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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: CRISTINA 
	tb_cognome_resp: CORNARO
	tb_denominazione_ins_ita: Life Cycle Assessment del fotovotlaico
	tb_denominazione_ins_eng: Life Cycle Assessment of photovoltaic systems
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2019/20
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	tb_codice: 
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
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	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:Il corso intende fornire le nozioni essenziali per valutare le prospettive di sviluppo sostenibile del settore fotovoltaico nel contesto dell’ economia circolare, della tecnologia e dell’'impianto normativo nazionale e internazionale.CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Lo studente approfondirà conoscenze di tipo tecnico-economico riguardanti le principali tecnologie fotovoltaiche e il loro sviluppo a livello nazionale ed internazionale. Acquisendo nozioni di progettazione, gestione e manutenzione degli impianti, lo studente, in particolare, acquisterà confidenza con gli aspetti di sostenibilità del fotovoltaico, di valutazione degli investimenti in nuovi impianti e su impianti esistenti, di innovazione tecnologica in relazione al mercato dell'energia attuale e futuro.CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:Lo studente acquisirà i mezzi necessari per la progettazione e gestione di impianti fotovoltaici in ottica di sostenibilità dei materiali e dei processi. Esperti del settore saranno coinvolti nella didattica attraverso lezioni applicative e visite sul campo al fine di avvicinare lo studente il più possibile alla realtà lavorativa di questo settore. Ciò permetterà allo studente di avvicinarsi all'ambiente lavorativo con le basi essenziali per muoversi sin dall'inizio con maggiore facilità e competenza.  AUTONOMIA DI GIUDIZIO: I concetti e le nozioni acquisite renderanno lo studente consapevole di tutte le fasi relative alla produzione di energia da fotovoltaico; dalla produzione, all'uso, alla gestione, al riuso, allo smaltimento. Queste conoscenze permetteranno di esprimere giudizi autonomi sui vari aspetti citati, creando una figura maggiormente consapevole del ciclo di vita e di sostenibilità della produzione di energia da fonte solare. ABILITÀ COMUNICATIVE:Le abilità comunicative dello studente saranno incrementate anche attraverso la discussione di progetti inerenti le tematiche affrontate. Il confronto con gli specialisti del settore, inoltre, contribuirà all'acquisizione di un lessico adeguato per l'interfacciamento con il mondo del lavoro.CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:Verranno forniti allo studente gli elementi e gli spunti utili a proseguire il proprio apprendimento anche dopo il superamento del corso, in maniera autonoma. Lo svolgimento di progetti specifici permetterà inoltre di applicare i concetti appresi aumentando l'autonomia nella gestione di problematiche connesse.  
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:The course aims to provide the essential knowledge to assess the prospects for sustainable development of the photovoltaic sector in the context of circular economy, technology and national and international regulatory system.KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will deepen technical-economic knowledge about the main photovoltaic technologies and their development at national and international level. By acquiring knowledge of plant design, management and maintenance, the student will in particular gain confidence in the aspects of sustainability of photovoltaics, assessment of investments in new plants and existing plants, technological innovation in relation to the current and future energy market.APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:The student will acquire the necessary means for the design and management of photovoltaic systems with a view to the sustainability of materials and processes. Experts in the field will be involved in teaching through application lessons and field visits in order to bring the student as close as possible to the reality of work in this sector. This will allow the student to get closer to the working environment with the essential basis to move from the beginning with greater ease and competence.MAKING JUDGEMENTS: The concepts and notions acquired will make the student aware of all the phases related to the production of energy from photovoltaics, from production, use, management, reuse, disposal. This knowledge will allow to express autonomous judgments on the various aspects mentioned, creating a figure more aware of the life cycle and sustainability of the production of energy from solar sources. COMMUNICATION SKILLS:The student's communication skills will also be increased through the discussion of projects related to the issues addressed. The comparison with specialists in the field will also contribute to the acquisition of a suitable vocabulary for interfacing with the world of work.LEARNING SKILLS:The student will be provided with the elements and cues useful to continue learning even after passing the course, in an autonomous manner. The development of specific projects will also allow the application of the concepts learned, increasing autonomy in the management of related problems.  
	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze di base di Fisica e di Economia applicata. Il corso presuppone inoltre la padronanza dei contenuti del corso di Gestione ed economia dell'Energia e Fonti rinnovabili, al fine di un corretto inquadramento strategico e interdisciplinare delle tematiche settoriali trattate.
	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge of Physics and Applied Economics. The course also presupposes mastery of the contents of the course on Energy Management and Economics and Renewable Sources, in order to ensure a correct strategic and interdisciplinary framework for the sectoral issues dealt with.
	tb_programma_ita: Il programma è suddiviso in due parti, una di carattere generale e una più specifica orientata alla applicazione dei concetti di sostenibilità ed economia circolare al settore del fotovoltaico.Parte prima (generale) –   Economia circolare e fotovoltaico1.Gli organismi internazionali e i vincoli climatici2.Climate Change. Decarbonizzazione. Accordo di Parigi3. Imprese e sostenibilità. Esternalità. Applicazione alle RES4.Quadro normativo e regolatorio5. Tecnologie fotovoltaiche emergenti. Settori applicativi6. Impatto del fotovoltaico sul mercato elettricoParte seconda (specialistica) - Sostenibilità del fotovoltaico7.Principi di conversione fotovoltaica8.Materiali, tecnologie, prestazioni dei componenti fotovoltaici9.Problematiche di sistema del fotovoltaico (gestione, controllo, due diligence)10.Fotovoltaico e smart grid11.LCA del fotovoltaico12.Il futuro del fotovoltaico: materie prime, mercato, industrie.
	tb_programma_eng: The program is divided into two parts, one of a general nature and a more specific one oriented to the application of the concepts of sustainability and circular economy to the photovoltaic sector.First part (general) - Circular and photovoltaic economy1. International organizations and climate constraints2.Climate Change. Decarbonisation. Paris Agreement3. Businesses and sustainability. Externalities. Application to RES4. Regulatory and regulatory framework5. Emerging photovoltaic technologies. Application sectors6. Impact of photovoltaics on the electricity marketSecond part (specialist) - Sustainability of photovoltaics7. Principles of photovoltaic conversion8. Materials, technologies, performance of photovoltaic components9.Problems of photovoltaic system (management, control, due diligence)10. Photovoltaics and smart grid11.LCA of photovoltaics12.The future of photovoltaics: raw materials, market, industries.
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	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
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	tb_mod_verifica_ita: La prova scritta permetterà di valutare le competenze acquisite dallo studente sui vari aspetti trattati durante il corso mentre il lavoro progettuale, probabilmente assegnato per gruppi su un aspetto applicativo permetterà di valutare la capacità di applicare i concetti acquisiti e di valutare le abilità di comunicazione.
	tb_mod_verifica_eng: The written test will allow to evaluate the competences acquired by the student on the various aspects treated during the course, while the project work, probably assigned for groups on an application aspect, will allow to evaluate the ability to apply the acquired concepts and to evaluate communication skills.
	tb_testi_ita: Principalmente appunti e slides del docente, considerando l'attualità delle tematiche trattate. E' al vaglio la possibilità di utilizzare un testo per alcuni argomenti del corso.
	tb_testi_eng: Mainly notes and slides of the teacher, considering the newness of the topics covered. The possibility of using a text for some course topics is under consideration.
	tb_biblio_ita: Alberola-Borràs, J.-A.; Baker, J. A.; De Rossi, F.; Vidal, R.; Beynon, D.; Hooper, K. E. A.; Watson, T. M.; Mora-Seró, I. Perovskite Photovoltaic Modules: Life Cycle Assessment of Pre-industrial Production Process. iScience 2018, 9, 542–   551.Brenner, W.; Adamovic, N. A circular economy for Photovoltaic waste - The vision of the European project CABRISS. 2017 40th Int. Conv. Inf. Commun. Technol. Electron. Microelectron. MIPRO 2017 - Proc. 2017, 146–  151. D’Adamo, I.; Miliacca, M.; Rosa, P. Economic Feasibility for Recycling of Waste Crystalline Silicon Photovoltaic Modules. Int. J. Photoenergy 2017, 2017, 1–  7.Desideri, U.; Proietti, S.; Zepparelli, F.; Sdringola, P.; Bini, S. Life Cycle Assessment of a ground-mounted 1778kWp photovoltaic plant and comparison with traditional energy production systems. Appl. Energy 2012, 97, 930–  943.ECONOMIA CIRCOLARE ED USO EFFICIENTE DELLE RISORSE INDICATORI PER LA MISURAZIONE DELL’ECONOMIA CIRCOLARE Documento redatto dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare in collaborazione con il Ministero dello Sviluppo Economico Documento bozza per consultazione. 2018. Elia, V.; Gnoni, M. G.; Tornese, F. Measuring circular economy strategies through index methods: A critical analysis. J. Clean. Prod. 2017, 142, 2741–   2751.European Project, S. P. CIRCUSOL : Solar power business models towards a circular economy in Europe. 2020, 1–  2.Fan, J.; Glick, S.; Paustian, K. Thesis Life Cycle Assessment and Life Cycle Cost of Photovoltaic Panels on Lake Street Parking Garage. Imaging 2014, 70–  72.Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, ISE. Photovoltaics Report, updated: 27 August 2018. 2018.Frischknecht, R.; Itten, R.; Wyss, F.; Blanc, I.; Heath, G.; Raugei, M.; Sinha, P.; Wade, A. Life Cycle Assessment of Future Photovoltaic Electricity Production from Residential - scale Systems Operated in Europe Life Cycle Assessment of Future Photovoltaic; 2015.Gerbinet, S.; Belboom, S.; Léonard, A. Life Cycle Analysis (LCA) of photovoltaic panels: A review. Renew. Sustain. Energy Rev. 2014, 38, 747–  753.Heath, G.; Sandor, D. Life Cycle Greenhouse Gas Emissions from Solar Photovoltaics (Fact Sheet), NREL (National Renewable Energy Laboratory). 2012.Ito, M. Life Cycle Assessment of PV systems. Cryst. Silicon - Prop. Uses 2012.Kalmykova, Y.; Sadagopan, M.; Rosado, L. Circular economy - From review of theories and practices to development of implementation tools. Resour. Conserv. Recycl. 2018, 135, 190–201.Kim, H.; Park, H. PV waste management at the crossroads of circular economy and energy transition: The case of South Korea. Sustain. 2018, 10.Kommalapati, R.; Kadiyala, A.; Shahriar, M. T.; Huque, Z. Review of the life cycle greenhouse gas emissions from different photovoltaic and concentrating solar power electricity generation systems. Energies 2017, 10, 1–  18.Lunardi, M.; Alvarez-Gaitan, J.; Bilbao, J.; Corkish, R. Comparative Life Cycle Assessment of End-of-Life Silicon Solar Photovoltaic Modules. Appl. Sci. 2018, 8, 1396.Raugei, M.; Bargigli, S.; Ulgiati, S. Life cycle assessment and energy pay-back time of advanced photovoltaic modules: CdTe and CIS compared to poly-Si. Energy 2007, 32, 1310–  1318. Sica, D.; Malandrino, O.; Supino, S.; Testa, M.; Lucchetti, M. C. Management of end-of-life photovoltaic panels as a step towards a circular economy. Renew. Sustain. Energy Rev. 2018, 82, 2934–   2945.Vellini, M.; Gambini, M.; Prattella, V. Environmental impacts of PV technology throughout the life cycle: Importance of the end-of-life management for Si-panels and CdTe-panels. Energy 2017, 138, 1099–  1111.Wild-Scholten, M. J. de; Veltkamp, A. C. Environmental life cycle analysis of large area dye sensitized solar modules; status and outlook. Present. 22nd Eur. Photovolt. Sol. Energy Conf. Exhib. 2007, 3, 1–  7.
	tb_biblio_eng: Alberola-Borràs, J.-A.; Baker, J. A.; De Rossi, F.; Vidal, R.; Beynon, D.; Hooper, K. E. A.; Watson, T. M.; Mora-Seró, I. Perovskite Photovoltaic Modules: Life Cycle Assessment of Pre-industrial Production Process. iScience 2018, 9, 542–   551.Brenner, W.; Adamovic, N. A circular economy for Photovoltaic waste - The vision of the European project CABRISS. 2017 40th Int. Conv. Inf. Commun. Technol. Electron. Microelectron. MIPRO 2017 - Proc. 2017, 146–  151. D’Adamo, I.; Miliacca, M.; Rosa, P. Economic Feasibility for Recycling of Waste Crystalline Silicon Photovoltaic Modules. Int. J. Photoenergy 2017, 2017, 1–  7.Desideri, U.; Proietti, S.; Zepparelli, F.; Sdringola, P.; Bini, S. Life Cycle Assessment of a ground-mounted 1778kWp photovoltaic plant and comparison with traditional energy production systems. Appl. Energy 2012, 97, 930–  943.ECONOMIA CIRCOLARE ED USO EFFICIENTE DELLE RISORSE INDICATORI PER LA MISURAZIONE DELL’ECONOMIA CIRCOLARE Documento redatto dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare in collaborazione con il Ministero dello Sviluppo Economico Documento bozza per consultazione. 2018. Elia, V.; Gnoni, M. G.; Tornese, F. Measuring circular economy strategies through index methods: A critical analysis. J. Clean. Prod. 2017, 142, 2741–   2751.European Project, S. P. CIRCUSOL : Solar power business models towards a circular economy in Europe. 2020, 1–  2.Fan, J.; Glick, S.; Paustian, K. Thesis Life Cycle Assessment and Life Cycle Cost of Photovoltaic Panels on Lake Street Parking Garage. Imaging 2014, 70–  72.Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, ISE. Photovoltaics Report, updated: 27 August 2018. 2018.Frischknecht, R.; Itten, R.; Wyss, F.; Blanc, I.; Heath, G.; Raugei, M.; Sinha, P.; Wade, A. Life Cycle Assessment of Future Photovoltaic Electricity Production from Residential - scale Systems Operated in Europe Life Cycle Assessment of Future Photovoltaic; 2015.Gerbinet, S.; Belboom, S.; Léonard, A. Life Cycle Analysis (LCA) of photovoltaic panels: A review. Renew. Sustain. Energy Rev. 2014, 38, 747–  753.Heath, G.; Sandor, D. Life Cycle Greenhouse Gas Emissions from Solar Photovoltaics (Fact Sheet), NREL (National Renewable Energy Laboratory). 2012.Ito, M. Life Cycle Assessment of PV systems. Cryst. Silicon - Prop. Uses 2012.Kalmykova, Y.; Sadagopan, M.; Rosado, L. Circular economy - From review of theories and practices to development of implementation tools. Resour. Conserv. Recycl. 2018, 135, 190–201.Kim, H.; Park, H. PV waste management at the crossroads of circular economy and energy transition: The case of South Korea. Sustain. 2018, 10.Kommalapati, R.; Kadiyala, A.; Shahriar, M. T.; Huque, Z. Review of the life cycle greenhouse gas emissions from different photovoltaic and concentrating solar power electricity generation systems. Energies 2017, 10, 1–  18.Lunardi, M.; Alvarez-Gaitan, J.; Bilbao, J.; Corkish, R. Comparative Life Cycle Assessment of End-of-Life Silicon Solar Photovoltaic Modules. Appl. Sci. 2018, 8, 1396.Raugei, M.; Bargigli, S.; Ulgiati, S. Life cycle assessment and energy pay-back time of advanced photovoltaic modules: CdTe and CIS compared to poly-Si. Energy 2007, 32, 1310–  1318. Sica, D.; Malandrino, O.; Supino, S.; Testa, M.; Lucchetti, M. C. Management of end-of-life photovoltaic panels as a step towards a circular economy. Renew. Sustain. Energy Rev. 2018, 82, 2934–   2945.Vellini, M.; Gambini, M.; Prattella, V. Environmental impacts of PV technology throughout the life cycle: Importance of the end-of-life management for Si-panels and CdTe-panels. Energy 2017, 138, 1099–  1111.Wild-Scholten, M. J. de; Veltkamp, A. C. Environmental life cycle analysis of large area dye sensitized solar modules; status and outlook. Present. 22nd Eur. Photovolt. Sol. Energy Conf. Exhib. 2007, 3, 1–  7.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Oltre al docente di riferimento si alterneranno diversi esperti per ciascuno degli aspetti trattati e le lezioni verranno impartite con l'ausilio di slides. Sono inoltre previste visite ad impianti FV e ad altre facilities che si reputeranno interessanti e utili per la formazione degli studenti.
	tb_mod_svolgimento_eng: In addition to the reference teacher, different experts will alternate for each of the aspects dealt with and the lessons will be taught with the aid of slides. There will also be visits to PV plants and other facilities that will be considered interesting and useful for student training.
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