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Quando parliamo di energia, spesso pensiamo subito alla luce che illumina la nostra stanza, al
calore che ci scalda in inverno o al movimento di una macchina che corre sulla strada. In realta,
tutte queste forme di energia hanno un’origine ben precisa, che puo essere naturale o derivata da
un processo umano. Capire da dove proviene I’energia, come la si trasforma e come passa da una
forma all’altra ¢ fondamentale per comprendere il mondo tecnologico che ci circonda.

Partiamo dal concetto di fonte di energia. Una fonte ¢ cio che permette di produrre
energia in una forma utilizzabile. La natura ci mette a disposizione diverse fonti: alcune
sono immediatamente sfruttabili, come il sole o il vento, altre devono essere trasformate
per diventare utili, come il petrolio o il carbone. Ma la distinzione piu importante non &
tanto tra le diverse sostanze o fenomeni, quanto tra il loro carattere rinnovabile o non
rinnovabile. Le fonti rinnovabili sono quelle che si rigenerano in tempi brevi, alla scala
della vita umana: il sole continuera a brillare per miliardi di anni, il vento soffia
continuamente, I’acqua dei fiumi e delle maree si muove senza sosta, e perfino la
biomassa, cioe i residui vegetali e animali, pud essere rigenerata attraverso i cicli naturali.
Le fonti non rinnovabili, invece, come il carbone, il petrolio e il gas naturale, sono
limitate: si sono formate in tempi geologici lunghissimi € non possono ricrearsi nella
stessa velocita con cui ’'umanita le consuma.

Una volta compreso questo, la vera domanda diventa: come passa I’energia da una
forma all’altra? Perché se ¢ vero che I’energia non si crea né si distrugge — come
afferma il principio di conservazione — ¢ anche vero che essa puo trasformarsi
continuamente. Pensiamo a un esempio quotidiano: quando accendiamo una lampadina,
I’elettricita non scompare, ma si trasforma in luce e in calore. Quando mangiamo un



panino, I’energia chimica contenuta nei nutrienti si trasforma in energia meccanica
quando muoviamo i muscoli, o in calore quando il corpo regola la sua temperatura.

Le centrali elettriche sono un esempio perfetto di passaggio di energia. Una centrale
termoelettrica brucia carbone o gas: in quel momento, I’energia chimica racchiusa nei
combustibili si trasforma in energia termica, cio¢ calore. Questo calore serve a scaldare
I’acqua, che diventa vapore. Il vapore, spingendo le pale di una turbina, mette in
movimento un generatore: € qui il calore diventa energia meccanica. Infine, il generatore
trasforma il movimento in energia elettrica, che ¢ quella che usiamo nelle nostre case. In
questo percorso possiamo osservare chiaramente almeno tre passaggi energetici, ciascuno
dei quali comporta inevitabili dispersioni. Non tutta 1’energia chimica del carbone, per
esempio, diventa elettricita: una parte si disperde in calore che non puo essere sfruttato,
oppure in attrito meccanico.

Il passaggio di energia non riguarda soltanto le macchine, ma anche la natura. Il sole ¢
I’origine primaria di quasi tutte le forme di energia che conosciamo sulla Terra. La luce
solare scalda 1’atmosfera e crea differenze di temperatura e pressione che fanno muovere
’aria: ed ecco il vento. Sempre il sole, scaldando I’acqua, alimenta il ciclo
dell’evaporazione e della pioggia: ecco perché i fiumi scorrono e possono muovere dighe
e turbine. Perfino i combustibili fossili, che consideriamo indipendenti, derivano in realta
da antichi organismi vegetali e animali cresciuti grazie alla luce solare milioni di anni fa.
Potremmo dire, in un certo senso, che quasi tutta I’energia che usiamo ¢ una
trasformazione indiretta dell’energia solare.

Ma se tutto puo trasformarsi, perché ci preoccupiamo tanto delle fonti di energia? Il
problema sta nei limiti e nelle conseguenze. Ogni volta che trasformiamo energia, non
tutto si mantiene nella forma utile che ci interessa: una parte viene dispersa, e soprattutto,
nel caso dei combustibili fossili, vengono emessi gas e sostanze inquinanti che alterano
I’ambiente. Ecco perché diventa fondamentale imparare a usare in maniera piu
intelligente 1’energia rinnovabile. Pensiamo a una casa dotata di pannelli solari: i raggi
del sole vengono trasformati direttamente in elettricita senza passaggi intermedi € senza
produrre inquinamento. Oppure a un impianto eolico, che sfrutta il movimento dell’aria
trasformandolo in rotazione e poi in corrente elettrica.

Questo ci porta a una riflessione pit ampia: la tecnologia non e soltanto un insieme di
strumenti, ma anche un modo per decidere come usare I’energia in modo
consapevole. Gli studenti che oggi imparano il significato delle fonti e dei passaggi di
energia saranno gli adulti che domani dovranno scegliere se puntare su un modello di
sviluppo basato ancora sulle fonti inquinanti e limitate, o se invece investire
sull’innovazione e sulla sostenibilita.

In definitiva, parlare di fonti di energia e di passaggi energetici significa osservare la vita
stessa: il nostro corpo, le macchine che usiamo, la natura che ci circonda funzionano tutti
grazie a trasformazioni invisibili ma costanti. Capire come queste trasformazioni
avvengono ci permette non solo di studiare la tecnologia, ma anche di immaginare un
futuro piu equilibrato, in cui la scienza e la responsabilita vadano di pari passo.



I passaggi di energia e il concetto di rendimento

Ogni volta che osserviamo un fenomeno naturale o una macchina costruita dall’uomo, in
realta stiamo assistendo a un continuo passaggio di energia. L’energia non scompare mai,
non si crea dal nulla e non si distrugge, ma si trasforma costantemente da una forma
all’altra. Questo principio, che puo sembrare astratto, in realta ¢ alla base della vita
quotidiana. Basta guardare un bambino che corre: I’energia chimica contenuta nel cibo
viene trasformata in energia meccanica che muove i muscoli, ma allo stesso tempo una
parte si disperde sotto forma di calore, tanto che la pelle si arrossa e il respiro accelera.
Lo stesso accade in una macchina, in un computer, in una lampadina: dietro ogni gesto
banale c’¢ una catena di trasformazioni energetiche.

Per rendere piu chiaro questo concetto, immaginiamo una pila che accende una torcia.
Dentro la pila ¢ immagazzinata energia chimica. Quando la torcia si accende, questa
energia passa attraverso un circuito elettrico e si trasforma in energia elettrica. La
lampadina riceve la corrente e la trasforma a sua volta in energia luminosa. Ma la torcia
non emette solo luce: si scalda, e quindi una parte dell’energia elettrica ¢ diventata anche
calore. Possiamo dire quindi che in ogni passaggio di energia non tutto va a finire nella
forma che ci interessa: ¢’¢ sempre una dispersione.

Questa dispersione introduce un concetto fondamentale, che in tecnologia chiamiamo
rendimento. Il rendimento non ¢ altro che il rapporto tra I’energia utile che otteniamo e
I’energia totale che abbiamo speso. Se un’automobile utilizza cento unita di energia
proveniente dalla benzina, ma solo venticinque vengono effettivamente trasformate in
movimento delle ruote, il rendimento sara del venticinque per cento. Il resto si perde in
calore del motore, rumore, attrito tra i pezzi meccanici, resistenza dell’aria. Nessuna
macchina reale ha un rendimento del cento per cento, perché la dispersione ¢ inevitabile.

Il rendimento non riguarda soltanto le macchine complesse, ma ogni fenomeno
energetico. Persino nel nostro corpo, che ¢ un sistema straordinariamente sofisticato, non
tutta I’energia del cibo diventa movimento. Una parte viene usata per mantenere costante
la temperatura corporea, un’altra per il funzionamento degli organi interni, un’altra
ancora si accumula sotto forma di riserve. Eppure, anche se a volte ci sembra uno spreco,
questa dispersione ¢ cio che rende possibile la vita, perché permette al corpo di restare in
equilibrio.

Quando parliamo di rendimento in tecnologia, la questione diventa pero cruciale. Se
pensiamo a una centrale elettrica, sappiamo che 1’energia del combustibile non viene mai
trasformata interamente in elettricita. Cio significa che per ottenere una certa quantita di
energia elettrica dobbiamo bruciare molto pit combustibile, con conseguenze sia
economiche che ambientali. Migliorare il rendimento di una centrale, anche di pochi
punti percentuali, vuol dire ridurre le emissioni, consumare meno risorse, abbassare 1
costi. Lo stesso vale per 1 motori delle automobili, per gli impianti di riscaldamento, per
qualsiasi dispositivo che utilizzi energia.



Il concetto di rendimento ci aiuta quindi a capire che non basta avere una fonte di energia,
ma ¢ fondamentale saperla sfruttare al meglio. Una lampadina a incandescenza, ad
esempio, ha un rendimento molto basso: gran parte dell’energia elettrica diventa calore,
mentre solo una piccola parte diventa luce. Per questo negli ultimi anni ¢ stata sostituita
dalle lampadine a LED, che hanno un rendimento molto piu alto, perché gran parte
dell’energia si trasforma effettivamente in luce. Questa differenza non ¢ solo un dettaglio
tecnico, ma un cambiamento reale che ha ridotto 1 consumi di milioni di famiglie.

Possiamo allora dire che il rendimento ¢ una sorta di specchio che ci mostra quanto siamo
capaci di trasformare energia senza sprecarla. Non ¢ mai perfetto, e mai lo sara, ma il
progresso tecnologico consiste anche nel cercare di avvicinarsi a un rendimento piu alto,
riducendo le perdite inevitabili. Questo vale per le grandi industrie come per le piccole
scelte quotidiane: scegliere un elettrodomestico piu efficiente, spegnere un dispositivo
quando non serve, isolare meglio una casa per non disperdere calore, sono tutte
applicazioni del concetto di rendimento alla vita di tutti i giorni.

E qui arriva una riflessione finale. Il fatto che nessuna trasformazione energetica sia
completamente efficiente ci mette davanti a un limite naturale: non possiamo pretendere
di ottenere tutto senza sprechi. Questo limite, pero, non deve essere visto come un
ostacolo, ma come uno stimolo a progettare macchine, sistemi e comportamenti che
sappiano convivere con esso. Il rendimento non ¢ solo un numero da calcolare: ¢ la
misura del nostro rapporto con I’energia e quindi con il mondo in cui viviamo.



