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Elementi fotovoltaici e Conto Energia

Le applicazioni innovative finalizzate
all'integrazione architettonica

di Claudio CAMILLERI*

egli ultimi anni la sensibilita nei confronti dello sfrutta-
mento di energie rinnovabili ha portato alla nascita di
una coscienza energetica anche nel settore edile.

L'edificio non e piu considerato come un volume energi-
voro, dotato di impianti che consumano grandi quantita di
risorse; & possibile, oggi, creare architetture che utilizzino in-
telligentemente I'energia o che addirittura la producano, at-
traverso, per esempio, I'integrazione di dispositivi fotovoltaici.

L'obiettivo di queste pagine € mostrare come la tecnologia
fotovoltaica possa armonizzarsi efficacemente nel patrimonio
edilizio urbano, extraurbano, nuovo o storico.

Definizioni principali
Un“impianto fotovoltaico”e un dispositivo atto alla produzione
di energia elettrica mediante conversione diretta della
radiazione solare, tramite I'effetto fotovoltaico; esso e composto
principalmente da un insieme di moduli fotovoltaici, uno o
pit gruppi di conversione della corrente continua in corrente
alternata e altri componenti elettrici minori.

Aifinidell'applicabilita dellatariffaincentivante competente
agli impianti fotovoltaici realizzati sugli edifici si adotta la
definizione di edificio contenuta nel D.PR.n°412/93 e s.m.i.In
particolare, per “edificio” si intende un sistema costituito dalle
strutture edilizie esterne che delimitano uno spazio di volume
definito, dalle strutture interne cheripartiscono detto volume e da
tutti gliimpianti, dispositivi tecnologici ed arredi che si trovano al
suo interno; la superficie esterna che delimita un edificio puo
confinare con tutti o alcuni di questi elementi: 'ambiente
esterno, il terreno, altri edifici. Gli edifici sono classificati in
base alla loro destinazione d'uso.

V.box per le altre definizioni principali.

Criteri generali per il riconoscimento del premio

Le applicazioni innovative finalizzate all'integrazione architet-

tonica devono rispettare tutte le seguenti condizioni:

1. gli impianti devono essere installati su edifici, cosi come
definiti dal D.PR.n°412/93;

2. le applicazioni devono utilizzare moduli fotovoltaici
speciali o componenti speciali, come a parte definiti;

3. lasuperficiefotovoltaica(sianel casodimodulofotovoltaico
speciale che nel caso di componente

4. speciale) deve rispondere ai requisiti della “completa
integrazione architettonica”;

5. le applicazioni devono interessare superfici omogenee dal
punto di vista funzionale e armoniose dal punto di vista
architettonico.

Prodotti e realizzazioni

Di seguito viene riportata una serie esemplificativa di prodotti
e realizzazioni, volta ad illustrare gli schemi funzionali e le
caratteristiche costruttive che devono contraddistinguere
le applicazioni innovative finalizzate all'integrazione
architettonica.

Coperture degli edifici

I moduli fotovoltaici sostituiscono il materiale da costruzione

convenzionale del manto di rivestimento superiore del tetto

dell'edificio, diventando parte integrante della copertura

piana o inclinata.
Dal punto di vista energetico funzionale la superficie

fotovoltaica deve:

- garantire la tenuta all'acqua e conseguente impermeabi-
lizzazione della struttura edilizia sottesa;

- garantire la tenuta meccanica necessaria (neve, vento, cari-
chi accidentali);

- non compromettere la resistenza termica dell'involucro
durante il periodo invernale, né aumentarne il carico ter-
mico estivo.

Tegole

Tegole e coppi di tipo convenzionale di materiali ceramici,
laterizio, ardesia o altro, possono essere sostituiti da speciali
tegole fotovoltaiche per assolvere la stessa funzione di
impermeabilizzazione del tetto. Queste tegole possono
ricoprire la totale o parziale superficie della copertura purché
il risultato dell'integrazione risulti omogeneo.

Esempio
Tegola speciale fotovoltaica in
laterizio o materiale ceramico

Esempio
Modulo fotovoltaico speciale per
copertura a tegole piane

Coperture coibentate

Lo strato coibentante di una copertura piana o inclinata pud
essere sostituito da specialimodulifotovoltaicila cui superficie
attiva é parte integrante di un sandwich dotato di uno strato
di isolamento termico. Questo sistema deve essere in grado
di garantire la stessa performance energetica di un manto
coibentante convenzionale, ma deve essere certificato come
modulo fotovoltaico, secondo le norme tecniche richiamate
nell’Allegato 1 al D.M.06.08.2010.

Articolista esterno alla redazione di Consulting. Per maggiori informazioni si puo visitare il sito www.gevaedizioni.it e cliccare sul bottone Consulting.
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Esempio
Modulo fotovoltaico speciale consistente in uno strato metallico e un pannello
di coibernazione termica

Coperture metalliche

La tradizionale copertura metallica di un edificio puo essere
sostituita da moduli speciali fotovoltaici la cui superficie atti-
va sia stata industrialmente laminata su lamiere metalliche. |l
profilo di una lamiera metallica fotovoltaica deve consentirne
il perfetto montaggio in copertura, garantire lo stesso grado
di impermeabilizzazione di una copertura metallica conven-
zionale e deve essere certificato come modulo fotovoltaico
secondo le norme tecniche richiamate nell’Allegato 1 al D.M.
06.08.2010.

Guaine impermeabilizzanti

Il tradizionale strato di guaina impermeabilizzante di una
copertura piana o inclinata pud essere sostituito da uno
speciale modulo fotovoltaico la cui superficie attiva sia stata
industrialmente laminata sulla guaina. A tale proposito,
questo speciale tipo di guaina deve essere certificato come
modulo fotovoltaico secondo le norme tecniche richiamate
nell’Allegato 1 al D.M.06.08.2010.

Superfici opache verticali

I moduli fotovoltaici sostituiscono il materiale di rivestimento

della facciata, diventandone parte integrante. Dal punto

di vista estetico, il modulo fotovoltaico si deve inserire

armoniosamente nel disegno architettonico dell’edificio. Dal

punto di vista energetico funzionale la superficie fotovoltaica
deve:

- garantire la tenuta all'acqua e la conseguente impermea-
bilizzazione della struttura edilizia sottesa;

- garantire una tenuta meccanica comparabile con quella
dell’elemento edilizio sostituito;

- non compromettere la resistenza termica dell'involucro
durante il periodo invernale, né aumentarne il carico ter-
mico estivo.

Nel solo caso di realizzazione di superfici verticali esterne
ventilate, e ammesso che le funzioni sopracitate possano

essere garantite dall'integrazione del modulo (anche
standard) ai componenti dell'involucro edilizio di cui fa parte.
In questo caso diventa fondamentale che le applicazioni
interessino superfici omogenee dal punto di vista funzionale
e armoniose dal punto di vista architettonico (la soluzione
deve interessare l'intera parete dell'involucro edilizio).

Coperture trasparenti o semitrasparenti

| moduli fotovoltaici trasparenti o semitrasparenti, eventual-
mente inseriti in sistemi a vetrocamera, sostituiscono superfici
trasparenti (vetro, materiali plastici, policarbonati, etc.). Si pud
trattare di moduli in cui le celle fotovoltaiche sono distanzia-
te tra di loro e contenute tra due lastre trasparenti, lasciando
filtrare la luce, oppure realizzati con la tecnologia del film sot-
tile, con la pellicola fotovoltaica opportunamente trattata per
permettere la trasparenza richiesta.

Porte, finestre e facciate trasparenti

I moduli fotovoltaici si integrano negli infissi, sostituendone
le normali specchiature. Si puo trattare di moduli semitraspa-
renti oppure opachi, purché non venga pregiudicata la fun-
zionalita del componente convenzionale integrato. Il sistema
fotovoltaico costituito dai moduli fotovoltaici speciali assolve
le funzioni di impermeabilizzazione e di tenuta meccanica.

Modalita di installazione

Sostituzione di componenti architettonici degli edifici

I moduli e i componenti speciali assumono il ruolo di compo-
nente architettonico dell’edificio quando vengono installati
sostituendo parzialmente o integralmente parti dell’edificio
altrimenti realizzate con materiali convenzionali come di se-
guito elencati e devono essere tali che, in caso di loro rimozio-
ne, I'involucro edilizio ospitante ne risulti compromesso sotto
I'aspetto funzionale.

Esempio
Modulo fotovoltaico per facciata ceramica ventilata

Vetrate

Superfici dell'edificio destinate a offrire illuminazione e tra-
sparenza a volumi e porzioni abitabili dell'edificio di qualsia-
si destinazion ed’uso, fatta eccezione per le serre. Le vetrate
fotovoltaiche possono sostituire superfici, sia totali che par-
ziali, verticali, inclinate o orizzontali dell'involucro edilizio.

Lucernai e abbaini
Porzioni trasparenti dell'involucro dell'edificio, poste in co-
pertura per offrire illuminazione ai volumi sottostanti.

Cornicioni

Elementi funzionali o decorativi, caratteriuanti il prospetto
dell'edificio e costituenti il dettaglio di attacco tra la coper-
tura e la facciata.

Marcapiani

- Elementi funzionali o decorativi orizzontali, caratterizzanti
le facciate dell'edificio, utilizzati per sottolineare l'altezza di
interpiano.

Rivestimento di parti dell’edificio

| moduli e i componenti speciali svolgono una funzione
di rivestimento di parti dell'edificio, altrimenti svolta da
componenti edilizi non finalizzati alla produzione di energia
elettrica, se vengono installati seguendo determinati criteri di
integrazione.Larimozione ditalimodulio componentispeciali
fotovoltaici comprometterebbe la perfetta funzionalita di
questa parte dell'involucro.
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Copertura a falde

La superficie fotovoltaica sostituisce lo strato superiore della
copertura inclinata, convenzionalmente destinato all'imper-
meabilizzazione e alla protezione dalle intemperie, per pro-
durre anche energia elettrica dal sole.

Coperture piane

La superficie fotovoltaica sostituisce lo strato superiore della
copertura orizzontale, sia essa praticabile o non, e comunque
convenzionalmente destinata all'impermeabilizzazione e alla
protezione dalle intemperie per produrre anche energia elet-
trica dal sole.

Facciate verticali

La superficie fotovoltaica sostituisce lo strato esterno della
superficie verticale dellinvolucro edilizio, convenzionalmente
destinata all'impermeabilizzazione e alla protezione dalle in-
temperie per produrre anche energia elettrica dal sole.

Facciate inclinate

La superficie fotovoltaica sostituisce lo strato esterno della
superficie inclinata dell'involucro edilizio, convenzionalmente
destinata all'impermeabilizzazione e alla protezione dalle in-
temperie per produrre anche energia elettrica dal sole.

Superfici continue

La superficie fotovoltaica sostituisce lo strato esterno di due
o piu superfici contigue dell'involucro edilizio (es. facciata e
copertura, due facciate adiacenti, ecc.), convenzionalmente
destinata all'impermeabilizzazione e alla protezione dalle in-
temperie per produrre anche energia elettrica dal sole.

Inserimento armonioso nel disegno architettonico
dell’edificio

Per quanto concerne la completa integrazione architettonica
degli impianti fotovoltaici, si deve privilegiare un inserimento
armonioso e omogeneo dei moduli e dei relativi componenti
di montaggio nella configurazione complessiva dell’edificio.
Tale requisito si considera soddisfatto se non si verificano
evidenti contrasti in termini di forma, colori e proporzioni tra
le parti fotovoltaiche e le parti convenzionali dell'involucro
interessato.

In definitiva, I'impianto fotovoltaico non deve in alcun
modo risultare aggiunto o posticcio rispetto all’edificio su
cui sorge e deve anzi risultare pienamente contestualizzato
rispetto ad esso. Non si devono inoltre verificare interferenze
significative, in termini di ostruzione alla radiazione solare, tra
volumi, sporgenze e dotazioni aggiuntive dell’edificio (come
ad esempio camini e antenne) e i moduli fotovoltaici. m

Altre definizioni

Modulo fotovoltaico standard

E un insieme di celle interconnesse e protette dall'ambiente esterno,
inserite tra uno strato di rivestimento anteriore trasparente e uno stra-
to di rivestimento posteriore opaco oppure trasparente, che costitui-
sce un prodotto, commercialmente disponibile, adatto a qualsiasi tipo
di applicazione terrestre e conforme alle normative tecniche riportato
nell'Allegato 1 al D.M. 06.08.2010.

Modulo fotovoltaico speciale

Si definisce modulo fotovoltaico speciale un insieme di celle fotovol-
taiche interconnesse e protette dall'ambiente esterno, assemblate in
un elemento il cuiimpiego e possibile ed efficace solo per applicazioni
di tipo architettonico. Il modulo fotovoltaico speciale deve consi-
stere in un prodotto edilizio, unico e inscindibile, commercialmente
identificabile e certificato ai sensi della normativa tecnica richiamata
nell’Allegato 1 al D.M.06.08.2010.

Componente speciale

Si definisce componente speciale un pacchetto tecnologico completo,
costituito dall'assemblaggio e dalla integrazione in un unico sistema
commercialmente identificabile dei seguenti subcomponenti:

- modulo fotovoltaico, eventualmente anche di tipo standard;

- strutture di interfaccia;

- eventuali subcomponenti funzionali aggiuntivi.

Il componente speciale deve, per sua natura, garantire la completa
integrazione architettonica del fotovoltaico, senza necessitare dell'uti-
lizzo di ulteriori componenti o sistemi. Deve, inoltre, essere concepito
in maniera tale che I'utilizzo parziale del componente (per esempio
senza il modulo fotovoltaico o anche senza uno degli altri subcompo-
nenti) comprometterebbe la funzionalita dell'involucro edilizio in cui
si inserisce.

Caratteristiche innovative

Si definiscono caratteristiche innovative l'insieme degli aspetti pro-
gettuali e realizzativi finalizzati all'integrazione del fotovoltaico in
architettura.

Completa integrazione architettonica del fotovoltaico

E I'impiego di moduli fotovoltaici e delle relative tecnologie di installa-
zione in maniera tale che questi si inseriscano completamente nell'or-
ganismo edilizio, svolgendo, oltre a quelle strettamente energetiche,
anche alcune o tutte le funzioni riferibili ad elementi e subsistemi
d'involucro convenzionali.

L'insieme dei moduli fotovoltaici, delle relative strutture d'interfaccia
e dei subcomponenti funzionali aggiuntivi associati deve sostituire
elementi tradizionali dell'edificio, assicurando la chiusura e la copertura
dello stesso.

In particolare, la superficie fotovoltaica deve:

- garantire la tenuta all'acqua e la conseguente impermeabilizzazione
della struttura edilizia;

- garantire una tenuta meccanica comparabile con quella dell’ele-
mento edilizio sostituito;

- non compromettere la resistenza termica dell'involucro durante il
periodo invernale, né aumentarne il carico termico estivo.

La completa integrazione architettonica del fotovoltaico é tale se,
dopo l'installazione, lo smontaggio dei soli moduli fotovoltaici non puo
avvenire senza compromettere la completa funzionalita dell'involucro,
comportare inaccettabili alterazioni estetiche o rendere la costruzione
non idonea all'uso.

Strutture d'interfaccia

Le strutture d'interfaccia sono rappresentate dai sistemi tecnologici e
meccanici necessari all'installazione dei moduli finalizzata alla comple-
ta integrazione architettonica. A titolo esemplificativo, appartengono
alla categoria delle strutture d'interfaccia elementi di fissaggio, connes-
sioni, raccordi con le superfici limitrofe.

Subcomponenti funzionali aggiuntivi

Sono gli elementi tecnologici compresi nel componente speciale
necessari a garantire, in collaborazione con i moduli fotovoltaici, le
prestazioni richieste alla completa integrazione (isolanti termici, giunti
di impermeabilizzazione, sistemi di fissaggio).

Componenti architettonici

Gli elementi non fotovoltaici, di tipo convenzionale, che fanno parte
integrante e caratterizzano I'involucro esterno dell’edificio, la cui rimo-
zione, anche parziale, comprometterebbe la funzionalita dell'involucro.
Appartengono a questa categoria vetrate, lucernai, abbaini, cornicioni,
marcapiani, etc., capaci di garantire una o piu delle seguenti presta-
zioni:

- impermeabilita ed idrorepellenza;

- tenuta alla precipitazioni meteoriche;

— resistenza meccanica;

- sicurezza elettrica ed antincendio;

- controllo della condensazione;

- inalterabilita rispetto agli agenti fisici, chimici e biologici;

- compatibilita generale con il resto dell'edificio.

La rivista del consulente d’azienda

anno 9 - n° 3 —maggio — giugno 2011



analisidi fatl
pal Protoco

pii per % a'"
collo Ill Kyo

Jizi
ro de el l!ll

meryi

GEVAS.r.l.

| testo attraversa tutti gli aspetti fondamentali del
fotovoltaico: dalle definizioni inerenti la sostenibilita
alle soluzioni tecnologico-applicative in progetti di spicco
europei e italiani, dalle metodologie di progettazione degli
impianti alla situazione del mercato internazionale, dalla
compravendita alla produzione di elementi, materiali e
componenti...

In piu, illustra nel dettaglio la promozione sponsorizzata nei
principali Paesi dell’'U.E. e il “Conto Energia”in Italia. Dedica
un paragrafo all'evoluzione normativa in materia di edilizia
sostenibile, evidente volonta del legislatore di promuovere
edifici “intelligenti” che autoproducano - e non disperdano —
energia.

Riserva un intero Capitolo al GSE (Gestore dei Servizi
Energetici), ponendo in evidenza il sistema di erogazione
degli incentivi e la promozione di campagne informative per
un consumo responsabile di energia elettrica. In ultimo si
sofferma in profondita sugli aspetti procedurali, normativi e
concernenti il dimensionamento degli impianti, in modo da
fornire al lettore tutti gli elementi fondamentali per operare
una corretta valutazione economico- finanziaria. A tale scopo,
di cruciale rilievo, sono riportati tre casi studio - inerenti alla
progettazione di edifici con impianto fotovoltaico annesso

- nei quali si rende l'idea di come progettare un impianto
quantificando correttamente costi e benefici.

Il volume, quindi, si dimostra concepito anche per essere

compreso da chiunque voglia cimentarsi e conoscere

- perfino per la prima volta — il sistema fotovoltaico,

consentendo di avere cognizione di causa su come

progettare, realizzare e, soprattutto, valutare i pro e i contro

per decidere preliminarmente se conviene procedere o no

con l'installazione.
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