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Integrazione dei sistemi fotovoltaici negli edifici

Lucia Ceccherini Nelli

L'uso di notevoli quantita di energia negli edifici, indipendentemente dalle condizioni
esterne, ha garantito per decenni elevati standard di comfort, caratterizzando la pro-
gettazione degli edifici dei paesi di tutto il mondo. Cio ha incremento lo sviluppo di
tipologie ed urbanizzazioni, i cui costi collettivi, ora, sono molto alti in termini di qua-
lita della vita, di impatto ambientale e di risparmio energetico.

A causa di questo modo di agire si & sviluppata una tecnologia che ha generato
un'architettura autonoma, insensibile a cid che accade al suo esterno, attenta solo al
comfort interno, tramite I'uso di sistemi di condizionamento e riscaldamento altamen-
te inquinanti, che gravano pesantemente sulla salute degli uomini.

Il concetto di “esauribilita” delle fonti fossili in tempi medio/lunghi ormai & un dato
certo ma é inoltre preoccupante, constatare le modificazioni apportate all'ambiente
da consumi energetici indiscriminati.

Da queste considerazioni nasce la necessita di un ripensamento radicale della logica
costruttiva degli edifici, una trasformazione che includa tra i criteri base del processo
progettuale un'elevata sensibilita energetica. La "cultura energetica” in ambito
progettuale va intesa come conoscenza di tutti quei problemi energetici interni ed
esterni all'edificio, che influenzano la scelta di materiali e tecnologie per ottimizzare
le risorse termiche negli edifici, e sensibilizzazione nell'utilizzo di risorse energetiche
rinnovabili:f tra le quali quella fotovoltaica (FV).

Progettare con criteri bioclimatici ed utilizzare fonti di energia rinnovabile integrata alle
strutture edilizie significa adattare I'edificio al clima che lo circonda, riducendo al mini-

mo I'apporto energetico necessario per garantire buoni standard ambientali interni.

Designing a building to corrlp
bioclimatic criteria and make use of i
able energy sources means designinga
ing suited to the local climate and sofi
energy inflows to the minimum while si
suring good interior living standards.
Designing future buildings to accomm
photovoltaics is an important tech
step change that may revolutionise th
concept of a built structure, allowing nl
energy self-sufficiency but also some s
production to be made available to ther
the community. .
The photovoltaic industry has now de

photovoltaic modules of similar size
ard building components in glass,
plastic, thereby allowing their integ|
standard building projects in an aestl
pleasing and functionally feasible way.
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La progettazione architettonica per I'integrazione della tecnologia fotovoltaica in edi-

lizia, rappresenta un passo importante, che potra rivoluzionare la concezione del-
I'edificio, dotandolo non solo di nuove potenzialita tecnologiche ma strumento di pro-
duzione diretta di energia, utilizzabile per le proprie e le altrui necessita.

| continui progressi dell'industria fotovoltaica, consentono di realizzare moduli con
dimensioni sempre piu simili ai componenti edilizi standard, come i componenti strut-
turali dei moduli, realizzati in vetro, metallo o materiale plastico, acquisendo cosi una

elevata caratteristica estetica e funzionale di integrabilita architettonica.

fotovoltaico




La progettazione fotovoltaica integrata

La tecnologia fotovoltaica € in continua crescita in quanto & possibile produrre ener-
gia elettrica direttamente dalla radiazione solare, ed i vantaggi di tale tecnologia
stanno diventando sempre piu evidenti al diminuire dei costi di realizzazione degli
impianti. La tecnologia fotovoltaica, basa il suo funzionamento sul silicio, un materia-
le avanzato, col quale & possibile realizzare una considerevole varieta di forme, co-
perture, facciate di edifici, schermature ecc..

L'integrazione architettonica di un impianto FV ha i seguenti vantaggi:

- se I'impianto & parte integrante dell'edificio, i costi della sua struttura di supporto e
del terreno su cui insiste sono gia coperti;

- la tecnologia fotovoltaica deve essere considerata come parte integrante dell'edifi-
cio e come tale & migliore il suo funzionamento se associata ad una corretta proget-
tazione passiva dell'edificio;

- nel caso di tipologie di integrazione legate anche a soluzioni bioclimatiche, come i
sistemi di ombreggiamento e le facciate ventilate, un componente costruttivo FV pud
anche incidere direttamente sulla riduzione dei costi di gestione termica dell'edificio,
ad esempio sul raffrescamento artificiale;

- esiste un beneficio economico particolarmente interessante per gli edifici ad uso
commerciale, il consumo della maggior parte dell’'energia richiesta avviene durante il
giorno, quando questa & pil costosa.

- I'energia prodotta dal FV fa risparmiare i costi di picco dell'equivalente elettricita
acquistata dall'ente erogatore. Inoltre 'elettricita prodotta in eccedenza potra essere
ceduta dal proprietario all'ente erogatore e riacquisita all'occorrenza, in fasce piu
economiche, come quelle serali e notturne;

- | sistemi FV connessi alla rete sono piu economici di quelli non connessi non do-
vendo essere supportati da batterie e la corrente viene generata sul posto ove viene
consumata;

- Nei sistemi connessi alla rete, gli impianti FV operano in parallelo con la rete di
distribuzione elettrica, cosicché una eventuale maggiore domanda di energia se non
coperta dall'impianto FV & coperta dalla rete di distribuzione elettrica.

- Esiste infine una componente “sociale” che caratterizza questo nuovo modo di
produrre énergia: i generatori FV convenzionali sono di consuetudine di proprieta di
enti erogatori che vendono elettricita ai loro clienti. || FV integrato alla costruzione,
invece, appartiene al proprietario dell'edificio. L'energia prodotta & integralmente di

sua proprieta e sara in buona parte utilizzata direttamente dalle sue utenze. In tal




Edifici Richiesta di elettricita kWh/m“/annua
1. Centri di ricerca 36
2. Edifici per uffici (senza condizionameno) 53
3. Residenze a basso consumo energetico 15-25
4. Edifici scolastici 20
Tabella 1.

modo si creano i presupposti per un nuovo concetto di produzione locale di energia,
una sorta di distribuzione capillare del sistema produttivo composto da medi, piccoli
e piccolissimi generatori FV strettamente integrati negli elementi edilizi e nelle infra-

strutture urbane.

Tipologie fotovoltaiche applicate all’edilizia

Attualmente in Italia, 'energia prodotta da un sistema fotovoltaico connesso alla rete
& pit costosa che utilizzare direttamente I'energia della rete, l'intervento di integra-
zione fotovoltaica acquisisce un senso se si considera in positivo il costo risparmiato
per tutte le superfici coperte con materiali integrati con sistemi fotovoltaici.

Un cospicuo numero di edifici, dagli uffici agli alberghi agli edifici industriali, possono
utilizzare i sistemi FV integrati. La tipologia per uffici a causa della significativa do-
manda di energia che copre l'orario dalle 9 alle 18, e sicuramente la tipologia che
maggiormente sfrutterebbe la produzione di elettricita fornita dall'impianto FV. Signi-
ficative sono anche le applicazione fotovoltaiche applicate agli edifici industriali, com-
merciali e scolastici.

| consumi di energia, variano naturalmente, a seconda dell'utilizzazione dell'edificio
e a tal fine dovranno essere studiate appropriate valutazioni economiche per il

dimensionamento degli impianti FV da installare.

i
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Gli elementi che costituiscono un impianto FV sono i moduli. La selezione dei moduli,
le sue caratteristiche estetiche in termini di geometria, dimensione, colore, sistema di
montaggio (con telaio o senza), influira sull'intero aspetto dell'edificio e sul carattere
architettonico dell'intervento. | moduli sono I'elemento piu caratteristico e riconosci-
bile di un sistema FV. Sono abbastanza visibili dall'esterno dell'edificio e dovranno
essere generalmente posizionati in modo da evitare qualsiasi tipo di ombra che pos-
sa ridurre la loro efficienza.

La forma, il colore e la struttura delle celle e del vetro costituiscono i pit importanti
parametri estetici di un modulo FV. Il bilancio tra la quantita e la qualita del vetro e la
quantita e tipo di celle utilizzate in un modulo fa parte del processo progettuale diven-
tando rilevante sia per il modulo stesso sia per 'intero edificio. Queste caratteristiche

possono essere utilizzate come elementi di decoro ma anche funzionali.

Criteri di progettazione

Esistono tre generali categorie per integrare i sistemi FV negli edifici.

Per prima, l'integrazione nelle coperture, che possono sostituire le coperture tradi-
zionali, sia inclinate che piane, con manti di copertura speciali fotovoltaici (tegole
fotovoltaiche, coperture metalliche con fotovoltaico, ecc..). La seconda categoria ri-
guarda l'integrazione dei sistemi di facciata, sostituendo le facciate vetrate tradizio-
nali con altre integrate con sistemi FV, ed infine I'integrazione con i sistemi frangisole
e schermi solari, che potranno essere posti sia in copertura che in facciata.

Le migliori integrazioni potranno essere realizzate in edifici di nuova costruzione,
mentre in caso di ristrutturazioni I'integrazione sara pit difficile e spesso pill onerosa,
a meno che lintervento preveda di ristrutturare parti dell'edificio con altre integrate
con FV, in modo da compensare i costi manutentivi con i costi delle nuove strutture

integrate.

Le tecnologie che consentono una buona integrazione dei sistemi fotovoltaici devo-
no perseguire i seguenti requisiti:

— Estetica

— Tenuta agli“.agenti atmosferici

— Tenuta al vento

— Durata dei materiali utilizzati

— Sicurezza (costruttiva, al fuoco, elettrica, ecc...)

— Costo

296
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Sistemi integrati con le coperture

Le coperture inclinate sono generalmente preferite per il

posizionamento dei moduli FV per tre ragioni. La prima riguarda la

radiazione solare incidente, su una copertura inclinata sono facimente

posizionabili i moduli fotovoltaici inclinandoli nel modo ottimale, usual-

mente equivalente alla latitudine del luogo, variazioni di 15° avranno

un basso impatto sul rendimento complessivo dell'impianto.

Le coperture sono caratterizzate dai seguenti elementi:

— Generalmente sono privi di sistemi di schermatura

— La pendenza della copertura spesso non condiziona l'istallazione
di impianti FV

— Esteticamente e funzionalmente sono semplici da integrare

fotovoltaico



Posizione del sistema FV  Sistema Caratteristiche

1. coperture inclinate a. PannelliFVY  Combinati con il sistema strutturale
Tegole FV, flessibili e facili da applicare sia
b. Tegole FV su una copertura esistente che integrate
nel manto di copertura

2. coperture ashed a. Pannelli FV  Consentono il passaggio della luce

3. Coperture curve a. celle opache Facilita di montaggio e performanti dal
con struttura  punto di vista architettonico Sistema piu

flessibile rigido con diverso rendimento a secon-
da della diversa inclinazione dei moduli

b. pannelli FV rigidi
applicata su supporto curvo

4. Atri a. pannelli FV  Questo sistema pud essere alternato

per copertura con parti trasparenti e parti opache FV
e semitrasparenti FV.

Tabella 2.

Coperture ventilate

Le coperture sono assai piu facili da ventilare rispetto alle facciate ed il
surriscaldamento delle celle provoca meno trasmissione di calore interna in copertu-
ra rispetto ad i sistemi di facciata.

Per le coperture inclinate & necessario utilizzare un supporto esterno per montare i
moduli fotovoltaici sulla copertura del tetto.

Questo sistema consente una camera d'aria di 100 mm tra i moduli e la struttura di
copertura, che incorpora l'isolamento e i cavi di collegamento elettrico dell'impianto.
Per diverse soluzioni di lucernari le aperture a nord consentono di dissipare diretta-

mente il calore prodotto in eccesso.

Sistemi di Facciata e pareti vetrate continue

Il sistema costituito da facciata continua vetrata e FV & un sistema ormai ampiamen-
te utilizzato in numerosi edifici di prestigio. Le superfici trasparenti sono generalmen-
te con doppio vetro e le superfici opache sono realizzate con vetri opachi o pannelli
isolanti. | mod‘uli fotovoltaici sono preassembilati in fabbrica nelle unita con doppio
vetro. Il vetro esterno con FV sara di tipo temperato, intercapedine d'aria e vetro
interno; lo spessore generale sara di 300 mm. | moduli semitrasparenti fotovoltaici
avranno 'effetto di schermare parzialmente la luce ed avranno collocazione speciale

nella facciata, ove occorra ridurre parzialmente I'ingresso della luce naturale, le aree

T

Elementi FV

film protetiivo
calle fotovoltaiche
vetro infemo
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che dovranno garantire una buona visibilita potranno essere lasciate trasparenti. In-
fine le parti oscuranti potranno essere realizzate con un numero maggiore di celle
fotovoltaiche opache.

In questo tipo di tecnologia, deve essere data particolare attenzione al sistema dei
montanti generalmente in alluminio modulare in cui verranno passati i cavi per il

collegamento elettrico dei moduli FV.

Schermature fisse

Tutte le finestrature necessitano di sistemi per il controllo dell'illuminazione naturale.
Spesso vengono utilizzate tecnologie per I'ombreggiamento poste nella parte interna
dell'edificio. Lo svantaggio di tali soluzioni & la riduzione di visibilita esterna ed il
surriscaldamento della parete esterna dovuto all'irraggiamento solare diretto.

Le schermature esterne con fotovoltaico possono essere di tipo fisso o mobile, 'orienta-
mento ottimale & di circa 40° per I'ltalia. Le schermature FV normalmente sono realizzate
con un pannello (spesso in alluminio) aggettante in facciata dell'edificio posizionato su
supporti metallici per consentire il passaggio dell'acqua e la ventilazione. La distanza degli
elementi non potra essere inferire a 100 mm per consentire la ventilazione dei moduli FV.
Sui montanti potranno essere posizionali anche i cablaggi del sistema FV. Ci sono alcuni
tipo di schermatura FV montati su supporti di vetro, essi consentono una buona visione

esterna e architettonicamente risultano avere una elevata valenza estetica.

fotovoltaico



taica in facciata
e coperfura. Scuman
brand!, Olanda

13. Sistema df
sione di modull FY|
grati in facciata

Tabella 3.
Principali sistemf £
facciata

14. Facoiata confile
tegrata FV con i
vetro e camera

Conclusioni
L'integrazione architettonica del fotovoltaico offre benefici che

vanno ben oltre il risparmio energetico. L'alta valenza dell'inte-

Ventlazicre
& albggiorenin

I'edificio e al tempo stesso produrre energia pulita. caviglelinel -5

grazione FV puo incrementare notevolmente il valore estetico del-

Le moderne tecniche di costruzioni permettono I'uso di moduli di :
facciata prefabbricati che includono tutte le connessioni interne e Moduli BV 6001 230 =L1

le sue protezioni.

| risultati conseguiti dai recenti programmi di sviluppo e ricerca

internazionali e le risposte ottenute nel settore degli investimenti

AT 4T

privati fanno prevedere una notevole crescita dell'integrazione

architettonicaidel FV. Funzionale allo sviluppo di questa tecnolo-

gia & la riduzione del costo del FV, obiettivo che pud essere rag-

giunto sia con lo sviluppo di nuove strutture economiche, sia con

)
L
(2]
d
x

la realizzazione di nuovi componenti FV per I'edilizia.




Caratteristiche

Standard ed economicita durante la realizzazione, i pannelli opachi FV possono essere mescolati
a quelli trasparenti o semi trasparenti

Con camera d’aria per la ventilazione e per il passaggio dei cavi per I'impianto FV

Con guesto sistema si incrementa I'efficienza FV , conseguimento di un potenziale ombreggiamento
delle finestre (se desiderato) ma conseguente auto ombreggiamento dei moduli

Notevole interesse architettonico, incremento della resa dei moduli FV, minor utilizzo dell’'area
calpestabile dell'edificio

Possibili perdite di luce diurna

Incremento di resa del sistema FV comparato al sistema per frangisole fissi

scatola di derivazione FV

Il lancio del programma del Ministero dell'ambiente ‘Tetti Fotovoltaici' in Italia, segna
/Ic:l.:?i:monb un’occasione per incentivare il mercato nazionale e lo sviluppo delle tecnologie inte-
grate in architettura del FV.

E’ necessario che a livello nazionale si incentivi I'applicazione della legislazione esi-
stente per I'utilizzazione delle fonti energetiche rinnovabili, sia nelle nuove costruzio-
ni che nelle vecchie costruzioni. L'industria del fotovoltaico dispone ormai delle capa-
cita tecniche per realizzare prodotti innovativi edilizi per I'integrazione del FV nell'am-

biente urbano.

fotovoltaico





