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Ingegneria elettrica per principianti

In tutte le nostre riflessioni, la cosa a cui siamo maggiormente
interessati ¢ la potenza, o per essere piu precisi alla potenza
elettrica. Questa & costituita da due componenti elettrici, se ne
manca uno, non c'¢ pill potenza - e non succede nulla.

Tutto quello che devi fare ¢ memorizzare una formula e capirai
rapidamente le interrelazioni.

La potenza elettrica ¢ costituita da tensione elettrica e da cor-
rente elettrica. Se manca un componente, non viene fornito al-
cun servizio. L'energia elettrica viene fornita nel tempo dalla
potenza elettrica, o per essere pill preciso: per creare energia
elettrica hai bisogno di potenza elettrica ed il tempo. In altre
parole: una batteria elettrica che contiene energia puo mettere a
disposizione potenza elettrica per un periodo di tempo.

L'energia elettrica ¢ generata, immagazzinata, trasportata o tra-
sformata (consumata).

Si puo anche parlare piu semplicemente di elettricita senza che
l'errore sia troppo grande.

Un panello solare generera energia elettrica dalla luce, una bat-
teria immagazzina energia elettrica, e una serie di apparecchi
consumera quell’energia elettrica prodotta.

L'elettricita ¢ trasportata attraverso cavi o conduttori per tra-
smettere 1'energia da un luogo all'altro. Per le nostre osserva-
zioni occorrono sempre due cavi per trasmettere energia elet-
trica da un posto all'altro. Le distanze si allungano rapidamente
di due volte, perché ¢ necessario andare e tornare.

L'energia elettrica puo essere trasmessa in due modi:

Corrente continua (DC: Direct Current, ¢ come CC: corrente
continua):
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La corrente scorre come un fiume. Arriva in un filo e torna nel
secondo filo. Un cavo & positivo, un cavo negativo. La distin-
zione tra filo positivo e filo negativo indica la polarita e fa rife-
rimento alla carica elettrica presente nei fili utilizzati per tra-
smettere 1'energia elettrica.

Corrente alternata (AC: Alternating Current, ¢ come CA: cor-
rente alternata):

A differenza della corrente continua, la linea elettrica in un cir-
cuito a corrente alternata non scorre in una direzione, ma oscilla
avanti e indietro per trasportare energia. Immaginate come le
onde oceaniche. Non c'¢ un filo positivo o negativo in un cir-
cuito a corrente alternata, ma la polarita o la carica elettrica nei
fili cambiano continuamente.

La corrente alternata trasportata su lunghe distanze in modo pill
efficiente della corrente continua, ma la corrente continua ¢ ne-
cessaria quando si progetti di immagazzinare I'energia in una
batteria. Gli apparecchi possono essere progettati per utilizzare
corrente continua o alternata. Alcuni motori e lampade possono
essere alimentati a corrente alternata, ma la maggior parte delle
apparecchiature a corrente alternata (a esempio TV, radio, rou-
ter) trasformano la corrente alternata in corrente continua, pil
versatile.

La corrente alternata ¢ quindi ideale per la trasmissione di ener-
gia elettrica su lunghe distanze, mentre la corrente continua ¢
versatile e facile da gestire.

In un impianto a energia solare i panelli solari generano una
corrente continua che passa attraverso due cavi e viene imma-
gazzinata in una batteria.

I consumatori a corrente continua sono anche collegati alla bat-
teria con due cavi, in modo da poter utilizzare I'energia imma-
gazzinata nella batteria e fornire una potenza diversa (a esem-
pio luce o caffe caldo).



Se si intende fornire una batteria a corrente continua per usare
i consumatori CA (a esempio una macchina per caffé espresso
del tipo capsule o un caricatore bicicletta elettrica eBike) con la
stessa hai bisogno di un inverter che trasforme CC alla CA. Ne
riparleremo piu tardi.

Misurazione di energia elettrica

L'energia elettrica viene misurata con poche misure:

Volt (V): descrive la tensione (U), che ¢ un potenziale energe-
tico, o la forza che fa passare la corrente attraverso il cavo. Il
potenziale energetico, o volt, ¢ sempre presente, che la corrente
funzioni o meno. A esempio, un panello solare ha una tensione
VOC. Volt Open Circuit, che ¢ la tensione presente quando il
circuito rimane aperto alla luce.

Analogia con il tubo dell'acqua: i volt sono simili alla pressione
dell'acqua in un tubo da giardino. Se si collega una doccetta al
tubo da giardino e la doccetta ¢ chiusa, la pressione ¢ ancora
presente.

Ampere (A): misura la quantita di corrente (I), ossia la quantita
di elettricita trasportata attraverso un cavo. Maggiore ¢ il nu-
mero di ampere che un cavo deve trasportare, maggiore deve
essere la sezione trasversale (lo spessore) del cavo. L’ ampere
sono disponibili solo quando la corrente passa attraverso un
filo. A esempio, un panello solare ha una corrente ISC (Short
Circuit), che descrive la corrente che puo circolare senza con-
sumatori in condizioni di luce e di filo in stato di cortocircuito.

Per analogia, in un tubo d'acqua, la corrente elettrica ¢ simile
alla velocita della corrente dell'acqua. Considera la quantita to-
tale di acqua che puo trasportare un tubo. Quando un tubo ¢ pit
grande (spesso) puo trasportare pill acqua con la stessa pres-
sione. La velocita della corrente puo verificarsi solo se passa
attraverso il tubo
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Watt (W): La "potenza" elettrica (P), che ¢ la dimensione com-
binata di Volt e Ampere rappresentata nella equazione della po-
tenza. A esempio, un panello solare ha una potenza massima,
espressa in Wp, Watt peak (nel picco).

Per analogia, nel tubo dell'acqua, quanto in fretta si pud riem-
pire d'acqua un secchio.

In alcuni casi speciali, viene utilizzato anche il volt-ampere VA,
ne parleremo piu avanti.

I componenti di un impianto ad energia solare generano, imma-
gazzinano, trasportano o consumano energia elettrica. Pos-
siamo usare volt, ampere e watt per descrivere la quantita di
elettricita prodotta, immagazzinata o consumata da un oggetto.

Ecco come utilizzare i dati Volt/Ampere/Watt in un impianto
solare:

La tensione nominale, il numero di Volt, determina 1'utilita di
un componente. Se una batteria ¢ progettata per 12 Volt, puo
alimentare solo 12 Volt. Ci sono eccezioni, ma per semplificare
le cose, usate la tensione per determinare se un componente
funzionera con un altro componente.

Il numero di ampere determina la quantita di corrente prodotta/
immagazzinata/consumata a una determinata tensione. In un
impianto solare, usiamo il numero di ampere di un componente
per determinare lo spessore del filo necessario per collegarlo al
sistema. Pill energia produce o consuma un componente, pill
spesso deve essere il filo. Alcuni componenti di un impianto
solare possono avere un numero di tensione e un numero di cor-
rente, ci ritorneremo in seguito.

Il numero di watt ¢ utilizzato per determinare la quantita totale
di elettricita prodotta/immagazzinata/consumata da un compo-
nente in un dato momento. Qui ci viene in aiuto I’equazione
sulla potenza.



Quando 1'energia elettrica ¢ prodotta o consumata, il numero di
Volt e il numero di Ampere determinano il numero di Watt.
Potete vedere quanto watt produce o consuma un componente
di sistema moltiplicando il numero di ampere per il numero di
volt.

Numero di ampere x numero di volt = numero di watt
Alcuni esempi al riguardo:

e Un pannello solare che produce 10 ampere di corrente a 22
volt produce 220 watt.

e Un pannello solare che produce 3 ampere di corrente a 39
volt produce 117 watt.

e Un ventilatore che consuma 8 ampere di corrente a 12 volt
consuma 96 watt.

e Un piccolo ventilatore che consuma 3 ampere di corrente a
12 volt consuma 36 watt.

1l calcolo delle prestazioni di un componente ¢ importante per
la progettazione del nostro impianto solare, ma dobbiamo fare
un passo avanti. Quando combini il numero di Watt di un com-
ponente con il tempo che ti serve, decidi il "numero di Wat-
tora".

Potenza (W) x ore usate (h) = numero di wattore (Wh)

Esempi:

moltiplicare la potenza di un componente per il numero di ore
per le quali viene utilizzata.

e Un pannello solare da 100 watt che produce energia
elettrica per 3 ore produce 300 wattora.
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e [ pannelli solari da 500 watt che producono elettricita
per un'ora producono 500 wattora.

e [ pannelli solari da 1000 watt che producono energia
per 30 minuti producono 500 wattora.

e Un forno a microonde da 1000 watt utilizzato per
mezz'ora impiega 500 wattora.

e Un ventilatore da 100 watt utilizzato per 10 ore impiega
1000 wattora.

e UnaTV da0,5 watt in modalita standby, che non viene
utilizzata ma rimane collegata per una settimana, con-
suma 94,5 wattora.

Se vuoi misurare la capacita elettrica di una batteria, o vuoi sa-
pere quanta energia pud immagazzinare una batteria, devi de-
terminare il numero di wattora.

Le batterie vendute sul mercato sono solitamente fornite in
"ampere ore (Ah)". Questo numero indica il numero di ampere
che possono essere utilizzate in una determinata tensione in
un'ora.

Se una batteria ¢ progettata per 200 ampere-ora a 12 volt, la
batteria pud immagazzinare abbastanza energia da fornire 200
ampere di corrente a 12 volt per 1 ora.

Se si aumenta la durata del consumo, si deve ridurre gli ampere
che la batteria ¢ in grado di fornire, perché la capacita (C) della
batteria ¢ predefinita in base alla sua chimica e al suo design:

e Una batteria da 12 volt, 200 Ah puo fornire energia a
100 ampere per 2 ore.



e Una batteria da 12 volt, 200 ah, puo fornire 50 ampere
per 4 ore.

e Una batteria da 12 volt, 200 Ah, puo fornire 25 ampere
per 8 ore.

Spesso le batterie da 12 V sono espresse come 100Ah (C100) o
100Ah (C20). La capacita della batteria (C) ¢ espressa con un
numero di ore. C100 significa che la capacita di 100 Ah viene
raggiunta se utilizzata per 100 ore. Con il valore C20, la capa-
cita della batteria di 100Ah ¢ raggiunta in 20 ore. Nel primo
caso, la batteria puo fornire un ampere per 100 ore, nel secondo
puo fornire 5 ampere per 20 ore.

La capacita in wattore (Wh) di una batteria ¢ il numero di am-
pere-ora (Ah) moltiplicato per la tensione (V) della batteria:

e Una batteria da 12 volt, una batteria da 200 ampere-ora
(12 volt x 200 ampere-ora = 2400 wattore) puo fornire
2400 watt per 1 ora. Questa batteria ha un numero di
wattora: 2400 Wh.

e Una batteria da 12 volt, 50 ampere-ora (12 volt x 50
ampere-ora = 600 wattora) pud produrre 600 watt per
1 ora. Questa batteria ha un numero di wattora: 600
Wh.

Ora che siamo in grado di calcolare potenza e numero di watt,
un impianto solare sara piu facile da interpretare. In questo con-
testo, dobbiamo considerare i valori massimi possibili per l'e-
lettricita - il lato della produzione.

Ecco un esempio di utilizzo con i massimi valori possibili di un
impianto:

Un impianto solare ha 4 pannelli solari in grado di produrre 5
ampere a 20 volt ciascuno, il che significa che ogni pannello
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solare produce 100 watt (5 ampere a 20 volt = 100 watt). Esi-
stono 4 panelli e la potenza totale massima che questo impianto
solare ¢ in grado di produrre in un determinato momento ¢ di
400 Watt peak (Wp).

Con il sole pieno per 4 ore i 400 Watt panelli produrranno 1600
wattora (400 Watt x 4 ore = 1600 wattora).

La batteria destinata a essere caricata dai panelli solari & pro-
gettata per 133 ampere ore a 12 volt. Cio significa che la batte-
ria ¢ in grado di immagazzinare 1596 wattora (133 ampere-ora
x 12 volt = 1596 wattora). Questo significa che i quattro pan-
nelli solari in quattro ore di pieno sole possono caricare com-
pletamente la batteria.

Se si usa la batteria per accendere un ventilatore da 100 Watt e
un laptop da 20 Watt, si possono usare entrambi per 13,3 ore
(capacita 1596 Wh divisa per 120 Watt = 13,3 h).

Se invece si usa la batteria per alimentare una piastra di cottura
da 1200 Watt, si pu0 erogare elettricita per circa 1 ora e 20 mi-
nuti, teoricamente.

Ora, se capite le basi, possiamo usare queste formule per deter-
minare quanta energia abbiamo bisogno e quanto dovrebbe es-
sere grande il nostro impianto solare.

Si applica I'equazione della potenza elettrica

P=f*U*1I

La "f" sta per ‘funzione’ ed & un segnaposto.

Per le regole del “mondo a corrente continua” vale quanto se-
gue: f = 1. Questo trasforma Pfuiin P=U * L.

Nel "mondo a corrente alternata" ¢ diverso, ne parleremo pit
avanti.



In sintesi, si tratta di:
ampere (A) x volt (V) = watt (W), quindi P = U* |
Watt (W) x ora di utilizzo (h)= wattora (Wh)

Per le batterie: il numero di ore di ampere ora Ah * tensione V
della batteria = wattora (Wh) numero di batterie.
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Serie o parallele

Ora che comprendi Volt e Ampere, possiamo riprodurre diverse
configurazioni del cablaggio:

Seria:

E un circuito in serie. Collegare il cavo negativo di un compo-
nente A al cavo positivo di un altro componente B. Poi hai un
cavo libero positivo (da componente A) e un cavo negativo (da
componente B) di questa combinazione.

La tensione aumenta in una serie, ma la corrente non cambia. Il
numero di wattore nelle batterie non aumenta. Per i panelli so-
lari, invece, si sommano le prestazioni (due 100 panelli Wp in
serie sono 200 Wp) a doppia tensione ma lo stesso corrente.

Parallela:

Questo ¢ un circuito parallelo. Collegare il cavo negativo di un
componente A al cavo negativo di un altro componente B e il
cavo positivo al cavo positivo di un altro componente. Tutti i
poli sono connessi e non ci sono cavi liberi.

La tensione non cambia in una configurazione parallela dello
stesso componente, ma aumenta la corrente. Per le batterie, i
numeri di wattora si sommano perché la tensione rimane co-
stante, ma i numeri delle correnti si sommano.

Non c'¢ bisogno che ricordi queste configurazioni. Tieni sem-
plicemente presente che puoi cambiare la tensione e la corrente
di un sistema cablando i vari modi. Ne riparleremo piu tardi.
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