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potrei intitolare questo incontro: 

passare dalle parole ai fatti 
e i fatti sono numeri 

senza numeri, 

si parla solo a vanvera 
come (quasi) tutti i politici 

 

dovrò farvi tornare a scuola  

per un po'... 
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sollevo un ettogrammo per un metro 

in un secondo 
 

֍ energia 
E = m g h = 0.1 x 9.8 x 1 = 1 joule (J) 

lavoro contro la forza di gravità 
 

֍ potenza: flusso di energia:  

1 J al secondo = 1 watt (W) 

kiloW 1000,  MegaW un milione , GigaW un miliardo 
 

֍ consumo di potenza: 

flusso x tempo di consumo 

1 kW x 1 ora  = 1 kWh   chilowattora 

 

1 kWh = 3,600,000 J 

alzare il peso 3,600,000 volte 

in elettrologia il watt è anche pari a volt *ampere 

tensione per intensità di corrente 

 



Un'ora di ferro da stiro, microonde, lavatrice:1-2 kWh 

prezzo attuale circa 0,3 - 0,4 euro  (pochissimo!) 

è quello che pagate in bolletta 

occhio! la metà della bolletta sono tasse e spese fisse (= ladri)!!!  

 
500 euro/anno: costo energia 250 euro, 

       aumento del 30% sono circa 6 euro/mese 
 

smartphone ricarica           5 W 

televisore                            100 W 

lampadina a incandescenza   100 W 

lampadina led                     10 W 

caffettiera elettrica             500 W 

microonde                          300-900 W 

ferro da stiro                       1000-2000 W 

condizionatore                   1000-2000 W 

lavapiatti, lavapanni           2000 W 



la spesa per l'energia (circa 0.2 euro/kWh) 

ma è solo la metà della bolletta 

il resto sono tasse e furti scandalosi 

tipo "trasporto del contatore" 

e il balzello medioevale del canone TV  



cos'è la corrente elettrica? 

 

l'atomo di litio  

nucleo (fortemente ingrandito) 

tre protoni  (carica elettrica +)  

e tre neutroni 

 

due elettroni (-) vicini al nucleo 

un elettrone esterno mobile 
 

una corrente elettrica si genera quando elettroni mobili 

vengono 'spinti' a percorrere un conduttore 

sotto l'azione di un potenziale 

nei metalli: elettroni molto mobili 

 



quando passa corrente si sposta il filo 

quando si muove il filo passa corrente 

(equazioni di Maxwell) 

come trasformare una corrente 

in movimento di un corpo  



...che l'ultimo indietreggiamento del giallone...  

fosse dovuto al fatto d'aver trovato intasata la canna della latrina;... 

Ma gli elettròlogi non ne vollero sapere di una simile ipotesi,  

e sfoderarono delle equazioni differenziali:  

 che pervennero anche a integrare,  

con quale gioia del cav. Bertoloni  

si può presumere" 

 

Carlo Emilio Gadda,  

La cognizione del dolore 



un semplice motore elettrico 

Il magnete è fisso 

quando passa corrente, 

la spira di filo ruota 



   

altro aspetto importante 

la corrente che passa nel filo magnetizza il ferro 

usato per formare il magnete statore  



 

semplificando... 
 

֍ se ruota l'asse 

 si genera corrente  

 (alternatore) 
 

֍ se passa corrente  

ruota l'asse (motore)  
 

 

il resto è problema ingegneristico 

 

 



se i ragazzi di oggi giocassero col trenino elettrico... 

 

invece di rincitrullirsi in quelle fogne di delinquenti 

che sono i vari Facebook, Tiktok..... 

 



a differenza del treno, 

il motore di un'automobile richiede  

corrente elettrica generata in loco: 

BATTERIA (accumulatore) 
da ricaricare periodicamente  

con corrente elettrica da generatori 
 

due problemi: 

֍  produzione di corrente 

֍  distribuzione della corrente 
 



la dinamo! 

...ma dove vai,  bellezza in bicicletta... 
 



 

produzione di corrente: 

chi genera la rotazione? 
 

1. la forza dell'acqua  

centrali idroelettriche 
 



Centrale Bertini  

a Paderno d'Adda ,1898 

faceva funzionare  

i tram di Milano, era 

la più potente al mondo 

dopo il Niagara 

 

circa 20 MW  (cioè, niente) 

10000 ferri da stiro 
fate una gita  

a Porto d'Adda 

col naviglio di Paderno 

kW = chilowatt  1000 watt (ferro da stiro) 

MW = megawatt, un milione di watt = 1000 kW 

GW = gigawatt, un miliardo di watt, 1000 MW 



interni di centrale                       

idroelettrica 

 

gli alternatori 

 

energia idroelettrica: 

bassissimo rapporto rendimento/impatto 



L'energia idroelettrica è considerata "pulita" 
 

- i 2400 morti di Longarone e i 300 morti del Gleno... 

- i disastri ecologici delle dighe, Barbellino (Serio), Cancano (Adda)  

La voragine aperta 

dal crollo della  

diga del Gleno 

in val di Scalve 

 

l'idroelettrico 

ha un impatto 

ambientale 

devastante 



Diga di Spéccheri   

(sotto Pian delle Fugazze) 

10 milioni di metri cubi  

tracima nel 2009 

chiude una valle strettissima  

se viene giù, addio Rovereto 



Centrale idroelettrica di Santa Massenza (presso Trento) 
 

captazione di tutte le acque del bacino del Sarca  

(val Genova, Campiglio...), fiume ridotto a un rigagnolo 

traforo dell'intero Gruppo del Brenta 

ecosistema Adamello-Brenta-Molveno-Toblino compromesso 

una galleria di 150,000 metri cubi (100 morti) 

 

il tutto per 350 MW 

(pochissimo) 
 



Malga de la Mare, Parco Nazionale dello Stelvio 



 

produzione di corrente 

 
2. Vapore sotto pressione  

centrali termoelettriche 
 



 

Santa Radegonda, 1883 
la prima illuminazione 

elettrica di Milano 

 

Ingegner Colombo 
 

Carlo Emilio Gadda   

Ingegnere elettrotecnico 

prestato alla letteratura 

grande amico e utente 

del Circolo Filologico  



            gas di scarico 

                              CO2 
                                                        turbina       alternatore 

 

                                    vapore 

 

 

 

                        acqua                                            condensa del 

                                                                                vapore 

                                                                         

                                                                              acqua  

                                                   acqua                 calda 
                                                    fredda 

                    BRUCIATORE 

carbone, gasolio, GPL, rifiuti... 

Centrale termoelettrica 

corrente 



esempi di potenza installata: 
 

Montalto di Castro    policombustibile     3600 MW 

Brindisi    a carbone, dal 2021 a gas naturale   2640 MW 

                 (col che siamo legati mani e piedi a Putin) 
 

vicino a noi: Cassano d'Adda   circa 760 MW  

                  scalda l'acqua della Muzza (Adda) 
 

https://it.wikipedia.org/wiki/Centrali_elettriche_in_Italia 



 

produzione di corrente 

 
3. Vapore sotto pressione  

da centrali nucleari 

 
 



il bruciatore è sostituito da un reattore  

(fissione nucleare) che genera calore  
 

niente fumi o anidride carbonica 

50 anni di funzionamento di centinaia di centrali 

in tutti i paesi industrializzati (meno l'Italia)  

fino a 5000 MW  
 

rifiuti nucleari:  pochi metri cubi all'anno 

galleria di S.Massenza: rifiuti per 10,000 anni 
 

contro : 

miliardi di miliardi di tonnellate di CO2  

e migliaia di carri treno e autocarri per trasporto combustibile liquido 

ognuno dei quali è una piccola bomba da 30 tonnellate 

 

l'abbandono improvviso e incauto della tecnologia nucleare: 
le centrali sono rimaste vecchie e meno sicure 

e abbiamo rifiuti che non sappiamo smaltire 

https://it.wikipedia.org/wiki/Lista_di_centrali_nucleari 

 



 

produzione di corrente 

 
4. Vento, onde marine, geotermico... 

giocattoli dei bambini 
 



 

produzione di corrente 

senza spire rotanti 
 

5. Fotovoltaico 

capta l'energia solare con pannelli 

e la trasforma in energia elettrica 
 



Fotovoltaico installato in Italia: 
 

circa 22 GW  (Montalto +Brindisi = 6,3 GW) 

ma divisi su migliaia di impianti da pochi kW 

problemi :   

֍   i pannelli occupano moltissima superficie 

      circa 10 metri quadrati per 1 kW 

֍   breve durata, alto costo di investimento... 

֍   impronta CO2 non indifferente 

...e poi ci vuole il sole!!! 
 

fuori discussione per ricarica batterie auto 

vanno bene per le microapplicazioni  

(metteteveli sul tetto della casa al mare! 

acqua calda praticamente gratis!) 
 



 

Una delle più grandi centrali australiane: 

 

diverse centinaia di ettari, 126000 Mwh  

consumo annuo di 20000 case 

(una cittadina come Mortara)  

6000 kWh per casa, 16 kWh/giorno 

 

ma in Australia il territorio 

 non costa niente 

e piove poco e il sole  

picchia sempre 

 



  

- il disastro ecologico causato  

  dall'insana politica idroelettrica degli anni 1960 

 

- la gestione delle politiche energetiche  

  per decenni nulla o affidata a ministri incompetenti  

  o peggio venduti (Saragat) 

 

- l'abbandono delle centrali nucleari 

(contributo enorme al riscaldamento globale) 

politicamente inevitabile, strategicamente disastroso 

 

ne dovrem(m)o rispondere ai nostri figli 
 



 

ma veniamo al dunque... 

 

automobile "a carbonio" 

o automobile elettrica? 

 



automobile "termica" 
 

ottano+ossigeno= CO2 + acqua 

sfrutta il CALORE della reazione 

per espandere un fluido (aria) 

che spinge il pistone 

automobile "elettrica" 
 

una REAZIONE CHIMICA 

'spinge' gli elettroni  

generando corrente 

e facendo ruotare il motore 



Spesso le potenze delle automobili vengono espresse 

nelle vecchie unità di cavalli vapore (horse power, hp) 

 

1 hp = 735 W, quindi 1 kW = 1.36 hp 

 

Oggi la tendenza è a sopprimere la vecchia unità 

e esprimere la potenza nelle unità internazionali (watt) 

per esempio: 

il superbollo scatta per potenze superiori a 200 kW 

alcune super-car hanno potenze fino a 1000 hp (750 kW) 

 



gli orrori dell'automobile termica  
fattori approssimativi di efficienza 

 

0.7  secondo principio     (70%) 

0.7  efficienza del ciclo termico, attrito   (50%) 

0.2 = 200/1000  carico/portata     (10%) 

(benevolo, un SUV può pesare anche 2-3 tonnellate)  

 

per ogni euro di benzina caricata, 90 centesimi 

se ne vanno a scaldare l'atmosfera  

e a trasportare l'auto invece del carico 

 

elettrica: non ha fluido di trasmissione energia 

maggiore efficienza 

 



gli orrori dell'automobile termica  
 

30,000,000   trenta milioni di automobili 

10,000 chilometri/anno , 0.1 litri di carburante per chilometro 

trenta miliardi di litri, 100 miliardi di euro  (PIL Italia 1886 miliardi) 

2x1011 moli di ottano = 1.6x1012 moli CO2, 70 milioni di tonnellate 

5600 kJ/mole calore di combustione, 50% in calore disperso 

600 milioni di miliardi di joule a scaldare l'atmosfera 

 

ossidi di azoto e zolfo, polveri sottili 

idrocarburi aromatici (la cosiddetta "benzina verde")  

    altamente cancerogeni (era meglio il piombo) 

rilascio di rodio e palladio e altri metalli pesanti  

    dalle inutili marmitte catalitiche  

    (funzionano bene solo in autostrada) 
 

elettrica: no gas di scarico, no metalli pesanti dalle marmitte 

 



inconvenienti comuni a elettrica e termica 
 

-  migliaia di morti e centinaia di migliaia di feriti per incidenti 

-  altissimi costi sociali per: 

  -  assicurazioni,  contenzioso incidenti  

  -  riparazioni (la elettrica molto più complicata) 

  -  polveri sottili e idrocarburi aromatici da attrito pneumatici/strada 

      ultimamente cresciuti moltissimo con l'aumento della sezione  

     degli pneumatici (specialmente SUV) e il peso delle elettriche 

  -  complicazione dei sistemi , gadgets, spreco di risorse: 

     sensore pioggia, fari non si spengono, alzacristalli elettrici, 

     decine di opzioni in inutili pseudo-computer  

 



 

BATTERIA  A  IONI  LITIO 
 

   + cobalto, litio         solvente        litio, grafite − 
 





Batterie a ioni litio  
 

Peso   circa 1000 kg, max 200 Wh per kg = 200 kWh  

Ricarica: media 35 kWh   casa: 2kW, 17 ore;  

per farla in 10 min, 0,17 h, servono 200 kW    bugia  

carica veloce = spreco di energia (calore) e usura molto rapida della batteria 

Durata: 5-8 anni o 100000-150000 km 

temperatura: da -10°C a +30°C    se no servono dispositivi speciali   bugia 

(bassa T = meno efficienza) mezza bugia  

T alta: pericolo di incendio o esplosione (molto del costo va in protezioni) 

costi: 5000-25000 euro o più   

numero ricariche? fino a mille dichiarate (?) bugia 

fragilità: un tamponamento che danneggia la batteria  

               azzera il valore dell'auto     mezza bugia  
 

fantascienza: ricarica liquida, strade con piste di elettricità per ricarica, 

ricarica senza fili permanente, .... 



tutto quello che si può degradare in una batteria per automobile 



batteria da 50 kWh: contiene un ricco menù   
 

ciò che si tiene accuratamente nascosto = bugie 
 

1 kg Litio (circa 5 kg litio carbonato) 

   dosaggio farmacologico: 300 mg con pesanti effetti collaterali 

   una batteria = litio per avvelenare 10000 persone 
 

50 kg ciascuno di grafite, alluminio, rame/nichel 
 

alcuni kg di terre rare (cerio lantanio neodimio terbio disprosio) 

tossicità non appurata, ma problemi di approvvigionamento  
 

da 10 a 25 kg di cobalto 

    fabbisogno giornaliero: pochi mg 

    una batteria di auto = fabbisogno di cobalto dell'Italia intera 
 

fonte: fabioorecchini.it 
 

solventi: spesso la composizione è segreta  

 



stime richiesta: 2021, oltre 400,000 tonnellate 

il doppio del 2016, 2 milioni di tonnellate nel 2030 



 

litio 

produzione 
riserve 



Il triangolo del litio: 

Cile, Argentina e Bolivia 
 

Salar de Atacama (Cile) 

pompaggio di acque sotterranee 

in lagune di 80 chilometri quadrati  

per evaporazione  

 

al confronto  

il pompaggio del petrolio 

è una pratica innocua 

 

 



Comunità indigene di Salinas Grandes (Argentina) 

protesta contro le miniere di litio (maggio 2019)  



estrazione di cobalto:  

stati africani con enormi problemi  

di ordine etico e ecologico 

 

La “febbre del cobalto” in Congo 

 tra sfruttamento minorile  

e diritti umani violati 

 
 

 



 

distribuzione di corrente 

 

forse il problema  

più importante 
 



premessa: 

auto completamente elettrica 
 

per una autonomia da 500 km per ricarica: 

costi da 50000 a 100000 euro 

peso: minimo 2,5 tonnellate (pneumatici, polveri sottili) 
 

mercato e tecnologie tutte in rapida evoluzione 

problema ammortamento:  

auto con batteria di tipo XY, dopo 3 anni non vale più niente  

perché sono uscite le batterie di tipo YZ 

 

....'na sola!  come dicono a Napoli 



10 milioni di auto elettriche 
 

ricarica 4 volte al mese per 30 kWh = circa 100 kWh/mese-auto 

servono 12 miliardi di kWh all'anno 

da produrre in impianti per la maggior parte a carbonio 

(soprattutto in Italia che non ha nucleare) 
 

Consumo Italia 2020: 

circa 250 miliardi di kWh  di cui 15% importato (Francia nucleare) 
se tutte le auto italiane fossero elettriche  

assorbirebbero il 15% del fabbisogno nazionale 
 

esempio di sciocchezze: 

- entro il 2030, tutte le auto saranno elettriche 

- entro il 2030 ridurre a zero le emissioni di CO2   

                    (mi spiace tanto per Greta Thruberg) 

 



l'auto elettrica non risolve il problema 

 

al massimo, lo sposta 



De Bortoli, Corriere della Sera 3.10.2021 
 

(la Germania ha di recente spento molte centrali nucleari) 
 



esempio preclaro di 

stupidaggine n.1 

 

basta un urto  

in parcheggio  

e butti via la 

macchina 



esempio preclaro di 

stupidaggine n.2 

 

senza commenti 



come mai i petrolieri  

non sembrano preoccupati 

dall'auto elettrica? 

 

forece perché sanno che... 



Celle Ligure, ottobre 2021 

16.34 kWh consumati 

 

attualmente: 

1, forse 2 colonnine 

per 5000 abitanti 

 

in estate la popolazione triplica: 

per ricaricare l'auto elettrica 

scorrerà il sangue 

 



facciamo due conti (cosa che non fa mai nessuno) 
 

carica:  diciamo 100% in 1 ora 

300 chilometri di autonomia 

10000 km/anno = 35 ricariche/anno 

10.000.000 di veicoli = 350.000.000 di ricariche all'anno 

una colonnina = 2000 ricariche/anno,  

               servono 175.000 colonnine 
 

10000 km/anno ≈ 1000 litri di benzina ≈ 2500 euro/anno 

30.000.000 di veicoli = 75 miliardi di euro/anno persi   

      pensate che non ci sarebbe resistenza? 
 



ibride? 
la batteria viene in parte ricaricata  

dal movimento rotatorio del motore termico 

 

potrebbe essere una buona idea... 

il pericolo è che per pochi vantaggi 

si finisca a avere sia i problemi dell'auto termica 

che quelli dell'auto elettrica 

 

colossali spese di investimento 



  
֍ l'automobile elettrica di massa 

richiede investimenti  globali colossali 
֍ non ci sono prove che  

riduca l'inquinamento globale 
֍ non ci sono prove certe che   

riduca i consumi energetici 
֍ ci sono prove che la diffusione 

dell'auto elettrica sia un grosso rischio  
 

 



 

ma allora, professo', che dobbiamo fare? 
 

l'auto elettrica è l'ultima "moda" 

di un mondo avvitato  

su un modello assurdo 
 

ridurre di molto le emissioni di CO2 

è impossibile 
(mi spiace per Greta Truberg) 

 
 



 

l'unica automobile ecologica  

è quella che non circola  

l'unica energia verde è quella che non si consuma 

gli unici rifiuti differenziabili 

sono i rifiuti che non si generano 

 

il nostro modello di vita e sviluppo è insostenibile 

bisognerebbe cambiare modo di vivere! 
 

ma come dicevano i fratelli De Rege... 

...vai avanti tu che a me viene da ridere 

   
 



potete scaricare questa presentazione 

nel formato proiettato, o in formato esteso 

con tutti i calcoli dettagliati 

da www.angelogavezzotti.it 

...e tanti auguri agli allegri zuzzurelloni tipo G20... Glasgow.... 

che vaneggiano: 1,5 gradi.. 2 e mezzo... ori e primiera... 


