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Energia progresso e sostenibilita

La trazione elettrica ferroviaria

Si poneva il problema di alimentare i due poli del motore: uno venne collegato alla rotaia, utilizzata come conduttore, e
uno a un contatto mobile che si spostava lungo la rete elettrica disposa sopraelevata sulla rotaia (linea aerea realizzata
con un solo conduttore). La prima vera locomotiva elettrica fu presentata da Siemens all’esposizione di Berlino (1879).

Visti i vantaggi, inizio subito la rapida diffusione della trazione elettrica sia per il trasporto in superficie (treni, tram,
filobus) che interrato (metro). Vi furono poi numerosi studi e cambiamenti dovuti alla scelta di alimentazione in corrente
continua piuttosto che alternata e la scelta del motore per I'opportuna alimentazione. La soluzione fu la linea aerea in
corrente continua, e con lo sviluppo dell’elettronica di potenza si crearono motori capaci di adattarsi all’alimentazione
scelta.

| motori elettrici hanno rendimenti elevati; la trazione elettrica consente la frenatura elettrica, che consiste nello sfruttare
le caratteristiche del motore per ridurre la velocita senza utilizzare i freni. La frenatura elettrica rigenerativa consiste
nell'utilizzare il motore elettrico come generatore, il quale sottrae en cinetica al convoglio e la riversa in rete come
elettrica.

Per i trasporti cittadini: metropolitane (minimo impatto sull'estetica ambientale ma costose), tram (alimentati da linee
aeree), tram intermodali (tram che viaggiano sia su percorsi tranviari che ferroviari) e filobus (senza rotaie, si alimentano
da una linea aerea. Ultimamente si sta pensando alla realizzazione di autobus elettrici.

Rete elettrica ferroviaria
Per i trasporti extraurbani le soluzioni attualmente in pratica sono a corrente continua o alternata, a seconda dello
Stato, e in alcuni vi sono entrambe in quanto uno & un sistema gia esistente (costoso da modificare).

Alta velocita e treni del futuro

Lo sviluppo sociale ed economico dei Paesi si basa anche sulla possibilita di trasportare velocemente persone e cose
Treni ad Alta Velocita (TAV) per il trasporto esclusivo di persone, Treni ad Alta Capacita (TAC) per il trasporto di
persone e merci. L'esigenza dell’alta velocita inizio a sentirsi negli anni '60 in Giappone; essa € oggi ritenuta un mezzo di
integrazione dei popoli sul continente e di creazione di mercati competitivi pit ampi. | progetti europei prevedono di
completare una rete europea nel 2050 problemi di interoperabilita convergenza sugli standard, soprattutto per la
sicurezza.

Una soluzione interessante & costituita dai treni a levitazione magnetica basati sull’'uso di un motore lineare, che sfrutta
I'attrazione/repulsione fra conduttori fissi e conduttori liberi di muoversi.

Rete elettrificata in c.c.

La tensione continua della linea aerea viene ottenuta utilizzando un convertitore statico che preleva la corrente alternata
dalla rete di trasmissione._ Ogni stazione di trasformazione/conversione alimenta un tratto della rete ferroviaria; i tratti
alimentati da stazioni diverse sono tra loro isolati da un tratto neutro. |l circuito di ritorno & costituito dai binari collegati a
terra; se questo non & perfettamente isolato, parte della corrente di ritorno puod interessare il terreno —> fenomeno delle
correnti vaganti corrosione delle strutture metalliche nel terreno (pericolosa come nel caso dei ferri del c.a.)

Rete elettrificata in c.a.
Due varianti: a frequenza ferroviaria e a frequenza industriale. Il ricorso a tensioni piu alte riduce le correnti e quindi
concede conduttori di sezione ridotta strutture piu leggere e meno costose.

| trasporti

La maggior parte dei trasporti utilizza come energia primaria i fossili liquidi; piu dei due terzi dell’energia va dispersa in
perdite ampi margini di miglioramento. Previsioni: la mobilita & destinata ad aumentare, viaggeremo di pit e piu
velocemente. Sia ha la necessita di un_sistema globale di trasporti in grado di sostenere uno sviluppo economico e
sociale equo e sostenibile, che rispetti la sicurezza delle persone e 'ambiente.

Si possono ipotizzare due tipi di sviluppo: sviluppo libertario (affidato alle logiche competitive di mercato e piu aperto
agli interessi individuali) e uno sviluppo regolato (soggetto a maggiori controlli governativi, che privilegino gli interessi
collettivi) lo sviluppo reale sara una via intermedia tra i due.

Il progresso e I'espansione del benessere sono accompagnati dall'acquisto di auto espansione della mobilita privata.
Cio ci riconduce a uno dei problemi piu rilevanti: 'emissione di CO»,

Le emissioni di gas serra delle fonti naturali sono quasi completamente assorbite da elementi della natura quali le piante
la natura é tale da rendere le sue emissioni nulle. A scombinare I'equilibrio sono le emissioni dovute alle attivita umane,
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Climatizzazione: condizionamento

| quattro fattori si equivalgono per importanza; vi sono accorgimenti per ridurre o evitare il ricorso al condizionamento,
quali 'aerazione notturna per abbassare di qualche °C la temperatura dell’aria e di assorbire i carichi termici del giorno
successivo, o I'uso di schermi per evitare I'ingresso di grandi quantita di energia attraverso le finestre.

Usi elettrici

E una questione di stile di vita; nel caso degli apparecchi elettrici, la loro crescente diffusione ha determinato un
crescente consumo di elettricitad. Alcune regole: non collocare frigoriferi vicino fonti di calore e controllare guarnizioni, non
inserire cibi caldi in frigo, non regolare su temperature troppo basse il frigo e il freezer, utilizzare sistemi di illuminazione
locale piuttosto che centralizzato e ricordarsi di spegnere le luci.

Acqua calda sanitaria

L'uso dell'acqua calda sanitaria € legato alle abitudini di vita degli utenti; l'uso diffuso dell’acqua calda per l'igiene
personale & uno dei grandi e recenti progressi dei popoli “ricchi” che ha portato a un miglioramento delle condizioni di
salute e all'allungamento della vita media. Occorre limitare lo spreco.

Cottura dei cibi

Non & necessario modificare le proprie abitudini culinarie, basta seguire alcune regole come: non usare quantita
eccessive d'acqua per far bollire i cibi, non usare pentole troppo grandi e pesanti dove non necessario, usare fornelli con
dimensioni coerenti con quelle della pentola, coprire sempre le pentole col coperchio (salvo quando viene richiesto
altrimenti), non aprire il forno durante la cottura, scongelare i prodotti congelati nel frigo prima della cottura.

Tecnologie consolidate e innovative
Azioni sulla domanda
1) riscaldamento: adeguato spessore di isolante (tanto maggiore quanto piu freddo € il clima della localita),
finestre ad alta efficienza (dotate di doppio vetro, ad elevata tenuta all’aria e all'acqua) e riduzione del cambio
d’aria (governato dalle persone, pochi minuti un paio di volte al giorno);

2) condizionamento: dipende dai carichi solari che penetrano attraverso le finestre e da quelli generati all’interno
dell’edificio dall’'uso di luci e apparecchiature =¥ sistemi di schermatura (interni o esterni) per le finestre. Una
nuova tecnica € I'uso dei materiali detti a cambiamento di fase, appartenenti alla famiglia delle paraffine, i quali
assorbono calore fondendosi per poi rilasciarlo a temperature pit basse =» cercano di mantenere la
temperatura ambiente;

3) illuminazione: vetrate di dimensioni adeguate (minimo = un ottavo della superficie del pavimento).

Azioni sulla produzione di energia

1) cottura dei cibi: i pit comuni sono i fornelli che rilasciano calore al cibo contenuto nelle pentole attraverso la
combustione del gas in un dispositivo detto bruciatore; la scelta del bruciatore dipende dalla forma e dalle
dimensioni della pentola ( evitare spreco di combustibile e rischio danneggiamento della pentola). Vi sono
inoltre i piani di cottura elettrici che sono dotati di un piano in vetroceramica al di sotto del quale c’é un sistema
a induzione alimentato elettricamente.

2) Acqua calda: scaldacqua piu diffusi sono quelli a gas, poi ci sono quelli dotati di resistenza elettrica che usano
un’en pregiata come quella elettrica; e infine sono particolarmente inefficienti gli impianti centralizzati. Tutt’altro
sono gli scaldacqua solari o a pompa di calore.

3) Apparecchi elettrici e di illuminazione: diffusione di elettrodomestici ad alta efficienza, cosi come le lampadine;
inoltre sempre piu diffusi i sistemi di accensione/spegnimento automatici;

4) Riscaldamento: impianti convenzionali come caldaie, impianti pit complessi come le pompe di calore, fino a
impianti molto efficienti come i pavimenti radianti; bisogna controllare adeguatamente la ventilazione;

5) Condizionamento: solitamente impianti autonomi alimentati da corrente elettrica, di basso costo ed efficienza;
interessanti e poco utilizzati sono gli impianti frigoriferi ad assorbimento.
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Laliberalizzazione elettrica

Sistema di generazione: da monopolio a sistemi privati di produzione (IP o GenCo) mercato concorrenziale, gli utenti
scelgono da chi acquistare energia.

Sistema di trasmissione: monopolio naturale (tralicci appartenenti a una sola impresa), € affidato a una societa
concessionaria (TSO), che deve garantire neutralita tra produttori e consumatori.

Sistema di distribuzione: monopolio naturale, assegnati in concessione a societa diverse (DSO), evitando conflitti tra
produttori e consumatori.

Broker: intermediari tra produttori e consumatori.
Prosumatore: soggetto in grado di consumare e produrre en elettrica sia per se che per la rete.

| consumatori possono acquistare energia elettrica dai produttori o con accordi diretti o con transazioni sul mercato della
borsa elettrica (funziona come un normale mercato per azioni). La borsa si basa su previsioni di carico, che poi possono
differire dalla realta congestione: a una linea si chiede di trasportare piu della corrente possibile aggravi di costi e
opportunita di mercato per chi deve sopperire all’en mancante.

Servizi ancillari: riguardano 'ammissibilita, la sicurezza, il controllo, etc.
Blackout: guasto sicurezza non € garantita, i produttori hanno intervallo di tempo per ripristinare la sicurezza altrimenti vi
sono altri guasti e quindi il blackout.

E aumentata la richiesta di sfruttare le fonti rinnovabili cambia I'uso della rete di distribuzione, che deve veicolare anche
I’en proveniente dai consumatori aumentano i rischi di guasto per le centrali elettriche non opportunatamente modificate
(utilizzate in modo imprevisto).

Verso le smartgrid

Nuova rivoluzione industriale, la smart grids (reti elettriche intelligenti) differisce dalle reti precedenti perché affianca
allinfrastruttura elettrica per I'energia una capillare infrastruttura informatica per I'energia, in grado di ricevere segnali e
trasmettere comandi alla maggior parte dei componenti. liberalizzazione dell'energia, che vede il consumatore
trasformato in un gestore responsabile delle proprie necessita energetiche; problema di affidabilita e sicurezza. Agli
stessi utenti va riconosciuta la liberta di trasformarsi in produttori.

Per iniziare questa rivoluzione, & necessario partire dallo smart prosumer, mettendo 'utente e i suoi interessi economici
e sociali al centro del processo di cambiamento vantaggi economici per I'utente = creazione di microreti: le microreti
sono l'insieme aggregato di utenti con capacita di generazione e con domanda flessibile, in grado di operare collegata
alla reta, ma anche di separarsi e sopravvivere in caso di bisogno e di convenienza.
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» Emissioni Italia di CO2 nel 2012: 0.46 Gt CO»

Emissioni pro-capite in Italia nel 2012*: 7.6 tCO>
Emissioni pro-capite in USA nel 2007**: 20 tCO2

Combustibile Fattore i emissione (1CO2/T])

Emissioni di COz nei processi energetici

o o o ) o Carbone 101
Fattori di emissione di diversi combustibili
(tCO2/TJ), IPCC 2006 GPL 63.1
(as naturale 56.1
Benzina 69 3
issioni di al h Concentrazione | GWP (100 anni) | Tempo di Radiative
Emissioni di altre sostanze che Périsiainada o | | forcing (W)
contribuiscono all’effetto serra atmosfera (anni)
- Metano CHa coz 383ppm o o . Variabile (5-200) 1.66
- Ossido di azoto N2O CH4 ~1800 pph 21 12 0.5
Clorofluorocarburi N20 =319ppb ¢ 810,97 114 0.16
CFC =1 pph 14010000 5250 0.34

Global warming potential - GWP- di un gas rispetto all’anidride carbonica. Si valuta in un intervallo di tempo ben
preciso (es. 100 anni) e si riferisce all'efficienza radiativa di ciascun gas, ovvero all’effetto incrementale sul RF della CO2
dovuto ad perturbazione di un 1 kg di CO2 rispetto al valore di riferimento (378 ppm nell’ultimo report di IPCC).

Radiative forcing —RF — € la variazione netta dell'irradianza alla tropopausa mantenendo invariate le temperature della
superfice terrestre e della troposfera (condizione di disequilibrio radiativo) (TAR-AR4/IPCC)

Interferenze con la diversita biologica

La biodiversita rischia di essere ridotta e danneggiata dallo sviluppo tumultuoso delle attivita umane; essa produce molti
benefici la sua riduzione e dannosa.

Usi energetici e altre attivita intaccano la biodiversita, quali la pesca indiscriminata o la scomparsa di molti habitat.

Le conseguenze immateriali

L'uso esteso dell’energia influenza anche aspetti immateriali delle attivita umane.

L'economia

Non tutti possono accedere alle risorse energetiche, a causa della loro distribuzione disuniforme sul pianeta le risorse
energetiche diventano anche risorse economiche. 4 aspetti:

- Legame fra Fabbisogno Totale di Energia (TPES) e PIL: poiché I'energia alimenta ogni attivita economica di
trasformazione e distribuzione;

- Lintensita energetica, intesa come misura dell’efficienza con cui si usa I'energia, tanto piu bassa tanto & minore
I'energia necessaria a produrre un’unita di ricchezza poiché la si € impiegata con un rendimento piu alto;

- Prezzi delle risorse energetiche: le loro vistose oscillazioni dipendono da cause fisiche, tecnologiche,
geopolitiche (regionali e mondiali) e i funzionamenti dei mercati finanziari. Un altro fattore che rende i prezzi
slegati dalla realta dei fenomeni &€ che tengono poco conto delle conseguenze dell’'uso di energia sul’ambiente
e sulla salute (dette esternalita).

- Il valore dell’'energia: ci si chiede se é correttamente misurata attraverso il denaro; Georgescu-Rogen propose
di passare a scale di valore che tenessero conto della produzione di entropia e quindi legate alle conseguenze
fisico-ambientali che derivano dal suo uso.

La qualita di vita
Quantita maggiori di energia disponibile miglioramento condizioni di vita individuale e sociale maggiore disuguaglianza
tra i ricchi e i poveri del pianeta.
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