire del tutto, oppure solo in parte, il rivesti-
mento del tetto assumendo la duplice funzione di generatori di energia ¢ di
elementi di protezione.

I moduli per questo tipo di applicazioni vengono modificati nella forma
e nelle dimensioni fino ad assomigliare a rivestimenti tradizionali.

Nel caso in cui si vuole far penetrare la luce attraverso || tetto, & pos-
sibile la sostituzione totale della copertura piana con un telaio, sul quale
vengono disposti | moduli fotovoltaici, In questo caso si deve prevedere
I'utilizzo di moduli “doppio vetro” semitrasparenti alternati a lastre traspa-
renti, cio permette alla luce di entrare nella parte interna dell’edificio appor-
tando benefici anche di comfort ambientale, Si consideri, a questo proposito,
che un tetto con una trasparenza del 5% & in grado di garantire una illumi-
nazione interna sufficiente per la maggior parte delle normali esigenze abi-
tative e |avorative e, in generale, migliore degli standard di illuminazione
artificiale. Modificando la distribuzione delle celle all‘interno del modulo si
puo raggiungere un aumento della trasparenza fino al 15-20%; in questo
caso si avrebbe perd una diminuzione dell'efficienza dell'impianto ed una
aumento significativo di trasmissione di calore all'interno dell’edificio. Questo
tipo di intervento & ottimale per edifici di nuova realizzazione, E' possibile
anche realizzare un impianto fotovoltaico a sviluppo parziale, dove le coper-
ture piane sono solo parzialmente integrate con i pannelli, tale soluzione
risulta applicabile, in genere, ai grandi edifici pubblici, oppure a officine e
magazzini, che necessitano di prese d'aria superiori.

In questo caso, a differenza del precedente, puo non esserci la ne-
cessita di trasparenza dei modull, ma piuttosto quello del ricambio d'aria, si
tratta percio, di andare ad interessare, con I'integrazione dei sistemi fotovol-
taicl, quei componenti edili posizionati sulla copertura e utilizzati per il riciclo
d'aria o l'alimentazione di impianti di ventilazione Interna.

2.6.5 Impianti su facciata

La facciata di un edificio & |'elemento che lo caratterizza maggiormen-
te, & percid I'oggetto su cui si presta la maggiore attenzione in fase d pro-
getto,

Le sue funzioni principali sono:

* delineare l'involucro dell’edificio e caratterizzarne I'aspetto estetico:

* separare |'esterno dall'interno con capacita di isolamento termico,
acustico, elettromagnetico e di protezione dagli agenti atmosferici e
dall'umidita;

= proteggere dai raggi solari.

Lintroduzione del moduli fotovoltaici in facciata, negli ultimi anni, &

stata percid finalizzata all’arricchimento dell’edificio nel suo complesso, sia
dal punto di vista energetico, che dal punto di vista estetico.
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I moduli possono essere montati sulla facciata, o integrati al suo in-
terno, con notevoli vantaggi economici derivanti dal risparmio di materiale
edilizio che si va a sostituire.

L'utilizzo della tecnologia fotovoltaica nelle facciate degli edifici & at-
tualmente un’ alternativa molto valida ai sistemi di integrazione tradizionali.
La facciata, & Infatti una delle componenti architettoniche pill adatte su cul
installare, in modo molto flessibile, implanti anche di elevata valenza esteti-
ca.

La notevole presenza di facciate continue nelle tipologie edilizie piu
recenti, garantisce sicuramente un significativo potenziale di inserimenta
della tecnologia fotovoltaica, soprattutto combinando i moduli con altri ele-
menti come le superfici vetrate, anche nell’ambito di interventi di retrofit su
edifici gia esistenti.

Oltre che produrre energia elettrica, i pannelli integrati sulle facciate
50no in grado di apportare notevoli benefici alle condizioni ambientali interne
all'edificio, svolgendo funzione di protezione e finitura del rivestimento e-
sterno e garantendo o addirittura incrementando Iisolamento termico ed
acustico,

Nel caso in cui non sia possibile in modo continuo inserire i moduli
all'interno di una facciata, |'ipotesi di integrazione si deve focalizzare sulle
parti della facciata maggiormente compatibili con la tecnologia fotovoltaica,
In questo caso risultano particolarmente adatte le zone dei parapetti e quel-
le poste al di sopra di finestrature e comunque tutte guelle aree nelle quali
sia possibile installare elementi opachi. Utilizzando moduli semitrasparent] &
invece possibile intervenire anche sulle parti della facciata preposte al pas-
saggio della luce naturale.

In alcuni casi | moduli possono essere utilizzati direttamente come e-
lementi di protezione dalla radiazione solare, attraverso la loro integrazione
nei sistemi frangisole la cuil struttura risulta indipendente dal fabbricato e
puo essere, in genere, inserita senza problemi in nuove costruzioni e in edi-
fici gia esistenti.

Oltre a produrre energia elettrica e a garantire un maggior controllo
dell'intensita della luce all'interno dell’'edificio, questa soluzione integrativa &
in grado di garantire ombreggiamento e quindi un beneficio direttamente
legato a criteri bioclimatici.

In genere il modulo pud essere integrato nella struttura del frangisole
con assemblaggl meccanici, e anche possibile prevedere la sostituzione
completa deil'elemento frangisole con moduli fotovoltaici, appositamente
realizzati con dimension| e caratteristiche compatibili con le prestazioni del
frangisocle.

L'integrazione in sisteml frangisole pud essere fissa o mobile, cioé
fornita di un sistema per regolarne 'inclinazione. Cuest’ultima soluziane of-
fre la possibilita di un posizionamento accurato del modulo in funzione della
posizione del sole, delle condizioni meteo e delle esigenze di luminosita negli
ambienti interni all'edificio.

La soluzione a frangisole fisso risulta invece, rispetto a quella ad incli-
nazione variabile, decisamente pil economica, di semplice realizzazione e
non necessita di una manutenzione particolare.

Oltre agli aspetti positivi fin qui elencati e alle numerose opportunita
permesse dall'applicazione in facciata dei moduli, bisogna ricordare che que-
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sta disposizione & caratterizzata dall'inconveniente non trascurabile, rap-
presentato dallo scarso rendimento energetico derivante dall'inclinazione
verticale, che porta ad una riduzione dj efficienza pari a circa il 35% rispetto
all'inclinazione ottimale.

2.6.6 Strutture di arredo urbano

L'applicazione dei sistemi fotovoltaici pud risultare molto vantaggiosa
per sfruttare tutte quelle superfici appartenenti agli elementi che costitui-
sconoe l'arredo urbano.

Stiamo parlando di tutte quelle strutture come pensiline per la coper-
tura di particolari aree, come ad esempio percorsi e aree pedonali, parcheg-
gi, aree di accesso agli edifici, ma anche lampioni per I'illuminazione,

Si tratta di una delle applicazioni del FV in ambito urbano piu interes-
santi, in quanto garantiscono un’ampia disponibilitd di superfici e, essendo
strutture modulari, elevati standard integrativi ed estetici.

In funzione delle caratteristiche architettoniche del contesto urbano,
del sistema di viabilita e del servizio di trasporto pubblico, possono esistere
diverse tipologie di pensiline con funzioni molto varie. I moduli dovranno
essere Integrati alla copertura della pensilina, e percio, sara importante
studiare un sistema flessibile per I'orientamento dei moduli non potendo co-
noscere a priori il posizionamento della struttura.

Spesso le pensiline sono dotate di utenze elettriche funzionali ad al-
cuni servizi: lluminazione interna, impianto luminoso per segnalazioni di
servizio, macchine per emissione biglietti, pannelli pubblicitari; In questo
caso sara opportuno dimensionare |impianto in modo che possa almeno
garantire la loro alimentazione. In genere i consumi elettrici di tali utenze
sono abbastanza contenuti e quindi particolarmente compatibili con le carat-
teristiche produttive di moduli fotovoltaici anche di dimensioni molto limita-
te.

Per quanto riguarda le strutture destinate a ricoprire le aree d'accesso
agli edifici, tenendo conto della destinazione d'uso degli edifici, le caratteri-
stiche climatiche, il sito di installazione e I'orientamento, si potranno inte-
grare moduli opachi o semitrasparenti,

In quest’ultimo caso & possibile adottare soluzioni “a giorno”, dove
I'elemento fotovoltaico viene utilizzato senza cornice e direttamente ancora-
to alla struttura di supporto. Questa modalitd di integrazione puéd risultare
molto utile anche per dare maggiore visibilitd a questo tipo di tecnologia.

Gli impianti per llluminazione stradale & stata una tra le prime appli-
cazioni della tecnologia fotovoltaica in ambito di arredo urbano. Esistono a
riguardo esperienze che risalgono a circa venti anni fa. Tutto cio ha consen-
tito lo sviluppo di un prodotto industriale molto avanzato dal punto di vista
tecnologico e molto competitivo, che attualmente continua a rappresentare
una dej pochi esempi di produzione in serie di una applicazione FV in am-
biente urbanao.

Lilluminazione con sistemi FV rappresenta sicuramente la soluzione
pill economica e razionale nelle aree isolate o comungue nelle aree dove
I'allacciamento alla rete di distribuzione risulti particolarmente difficoltoso. In
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generale perd gli standard integrativi ed estetici di tali applicazionl risultano
ancora un po’ bassi.

2.7 INTEGRABILITA’ SECONDO IL D.M. 19/2/2007

1l D.M. 19 febbraio 2007 (pubblicato sulla G.U. n. 45 del 23 febbraio
2007) che riorganizza l'intera questione degli incentivi agli impianti fotovel-
taici (il "conto energia”) fa chiarezza anche sul fronte della “integrabilita”
degli impianti, concetto che si presta a malte interpretazioni.

In questo senso I'art. 2 del DM distingue gli impianti tra “non integra-
ti", "parzialmente integrati” e “integrati” nel modo che seque:
b1) impianto fotovoltaico non integrato é | 'impianto con moduli ubicati al
suolo, ovvera con moduli collocati, con modalita diverse dalle tipologie di cui
agli allegati 2 e 3, sugli elementi di arredo urbano e viario, sulle superfici
esterne degli involucri di edifici, di fabbricati e strutture edilizie di qualsiasi
funzione e destinazione;
b2) impianto fotovoltaico parzialmente integrato é l'impianto i cui modulf
sono posizionati, secondo le tipologie elencate in allegato 2, su elementi di
arredo urbano e viario, superfici esterne degli involucri di edifici, fabbricati,
strutture edilizie di qualsiasi funzione e destinazione;
b3) impianto fotovoltaico con integrazione architettonica & | impianto
fotovoltaico i cui moduli sono integrati, secondo le tipologie elencate in al-
legato 3, in elementi di arredo urbano e viario, superfici esterne degli invo-
lucri di edifici, fabbricati, strutture edilizie di qualsiasi funzione e destinazio-
ne.

Gli allegati 2 e 3 cui fa riferimento I'articolato del D.M. riportato pidl
sopra recitano cosi:

Allegato 2

TIPOLOGIE DI INTERVENTI VALIDE AI FINI DEL RICONOSCIMENTO
DELLA PARZIALE INTEGRAZIONE ARCHITETTONICA

(Art. 2, COMMA 1, LETTERA B2)

Tipologia specifica 1

Moduli fotovoltaici installati su tetti piani e terrazze di edifici e fabbricati.
Qualora sia presente una balaustra perimetrale, la quota massima, riferita
all'asse mediano dei moduli fotovoltaici, deve risultare non superiore all'al-
tezza minima della stessa balaustra.

Tipologia specifica 2

Moduli fotovoltaic installati su tetti, coperture, facciate, balaustre o parapet-
ti di edifici e fabbricati in modo complanare alla superficie di appoqgio senza

la sostituzione dei materiall che costituiscono le superfici d'appoggio stesse.

Tipolagia specifica 3

Moduli fotovoltaici installati su elementi di arredo urbano, barriere acustiche,
pensiline, pergole e tettoie in modo complanare alla superficie di appoggio
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senza la sostituzione dei materiali che costituiscono le superfici d'appoggio
stesse.

Allegato 3

TIPOLOGIE DI INTERVENTI VALIDE AI FINI DEL RICONOSCIMENTO
DELL'INTEGRAZIONE ARCHITETTONICA (ART. 2, COMMA 1, LETTERA
B3)

Tipologia specifica 1

Sostituzione dei materiali di rivestimento di tetti, coperture, facciate di edifi-
ci ¢ fabbricatl con moduli fotovoltaici aventi la medesima inclinazione e fun-
zionalita architettonica della superficie rivestita

Tipologia specifica 2
Pensiline, pergole e tettole In cui la struttura di copertura sia costituita dai
moduli fotovoltaici e dai relativi sistemi di supporto

Tipologia specifica 3

Porzioni della copertura di edifici in cul i moduli fotovoltaici sostituiscano il
rmateriale trasparente o semitrasparente atto a permettere I'illuminamento
naturale di unoc o pib vani interni

Tipologia specifica 4
Barriere acustiche in cui parte del pannelli fonoassorbenti siano sostituit] da
moduli fotovoltaici

Tipologia specifica 5
Elementi di illuminazione in cui la superficie esposta alla radiaziore solare
degli elementi riflettenti sia costituita da moduli fotovoltaic

Tipologia specifica 6
Frangisole | cul elementi strutturali siano costituit] dai moduli fotovoltaici e
dai relativi sistemi di supporto

Tipologia specifica 7
Balaustre e parapetti in cui i moduli fotovoltaici sostituiscano gli elementi di
rivestimento e copertura

Tipologia specifica 8
Finestre in cui i moduli fotovoltaici sostituiscano o integrino le superfici ve-
trate delle finestre stesse

Tipologia specifica 9
Persiane in cui | moduli fotovoltaici costituiscano gli elementi strutturali delle
persiane

Tipologia specifica 10

Qualsiasi superficie descritta nelle tipologie precedenti sulla quale | moduli
fotovoltaici costituiscano rivestimento o copertura aderente alla superficie
stessa
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3.1 Introduzione

Vengono elencate e riepilogate |le procedure da seguire per la realiz-
zazione di nuovi implanti per lo sfruttamento dell’energla solare sia al fine di
ottenere le incentivazioni previste dalla legislazione vigente sia al fine di ot-
tenere le autorizzazioni necessarie alla costruzione e installazione degli im-
planti stessi,

L'elenco e suddiviso, in base alle diverse modalita di sfruttamento
dell’energia solare, per tipologia: impianti fotovoltaicl e impianti solari termi-
ci.

Nel caso degli impianti fotovoltaici le incentivazioni previste sono in buona
sostanza riconducibili al programma cosiddetto del “conto energia”, introdot-
ta in un primo tempo con il DM 28 luglio 2005 e poi aggiornato con il DM 19
febbraio 2007.

Tali provvedimenti prendono origine dalla dichiarazione di intenti pronuncia-
ta nel Decreto Legislative 25 dicembre 2003 n. 387, il quale recepiva la Di-
rettiva Europea 2001/77/CE sulla promozione dell’energia elettrica prodotta
da fonti rinnovabili nel mercato interno dell’elettricitd, Nel D.Lgsl. 387
(all'art. 7, comma 1) il Ministero dello Sviluppo Economico era impegnato ad
adottare, di concerto con il Ministero dell’Ambiente e d'intesa con la Confe-
renza unificata Stato-Regioni, i decreti con | quali definire i criteri per
lincentivazione della produzione di energia elettrica da fonte solare.

Nel caso degli impianti solarl termici le incentivazioni sono state previste
all'interno della Legge Finanziaria per il 2007 (Legge 296 del 27 dicembre
2006). Nel comma 346 dell’art.1 viene Infatti introdotto un incentivo fiscale
per | privati o le imprese che vogliano installare un impianto solare termico
finalizzato alla produzione di acqua calda.

Per cid che attiene le procedure autorizzative la normativa di riferimento &
invece, in entrambi i casi, il D. Lgs. 29/12/03 n. 387 e |a Legge Regionale n.
7 del 2004 "Disciplina della valutazione di impatto ambientale"modificata ed
integrata dalla Legge Regionale n. 6 del 12 giugno 2007,

L'art. 23 bis della Legge Reglonale n. 10 del 17/05/99, modificata con la
Legge Regionale n. 6/07 delega alle Province le funzioni amministrative con-
cernenti le autorizzazioni di cui all’art, 12 del D. Lgs. N. 387 per |la costru-
zlone e l'esercizio di impianti solari, sia termici che fotovoltalcl, ed impianti
per la produzione di energia derivante dallo sfruttamento del vento ad e-
sclusione di quelli, per questultima tipologia, la cui valutazione di impatto
ambientale e riservata alla competenza regionale.
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3.2 Impianti fotovoltaici

3.2.1 Il “Conto Energia”

Il programma di incentivazione per la promozione di elettricits da fon-
te solare, universalmente definito conto energia, per via delle modalita
incentivanti, & stato introdotto dal DM de 28 luglio 2005 e poi agqgiornato dal
DM del 19 febbraio 2007, che ne ha modificato | meccanismi.

Il conto energia attribuisce un incentivo economico in funzione
dell’'energia elettrica prodotta dall'impianto.

Le tariffe incentivanti si applicano aqli impiantl che sono entrati in esercizia
tra la data di entrata in vigore della delibera dell’Autorita per I'Energia Elet-
trica e il gas (AEEG) n. 90/07 (13 Aprile 2007) e il 31 dicembre 2008, a se-
guito di interventi di nuova costruzione, rifacimento totale o potenziamenta.
In guestultimo caso solo la parte di produzione aggluntiva puo usufruire del
regime incentivante.

Un altro requisito che i sistemi devona verificare & che non abbiano usufrui-
to delle tariffazioni introdotte dal DM 28/07/2005 e dal DM 06/02/2006. Se
Iimpianto & stato costruito tra I'1 ottobre 2005 e |a data di entrata in vigore
della delibera dell’AEEG n. 90/07 e non ha beneficiato delle precedenti tarif-
fe Incentivanti pud usufruire della nuova tariffazione previa richiesta di con-
cessione entro 90 giorni dalla data di entrata in vigore della delibera AEEG
n. 90/07.

Possono usufruire di tale tariffazione:
+ le persone fisiche e giuridiche
« 1 soggetti pubblici
- | condomini di unita abitative e/o di edifici che siano interessati
all'incentivazione del fotovoltaico

Di seguito si riporta la tabella con i valori delle tariffe espresse in €/kWh
prodotti dall'impianto. )
Il valore delle tariffe varia in funzione della tipologia di impianto e della po-
tenza nominale installata.
In base al D.M. 19/2/2007 gli impianti fotovoltaicl possono essere:

* 'non integratl’ (art, 2, comma 1, lettera b1)

* ‘parzialmente integrati’ (art. 2 comma 1, lettera b2)

* 'con integrazione architettonica’ (art. 2, comma 1, lettera b3)

.‘,ﬂ___
iy
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Tabella 3.1_Tariffe incentivanti (€/kWh)per gli impianti fotovoltaici

2 e ow impianti T
Potenza impianti 2 impianti
: R . | parzialmente ) _
nominale non integrati : i con integrazione
integrati

dell'impian- | (art. 2,comma architettonica

(art. 2, comma

to : 1. 1 (art. 2, comma 1, |
| | |
P [kW] | lettera b1l) | fettera b2) lettera b3)
a4 1=P=3 0,40 0,44 0,49
3<P<20 0,38 042 0,46
C P=20 0,36 0,40 0,44

Possono accedere alla tariffa incentivante solo gli impianti collegati in paral-
lelo alla rete e per una durata di 20 anni. Il valore della tariffa non subisce
alcuna maodifica al variare del tasso di inflazione.

Dal primo gennaio 2009 al 31 dicembre 2010 |e tariffe saranno ridotte del
2% per ogni anno successivo al 2008, Varranno sempre per 20 anni e ri-
marranno costanti nel medesimo periodo, (art. 6, comma 2).

Per impianti fotovoltaici che presentano le caratteristiche a seguire & possi-
bile ottenere un ulteriore incremento della tariffa incentivante pari al 5%
(non cumulabile):
. impianti ‘parzialmente integrati’ o ‘con integrazione architettonica’
quando i soggetti responsabili possono essere definitl autoproduttori,
di cui all'art. 2, comma 2, del D. Lgs. 16 marzo 1999, n. 79 e succes-
sive maodificazioni e integrazioni;
. impianti per scuole pubbliche o paritarie o strutture sanitarie pubbli-
che;
. per impianti integrati installati su aziende agricole e in caso di sostitu-
zione di coperture da eternit o comunque contenenti amianto;
. per enti locali con popolazione inferiore a 5.000 abitanti, sulla base
dell'uitimo censimento ISTAT.

E' inoltre possibile accedere ad un premio aggiuntivo nella misura della
meta della riduzione dei consumi conseguita qualora nell'ambito dei venti
anni di funzionamento del meccanismo vengano realizzati interventi di mi-
glioramento dell'efficienza energetica sull'edificio presso il quale ¢ installato
l'impianto.

Per usufruire del premio, gli impianti devono operare in regime di
scambio sul posto e alimentare, anche parzialmente, utenze ubicate all'in-
terno o comunque asservite a unita immobiliari o edifici, come definiti dal-
I'art. 2, comma 1, del d. Igs. 19 agosto 2005, n. 192 e successive modifica-
zioni e integrazioni.

Il soggetto responsabile deve ottenere l'attestato di certificazione
energetica dell'edificio o dell'unita immobiliare, (di cui al D. Lgs.
192/05 e successive maodificazioni e integrazioni) ovvero quello di qualifica-
zione energetica fino alla data di entrata in vigore delle linee guida nazionali,

=
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Per ottenere il premio il soggetto responsabile deve realizzare uno o pid in-
terventi, che portino ad una riduzione dell'indice di prestazione energetica

dell'edificio o dell'unita immobiliare di almena il 10%. Tale riduzione dovra

essere attestata attraverso I'ottenimento di una nuova certificazione ener-

getica dell'edificio o dell'unita immobiliare (art. 7, comma 3) che, unita alla
precedente, va trasmessa al Gestore del Sistema Elettrica (GSE).

Il premio e riconosciuto a decorrere dall'anno solare successivo alla data di
ricevimento della domanda. La tariffa incentivante maggiorata € riconosciuta
per l'intero periodo residuo di diritto alla tariffa incentivante.

E' possibile effettuare pil interventi nel corso dei vent! anni, chiedendo ['in-
nalzamento del premio con le medesime modalita sopra descritte,

Il premio non pud in ogni caso eccedere il 30% della tariffa incentivan-
te riconosciuta alla data di entrata in esercizio dell'impiante fotovoltaico.

Le unita immobiliari e gli edifici completati successivamente alla data di en-
trata in vigore del DM 19 febbraio 2007 che conseguano, sulla base di ido-
nea certificazione, un indice di prestazione energetica inferiore di almeno il
50% rispetto ai valori riportati nell'allegato C, comma 1, tabella 1, del d. Igs.
19 agosto 2005, n. 192 e successive modificazioni e integrazioni, hanno di-
ritto ad un premio nella misura del 30% di quello sopra descritto nel caso di
realizzazione di implanti fotovoltaici operanti in regime di scambio sul posto.

E' importante sottolineare che la cessione congiunta dell'edificio o unitd im-
mobiliare e dell'impianto fotovoltaico che ha diritto al premio comporta la
contestuale cessione del diritto alla tariffa incentivante e al premio per il re-
siduo periodo di diritto (art. 7, comma 7).

3.2.2 Procedure per l'ottenimento della tariffa incentivante

Per accedere al regime incentivante & necessario effettuare una serie
di operazioni, quali :

1) inoltrare al gestore di rete Il progetto preliminare dell'impianto e richie-
derne la connessione alla rete (art. 5 comma 1)

Se limpianto fotovoltaico ha una potenza inferiore ai 20 kW oc-
corre definire se cl si vuole avvalere dello scambio sul posto
Lo scambio sul posto permette di riutilizzare I'energia ceduta alla
rete nei periodi di sovrapproduzione con quella assorbita
dall’utenza, valorizzando cosi I'energia prodotta al prezzo del man-
cato acquisto. E' importante sottolineare che I'energla immessa in
rete non pud superare il fabbisagno annuo dell’'utenza, 'eventuale
eccedenza non da diritto alla valorizzazione della cessionea.

2} comunicare al gestore di rete la fine del lavori,

3) inollrare entro 60 glorni dalla data di entrata in esercizio dell'impianto,
pena la decadenza dall'ammissibilita alle tariffe incentivanti, |'apposita ri- .
chiesta di concessione della tariffa pertinente. }’L

/
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La richiesta deve essere elaborata seguendo le indicazioni riportate
nel DM 19 febbraio 2007 e nella Delibera AEEG n. 90/07.
Tale documentazione & disponiblle sul sito del Gestore dei Serviz|
Elettrici, GSE (http.//www,grtn.it).
Il Soggetto Responsabile, per la richiesta dell'incentivazione, potra
utilizzare I'apposita applicazione informatica per preparare automa-
ticamente (art 4.5 della Delibera AEEG n. 90/07):
+ la richiesta dell'incentivo (All. A1/Alp)
+ la scheda tecnica finale dell'impianto (All. A2/A2p)
+ la dichiarazione sostitutiva di atto di notorieta (All. Ad/A4P)
* larichiesta di premio per uso efficiente dell’energia (opziona-
le — All. A3a/A3b)
Le richieste per I'incentivazione, corredate dell’apposita documen-
tazione di supporto, dovranno essere inoltrate a:
Gestore dei Servizi Elettrici - GSE S.p.A.
Incentivazione impianti fotovoltaici ai sensi del DM 19
febbraio 2007 -
N°= (Numero identificativo Impianto)*
Viale Maresciallo Pilsudski, 92
00197 - Roma

3.2.3 Possibile cumulabilita degli incentivi

Non e possibile usufruire delle tariffe incentivanti e del premio per tut-
ti quegli impianti per la cui realizzazione siano stati ottenuti incentivi in con-
to capitale e/o in conto Interessi con capitalizzazione anticipata per un quan-
titativo superiore al 20% del costo dell'investimento, ad eccezione che i ri-
chiedente non sia una scuola pubblica o paritaria 0 una struttura sanitaria.
Le tariffe incentivanti e il premio non sono cumulabili con (art. 9, comma 2)
I certificati verdi ed | certificati bianchi.

Non possono usufruire delle tariffe incentivanti e del premio gli impianti:

* realizzati ai fini del rispetto degli obblighi del D. Lgs. 19 agosto
2005, n. 192 e successive modificazioni e integrazioni o dalla leg-
ge 27/12/2006 n. 296/2006 (Finanziaria 2007), entrati in esercizio
in data successiva al 31/12/2010 (art. 9, comma 3);

» periquali sia stata riconosciuta o richiesta la detrazione fiscale
per gli interventi di recupero del patrimonio edilizio di cui all'art. 2,
comma 5, della legge 27 dicembre 2002, n. 289.

"Il numero identificativo dell'impianto viene rilasciato dopo la registrazione
automatica sul portale del GSE, Tale numero Identificativo dovra essere uti-
lizzato sia per la richiesta dell'incentive che per qualsiasi comunicazione del
Soggetto Responsabile inerente l'incentivazione.
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3.2.4 Disciplina di Valutazione di Impatto Ambientale (L.R. 7/2004

e ss.mm.ii.)

Per cio che attiene la disciplina di valutazione di impatto ambientale
essa e regolamentata dalla Legge Regionale n. 7 del 14 aprile 2004 e dalle
successive modifiche ed integrazioni apportate dalla L.R. n. 6 del 12 giugno
2007, la quale ha, a sua volta, modificato le leggl 5 agosto 1992, n. 34, 28
ottobre 1999, n. 28, 23 febbraio 2005, n. 16 e 17 maggio 1999, n. 10.

Secondo il D.M. 19 febbraio 2007 viene “ritenuto opportuno chiarire
che, in forza dell’articolo 52 del citato decreto legislativo 26 ottobre
1995, n.504, e successive modifiche ed integrazioni, gli impianti
fotovoltaici di potenza non superiore a 20 kW sono da considerare
non industriali e dunque non assoggettabili alla procedura di valu-
tazione di impatto ambientale, qualora non ricadenti in aree naturali
protette”.

Nell'ambito degli implanti con potenze nominali superiori ai 20 kW sono u-
gualmente esonerati (L.R. n. 7/2004 allegato B2 puntp 6 lett. n decies cosi
come modificato dalla L.R. n. 6/2007):

« gli impianti con superficie complessivamente occupata pari o inferiore
ai 5000 mq a condizione che non determinino impatti cumulativi deri-
vanti da piu richieste che comportino nel loro complesso Il supera-
mento della superficie

- gli impiant] integrati totalmente o parzialmente su edifici o su elemen-
ti di arredo urbano, ai sensi degli articoli 2 e 5 del D.M, del 19 feb-
braio 2007,

I restanti impianti, rientrando nelle tipologle impiantistiche nell’elenco
dell'allegato B2 della L.R. n. 7 del 2004 e ss.mm.ii., richiedono pertanto
I'attivazione della procedura di verifica dell’'organo competente
(screening provinciale) e, nel caso si renda necessaria, la VIA (articolo 6
L.R. n. 7/2004 e ss.mm.ii.}.

Il tutto fermo restando gll ambiti di applicazione stabiliti dall’articolo 3 della
L.R. n. 7/2004 e ss.mm.ii., commi 1 e 2, per interventi ricadenti. anche par-
zialmente, all'interno di aree naturall protette come definite dalla legge 6
dicembre 1991, n. 394 (Legge quadro sulle aree protette) e sempre che non
si determinino impatti ambientali e paesaggistici cumulativi derivati da pil
richieste che comportine, nel loro complesso, il superamento di detta super-
ficie,

La procedura di verifica (screening provinciale) ha inizio con la presentazio-
ne alla Provincia (organo competente) di un’ apposita domanda corredata
della seguente documentazione (articolo 6 L.R. n. 7/2004 modificato e ag-
giornato dalla L.R. n. 6/2007):

d. pragetto preliminare;
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b. descrizione del progetto con i dati necessari per individuare, analizzare e
valutare la sua natura, le sue finalita e 1a sua conformita alle previsioni
in materia urbanistica, ambientale e paesaqggistica;

C. relazione sulla valutazione dell'impatto ambientale del pragetto, conte-
nente le informazioni ed i dati in base ai quali sono stati individuati e va-
lutati gli effetti che questo pud avere sull'ambiente, con le misure che si
intendono attuare per minimizzarli:

d. dichiarazione della data di pubblicazione in un quotidiano a diffusione

regionale e nel Bollettino Ufficiale delia regione di un annuncio contenern-

te:
1. i dati identificativi del proponente
2. la localizzazione del progetto ed una sommaria descrizione delle
sue finalita, caratteristiche e dimensionamento
3. [ luoghi di deposito della documentazione relativa al progetto
elenco dei Comuni interessati;

autocertificazione nella quale il proponente attesta che |a suddetta do-

cumentazione é la stessa depositata ed inoltrata aj Comuni interessati,

all’ARPAM e al Corpo Forestale dello Stato territorialmente competenti.

Thm

La documentazione rimane depositata presso 'autoritd competente (fa Pro-
vincia) ed i Comuni interessati per trenta giorni, decorrenti dalla data di
pubblicazione dell'annuncio. Entro tale termine chiunque vi abbia interesse
puo prenderne visione, ottenerne a proprie spese copia e presentare all'au-
torita competente osservazioni e memorie scritte relative al progetto depo-
sitato,

L'autorita competente entro quaranta giorni decorrenti dalla data di pubbli-
cazione dell'annuncio comunica al proponente le eventuali osservazioni e le
memorie che sono state presentate e puo richiedere, per una sola volta, le
integrazioni o i chiarimenti necessari, con ['indicazione di un termine non
superiore 8 novanta giorni per la risposta. La richiesta sospende i termini
della procedura di verifica fino alla data del ricevimento della documenta-
Zlone integrativa.

Quando [l proponente intende uniformare i progetto alle osservazioni o &i
contributi espressi lo comunica all'autorita competente. La comunicazione
interrompe | termini del procedimento, che ricomincia a decorrere dalla data
del deposito del progetto modificato.

Entro sessanta giorni decorrenti dalla data di pubblicazione dell'annuncio
l'autorita competente si pronuncia, sulla base degli elementi di verifica con
uno dei seguenti esiti:

a) esclusione del progetto dalla procedura di VIA ;

b) esclusione del progetto dalla procedura di VIA, con prescrizioni per la
mitigazione del suo impatto ambientale, per il monitoraggio dell'ope-
ra, o per l'utilizzazione delle migliori tecnologie disponibili;

c) assoggettamento del progetto alla procedura di VIA;

d) improcedibifita.
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L'esito della procedura di verifica di cui alla lettera b) ebbliga il proponente
a confarmare il progetto definitivo alle prescrizioni impartite e a comunicare
all'autorita competente | dati dell'eventuale maonitoraggio.

Nella tabella 3.2 vengono riportate In maniera schematica, al variare della
potenza nominale installata, le procedure necessarie per accedere alle tariffe
incentivanti e le procedure di valutazione necessarie per le diverse tipologie
di impianto fotovoltaico,
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Tabella 3.2_Procedure di valutazione per impianti fotovoltaici

>20 kWel |
con superficie
occupata =5000

mea >20 kWel
POTENZE >20 kwel RON NspOndeEnt
NOMINALI =20 ke integrat| total- | fl€ caratteristi-
mente:a parzla- lonna p.receciaeﬁtﬂﬂ
mente 