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• Gli impianti FER in Italia al 2013 hanno una potenza complessiva di oltre 50 GW a

cui corrispondono circa 112 TWh prodotti.

La GD installata in Italia al 2013
qualche informazione
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• Molti di questi impianti sono

installati nelle regioni del Sud…

• …e sulle reti di distribuzione MT

e BT
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• Il 92% degli eolici è connesso alle reti

AT 150/132 kV

• Per il FV, circa 900 MW sulla AT e

17000 sulle reti MT BT (dati 2012)
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• L’inversione di flusso si ha in una percentuale significativa di trasformatori

AT/MT (ogni Cabina Primaria - CP - ha mediamente due trasformatori)

• La situazione sta peggiorando anche in BT;

• Presto, molte Cabine Secondarie funzioneranno in inversione di flusso

Inversione di flusso:
dati Enel Distribuzione
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• FRNP non monitorate in tempo reale (DSO-Terna) e assente/difficile previsione

sul breve-medio termine � criticità su MGP e MSD:

� riduzione capacità regolante dei termoelettrici;

� incremento del fabbisogno di riserva rapida

(riserva secondaria e riserva pronta);

� bilanciamento tramite azioni rapide realizzate

su impianti programmabili con elevata capacità

di modulazione, rapidi tempi di avviamento e

limitati tempi di permanenza in servizio.
Aumento costi MSD (uplift 1.723 
Mln/€; + 32,64% rispetto al 2012)

Perché la GD complica la gestione del sistema e
delle reti di distribuzione?

• Situazioni più critiche nei periodi diurni estivi � basso carico e PV elevato.
• Difficoltà aumentate da carenze infrastrutturali delle zone in cui le FRNP sono disponibili.

�

• Se la GD supera il carico, si ha inversione di flusso

� problemi per SPI � stabilità del sistema e isola

indesiderata (sblocco voltmetrico);

� regolazione di tensione � la GD porta la tensione

a valori eccessivi nel punto di connessione

-7%

+6% +12%

85 – 103 €/MWh
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L’unica soluzione possibile…
…il passaggio alle smart grid: ICT per la rete di di stribuzione

Generazione 
Diffusa [%]

€

Impatto trascurabile

Nuovi relè

ICT

Data
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• Smart grid � completare la rete elettrica con una rete di comunicazione;

• Impiegare nuove strutture e procedure operative in grado di:

� mantenere un elevato livello di sicurezza e affidabilità del sistema;

� migliorare la gestione della GD e il controllo del carico;

� promuovere l’efficienza energetica e il coinvolgimento degli utenti finali nel mercato.
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Rete di 

distribuzione

Telecontrollo e gestione in tempo reale della rete di distribuzione MT e BT 

tramite scambio informativo tra tutti gli elementi del sistema 

(connessione “always on” tra il sistema centrale e le cabine secondarie)

Visualizzazione misure e valori di forecasting in tutti i nodi di rete

Ottimizzazione in tempo reale e in fase predittiva delle risorse di rete

Riduzione delle perdite con individuazione dinamica dell’assetto di rete ottimale

Automazione avanzata di rete (selettività logica lungo linea, 

controalimentazione automatica) in assetto radiale (o ad anello)

Telecontrollo interruttori BT con richiusura automatica condizionata

Generazione 

diffusa

Incremento dell’affidabilità del SPI mediante telescatto con logica fail-safe

Regolazione innovativa della tensione MT

Limitazione/modulazione in emergenza della potenza attiva 

immessa da ciascuna unità GD

Monitoraggio delle iniezioni da GD in tempo reale e in fase predittiva

Previsione e controllo della produzione da GD 

nella prospettiva di un dispacciamento locale

Le funzioni innovative da realizzare
sulla rete
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Le funzioni innovative da realizzare
presso gli utenti finali

��

Clienti finali

· Comunicazione dati nella rete domestica; abilitazione della demand response

· disponibilità dei dati anche da remoto (mobile, web)

· elaborazione dati per feedback efficienza energetica;

· elaborazione dati per previsioni di consumo/produzione

· ottimizzazione consumi attraverso il controllo degli elettrodomestici

Infrastruttur

e di ricarica 

dei VE

· Integrazione in rete di infrastrutture di ricarica dei VE

· localizzazione stazioni e prenotazione ricarica con ricerca ottimizzata

· integrazione sistemi car-sharing

· abilitazione pagamento diretto delle ricariche

· interfacce utente web/mobile

· alert via sms di completamento / disponibilità ricarica

· integrazione con i sistemi di gestione della rete, previsione della produzione da fonti

rinnovabili e controllo dinamico delle ricariche

Sistemi di 

accumulo
Controllo e gestione dei sistemi di accumulo

Smart city

Gestione multifunzionale degli apparati installati presso gli utenti finali 

Controllo e gestione dei sistemi di illuminazione pubblica

Controllo e gestione dei sistemi di trasporto pubblico
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• Le smart grid potranno direttamente essere fruibili dagli utenti

� Approccio multiservizi � le reti elettriche si adattano sempre più ai

bisogni dei cittadini.

• Le cabine secondarie innovative sono l’elemento di congiunzione �

potranno rendere disponibili servizi (diffusi in maniera sistematica sul

territorio) ai cittadini e alla città

• Verso centri urbani sostenibili dal punto di vista energetico, ambientale

ma anche sociale.

…dalle smart grid ai cittadini
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• Le Cabine secondarie ampiamente presenti sul territorio possono

rendere disponibili numerosi servizi (diffusi in maniera sistematica sul

territorio) ai cittadini � centri urbani sostenibili sia dal punto di vista

energetico ed ambientale sia dal punto di vista sociale.

• La nuova cabina è dotata di nuovi sistemi di operation & control, di

sensori e di tecnologie di comunicazione avanzate.

� Accedere in tempo reale a moltissime

informazioni facilitando l’analisi dei dati tra

diverse unità presenti sul territorio, coordinando le

risposte e migliorando l’efficienza del sistema.

…la cabina secondaria come elemento centrale
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• Le funzionalità/servizi di

pubblica utilità potranno

riguardare:

� energia, acqua e gas;

� mobilità e trasporti;

� ambiente;

� sicurezza;

� accesso Wi-Fi;

� educazione;

� servizi on-line.
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La tecnologia al servizio 
del vivere meglio – i servizi al cittadino
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Progetto SCUOLA:
il concept del progetto

• Il progetto SCUOLA - Smart Campus as Urban Open Labs
sperimenta un sistema evoluto per integrare in modo intelligente vari
aspetti afferenti al tema
– delle smart grid;
– dell’efficienza energetica degli involucri e impianti degli edifici;
– della generazione innovativa da fonti rinnovabili e non;
– dell’integrazione di tecnologie di comunicazione avanzate

per fornire servizi al cittadino;
– della maggior vivibilità e partecipazione alla città.

• Il cuore del progetto è la rete elettrica, che mira ad accrescere la sua
intelligenza mediante l’introduzione di innovativi sistemi di
comunicazione, di controllo e gestione, di sensoristica/
automazione/protezione, e di moderni meccanismi di attuazione ….
con l’obiettivo di supportare il funzionamento efficiente e coordinato
del sistema e di fornire vantaggi diretti ai cittadini.
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GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE!
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maurizio.delfanti@polimi.it

http://www.energia.polimi.it
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