
 

 

 

     
 

 

Avviso 1735 del 13.07.2017 MIUR 
Progetti di Ricerca Industriale e Sviluppo Sperimentale nelle 12 Aree di Specializzazione individuate dal PNR 2015-2020 

 
 

Analisi di mercato per le varie tecnologie 
in studio 

 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale D1.2 

 
 

 
 
  



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 2 di 170 
 

 

Avviso Avviso 1735 del 13.07.2017 MIUR 

Codice progetto ARS01_01259 

Nome del progetto Community Energy Storage 
Gestione Aggregata di Sistemi di Accumulo 
ŘŜƭƭΩ9ƴŜǊƎƛŀ ƛƴ tƻǿŜǊ /ƭƻǳŘ 

Acronimo ComESto 

Documento D1.2 

Tipologia Rapporto Tecnico 

Data di Rilascio 06/10/2019 

Obiettivo Realizzativo OR1 

Attività Realizzativa A1.2 

Soggetti Beneficiari Proponenti UNICAL, ENEA, FBK, EVOLVERE, TIM 

Elaborato (Nome, Cognome ς Soggetto 
Beneficiario) 

Debora Cilio (DiSPeS), Anna Pinnarelli (DIMEG) ς 
UNICAL 
Maria Valenti, Valeria Palladino ς ENEA 
Alberto Zanetti, Edoardo Gino Macchi ς FBK 
Francesco Cavallaro, Pasquale Bonanno, Pierluigi 
Romito ς TIM 
Francesco Cimino, Alessandro Burgio ς 
EVOLVERE 

Verificato (Nome, Cognome ς Soggetto 
Beneficiario) 

Gabriella Rossi - ENEA 
Francesco Cavallaro - TIM 

Approvato (Nome, Cognome ς Soggetto 
Beneficiario) 

Membri del PEB 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La riproduzione, anche parziale, di questo documento è permessa solo con l'autorizzazione scritta del Project Executive Board di progetto. 



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 3 di 170 
 

 

Indice

 
EXECUTIVE SUMMARY ............................................................................................................................................ 12 

1. PREMESSA: PROSPETTIVA STRATEGICA DI EVOLUZIONE DELLE TECNOLOGIE DI 

ACCUMULO .............................................................................................................................................................. 16 

2. INTRODUZIONE  ...................................................................................................................................................... 19 

3. METODOLOGIA DEL LA RICERCA .................................................................................................................. 21 

Ricerca Secondaria ............................................................................................................................................................. 21 

Ricerca Primaria ................................................................................................................................................................. 21 

4 PANORAMICA DEL MERCATO MONDIALE DEI SAE ............................................................................. 23 

4.1 Il Potenziale di mercato dei SAE in Italia: opportunità ed applicazioni ..................................................... 24 

4.2 Analisi delle Tecnologie di Accumulo previste da ComESto ....................................................................... 28 

4.3 Accumulo convenzionale .................................................................................................................................... 28 

Batterie 28 

Supercapacitori .............................................................................................................................................................. 38 

4.4 Accumulo non convenzionale ........................................................................................................................... 48 

Accumulo Termico: ...................................................................................................................................................... 48 

Power to Heat (P2H) .................................................................................................................................................... 50 

Accumulo idrico ............................................................................................................................................................ 53 

Pumped Hydro Storage (PHS) ð Sistemi di pompaggio idroelettrico .................................................................. 56 

Idrogeno 61 

Alcuni progetti ............................................................................................................................................................... 64 

Biodiesel da oli vegetali esausti ................................................................................................................................... 64 

5 I DRIVER DEL MERCATO: TECNOLOGIE E FATTORI ABILITANTI ................................................. 80 

5.1 Tecnologie abilitanti (TA) ................................................................................................................................... 81 

Diffusione delle FER .................................................................................................................................................... 81 

Smart & Micro Grid ..................................................................................................................................................... 89 

Energy Cloud e Cloud Computing ............................................................................................................................. 95 

5.2 Fattori Abilitanti ................................................................................................................................................. 111 

Crisi energetico ð ambientale .................................................................................................................................... 111 

Quadro normativo e policy energetiche .................................................................................................................. 114 



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 4 di 170 
 

 

Empowerment del cittadino/utente/consumatore ............................................................................................... 119 

6 IL MERCATO ELETTRICO IN ITALIA: OPPORTUNITÀ E BARRIERE .............................................. 122 

6.1 Configurazioni fisiche e virtuali ....................................................................................................................... 122 

Configurazioni Fisiche .................................................................................................................................................... 122 

Configurazioni virtuali .................................................................................................................................................... 124 

Progetto pilota UVAC ................................................................................................................................................ 125 

Progetto pilota UVAP ................................................................................................................................................ 127 

Progetto pilota UVAM ............................................................................................................................................... 128 

Il contesto internazionale: configurazioni elettriche fisiche e virtuali [88] ............................................................. 129 

6.2 Le Community Energy Storage nellõattuale scenario di mercato................................................................ 130 

7 FOCUS RDM COMESTO ....................................................................................................................................... 133 

7.1 Penetrazione delle rinnovabili nelle RdM ...................................................................................................... 133 

Dati per settore di attività .......................................................................................................................................... 140 

Autoconsumi in Italia 2018 ....................................................................................................................................... 142 

7.2 Potenzialità (elaborazione dati questionario) ................................................................................................. 143 

8 NOTE CONCLUSIVE ............................................................................................................................................. 151 

9 APPENDICE: DOMANDE QUESTIONARIO PROPENSIONE ALLõUSO DEI SISTEMI DI 
ACCUMULO ENERGETICO E FONTI RINNOVABILI .......................................................................... 153 

9.1 Executive summary............................................................................................................................................ 153 

9.2 Metodo di campionamento e sezioni del questionario ................................................................................ 154 

9.3 Informativa ai sensi dellõart. 13 Regolamento (UE) 2016/679 (RGPD) .................................................. 155 

9.4 Questionario ....................................................................................................................................................... 157 

Sezione 1: Informazioni generali e Flussi informativi ........................................................................................... 157 

Sezione 2: Ambiente ed Energia ............................................................................................................................... 160 

Sezione 3: Comunità Energetiche ............................................................................................................................. 163 

10 RIFERIMENTI ........................................................................................................................................................ 165 

 

 



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 5 di 170 
 

 

Indice delle figure 

 
FIGURA 1 - TECNOLOGIE DI ACCUMULO PREVISTE DAL PROGETTO COMESTO ............................................................................................ 13 
FIGURA 2 - TECNOLOGIE ABILITANTI (TA).......................................................................................................................................... 15 
FIGURA 3 - FATTORI ABILITANTI SAED ............................................................................................................................................. 15 
FIGURA 4: SUDDIVISIONE SAE PER SEGMENTI ..................................................................................................................................... 23 
FIGURA 5: LO SVILUPPO GLOBALE DEI SAE ......................................................................................................................................... 24 
FIGURA 7: PREZZI SAE ELETTROCHIMICI RIFERITI AL 2016 .................................................................................................................... 30 
FIGURA 6:SCHEMA BATTERIE LI-ION ................................................................................................................................................. 29 
FIGURA 10 COSTO ATTUALE IN EURO/KWH PER CICLO RIFERITO ALLE TECNOLOGIE DI ACCUMULATORI MAGGIORMENTE DIFFUSI IN ORDINE 

CRESCENTE. FBK................................................................................................................................................................... 39 
FIGURA 12 MODULO PER ACCUMULO DELLA KILOWAT LAB CON SUPERCAPACITORI E CARATTERISTICHE TECNICHE MODULO PER ACCUMULO ENERGIA 

CON SUPERCAPACITORI DELLA KILOWAT LAB ............................................................................................................................... 40 
FIGURA 11  COSTO ATTUALE IN EURO/  KWH RIFERITO ALLE TECNOLOGIE DI ACCUMULATORI MAGGIORMENTE DIFFUSI IN ORDINE CRESCENTE. FBK 40 
FIGURA 13 SUPERCAPACITORE  NINGBO NEW ENERGY TECHNOLOGY ..................................................................................................... 41 
FIGURA 14 LA TRACCIA NERA RAPPRESENTA LA POTENZA FORNITA, LA TRACCIA AZZURRA LA POTENZA GENERATA, I PICCHI SONO FORNITI DAI 

SUPERCAPACITORI. IN QUESTO CASO IL GENERATORE NON άVEDEέ I PICCHI RICHIESTI DAL CARICO (SKELETON - GROßRÖHRSDORF ς GERMANIA)
 ......................................................................................................................................................................................... 42 

FIGURA 15 VARIAZIONI DI FREQUENZA PRIMA (TRACCIA ARANCIONE) E DOPO LΩINSERIMENTO DEI SUPERCAPACITORI (TRACCIA AZZURRA) (SKELETON 

- GROßRÖHRSDORF ς GERMANIA) ........................................................................................................................................... 43 
FIGURA 16 UTILIZZO DEI SUPERCAPACITORI NELLE APPLICAZIONI UPS IN SOSTITUZIONE DELLE BATTERIE (SKELETON - GROßRÖHRSDORF ς 

GERMANIA) ......................................................................................................................................................................... 44 
FIGURA 17 MODULO A SUPERCAPACITORI 240V  (AEP COMPONENTS - NETHERLANDS) ............................................................................ 45 
FIGURA 18 SHANGHAI  - BUS ELETTRICO ALIMENTATO CON  SUPERCONDENSATORE ................................................................................... 46 
FIGURA 19  CITTÀ DI NINGBO (CINA) BUS ELETTRICO ALIMENTATO CON  SUPERCONDENSATORE. TEMPO DI CARICAMENTO 10S. ........................ 47 
FIGURA 20  L'AR VAG TREDAN ESEGUE 28 VIAGGI GIORNALIERI, UNO OGNI MEZZ'ORA. ............................................................................. 47 
FIGURA 21   L'AR VAG TREDAN IN 4 MINUTI FA IL PIENO PER 1H DI AUTONOMIA ....................................................................................... 48 
FIGURA 22: SCHEMA TECNOLOGIE DI ACCUMULO TERMICO.................................................................................................................. 49 
FIGURA 23: ESEMPI DI SISTEMI DI ACCUMULO TERMICO GIÀ IN ESERCIZIO. .............................................................................................. 49 
FIGURA 24: CATEGORIZZAZIONE DELLE OPZIONI RESIDENZIALI PER IL P2H- ............................................................................................... 50 
FIGURA 25: ANDAMENTI DELLE VENDITE DI POMPE DI CALORE IN EUROPA 2017/2018. ............................................................................ 51 
FIGURA 26: POTENZA GENERATA DA FER A LIVELLO GLOBALE PER FONTE................................................................................................. 54 
FIGURA 27: IDROELETTRICO SUDDIVISO PER SETTORE DI MERCATO. ........................................................................................................ 54 
FIGURA 29: PRODUZIONE IDROELETTRICA PER NAZIONE (DATI 2019). .................................................................................................... 55 
FIGURA 31: L'ACCUMULO DI ELETTRICITÀ DA POMPAGGIO IDROELETTRICO NEL MONDO (DATI 2018). .......................................................... 57 
FIGURA 32: CAPACITÀ AGGIUNTIVA PHS IN PROGRAMMA (PERIODO 2018-2030) PER PAESE..................................................................... 58 
FIGURA 33: TASSO DI CRESCITA DELLA CAPACITÀ DI ACCUMULO DI ELETTRICITÀ PER TECNOLOGIA DAL 2017 AL 2030. FONTE IRENA [33] .......... 59 
FIGURA 34: PREVISIONI DI CAPACITÀ ANNUALE INSTALLATA P2G E PRODUZIONE CUMULATA DI IDROGENO, PER REGIONE, 2017-2026. ............. 61 
FIGURA 35: DOMANDA POTENZIALE DI H2. ....................................................................................................................................... 62 
FIGURA 37: SCHEMA TRATTAMENTO OVE. ....................................................................................................................................... 65 
FIGURA 38: STIMA DEL VALORE DEL MERCATO GLOBALE DEI BIOFUEL AL 2023. FONTE: STATISTA 2019 [98] ................................................. 66 
FIGURA 39: MERCATO GLOBALE DEI BIOCARBURANTI AL 2022. FONTE: ZION MARKET RESEARCH, 2017 [97] .............................................. 66 
FIGURA 40: ASPETTATIVE DI CRESCITA DEL MERCATO DEL BIODIESEL AL 2022. ......................................................................................... 66 
FIGURA 41: STIMA MERCATO DEL BIODIESEL AL 2021. ....................................................................................................................... 67 
FIGURA 43: PRODUZIONE E CONSUMI DI BIODIESEL IN ITALIA (IN MIGLIAIA DI TONNELLATE). ........................................................................ 69 

file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033025
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033026
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033026
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033028
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033029
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033037
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033051
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033052


 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 6 di 170 
 

 

FIGURA 44: ANDAMENTO RACCOLTA CONOE 2010/2018. ................................................................................................................ 70 
FIGURA 45: RIPARTIZIONE SETTORI DI RACCOLTA DEGLI OVE................................................................................................................. 70 
FIGURA 47: DESTINAZIONE RECUPERO OVE RACCOLTI, ANNO 2017. FONTE: CONOE [48] ....................................................................... 71 
FIGURA 48: IL MERCATO (POTENZIALE) DEI MICRO CHP NEGLI USA, PROIEZIONE 2017-2024. .................................................................. 74 
FIGURA 49: VENDITE DI M-CHP PER PAESE, ANNI 2005-2012. [54] ..................................................................................................... 75 
FIGURA 50: POTENZIALE DI SVILUPPO M-CHP NEL TERZIARIO. ............................................................................................................... 76 
FIGURA 51: SCHEMA CONFIGURAZIONI M-CHP (NS ELABORAZIONE) ...................................................................................................... 77 
FIGURA 52: SCHEMA TA ................................................................................................................................................................ 80 
FIGURA 53: FATTORI ABILITANTI (FA) .............................................................................................................................................. 80 
FIGURA 52 ............................................................................................................................. ERRORE. IL SEGNALIBRO NON È DEFINITO. 
FIGURA 54 ISTALLAZIONI FV PREVISTE PER IL 2019. ............................................................................................................................ 82 
FIGURA 55: EVOLUZIONE DELLA CAPACITÀ FOTOVOLTAICA INSTALLATA TRA IL 2000 E IL 2018. FONTE SOLAR POWER EUROPE IN 

TAIYANGNEWS.INFO [99] ....................................................................................................................................................... 83 
FIGURA 56: CRESCITA DEL MERCATO FOTOVOLTAICO GLOBALE. ............................................................................................................. 83 
FIGURA 57: TASSO DI CRESCITA DEL SOLARE IN EUROPA. FONTE: SOLAR POWER EUROPE 2019 [60] ......................................................... 84 
FIGURA 58: VALORI DELLA POTENZA CONNESSA E NUMERO DI IMPIANTI CONNESSI PER CLASSI DI POTENZA NEL 2017. FONTE: VPSOLAR.COM [61]

 ......................................................................................................................................................................................... 85 
FIGURA 59: POTENZA INSTALLATA A LIVELLO REGIONALE IN ITALIA ς DATI 2016-2017. FONTE: CPSOLAR.COM .............................................. 85 
FIGURA 62: NUMERO IMPIANTI FV INSTALLATI IN ITALIA, CONFRONTO 2017/2018. FONTE GSE (OP.CIT.) ................................................... 87 
FIGURA 60: PREZZI FV VS PREZZI FF. FONTE SOLAR POWER EUROPE 2017 [100]. .................................................................................. 86 
FIGURA 61: TREND COSTI COMPLESSIVI IMPIANTO FV AL 2025. FONTE: VPSOLAR.COM SU DATI IRERA ........................................................ 86 
FIGURA 63: CLASSE DI POTENZA E NUMEROSITÀ DEGLI IMPIANTI FV INSTALLATI IN ITALIA: RAFFRONTO 2017-2018. FONTE: GSE ..................... 87 
FIGURA 64: EVOLUZIONE DELLA POTENZA E DELLA NUMEROSITÀ DEGLI IMPIANTI FV IN ITALIA. FONTE: GSE ................................................... 88 
FIGURA 65: EVOLUZIONE TAGLIA MEDIA IMPIANTI DAL 2008 AL 2018. FONTE:GSE (OP.CIT) ...................................................................... 88 
FIGURA 66: SMART GRID VS TRADITIONAL GRID. FONTE: MAPSGROUP.IT ................................................................................................ 89 
FIGURA 67: 2018 - MICROGRID, VALORE GLOBALE DI MERCATO (MILIARDI DI $), 2012, 2017, 2022. SOURCE: GLOBALDATA ........................ 92 
FIGURA 68:  - DEFINIZIONE DI CLOUD COMPUTING ............................................................................................................................. 96 
FIGURA 69: - MODELLO CONCETTUALE PER IL CLOUD COMPUTING SECONDO IL NIST ................................................................................ 98 
FIGURA 70: EVOLUZIONE DELLΩ9NERGY CLOUD  FONTE: NAVIGANT RESEARCH ....................................................................................... 103 
FIGURA 71: RETE DI TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE ATTUALE E MODELLO EMERGENTE DEL SISTEMA ENERGETICO ........................................ 104 
FIGURA 72: STRUTTURA DEL POWER CLOUD DOMUS ........................................................................................................................ 105 
FIGURA 73: PIATTAFORMA POWER CLOUD DOMUS .......................................................................................................................... 106 
FIGURA 74: PERCENTUALI RELATIVE ALLE PRINCIPALI INIZIATIVE PORTATE AVANTI A LIVELLO AZIENDALE ....................................................... 108 
FIGURA 75: PERCENTUALI RELATIVE ALLE PRINCIPALI BARRIERE ALLO SVILUPPO DI CLOUD IN AMBITO AZIENDALE ........................................... 109 
FIGURA 76: DIGITAL BUSINESS TRANSFORMATION SURVEY 2019 ........................................................................................................ 109 
FIGURA 77: ANOMALIE NELLA TEMPERATURA MEDIA MENSILE NEL PERIODO 2012-2017. FONTE LTECONOMY, ELABORAZIONE SUL NOAA 

NATIONAL CLIMATE DATA CENTER ......................................................................................................................................... 111 
FIGURA 78: TEMPO DI ESAURIMENTO DEL CARBON BUDGET. FONTE: NATURE ....................................................................................... 113 
FIGURA 79: OBIETTIVI CONCORDATI QUADRO 2030 CLIMA ED ENERGIA. FONTE: AUDIZIONE DEL COMMISSARIO EUROPEO PER LΩAZIONE PER IL 

CLIMA E LΩENERGIA (OP. CIT), 2019........................................................................................................................................ 115 
FIGURA 80: LINEE STRATEGICHE UE PER RAGGIUNGERE LA NEUTRALITÀ CLIMATICA ENTRO IL 2050. FONTE: AUDIZIONE DEL COMMISSARIO 

EUROPEO PER LΩAZIONE PER IL CLIMA E LΩENERGIA (OP. CIT), 2019 ............................................................................................... 115 
FIGURA81:EMISSIONI GAS SERRA PER SETTORI. FONTE IPCC IN LTECONOMI ......................................................................................... 119 
FIGURA 82: IMMISSIONE GAS SERRA IN ATMOSFERA PER SETTORE, ANNO 2016. FONTE: ISPRA - 2016 ..................................................... 120 
FIGURA 83: SCHEMA DELLE CONFIGURAZIONI FISICHE AMMESSE. ......................................................................................................... 123 
FIGURA 84: PROGETTO PILOTA UVAC ς POTENZA ABILITATA E CONTRATTUALIZZATA NEL PERIODO GIUGNO 2017-LUGLIO 2018 [4]. .............. 126 
FIGURA 85: POTENZA ABILITATA TRAMITE SOLE UNITÀ DI CONSUMO E PUNTI MISTI NEL PERIODO GIUGNO 2017-LUGLIO 2018 [4]. .................. 126 
FIGURA 86: PROGETTO PILOTA UVAP ς POTENZA ABILITATA E CONTRATTUALIZZATA NEL PERIODO DICEMBRE 2017-GIUGNO 2018 [4]. .......... 128 

file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033065
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033066
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033067
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033067
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033068
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033073
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38033074


 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 7 di 170 
 

 

FIGURA 87: PROGETTO PILOTA UVAP ςPOTENZA ABILITATA NEL PERIODO DICEMBRE 2017-GIUGNO 2018 [89] ......................................... 128 
FIGURA 88: PROGETTI PILOTA NEL MONDO [3] ................................................................................................................................ 130 
FIGURA 89: FLESSIBILITÀ IN POTENZA ED IN ENERGIA DI UN AGGREGATO DI SISTEMI DI ACCUMULO DA 10 MW, 10 MWH COMPLESSIVI, ASSERVITI 

ALLΩAUTOCONSUMO DI ENERGIA DA FOTOVOLTAICO. FONTE: RSE. ............................................................................................... 131 
FIGURA 90: DISTRIBUZIONE REGIONALE DELLA NUMEROSITÀ E DELLA POTENZA IMPIANTI FV A FINE 2018. FONTE GSE [62] .......................... 134 
FIGURA 91: DISTRIBUZIONE REGIONALE NUMERO IMPIANTI FV A FINE 2018. DATI GSE, 2018 ................................................................. 135 
FIGURA 92: DISTRIBUZIONE PROVINCIALE DEL NUMERO DEGLI IMPIANTI FV A FINE 2018. FONTE GSE ........................................................ 136 
FIGURA 93: DISTRIBUZIONE PROVINCIALE DEL NUMERO DEGLI IMPIANTI ENTRATI IN ESERCIZIO NEL 2018. FONTE GSE ................................... 136 
FIGURA 94: DISTRIBUZIONE REGIONALE DELLA POTENZA INSTALLATA A FINE 2018. FONTE GSE................................................................. 137 
FIGURA 95: POTENZA INSTALLATA NEL 2018, DISTRIBUZIONE PROVINCIALE. FONTE GSE ......................................................................... 137 
FIGURA 96: DISTRIBUZIONE PROVINCIALE POTENZA ENTRATA IN ESERCIZIO NEL 2018. GSE ...................................................................... 138 
FIGURA 97: DENSITÀ DELLA POTENZA INSTALLATA A FINE 2018 PER REGIONE. FONTE GSE ....................................................................... 139 
FIGURA 98: CAMPIONE PER REGIONE. NS ELABORAZIONE IN TABELLA E GRAFICO ..................................................................................... 143 
FIGURA 99: ZONE GEOGRAFICHE RILEVATE NEL CAMPIONE. NS ELABORAZIONE ........................................................................................ 144 
FIGURA 100: TIPO IMPIANTO DI GENERAZIONE DA FER DICHIARATO. NS ELABORAZIONE........................................................................... 144 
FIGURA 101: UTILIZZO IMPIANTO. NS ELABORAZIONE ........................................................................................................................ 145 
FIGURA 102: MOTIVI INSTALLAZIONE IMPIANTO FER. NS ELABORAZIONE .............................................................................................. 145 
FIGURA 103: DOMANDA D'OPINIONE SULLE POTENZIALITÀ DI DIFFUSIONE DELLE FER SU SCALA DOMESTICA. NS ELABORAZIONE ....................... 146 
FIGURA 104: DIFFUSIONE DEI SAE NEL CAMPIONE. NS ELABORAZIONE ................................................................................................. 146 
FIGURA 105: DIFFUSIONE SAE NEL CAMPIONE. NS ELABORAZIONE DATI CATI ...................................................................................... 147 
FIGURA 106: POTENZIALITÀ. NS ELABORAZIONE SU DATI CATI ............................................................................................................ 147 
FIGURA 107: PROPENSIONE ALL'USO DEI SAE PER TIPOLOGIA PREVISTA DA COMESTO. NS ELABORAZIONE SU DATI CATI ............................... 148 
FIGURA 108: COMUNITÀ ENERGETICHE, GRADO DI CONOSCENZA NEL CAMPIONE. NS ELABORAZIONE .......................................................... 148 
FIGURA 109: INTERESSE NELLA DIFFUSIONE DI INFORMAZIONI SULLE COMUNITÀ ENERGETICHE. NS ELABORAZIONE ........................................ 149 
FIGURA 110: PERCEZIONE DEL CAMPIONE SUI POSSIBILI VANTAGGI DELLE COMUNITÀ ENERGETICHE. NS ELABORAZIONE ................................. 149 
FIGURA 111: SCHEMA QUESTIONARIO ............................................................................................................................................ 154 
 

  



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 8 di 170 
 

 

Indice delle tabelle 
TABELLA 2: VALUTAZIONE DELLA SOSTENIBILITÀ ECONOMICA DEI SAE PER COMPONENTE ........................................................................... 26 
TABELLA 3: IL MERCATO POTENZIALE DEI SAE NEI άSERVIZI DI RETEέ ς SCENARIO CONSERVATIVO ................................................................. 27 
TABELLA 4: IL MERCATO POTENZIALE DEI SAE NEI "SERVIZI DI RETE" - SCENARIO ESPANSIVO ........................................................................ 27 
TABELLA 5: SAE ELETTROCHIMICI PREVISTI DA COMESTO ..................................................................................................................... 28 
TABELLA 6: PANORAMICA DELLE OPZIONI DI FLESSIBILITÀ DAL LATO DELLA DOMANDA, INCLUSO I PTH. ........................................................... 51 
TABELLA 7: UNITÀ DI POMPE DI CALORE VENDUTE IN EUROPA PER PAESE, ANNO: 2018. ............................................................................ 52 
TABELLA 8: UNITÀ VENDUTE DI POMPE DI CALORE VENDUTE IN EUROPA  PER PAESE, ANNO: 2017. .............................................................. 52 
TABELLA 9: DRIVER, OSTACOLI E POTENZIALITÀ DEL MERCATO DEI PHS. ................................................................................................. 58 
TABELLA 10: POTENZIALITÀ DI MERCATO DEI PHS PER TECNOLOGIA. ...................................................................................................... 59 
TABELLA 11: CONFRONTO TRA SAE. FONTE: FUEL CELLS AND HYDROGEN JOINT UNDERTAKING (2015). COMMERCIALIZATION OF ENERGY 

STORAGE IN EUROPE [40] ...................................................................................................................................................... 62 
TABELLA 12: CONFRONTO TRA DIVERSE TECNOLOGIE M.CHP DISPONIBILI (DATI 2013). ............................................................................. 77 
FONTE: FIRE  .............................................................................................................................................................................. 78 
TABELLA 13: VANTAGGI/SVANTAGGI M-CHP .................................................................................................................................... 78 
TABELLA 14: SCHEMA PROBLEMATICHE DI DIFFUSIONE DELLE FER A LIVELLO DISTRIBUITO ........................................................................... 88 
TABELLA 15: SMART E MICRO GRID - PUNTI DI FORZA E DEBOLEZZA ....................................................................................................... 93 
TABELLA 16: ATTORI COINVOLTI NELLO SVILUPPO DELLE SMART E MICRO GRID .......................................................................................... 93 
TABELLA 17 REQUISITI TECNICI E SERVIZI RIGUARDANTI IL PROGETTO PILOTA UVAC ................................................................................. 125 
TABELLA 18 REQUISITI TECNICI E SERVIZI RIGUARDANTI IL PROGETTO PILOTA UVAP ................................................................................. 127 
TABELLA 19 REQUISITI TECNICI E SERVIZI RIGUARDANTI IL PROGETTO PILOTA UVAM ............................................................................... 128 
TABELLA 20: DATI DI SINTESI 2017 - 2018. FONTE: GSE .................................................................................................................. 134 
TABELLA 21: TAGLIA MEDIA IMPIANTI FV NEL 2018 (MW). FONTE: GSE ............................................................................................. 135 
TABELLA 22: NUMEROSITÀ E POTENZA, PER PROVINCIA, IMPIANTI FV 2017-2018. FONTE: GSE .............................................................. 139 
TABELLA 23: PRODUZIONE PER PROVINCIA NELLE RDM COMESTO DEGLI IMPIANTI FV  NEL 2017 E 2018. FONTE.GSE ................................ 140 

 
  

file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38031726
file:///C:/Users/USER/Desktop/ComESto_D1%202_OR1%20V12_rev_PEB_RS_revisioni%20accolteDC.docx%23_Toc38031727


 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 9 di 170 
 

 

Abbreviazioni ed acronimi 
Abbreviazione/Acronimo Testo Esteso 

AGM Absorbent Glass Mat 

ANIE Federazione Nazionale Imprese Elettrotecniche 

APAC Asia Pacific 

API Interfaccia di Programmazione 

ARERA Autorità di Regolazione per Energia Reti e Ambiente 

ASE Altri Sistemi Esistenti 

BEV Battery Electric Vehicle 

BNEF Bloomberg New Energy Finance 

CAGR Compound Annual Growth Rate 

CAPEX CAPital EXpenditure 

CATI Computer Assisted Telephone Interview 

CAWI Computer Assisted Web Interviewing 

CAES Compressed Air Energy Storage 

CES Community Energy Storage 

CONOE Consorzio Nazionale raccolta Oli Esausti 

CPV Concentrated Photo Voltaic 

CPU Central Processing Unit 

CSP Concentrated Solar Power 

DB Digital Business 

DoD Depth of Discharge 

DR Demand Response 

EDA Event Driven Architecture 

EC2 Elastic Computer Cloud 

E&SG Energy and Strategy Energy Group 

EHPA Associazione Europea Pompe di Calore 

FA Fattori Abilitanti 

FER Fonti Energetiche Rinnovabili 

FF Fonti energetiche di origine Fossile 

FRNP Fonti Rinnovabili Non Programmabili 

FV Fotovoltaico 

GMI Global Market Insights 

GSE Gestore dei Servizi Energetici 

H2 Idrogeno 

IaaS Infrastructure as a Service 

IAFRNP Impianti Alimentati a Fonti Rinnovabili Non Programmabili  

ICN Information Centric Networking 
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IEA International Energy Agency 

ILUC Indirect Land Use Change 

IPCC Intergornmental Panel on Climate Change 

ISPRA Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale 

LCOS Levelized Cost Of Storage 

LEC Local Energy Community 

LHTES Latent Heat Thermal Energy storage 

Li-ion Batterie Ioni di Litio 

m-CHP Micro Cogeneration Heat and Power 

MENA Middle East and North Africa 

MISE Ministero dello Sviluppo Economico 

MSD Mercato dei Servizi di Dispacciamento 

MSH Multiple Site Heating 

NFER Nuove Fonti Energetiche Rinnovabili 

NHA National Hydropower Association 

NIST National Institute of Standard and Technology 

OVE Olio Vegetale Esausto 

PaaS Platform as a Service 

PEM Proton Exchange Membrane 

PHEV Plug In Electric Vehicle 

PHS Pumped Hydro Storage 

PEMFC Proton Exchange Membrane Fuel Cell 

PGD Paradigma di Generazione Distribuita 

PNIEC Piano Nazionale Integrato Energia e Clima 

POD Punto di Prelievo 

PoliMi Politecnico di Milano 

P2G Power to Gas 

P2H Power to Heat 

P2P Power to Power 

QoS Quality of Service 

RDEE Riconversione Diretta Energia Elettrica 

RdM Regioni del Meridione 

SaaS Software as a Service 

SAED Sistemi di Accumulo Energetico Distribuito 

SAE Sistemi di Accumulo Energetico 

SAEV Sistemi di Accumulo Energetici Virtuali 

SAP Sistemi di Autoproduzione 

SAT Sistemi di Accumulo Termico 
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SEN Strategia Energetica Nazionale 

S&MG Smart and Micro Grid 

SEESEU Sistemi Esistenti Equivalenti ai Sistemi Efficienti di Utenza 

SEU Sistemi Efficienti di Utenza 

SDC Sistemi di Distribuzione Chiusi 

SHD Solar District Heating 

SHTES Sensible Heat Thermal Energy Storage 

SLAs Service Level Agreements 

SMES Superconducting Magnetic Energy Storage 

SOEC Solid Oxide Electrolyser Cell 

SOFC Solid Oxide Fuel Cell 

SSH Single Site Heating 
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SSPC Sistemi Semplici di Produzione e Consumo 

S3 Simple Storage Service 

TA Tecnologie Abilitanti 

TcES Thermochemical Energy Storage 

UVAC Unità Virtuali Abilitate di Consumo 
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EXECUTIVE SUMMARY 

Il presente documento, deliverable del progetto ComESto, sintetizza i risultati delle attività condotte 
ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ мΦн όάAnalisi delle potenzialità di mercato italiano, europeo e internazionale 
per le tecnologie destinate alla realizzazione di sistemi di accumulo distribuito e di sistemi ibridiέύ 
ŘŜƭƭΩhōƛŜǘǘƛǾƻ wŜŀƭƛȊȊŀǘƛǾƻ м όhwмύ. 

In linea con gli obiettivi progettuali, le attività condotte sono state finalizzate allo studio del potenziale 
di mercato, nazionale, europeo ed internazionale, delle tecnologie atte alla realizzazione di sistemi di 
accumulo distribuito e di sistemi ibridi. 

Il mercato delle tecnologie per realizzazione di sistemi di accumulo (energetico) distribuito (SAED) e di 
sistemi ibridi, è caratterizzabile nel tempo e nello spazio, rispettivamente, dalla velocità e dalla 
profondità di penetrazione con le quali gli Impianti Alimentati a Fonti Rinnovabili Non Programmabili 
(IAFRNP) si diffondono nei sistemi elettrici nazionali, ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ƻǊƳŀƛ ŀǾǾƛŀǘŀ ŦŀǎŜ Řƛ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ 
energetica.  
Sotto il profilo tecnologico, questo mercato si caratterizza anche per le funzioni che i Sistemi di 
Accumulo Energetico (SAE) Distribuiti (SAED) geograficamente - in aree più o meno ampie del territorio 
e interconnessi tra loro dalla rete elettrica di distribuzione- sono chiamati a svolgere, cooperando tra 
loro e operando come Sistemi di Accumulo Energetici Virtuali (SAEV). Tali funzioni vanno dalla 
compensazione della eventuale non programmabilità delle Fonti Energetiche Rinnovabili (FER), con le 
quali si alimentano i relativi impianti di generazione, al supporto che possono offrire nella gestione 
ottimale dei sistemi elettrici nazionali nel loro complesso (riduzione delle congestioni, controllo dei 
flussi di potenza nelle reti di distribuzione, livellamento dei diagrammi di carico, supporto alle rampe di 
carico netto, supporto al Demand Response ecc.). Un profilo, quello tecnologico, che determina una 
caratterizzazione del mercato tanto complessa quanto variegate sono le varie tipologie di SAE 
(convenzionali e non convenzionali; elettrochimiche, elettriche ecc.) e complesse le tecnologie dei 
sistemi ibridi (nanogrid) -posti a valle del contatore installato nel punto di prelievo (POD) ovvero 
άbehind the ƳŜǘŜǊέ - necessari ad accoppiare tra loro vari tipi di SAE e FER appartenenti al singolo 
utente.  
 
Il mercato che verrà analizzato sin da subito, lascia intravedere diverse potenzialità derivanti dalle 
opportunità di realizzare, grazie alle nanogid, SAED in combinazione con IAFRNP, gestiti in forme più o 
meno spinte di Comunità Energetiche, capaci di contribuire a garantire ai sistemi elettrici nazionali i 
necessari livelli di adeguatezza, sicurezza e resilienza; una complessità che, quindi, si riflette anche nella 
concreta possibilità di coinvolgere attivamente gli utenti del sistema elettrico per ŘŀǊ Ǿƛǘŀ ŀƭƭΩŀǳǎǇƛŎŀǘƻ 
άNew Deal for Energy Consumersέ [1]. 
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Figura 1 - Tecnologie di accumulo previste dal Progetto ComESto 

 
FONTE: Nostra Elaborazione 

Per poter avere una stima del potenziale mercato delle tecnologie per realizzare i SAED e i sistemi ibridi, 
iƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǊŜŎƛǇǊƻŎŀΣ si è ritenuto opportuno preliminarmente analizzare il mercato dei 
Sistemi di Accumulo Energetico (SAE) sotto diversi punti di vista (geografico - internazionale/nazionale; 
delle applicazioni - residenziale/non residenziale; delle finalità - ŀŎŎǳƳǳƭƻ άŎƻƳŜ ǊƛǎŜǊǾŀέ / accumulo 
άŎƻƳŜ ǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ ǊŜǘŜέΤ ǎǇŀȊƛƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ - mercato passato/mercato futuro; tecnologico ς accumulo 
convenzionale/accumulo non convenzionale). Successivamente, si è guardato anche alla diffusione, 
progressiva ed inesorabile delle FER, e soprattutto delle FRNP (la solare in particolare) che, nonostante 
ƭŀ ŎǊƛǎƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ƎƭƻōŀƭŜ Řŀƭ нллу ƛƴ ǇƻƛΣ Ƙŀ Ŏƻƴǘƛƴǳŀǘƻ ƭŀ ǎǳŀ άŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜέ ƛƴ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ 
energetico tout court costǊǳƛǘƻ ǎǳƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǘƛǇƛŎƘŜ ŘŜƭƭŜ CCΣ ǎƛŀ ƴŜƛ ƳŜǊŎŀǘƛ άƳŀǘǳǊƛέ ŎƘŜ ƴŜƛ 
ǇŀŜǎƛ άŜƳŜǊƎŜƴǘƛέΣ ŎƻƳŜ ƭŀ /ƛƴŀΦ 

[ŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ǇŜǊ ƛƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜƭ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻ όC±ύ ǇŜǊ ƛƭ нлмф ŝ ŘŜƭ нр҈Σ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ 
precedente, con il raggiungimento di 129 GW di Istallazioni, con un aumento ς esclusa la Cina ς del 43% 
(Dati IHS Markit). 
Una crescita sicuramente guidata, in passato, da importanti finanziamenti pubblici che hanno spinto 
verso la proliferazione di impianti Utility Scale (si veda il caso attuale della Cina). Nel momento in cui 
tali agevolazioni si sono interrotte, però, hanno lasciato lo spazio ς attraverso anche diverse ed 
eterogenee forme di incentivazione - alla proliferazione di impianti di piccola taglia ad uso domestico 
residenziale, in ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŀ όǎƛ ǾŜŘŀ ƛƭ Ŏŀǎƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻύΦ 

Il mercato dei SAE, nella sua estrema complessità (considerando il numero e le differenze delle singole 
tecnologie e il diverso grado di maturità che lo compongono) è in continua evoluzione. Se da un lato 
ŀǎǎƛǎǘƛŀƳƻ ŀŘ ǳƴŀ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ άǎǘŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜέ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ōŀǘǘŜǊƛŜΣ Ŏƻƴ ƭŜ [ƛ-ion sempre più 
ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ǇǊŜƴŘƻƴƻ corpo gradualmente, ma inesorabilmente, altri sistemi e tecnologie 
(supercapacitori, tecnologie P2H, m-CHP, H2 ecc) il cui successo di mercato è fortemente dipendente 
dai livelli di costo, dal grado di maturità tecnologica e dal livello di penetrazione delle informazioni su 
larga scala. 
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Tabella 1 ð Potenzialità di mercato per sistema di accumulo 

Tecnologia  CAGR AL 2022  

BATTERIE  Å Li-Ion 28% 
Å A Flusso 38%<CAGR<45%  

SUPERCAPACITORI  20,7%  

P2H  6%  

H2 Potenzialità di domanda in crescita al 2050 

OVE/M-CHP 4,5%  

FONTE: Nostra Elaborazione 

Infine, vi è da osservare che qǳŜƭƭƻ ŘŜƛ {!9 ŝ ǳƴ ƳŜǊŎŀǘƻ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ άƴǳƻǾƻέ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ Ŝ 
ǎǇƛƴǘƻ ƛƴ ŀǾŀƴǘƛ ŘŀƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƭǘǊƛ ƳŜǊŎŀǘƛΣ Řŀ ƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƘŜ Ŝ Řƛ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎŜƳǇǊŜ 
crescenti e da quadri regolatori in continua evoluzione.  
Infatti, come accennato in precedenza, ƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ Řƛ 9ƴŜǊƎƛŀ 9ƭŜǘǘǊƛŎŀ bƻƴ tǊƻƎǊŀƳƳŀōƛƭŜ 
ƛƴ ǳƴŀ ǊŜǘŜ ǇǳōōƭƛŎŀ ƴƻƴ ǇǊƻƴǘŀ ƴŜ Ƙŀ ƳŜǎǎƻ ƛƴ ŎǊƛǎƛ ƛƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜΣ ƭΩequilibrio. Proprio per 
migliorare le modalità di pianificazione della rete, soprattutto quella di distribuzione, in continuo 
άƛƴǎŜƎǳƛƳŜƴǘƻέ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ Řƛ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ǘǊŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŎŀǊƛŎƻΣ ǎƻƴƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ ŀȊƛƻƴƛ Řƛ 
adeguamento degli attuali sistemi elettrici per neutralizzare gli effetti della non programmabilità, 
ŘŜƭƭΩƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǇǊŜdicibilità della capacità di generazione e della tendenziale mancata 
coincidenza tra produzione e domanda finale. Lo sviluppo delle Smart Grid, una modifica strutturale 
dei sistemi di gestione delle reti ς supportata da un aggiornamento del quadro legislativo attuale - e lo 
sviluppo di tecnologie di trasmissione dati di archiviazione dati in Cloud giocano un ruolo strategico 
come tecnologie abilitanti non solo per la diffusione di azioni di accumulo distribuito, ma anche nel 
processo di costruzione di Comunità Energetiche con Accumulo (Community Energy Storage). 
[ΩŜŦŦŜǊǾŜǎŎŜƴȊŀ ƴŜƭ ƳƻƴŘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ŘŜƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ Řƛ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴȊŀ 
ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ǳƴƛǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜǎǘǊŜƳŀ ŘƛƴŀƳƛŎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ {ƳŀǊǘ ŀƴŘ aƛŎǊƻ DǊƛŘ ό{&MG) rispetto alle reti 
tradizionali hanno destato un crescente interesse verso queste tecnologie, tanto che si prevede che al 
2022 il mercato arriverà ad un valore di 30 miliardi di dollari (Global Data)1. 
Analogamente, cresce il potenziale per le soluzioni tipo il Power Cloud e si muove, anche se al momento 
solo in termini di progetti pilota, il sistema del mercato elettrico. 

 
1 Op. Cit. [63] 
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tŜǊ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜΣ ǉǳƛƴŘƛΣ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ Řƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ {ƛǎǘŜƳƛ Řƛ !ŎŎǳƳǳƭƻ 
Energetico Distribuito (SAED) abbiamo ritenuto fondamentale definire, anche, quali siano le TA 
(Tecnologie Abilitanti) (Figura 2) e quali invece i Fattori Abilitanti (FA) (Figura 3) che qualificano il processo 
di diffusione dei SAE.  

Figura 2 - Tecnologie Abilitanti  (TA) 

 
FONTE: Nostra Elaborazione 

Figura 3 - Fattori Abilitanti SAED 

 
FONTE: Nostra Elaborazione 
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1. PREMESSA: PROSPETTIVA STRATEGICA DI EVOLUZIONE DELLE TECNOLOGIE DI 
ACCUMULO 

La crescente penetrazione nei sistemi elettrici di impianti di produzione basati sulle fonti rinnovabili e 
di sistemi di generazione distribuita richiede una significativa innovazione nella gestione delle reti, sia 
di trasmissione sia ς soprattutto ς di distribuzione, che consenta di integrarvi quote crescenti di 
άintelligenzaέ e di flessibilità. In molte applicazioni, di energia o di potenza, i sistemi di accumulo devono 
essere anche in grado di portarsi al valore corretto di potenza di carica/scarica, o di commutare tra le 
fasi di carica e quelle di scarica in tempi molto rapidi. 

Il pompaggio idroelettrico, che ς insieme con i sistemi CAES (Compressed Air Energy Storage) ς si presta 
a svolgere le funzioni di accumulo di grande taglia, tipicamente a livello della rete di trasmissione, è 
previsto generalmente in crescita. I sistemi CAES stanno incontrando un rinnovato interesse per 
applicazioni centralizzate di grande taglia (dellΩordine delle centinaia di MW) sono oggetto di attività di 
R&S e dimostrazione in Germania e negli USA, in particolare per lo sviluppo di sistemi cosiddetti 
άadiabaticiέ, cioè in assenza di combustibili fossili. 

Gli accumulatori elettrochimici sono attualmente oggetto di intensa attività di ricerca e sviluppo e si 
riscontra una crescente penetrazione, sia per applicazioni in rete di trasmissione sia per applicazioni 
distribuite in prossimità dellΩutenza e nelle smart grids di piccola e media taglia (tra 1 MW e qualche 
decina di MW). Le tecnologie più promettenti appaiono essere, accanto alle batterie ad alta 
temperatura (Na-S e Na-NiCl), quelle basate su ioni di litio e le batterie a flusso che impiegano vanadio.  

In mercati emergenti come EV e BES, esiste una domanda elevata per gli accumulatori elettrochimici di 
energia, grazie alla concorrenza tra i produttori e allΩaumento della capacità di produzione i costi delle 
batterie agli ioni di litio sono diminuiti. La continua riduzione del costo degli accumulatori Li-ion è 
un'arma a doppio taglio, permette di soddisfare e stimolare la domanda, ma allunga i tempi di 
commercializzazione di nuove tecnologie, in quanto queste devono ridurre ulteriormente i costi per 
risultare competitive e rende difficile superare la cosiddetta άvalle della morte", ovvero il tempo che 
intercorre tra la fase di ricerca e sviluppo e la produzione commercialmente competitiva. A sua volta, 
questo potenzialmente frena la richiesta dΩinnovazione dai mercati che utilizzano le batterie. Un 
recente studio ha analizzato tre possibili scenari connessi allo sviluppo di tecnologie riguardanti le 
batterie Li-ion: 1) lΩattuale generazione di batterie Li-ion prevale, 2) emerge una nuova generazione di 
batteria basata su Litio, 3) emerge una nuova tecnologia che sostituisce le batterie agli ioni di Litio [2]. 
Secondo questo studio lo scenario più probabile risulta il secondo poiché le attuali tecnologie Li-ion 
stanno raggiungendo il loro limite teorico lΩampia diffusione di EV e apparecchiature elettroniche crea 
unΩazione di spinta verso nuove soluzioni in grado di risolvere le criticità attuali (e.g., densità energetica) 
applicazioni quali lΩelettronica di consumo di alta gamma costituiscono un mercato particolarmente 
attrattivo per le nuove tecnologie ciò consente di creare una domanda anche prima di puntare ad 
applicazioni destinate al mercato di massa. 
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La tecnologia attualmente più promettente risulta la batteria allo stato solido; vi sono tuttavia diverse 
problematiche tecnologiche da risolvere oltre che superare la άvalle della morteέ prima che questa 
tecnologia possa arrivare sul mercato. Inoltre, anche quando questa tecnologia entrerà nel mercato, le 
attuali batterie Li-ion continueranno ad essere prodotte per soddisfare molte applicazioni per altri 10-
15 anni. Le batterie allo stato solido si diffonderanno inizialmente nel mercato dellΩelettronica di 
consumo di alta gamma, in seguito la tecnologia si diffonderà ad altre applicazioni con requisiti 
tecnologici stringenti quali la mobilità elettrica e lo stoccaggio stazionario. Le batterie agli ioni di litio 
sono continuamente migliorate negli ultimi 25 anni, consentendo di un incremento delle loro 
performances e abilitando il loro impiego in un crescente numero di applicazioni (e.g., EVs e droni). 
Tuttavia, al fine di aumentare il loro utilizzo in questi settori e per consentire il loro impiego in altre 
applicazioni risultano necessarie nuove innovazioni che portino ad un significativo aumento delle 
performance. Le principali criticità riguardano [2] [3]: 

¶ costo, affidabilità, tempi di ricarica e vita utile per EVs 

¶ vita utile in termini di numero di cicli e costo per stoccaggio stazionario di energia per reti 

elettriche 

¶ sicurezza per diverse applicazioni. 

Diverse nuove batterie di nuova generazione sono attualmente in fase di sviluppo anche da parte di 
ambiziose start-up. Allo stesso tempo vi è un crescente livello di innovazione dellΩambito Li-ion 
principalmente focalizzato in tre aree: anodi a base di silicio, chimiche avanzate per catodo ed elettroliti 
a stato solido. Il silicio ha una maggiore capacità di energia rispetto alla grafite, il materiale 
comunemente utilizzato per lΩanodo. Ciò stimola lΩimpiego di un blend di silicio e grafite, con lΩobiettivo 
finale di arrivare a anodi totalmente a base di silicio che offrono un incremento un incremento teorico 
della capacità fino al 40%. Tuttavia, problematiche legate alla vita utile devono essere risolte; 
attualmente risultano in fase di sviluppo solo soluzioni che impiegano minime concentrazioni di silicio 
che limitano il potenziale incremento di densità energetica al 10-20%. Diverse chimiche avanzate sono 
in fase di sviluppo per il catodo, ad esempio LNMO (lithium nickel manganese oxide). Questi catodi con 
alto potenziale elettrico stanno affrontando problemi legati allΩelettrolita liquido comunemente 
impiegato nelle batterie che si degrada a tensioni superiori a 4.5 V. La terza e più promettente 
innovazione è lΩimpiego di elettroliti a stato solido. QuestΩultimi rimpiazzano lΩattuale elettrolita 
formato da solventi organici, sali disciolti di Litio e separatore in poliolefina con una sottile membrana 
a scambio ionico. Questa innovazione ha un potenziale dirompente sulle batterie Li-ion, permettendo 
lΩimpiego di nuovi componenti e presentando quattro importanti vantaggi [2] [3]: 

¶ consentire lΩutilizzo in sicurezza di anodi completamente a base di Litio metallo, con 

conseguente incremento della densità di energia della cella del 40% 

¶ permette lΩimpiego di nuovi materiali per il catodo con elevata tensione (>4.5 V), con ulteriore 

incremento della densità di energia del 10% 
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¶ abilitare una nuova tipologia di materiali per il catodo, permettendo un significativo incremento 

della densità di energia (ad esempio batterie Li-S) 

¶ migliorare la sicurezza della batteria - probabilmente il vantaggio più importante, lΩelettrolita a 

stato solido previene la formazione di dendriti (quindi eventuali corto-circuiti) e rende 

impossibile la fuoriuscita dellΩelettrolita (evitando quindi una potenziale autocombustione) 

Alla luce di questi fattori, non sorprende che i benefici prospettati dallΩuso di elettroliti a stato solido 
sono di grande interesse e ciò è dimostrato dal numero di start-up ben finanziate, investimenti, attività 
di R&D e domande di brevetto che trattano elettroliti allo stato solido per batterie Li-ion.  
Accanto alla diversificazione del mix di produzione, il settore energia ha adottato gli strumenti della 
rivoluzione digitale sperimentando opportunità e vantaggi. Si sono sperimentate le prime transazioni 
di energia via blockchain o i primi di progetti di accumulo fotovoltaico in cloud. Alcuni elementi di 
particolare interesse in questo ambito sono: cloud computing, blockchain e IoT (Internet of Things). La 
diffusione dellΩIoT e della raccolta di dati da sensori in dispositivi connessi, ha il potenziale di snellire 
radicalmente le strutture esistenti del flusso di lavoro e di elaborare analisi dedicate e apprendere in 
automatico tramite lΩimpiego dellΩintelligenza artificiale. In questo modo si potranno risolvere 
preventivamente i problemi prima che si manifestino. Il cloud computing permette di ridurre i costi di 
investimento garantendo la disponibilità di unΩelevata potenza di calcolo per la realizzazione di 
elaborazioni e analisi sempre più complesse. La tecnologia delle blockchain ha altre valide applicazioni 
a parte le criptovalute. LΩuso di registri digitali consente lΩelaborazione sicura delle transazioni in tempo 
reale e del trading automatizzato. Nel settore dellΩenergia, queste caratteristiche rendono il trading più 
liquido, la blockchain si propone inoltre ad essere determinante nello sviluppo delle vendite di energia 
elettrica peer-to-peer [4] [5] [6] [7]. 
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2. INTRODUZIONE 

I sistemi di accumulo energetico (SAE) sono tecnologie utilizzate per lo stoccaggio, e dunque la 
ŎƻƴǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜΣ ŘŜƭƭΩŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ŦƻƴǘƛΦ 5ƛǾŜƴǘŀƴƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘƛΣ ŀ 
livello globale, nel momento in cui si definiscono obiettivi di decarbonizzazione dei sistemi elettrici 
sempre più ambiziosi e stringenti e la diffusione crescente delle fonti energetiche non programmabili 
rendono sempre più urgente la necessità di assicurare sicurezza e flessibilità ai servizi di rete. Lo 
sviluppo dello Storage Elettrico (SE), infatti, è considerato come lo strumento principale e propedeutico 
per una transizione energetica da fossile a rinnovabile fattiva e relativamente άǾŜƭƻŎŜέ, capace di 
fornire alla rete elettrica quelle caratteristiche di sicurezza, resilienza e flessibilità che sono necessarie 
a ƎŀǊŀƴǘƛǊƴŜ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΦ 
Il nostro rapporto indaga il fenomeno dal punto di vista delle potenzialità di mercato dei SAE, guardando 
al suo sviluppo sia a livello globale che a livello europeo e nazionale. {ǇƻǎǘŀƴŘƻ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŀƭƭŜ 
caratterizzazioni tecnologiche ς oggetto del D1.3 ς si valutano ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŎƛǘŁ ŜŘ ƛ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭŜ 
differenti tecnologie che stanno alla base del progetto ComESto. Un ambito ς quello della valutazione 
economica ς dove le possibili applicazioni dei SAE sono estremamente differenti: domestico, 
commerciale/industriale, nelle utilities e nelle infrastrutture di rete così come fortemente complessa e 
variegata è la dimensione della maturità delle tecnologie in campo.  
[Ωanalisi, finalizzata certamente a capire quale sistema di accumulo ha più potenziale, si definisce 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƻƭƛǎǘƛŎƻ ŎƘŜ ǇŀǊǘŜ Řŀƭ ǇǊŜǎǳǇǇƻǎǘƻ ŎƘŜ ƭŀ soluzione vincente, per la riuscita del 
processo, è rappresentata da un mix di soluzioni che può assicurarne efficacia ed efficienza. 
Dopo aver definito una panoramica generale del mercato dei SAE, con un focus del potenziale mercato 
italiano ed un approfondimento del potenziale di mercato delle tecnologie di accumulo energetico 
ǇǊŜǾƛǎǘŜ Řŀƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ /ƻƳ9{ǘƻΣ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ƎǳŀǊŘŀ ŀƭƭƻ άǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜέ ŘŜƭƭŜ Tecnologie Abilitanti (TA) 
sia per il processo di diffusione di un sistema di accumulo distribuito, sia per la costruzione di Energy 
Community, e ai Fattori Abilitanti όC!ύ ŎƘŜ ƴŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀǎǎƛŎǳǊŀǊŜ ƭŀ άǎǘŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜέ ό/ŀǇΦпύΦ 
Nel CaǇΦр ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ǎƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀ ǎǳƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻΣ ŘŜŦƛƴŜƴŘƻ ƴŜƭƭŀ 
ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ άǇǊƻƎŜǘǘƛ Ǉƛƭƻǘŀέ ƭŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭŜ ǊŜǘƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 
paradigma di produzione ed accumulo distribuitƻ ŜŘ ŜƴǘǊŀ ƴŜƭ άŎǳƻǊŜέ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŎƘŜ /ƻƳ9{ǘƻ Ƙŀ ƛƭ 
fine di attivare, ovvero il potenziale delle /ƻƳƳǳƴƛǘȅ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ ƴŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ. 
Nel capitolo 7, infine, si definisce, con un approccio esplorativo, il potenziale di diffusione, nelle regioni 
di riferimento del progetto ComESto - Puglia, Campania e Calabria -, delle tecnologie (SAE) e del 
processo (Community Energy Storage) previste. 
Sebbene il rapporto D1.2 sia frutto del continuo confronto tra i referenti della partnership del progetto 
/ƻƳ9{ǘƻ ŎƻƛƴǾƻƭǘƛ ƴŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛǾŀΣ ōƛǎƻƎƴŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ 
potenzialità di mercato delle SmartGrid (pp. 82-8уύ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ƛƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ ŘŜƭ 
5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ Řƛ LƴƎŜƎƴŜǊƛŀ aŜŎŎŀƴƛŎŀ 9ƴŜǊƎŜǘƛŎŀ Ŝ DŜǎǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ /ŀƭŀōǊƛŀΤ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 
ŘŜƭ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ά9ƴŜǊƎȅ /ƭƻǳŘέ όǇǇΦ 88-102) è stata svolta da TIM; il capitolo 6 
ǎǳƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ Ŝ ǎǳƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ  ǎŎŜƴŀǊƛƻ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭŜ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ 9ƴŜǊƎȅ 
Storage (pp. 114-123) sono stati elaborati da ENEA; il paragrafo sullo stato attuale e sul potenziale dei 
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Supercapacitori (pp. 36-45) e la premessa al rapporto è di competenza di FBK; le rimanenti parti del 
documento (pp 23-35; 46-82; 103-113; 124-142) sono state elaborate dal Dipartimento di Scienze 
tƻƭƛǘƛŎƘŜ Ŝ {ƻŎƛŀƭƛ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ /ŀƭŀōǊƛŀΣ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛǾŀ !мΦнψhwм Řel 
progetto ComESto; a carico di Evolvere la somministrazione dei questionari nelle RdM, coadiuvata da 
TIM per la Calabria. 
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3. METODOLOGIA DELLA RICERCA 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ Řƛ ƳŜǊŎato oggetto delle tecnologie di accumulo previste in ComESto si basa 
su 2 linee di metodo: 

- una analisi secondaria ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭƻ άǎǘǳŘƛƻ deskέ Řƛ ǊŀǇǇƻǊǘƛ ŀƴƴǳŀƭƛΣ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ 
prodotte da agenzie specializzate, articoli scientifici e materiale rinvenibile on line, al fine di 
definire il mercato a livello globale e nazionale;  

- una indagine primaria attraverso una indagine campionaria e predisposizione di un 
questionario multiscopo che ha il fine Řƛ ƛƴŘŀƎŀǊŜ ƭŀ ǇǊƻǇŜƴǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ {!9 nelle regioni 
del meridione di Italia Case Study del progetto, ad un campione di 150 utenti appartenenti a due 
gruppi obiettivo - Producer e Prosumer - ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘƛ ǎŜƎǳŜƴŘƻ ƭŀ ǘŜŎƴƛŎŀ ŘŜƭ άŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ 
Řƛ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴȊŀέ [8] da EVOLVERE a cui, eventualmente, si aggiungeranno le informazioni del 
questionario somministrato con metodo CATI destinata a Consumer, comprese Piccole e Medie 
Imprese, nelle RdM ComESto. 

Ricerca Secondaria 

La ricerca secondaria, o indagine a tavolino, si è sviluppata attraverso la ricercŀ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ 
documentazione disponibile on line. Indagini di mercato effettuate da agenzie specializzate come ς 
Bloomberg NET, ZION, Lazard, AlliedMarket, Statista, Global Market Insight, McKynsey, ecc; dati 
ufficiali, delibere ŘŜƭƭΩŀǳǘƻǊƛǘŁ: ARERA; rapporti istituzionali di Enti di Ricerca nazionali ed 
internazionali: IRERA, IEA, E&S Group del Politecnico di Milano, NIST, ENEA, RSE, CNR; relazioni e 
rapporti di consorzi ed associazioni di categoria: CONOE, FIRE, EHPA, ecc; articoli su riviste specializzate 
nel settore energetico: staffetta online, Rinnovabili.it, VPsolar.com, Casaeclima.it, ecc; articoli 
scientifici su riviste scientifiche internazionali specializzate: riviste Gruppo Enselvier, Navigant 
Research, ecc. 

Ricerca Primaria 

[ŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀΣ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƛ {!9 ƴŜƭƭŜ wŘa ǇǊŜǾƛǎǘŜ Řŀƭ 
progetto ComESto, si ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ ǉǳŜǎǘƛƻƴŀǊƛƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀǘƻ άƳǳƭǘƛŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜέΣ ƻ 
άƳǳƭǘƛǎŎƻǇƻέΣ ŀŘ ƘƻŎ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻΣ ǇŜƴǎŀǘƻ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴ ǘŀǊƎŜǘ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ Řŀƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ς Energy 
Producer, Prosumer ed Energy Consumer ς ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ŝ ǎǇŜcificatamente dedicata alla 
ǇǊƻǇŜƴǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǎƻ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ Ŝ ŀƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŀ ǇŀǊǘŜŎƛǇŀǊŜ ŀŘ ǳƴ 
processo di costruzione di Community Energy Storage. 
Si parte ŘŀƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ ŎƘŜ ǇŜǊ ǳƴŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŎŀǇƛƭƭŀǊŜ Řƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ƴǳƻǾŜ, potenzialmente in grado di 
innescare un processo di innovazione anche sociale, è necessaria una azione di comunicazione forte 
che SPINGA affinché ǎƛ Ǉŀǎǎƛ ŘŀƭƭΩŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎǳƳŀǘƻǊƛ ǇŀǎǎƛǾƛ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŎƛǘǘŀŘƛƴƛ ŀǘǘƛǾƛ Ŝ ŎƻƴǎŀǇŜǾƻƭƛΣ 
così come auspicato sia ŘŀƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ς EUS, SET Plan, Clean Energy Package ς sia a livello 
nazionale ς SEN, PNR 2015-2010, SNSI, S3. 
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Dopo la prima sezione - dati socio-demografici ς la survey pensata per ComESto definisce una batteria 
di domande che ha lo scopo di indagare da un punto di vista quantitativo, innanzitutto, quali sono i 
mezzi principali che si utilizzano per reperire le informazioni ς questa sezione ha il fine di capire su quale 
mezzo è più conveniente investire nella comunicazione esterna (OR9); nelle sezioni successive le 
ŘƻƳŀƴŘŜ Ƙŀƴƴƻ ƛƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƛƴŘŀƎŀǊŜ ƛƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ Ŝ Řƛ ŎƻƴǎŀǇŜǾƻƭŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾƛǎǘŀǘƻΣ Ŝ ƛƴ 
aggregato degli intervistati, in merito alle fonti energetiche rinnovabili; il grado di conoscenza in merito 
ai sistemi di accumulo energeǘƛŎƻ Ŝ ŀƭƭŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ Ŝ ƛƴŦƛƴŜ ƭŀ ǇǊƻǇŜƴǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭŜ 
tecnologie SAE, ipotizzando che: maggiore è il grado di conoscenza e sensibilizzazione rispetto al tema, 
ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǎŀǊŁ ƭŀ ǇǊƻǇŜƴǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǎƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ, senza trascurarne eventuali criticità, 
resistenze e/o impedimenti alla diffusione. 
[ƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴŘŀƎƛƴŜ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀ ŘŜƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻΣ ǉǳŜǎǘƛƻƴŀǊƛƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀǘƻ ς 
ovvero a domande chiuse ς ŝ ǎǘŀǘƻ άŀŘŀǘǘŀǘƻέ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƛ ¢ŀǊƎŜǘ hōƛŜǘǘƛǾƻ ƛƴŘƛǾiduati in 
ComESto: Energy Producer, Energy Prosumer ed Energy Consumer. Sono stati, infatti, pensati 2 
ǉǳŜǎǘƛƻƴŀǊƛΣ ǎƛƳƛƭƛ Ƴŀ ƴƻƴ ǳƎǳŀƭƛΣ Ŏƻƴ ǳƴ άƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŎƻƎƴƛǘƛǾƻέ ŎƻƳǳƴŜΣ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ Ŏonoscenza 
di SAE e TA e valutarne la propensione allΩǳǎƻ ed alla partecipazione al processo di costruzione delle 
CES. 
Il questionario dedicato agli E-Producer e agli E-Prosumer, considerato che è rivolto ad una 
άǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜέ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ ƎƛŁ ǎŜƴǎƛōƛƭŜΣ ŝ ǘŜƴŘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǇƛǴ άǘŜŎƴƛŎƻέ Ŝ ǎǇƻǎǘŀ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǇƛǴ 
ǎǳƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ŎƘŜ ǎǳƭƭŀ ǇŜǊŎŜȊƛƻƴŜ ǾŜǊŀ Ŝ ǇǊƻǇǊƛŀ όǇƛǴ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ƴŜƭ ǉǳŜǎǘƛƻƴŀǊƛƻ ŘŜŘƛŎŀǘƻ ŀƎƭƛ 9-
Consumer). 
Anche le modalità di somministrazione della survey sono differenti ŜŘ άadattateέ ŀƭ ǘŀǊƎŜǘΦ 
Il primo questionario (E-producer/E-prosumer), utilizȊŀǘƻ ǇŜǊ ƭΩŜǎǇƭƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ ŎƘŜ ƛƭ 
mercato dei SAE ha nelle RdM ComESto, è stato strutturato in forma di Web Survey, cronometrato, 
testato e sottoposto, con metodo CAWI (Computer Assisted Web Interviewing) ad un campione, non 
casuale e di convenienza2, di 202 (tra e-producer ed e-prosumer) da Evolvere ς suddivisi in: 81 
prosumer/producer in Campania, 67 in Puglia e 54 in Calabria. 
I dati sono stati elaborati con software SPSS (Statistical Package for Social Science), attraverso cui le 
informŀȊƛƻƴƛ ǊŀŎŎƻƭǘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǘǊŀŘƻǘǘŜ ƛƴ Řŀǘƛ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘƛ Ŝ ŎƻŘƛŦƛŎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ƳŀǘǊƛŎŜΦ 
  

 
2 vǳƛƴŘƛ ǎǳ ōŀǎŜ ǾƻƭƻƴǘŀǊƛŀ ǘǊŀ ƭŀ ƭƻǊƻ ǳǘŜƴȊŀ Ŝ ǎŎŜƭǘƛ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŘƛǎŎǊŜȊƛƻƴŀƭŜΣ Ŏƻƴ ƭΩǳƴƛŎƻ ƻōōƭƛƎƻ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ ƳƛƴƛƳƻ Řƛ 
somministrazione (150). 
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4 PANORAMICA DEL MERCATO MONDIALE DEI SAE 

Se da un lato possiamo operare una classificazione dei SAE a partire dalle singole caratteristiche 
ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƘŜΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ƴƻƴ ǎƛ ǇǳƼ ƴƻƴ ǘŜƴŜǊŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩάǳǎƻ ŦƛƴŀƭŜέ ŎƘŜ ǎŜ ƴŜ Ŧŀ, suddividendo il 
mercato in: domestico, commerciale/industriale e di servizio e in base alle possibili applicazioni: 
trasporti o applicazioni di rete. 

Figura 4: suddivisione SAE per segmenti 

 
FONTE: E&SG 

Nel 2016, secƻƴŘƻ ƛ Řŀǘƛ ŘƛŦŦǳǎƛ ƴŜƭƭΩά9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ wŜǇƻǊǘέ [9] ŘŀƭƭΩ9ƴŜǊƎȅϧ{ǘǊŀǘŜƎȅ DǊƻǳǇΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ 
istallati, a livello globale oltre 170 GW di capacità: 60 GW in Asia ς che domina il mercato grazie alla 
Cina ς, 45 in Europa (7 dei quali in Italia), 21 GW negli USA e la restante quota (44 GW) nel resto del 
mondo. 
5ƛ ǉǳŜǎǘƛ мтл D² ƛƭ фр҈ ŝ άŎƻǇŜǊǘƻέ Řŀƛ ǇƻƳǇŀƎƎƛ ƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎƛ ς tecnologie di accumulo meccanico 
ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ άǎǘŀōƛƭƛέ Ƴŀ ƴƻƴ ǾƻŎŀǘŜ ŀƭ ŘŜŎŜƴǘǊŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŘǳƴǉǳŜ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ς i restanti 6 
GW di capacità (5%) coperti da altri sistemi di accumulo (chimico, elettrochimico, elettrico e termico). 
Questa distribuzione ha una ragione storica, i pompaggi idroelettrici, infatti, sono stati per lungo tempo 
ƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŀ άǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ƳŀƴƻέΣ Ŏƻƭ ǾŀƴǘŀƎƎƛƻ Řƛ ǇƻǘŜǊ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ŀƴŎƘŜ ǎŎŀƭŜ ŜƭŜǾŀǘŜΣ ƴŜƭ ƳƻƳŜƴǘo 
ƛƴ Ŏǳƛ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŀƭǘǊƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƛ ŜǊŀƴƻ ŀƴŎƻǊŀ ƛƴ ǳƴƻ ǎǘŀŘƛƻ ŜƳōǊƛƻƴŀƭŜΦ /Ωŝ ŎƻƳǳƴǉǳŜ Řŀ 
sottolineare che oggi, proprio per le caratteristiche dei pompaggi idroelettrici (costi e tempi di 
investimento elevati e alto impatto ambientale), la via dei pompaggi in Europa e in buona parte dei 
paesi occidentali è difficilmente praticabile  
Trend di crescita del mercato confermati da Bloomberg New Energy Finance (BNEF) che partendo dal 
2018, nel Long-Term Energy Storage Outlook, [10] ipotizza una crescita del mercato dei SAE, entro il 
2040, di circa 1000 GW (Fig.5) - 942 GW /857 GWh3, per la precisione ς attraendo investimenti per 620 

 
3 Escludendo il pompaggio idroelettrico. 
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miliardi di dollari nei prossimi 22 anni. Alla guida del mercato in crescita restano Cina e USA, destinate 
ad aumentare al massimo la loro capacità di stoccaggio, e con India, Giappone, Germania, Francia, 
!ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ /ƻǊŜŀ ŘŜƭ {ǳŘ Ŝ wŜƎƴƻ ¦ƴƛǘƻ ǘǊŀ ƛ ǇǊƛƳƛ ф ǇŀŜǎƛ ǇƛǴ άŀǘǘƛǾƛέΦ ¦ƴ ƳŜǊŎŀǘƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ǾƛŜƴŜ 
individuato nei paesi in via di sviluppo in Africa, laddove le Utility arrivino a riconoscere che άώΧϐ 
recognize increasingly that isolated assets combining solar, diesel and batteries are cheaper in far flung 
sites than either an extension of the main grid or a fossil-ƻƴƭȅ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ ώΧϐέ, come afferma il rapporto. 

Figura 5: Lo sviluppo globale dei SAE 

 
FONTE: BNEF [10] 

[ΩƻǘǘƛƳƛǎƳƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘƛme della BNEF derivaς secondo gli analisti ς innanzitutto dal rapido decremento 
del prezzo delle batterie, che si stima avranno un decremento di prezzo del 52% tra il 2018 ed il 20304, 
e, poi, dŀƭƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŘƛŦŦǳǎƻ ǾŜǊǎƻ ŘǳŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜΥ ƭŀ ǊƛŎŀǊƛŎŀ ŘŜƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛ Ŝ ƭŀ 
possibilità di accesso aƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ǊŜƳƻǘŜΦ 
: ǇǊƻǇǊƛƻ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ƛƭ άǾŀƭƻǊŜ ŀƎƎƛǳƴǘƻέ ς ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀƎŜƴȊƛŀ ς dei SAE. Non 
solo, infatti, si potrà soddisfare la variabilità delƭΩƻŦŦŜǊǘŀ Ŝ ŘŜƭƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ ǳƴŀ 
gestione più ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ǘŜƴŜƴŘƻ Ŏƻƴǘƻ ǎƛŀ ŘŜƭƭŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŦƛƴŀƭŜ ŎƘŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ 

4.1 Il Potenziale di mercato dei SAE in Italia: opportunità ed applicazioni 

Il mercato dei SAE, in Italia, è sostanzialmente ancora ad uno stadio embrionale e il suo sviluppo 
ŘƛǇŜƴŘŜ Ƴƻƭǘƻ ŘŀƭƭŜ ǎŎŜƭǘŜ ŎƘŜ ǎƛ ǾƻǊǊŀƴƴƻ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ƻ ƳŜƴƻ ŀƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭ 

 
4 Batterie più economiche ed accessibili significano sostanzialmente che eolico e solare saranno sempre di più in grado di 
funzionare quando il vento non soffia e il sole non splende, rendendo programmabile ciò che al momento programmabile 
non è. 
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dispacciamento (MSD) abilitandone gli utilizzi per il bilancio del sistema. Ci si trova, infatti, άad un bivioέ, 
afferma ƭΩ9ϧ{D (2016) rimanere un mercato di nicchia ς ovvero rivolto esclusivamente al residenziale e 
al semplice autoconsumo- o definire un processo di sviluppo e diffusione delle tecnologie su ampia 
scala, al fine di agevolare il passaggio ad un sistema elettrico Carbon Free [11]. 
5ŜŦƛƴƛǊŜ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ǎǳ ǇƛǴ ǘǊŀƛŜǘǘƻǊƛŜΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜōōŜ Řƛ ƎǳƛŘŀǊŜ ƭΩƻōōƭƛƎŀǘŀ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ 
Ƴŀ ŀƴŎƘŜΣ Ŝ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻΣ ŘŜƭƛƴŜŀǊŜ άŎƻƴŦƛƴƛ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻέ ǇƛǴ ŀƳǇƛΦ 
bŜƭ wŀǇǇƻǊǘƻ άSmart Grid Report: lo Storage e ƭΩ!ǳǘƻ 9ƭŜǘǘǊƛŎŀέ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭ нлмо ǎŜƳǇǊŜ 
ŘŀƭƭΩ9ƴŜǊƎȅϧ{ǘǊŀǘŜƎȅ DǊƻup del Politecnico di Milano [12], si stimava che entro il 2020 le potenzialità 
di inǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ {!9 ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ǇƻǘŜǎǎŜǊƻ ŀǊǊƛǾŀǊŜ ŀƭƭΩŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ Řƛ ǇƛǴ Ři 7 GWh di energia e quasi 10 
Miliardi di euro di investimenti.  
Con la consapevolezza che il mercato ha un potenziale di azione più ampio nel caso di impianti SAE in 
ǊŜǘǊƻŦƛǘΣ ƻǾǾŜǊƻ ŘΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŀƳŜƴǘƻ ŀŘ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ƎƛŁ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛΦ /ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ǉǳŜǎǘŀ ŜǾŜƴǘǳŀlità, 
ǎŜŎƻƴŘƻ Ǝƭƛ ŀƴŀƭƛǎǘƛ ŘŜƭƭΩ9ϧ{DΣ ƛƭ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǘŜƻǊƛŎƻ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ sarebbe potuto arrivare a circa 28 
miliardi di euro al 2020. 

Il potenziale di mercato dei sistemi di accumulo energetico può essere, innanzitutto, definito attraverso 
la distinȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ άǎŎŀƭŀέ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻΦ  
Se da un lato, infatti, tali sistemi possono essere considerati ŎƻƳŜ άǊƛǎŜǊǾŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀέ per 
ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻ - e dunque per lo più a livello di Prosumer5 Ŝ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƭƻŎŀƭŜΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ essi possono 
rappresentare fondaƳŜƴǘŀƭƛ άǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ ǊŜǘŜέ ǳǎŀǘƛ, dal gestore di rete o da soggetti assimilabili, per 
garantire il corretto funzionamento delle reti di trasmissione e di distribuzione, sia in termini di qualità 
della fornitura del servizio sia in termini di sicurezza del sistema. 

Il mercato dei SAE come άǊƛǎŜǊǾŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀέ ǎƛ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ 3 componenti chiave:  

¶ Le nuove realizzazioni residenziali costruite seguendo il paradigma del full electric in cui 
impianto di produzione e sistema di accumulo nascono insieme; 

¶ I retrofit di impianti già esistenti in cui il sistema di accumulo fa da accompagnamento e che 
ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƭŀ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǾŜǊǘŜǊΤ 

¶ Le realizzazioni residenziali per prosumer commerciali e/o industriali o impianti stand alone di 
produzione di energia. 

In questi scenari, nel rapporto della E&SG (2016) [9], la stima del potenziale di mercato dei SAE come 
άEnergy Reserveέ ǎƛ prevede possa raggiungere i 150 milioni di euro, quasi equamente distribuito tra 
sistemi realizzati ex novo (~25000 realizzazioni) ed impianti in retrofit (~21000 realizzazioni); un valore 
che raggiunge il 10% del totale di fotovoltaico residenziale installato al 2025 (Ibidem). 
{ƻǘǘƻƭƛƴŜŀƴŘƻΣ ǇŜǊƼΣ ŎƘŜ άƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘƛǇŜƴŘŜǊŁ Řŀƭƭŀ Ŏŀpacità dei produttori 
di sistemi di accumulo di raggiungere i livelli di costo attesi e/o alla presenza di sistemi di incentivazione 

 
5 hǾǾŜǊƻ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ǇǊƻǇǊƛŜǘŀǊƛƻ Řƛ ǳƴ ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řŀ C9w Řƻmestico che è diventato anche produttore di 
energia sfruttando il paradigma della generazione distribuita. 
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che modifichino in maniera sostanziale il livello di investimento iniziale necessario (caso citato Regione 
Lombardia6ύέ [9] (p.195). 
bƻƴ ǇŀǊŜ Ŏƛ ǎƛŀΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭΩ9ϧ{DΣ ǳƴ ƳŜǊŎŀǘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭŜ ǳǘŜƴȊŜ ƴƻƴ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ 
per due motivi sostanziali: 1 - perché nella maggior parte dei casi gli impianti sono progettati per 
massimizzare ex ante il consumo in real time; 2 - ǇŜǊŎƘŞ ƛƭ ōŜƴŜŦƛŎƛƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŘŜǊƛǾŀǘƻ ŘŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ 
time shift garantito dai SAE è irrilevante, per gli impianti stand-alone. 

Tabella 2: Valutazione della sostenibilità economica dei SAE per componente 

 
FONTE: E&SG, 2016 [9] 

tŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƘŜ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ Ŧŀ ŘŜƭ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƛ {!9 ŎƻƳŜ 
άservizio di reteέΦ tǳǊ Ŏƻƴ ƭŀ ŎƻƴǎŀǇŜǾƻƭŜȊȊŀ ŎƘŜ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ƛ {!9Σ ŀŘ ƻƎƎƛΣ ƴƻƴ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƻŦŦǊƛǊŜ άǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ 
ǊŜǘŜέ ŜΣ ŘǳƴǉǳŜ - a parità di regole - ƛƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŝ ƛƴŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ǎŜ ƴƻƴ ƴŜƛ ƭƛƳƛǘƛ Řƛ άǇǊƻƎŜǘǘƛ Ǉƛƭƻǘŀέ ς di cui 
il presente rapporto tecnico parlerà più avanti -Σ ƭΩ9ϧ{D ƻǇŜǊŀ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŘŜƛ {!9 
ƛƳǇƛŜƎŀǘƛ ŎƻƳŜ άǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ ǊŜǘŜέ ŘŜŦƛƴŜƴŘƻ ŘǳŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ ŀƭ нлнрΥ 
мΦ Řƛ ǘƛǇƻ άŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛǾƻέ ς ŘŜŦƛƴŜƴŘƻ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ƴŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭ ŘƛǎǇŀŎŎƛŀƳŜƴǘƻ (e dunque il 
ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƳŜƴǘƻύ ŘŜƭ άōŀǘǘŜǊƛǎǘŀ ǇǳǊƻέ ŀŘ ǳƴ ǇǊŜȊȊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘǊŀƴǎŀǘŀ άŀ ǎŀƭƛǊŜέ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƛ 
нтрϵκa²ƘΤ  
нΦ Řƛ ǘƛǇƻ άŜǎǇŀƴǎƛǾƻέ ŘŜŦƛƴŜƴŘƻƴŜ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŀŘ ǳƴ ǇǊŜȊȊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘǊŀƴǎŀǘŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ мтрϵ 
MW/h. Con stima effettuata nel solo MSD7, e quindi ς si legge nel rapporto ς άǇŜǊ ŘƛŦŜǘǘƻέΦ  

 
6 Si fa riferimento alla Delibera 4769 del 28/01/2016 della Regione Lombardia che prevedeva due misure di incentivazione 
per la diffusione dei SAE e ƭŀ ǊƛŎŀǊƛŎŀ ǇǊƛǾŀǘŀ ǇŜǊ ±9Σ Ŏƻƴ ƭƻ ǎǘŀƴȊƛŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ŦƻƴŘƻ Řƛ о Ƴƭƴ Řƛ ϵΣ ƴŜƭƭŀ ƳƛǎǳǊŀ Řƛ н Ƴƭƴ ǇŜǊ 
ƭΩŀŎǉǳƛǎǘƻ Ŝ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Ŝ м Ƴƭƴ ƭΩŀŎǉǳƛǎǘƻ Ŝ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǊƛŎŀǊƛŎŀ ŘƻƳŜǎǘƛŎŀ per 
VE, bando chiuso in circa 5 mesi perché tutti i fondi furono assegnati (p.96). 
7 tŜǊ ǳƴ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎƻ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭƭŀ ƭŜǘǘǳǊŀ ŘŜƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭΩ9ƴŜǊƎȅ ϧ {ǘǊŀǘŜƎȅ DǊƻǳǇΦ 
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Il risultato è che la stima di crescita del potenziale mercato al 2025 arriva a 90 mln di euro nel primo 
scenario (conservativo) (Tabella 3) per arrivare ad una stima di 420 mln di Euro nel secondo (espansivo) 
(Tabella 4). 
Aldilà delle ipotesi sulle quali si basa il rapporto, che comunque ne condizionano i risultati, il mercato 
appare particolarmente interessante per i fini del progetto ComESto ς ammesso che si verifichino tutte 
le condizioni di partenza - ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǎŜ ǎƛ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŎƘŜ ƭΩŀǊŜŀ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎŀ ǾƛǊǘǳŀƭŜ Ŏƻƴ ƳŀƎƎƛƻǊŜ 
ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘŀ ƴŜƭ Ŏƛǘŀǘƻ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŝ ƭΩ!ǊŜŀ /9b¢whκ{¦5Φ 

Tabella 3: Il mercato potenziale dei SAE nei òservizi di reteó ð Scenario conservativo 

 
FONTE: E&SG, 2016 [9] 

Tabella 4: Il mercato potenziale dei SAE nei "servizi di rete" - scenario espansivo 

 
FONTE: E&SG, 2016 [9] 
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4.2 Analisi delle Tecnologie di Accumulo previste da ComESto 

Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ ό/ƻƳ9{ǘƻύΣ ƛƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 
e di sperimentazione di differenti soluzioni utili ad agevolare non solo la diffusione di sistemi di 
accumulo energetico, ma anche e soprattutto per rendere più sicuro e flessibile il sistema, prevede lo 
studio e lo sviluppo di sistemi di accumulo di differente tipologia: convenzionale e non. Nella categoria 
di accumulo convenzionale si fanno rientrare le batterie (litio-ioni e redox) e i supercapacitori (ovvero 
accumulo elettrochimico ed accumulo elettrostatico); nella categoria di accumulo non convenzionale si 
fanno rientrare: LŘǊƻƎŜƴƻ Ŝ ŦǳŜƭ ŎŜƭƭ Ŝ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ όŀŎŎǳƳǳƭƻ ŎƘƛƳƛŎƻύΤ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ 
(in particolare le Pompe di Calore) e ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ƛŘǊƛŎƻ όǇƛŎƻ ƛŘǊƻ Ŝ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛŘǊƛŎƻ 
integrato). 
Per ciascuna di queste tecnologie nei paragrafi che seguono sarà esplicitato il potenziale di mercato. 

4.3 Accumulo convenzionale 

Batterie 

Fra le soluzioni tecnologiche per i sistemi di accumulo quelle soggette ad una dinamica di sviluppo in 
crescita sono gli storage elettrochimici, sia a livello residenziale, con la diffusione a livello globale di 
άōŀǘǘŜǊƛŜέ ǇŜǊ ǳǎƛ ŘƻƳŜǎǘƛŎƛ8Σ ǎƛŀ ŎƻƳŜ άǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ ǊŜǘŜέ con il crescente volume di investimenti per 
άōŀǘǘŜǊƛŜέ Řŀ ƛƳǇƛŜƎŀǊǎƛ ǇŜǊ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ Ŝ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ 
distribuzione9.  
I sistemi di accumulo elettrostatici (o elettrici) (SMES e SuperCapacitori) sono ancora ad un grado di 
sviluppo embrionale, mentre quelli chimici e termici, che pure vedono soluzioni disponibili 
commercialmente, hanno ambiti di applicazione più limitati, spesso connessi a determinate 
configurazioni produttive come, ad esempio, i Campi Solari Termodinamici a Sali fusi.  
La nostra analisi si concentra principalmente sulle tecnologie di accumulo elettrochimico previste dal 
progetto, ovvero le batterie Litio-Ferro-Fosfato (LiFePO4) e le batterie a flusso (Redox) (Tabella 5). 

Tabella 5: SAE elettrochimici previsti da ComESto 

 
8 In Italia ci sono state, nel 2016, un numero di installazioni compreso tra le 2.000 e le 3.000 unità. 
9 Non in Italia, però. Questo tipo di applicazione, infatti, non è previsto dal quadro regolatorio energetico nazionale se non 
nei termini di progetti pilota. 
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[ΩŜǎǘǊŜƳŀ ǾŀǊƛŜǘŁ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ Ŝ ƭŀ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƛ ƳƻŘǳƭƛ Ƙŀ ŎǊŜŀǘƻ ƛ ǇǊŜǎǳǇǇƻǎǘƛ ŀŦŦƛƴŎƘŞ ƛƭ ƳŜǊŎŀǘƻ 
ŘŜƭƭŜ άōŀǘǘŜǊƛŜέ ǎƛŀ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ƎǊŀƴŘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Ŝ Řƛ ƎǊƻǎǎƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƛ ƛƴ ǊƛŎŜǊŎŀΦ bƻƴ ŝ ǳƴ ŎŀǎƻΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ 
che il 90% dei nuovi investimenti in sistemi di accumulo siano dedicati precipuamente alle soluzioni 
elettrochimiche che, appunto, per le loro caratteristiche di scalabilità sono particolarmente adatte al 
paradigma della generazione distribuita di energia, sempre più affermato nei paesi avanzati. 

 

                                

Performance, applicazioni, vantaggi e svantaggi 

La famiglia delle batterie al Litio è piuttosto ampia ed è differenziata dal materiale catodico, che ne 
definisce le caratteristiche10 e ne influenza le dinamiche del costo. 

Dal grafico (fig 7) appare abbastanza chiaro che le batterie al piombo hanno un notevole vantaggio di 
costo ς costando la metà delle Li-ion ς derivante da economie di scala già in essere e da un livello di 
esperienza nel processo produttivo indubbiamente superiore; le batterie redox al vanadio sono in 
assoluto le più costose ς probabilmente anche per la loro complessità ς e, dunque, le meno competitive 
sul mercato; le batterie Li-ion e al sodio-nichel hanno una analoga posizione di mercato e, pur con un 

 
10 Per un approfondimento delle caratteristiche tecniche si rimanda alla lettura del D1.3 del progetto ComESto. 

Schema Batterie a Flusso 

Figura 6:Schema 

batterie Li-ion 
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costo maggiore rispetto alle batterie al piombo, possono agevolmente considerarsi come le maggiori 
competitor sul futuro mercato dei SAE. 

Figura 7: Prezzi SAE elettrochimici riferiti al 2016 

 

FONTE: E&SG, 2016 [9] 

Se si considera, poi, una proiezione di ulteriore riduzione dei costi entro il 2025 la competizione tra 
batterie al piombo e Li-ion appare ancora più evidente. 
{Ŝ ǎƛ ŀƎƎƛǳƴƎŜ ƭŀ ǇǊƻǎǇŜǘǘƛǾŀ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ Ŏƻǎǘƛ ƴŜƭƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ŘŜƛ ǇǊƻǎǎƛƳƛ мл ŀƴƴƛ όǎƛƴƻ ǉǳƛƴŘƛ ŀƭ нлнрύ 
appare con ancƻǊŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ŜǾƛŘŜƴȊŀ ǉǳŜǎǘƻ άǘŜǎǘŀ ŀ ǘŜǎǘŀέΦ  
Per le batterie al piombo, infatti, nonostante attività di ottimizzazione del processo produttivo in 
progressΣ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ Ŏƻǎǘƻ Řƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ ǎƛƴƻ ŀŘ ǳƴ άƳŀǎǎƛƳƻέ ŘŜƭ р҈Φ [Ŝ ōŀǘǘŜǊƛŜ 
redox al vanadio si stima possano avereς grazie soprattutto alla riduzione della complessità 
ŘŜƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŀ ς ǊƛŘǳȊƛƻƴƛ Řƛ Ŏƻǎǘƻ ŀǘǘŜǎŜ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ нл҈Φ [ŀ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ 
riduzione di costo per le batterie sodio-nichel supera il 30%; per le batterie Li-ion sono possibili 
ƳƻŘƛŦƛŎƘŜ ŘŜƭ Ŏƻǎǘƻ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ пл҈Φ 
Le potenzialità Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ōŀǘǘŜǊƛŜΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ŘŜƭƭŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŀΣ sono 
da più parti riconosciuta e i rapporti di ricerca sembrano convergere tutti nella medesima direzione, 
ovvero una progressiva e inesorabile crescita del mercato delle batterie litium based, agevolato da una 
ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŘŜŎǊŜǎŎƛǘŀ ŘŜƛ ŎƻǎǘƛΣ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩŀƭŜŀ ŘŜƛ ǇǊŜȊȊƛ Řƛ ƭƛǘƛƻ Ŝ Ŏƻōŀƭǘƻ ŎƘŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊa il costo 
delle batterie (fig.8). 

Figura 8: Trend dei costi delle batterie a 5 anni 
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FONTE: Lazard (2018) Levelized Cost of Storage [13] 

Nel grafico che segue (fig 9) la società di consulenza finanziaria Lazard compara le differenti tipologie di 
accumulo elettrochimico in termini di prezzo livellato senza sussidi (Unsubsidized Levelized Cost of 
Storage) e per differenti tipologie di applicazioni sia a livello di rete (grandi istallazioni in front of the 
meter) sia a livello behind the meter, ovvero per utenze industriali/commerciali e 
domestico/residenziali. 

Figura 9: LCOS, non sovvenzionato, di differenti batterie per differenti applicazioni 
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FONTE: Lazard (2018) Levelized Cost of Storage [13] 

Economie di scala, innovazione tecnologica, maggiore diffusione delle FER, sono I driver che spingono 
il mercato degli accumuli verso un graduale, ma continuo, trend al ribasso del prezzo11.  

Anche se, si sottolinea nel rapporto della Lazard, per la maggior parte delle applicazioni i parametri 
ǎƻƴƻ ƳƛƎƭƛƻǊŀǘƛ Řƛ ǇƻŎƻ Řŀ ǳƴ ŀƴƴƻ ŀƭƭΩŀƭǘǊƻΦ !ƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŀǘǘǳŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƭƻŎŀƭƛ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ 
ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀΣ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƎŜƴŜǊŀǊŜ profitti utilizzando gli accumuli per fornire determinati servizi ς 
regolazione di frequenza, copertura dei picchi di domanda, ecc ς sono ancora molto limitate. 

{ŜŎƻƴŘƻ aŀǊƛƻ /ƻƴǘŜΣ άPer le sole applicazioni in impianti solari, il mercato delle batterie è visto in 
crescita quasi esponenziale arrivando nel 2020 a circa 4,5 miliardi di dollari dagli attuali 200 milioni, su 
un totale di mercato delle batterie ricaricabili di circa 78 miliardi di dollariέ. Le stime di mercato del 
Boston Consulting Group prevedono che il mercato dei sistemi di accumulo al 2030 possa raggiungere 
cumulativamente un totale, riferito alle sole reti elettriche, di 420 GW (oggi12 sono intorno a 130 GW) 

 
11 Le batterie Li-ion dovrebbero, secondo il rapporto, entro il 2022 godere di una ulteriore riduzione di costo stimata al 28%. 
12 2015. 
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con un valore economico complessivo di 280 miliardi di euro: circa la metà di questo mercato è previsto 
che possa essere coperto da tecnologie di accumulo elettrochimicoέ [14]. 

STATO DI AVANZAMENTO DEI SAE ELETTROCHIMICI PER SISTEMI STAZIONARI IN ITALIA E NEL MONDO [15] 

INTERNAZIONALE  NAZIONALE  

Secondo il sistema DOE [16] in Europa sono ad oggi 
installati circa 240 MW - 460 MWh di impianti di 
accumulo elettrochimico (circa 170 impianti di 
diversa taglia e tecnologia), per varie applicazioni, 
regolazione primaria, time-shift, differimento di 
investimenti di rete, regolazione di tensione, e varie 
applicazioni in accoppiamento a generatori FER. 
Toyota e BMW hanno stretto un accordo per la 
progettazione e lo sviluppo di una batteria ultra-
efficiente a base di Litio-Aria. La batteria Litio-Aria ha 
una densità massima teorica di 3450Wh/kg con costi 
molto elevati. Per intenderci, le attuali batterie agli 
ioni di litio hanno una densità di soli 200 Wh/kg. 
Grazie alla partnership nippo-tedesca (Toyota+BMW) 
i tempi sono imminenti ma i dispositivi dovrebbero 
essere piuttosto costosi. La Citroen sta testando 
batterie Alluminio-aria, così come Phinergy, azienda 
israeliana, che sta lavorando con il colosso 
ŘŜƭƭΩŀƭƭǳƳƛƴƛƻ !ƭŎƻŀ /ŀƴŀŘŀΦ [ŀ ōŀǘǘŜǊƛŀ ȊƛƴŎƻ-aria ad 
alto potere BA-8180/U è commercializzata sin dal 
2002 dalla Electric Fuel Battery Corporation di Auburn 
ƴŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩ!ƭŀōŀƳŀΣ ƛƴ ¦{!Φ 

In Italia sono installati o in fase di installazione 37 impianti, 
per un totale di 82 MW-310 MWh. Le applicazioni 
riguardano il supporto di tensione, la risoluzione di 
congestioni di rete su linee con elevata presenza di 
generatori eolici, la regolazione primaria di frequenza e il 
time-shift. In Italia le batterie metallo-aria, nelle 
dimensioni, tipologia e voltaggio (~12 V) necessari per 
ƭΩŀǳǘƻǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ǾŜƴƎƻƴƻ ǎǘǳŘƛŀǘŜ Ŝ ŎƻǎǘǊǳƛǘŜ Řŀƭƭŀ 9Řƛǎƻƴ Řƛ 
Trofarello, in provincia di Torino, mentre è di una 
controllata FIAMM (FZSonic) la produzione di batterie 
ZEBRA (a nickel cloruro). I sistemi ES possono essere 
accoppiati con tutte le fonti rinnovabili e non rinnovabili di 
generazione elettrica grazie alla loro estrema -flessibilità di 
ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜΦ [ΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ŎƻǎǇƛŎǳƻ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƻǇȊƛƻƴƛ 
tecnologiche consente un adattamento e una -flessibilità 
alle specifiche applicative assolutamente ineguagliato dalle 
altre tecnologie competitive. Sono particolarmente adatte 
(anche a confronto con tecnologie più mature di grande 
taglia quali il pompaggio) perché sono modulari e scalabili 
su varie taglie, da qualche kW per impianti fotovoltaici di 
tipo domestico a decine di MW per accoppiamento con 
parchi eolici, hanno un tempo di risposta molto veloce 
όƳŜƴƻ Řƛ мΩύΣ ƛƭ ǘŜƳǇƻ Řƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŝ ōǊŜǾŜ 
e possono essere installate ovunque, anche in prossimità 
dei generatori e/o carichi cui sono asserviti. Tutte le 
tecnologie possono inoltre fornire oltre al classico servizio 
ES anche servizi di rete utili agli operatori delle Smart Grid  
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Automotive e Vehicle to Grid (V2G) 

La diffusione delle auto elettriche sta guidando in maniera sostanziale la domanda di batterie Li-ion, che rappresenta 
la principale tecnologia per i dispositivi di storage collegati alle reti di utility ed agli impianti solari rooftop. Secondo le 
stime di BNEF questo consentirà ai produttori di aumentare la produzione ed attivare economie di scala per la 
riduzione dei costi. Il BNEF stima che la tecnologia arriverà a costare 120 dollari al kWh entro il 2030 rispetto agli 
ŀǘǘǳŀƭƛ Ŏƻǎǘƛ ŎƘŜ ŀǊǊƛǾŀƴƻ ŀ олл ŘƻƭƭŀǊƛ ƭΩƻǊŀΣ Ƴŀ ŎƘŜ ŜǊŀƴƻ мллл ƴŜƭ нлмлΦ {Ŝ ǉǳŜǎǘŜ ǎǘƛƳŜ ŘƻǾŜǎǎŜǊƻ ŘƛƳƻǎǘǊŀǊǎƛ ǊŜŀƭƛ ƛƭ 
potenziale per risolvere il grandŜ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭƭŜ C9wΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭΩƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴȊŀ ƴŜƭƭŜ ƻǊŜ ƴƻǘǘǳǊƴŜ ƻ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ Ƴŀƭ ǘŜƳǇƻΣ 
sarebbe altissimo. Gli analisti di Bloomberg stimano che il 35% dei veicoli venduti entro il 2040 saranno elettrici (41 
mln di auto). Una cifra maggiore di 90 volte rispetto ai dati del 2015. Gli investimenti in energie rinnovabili dovrebbero 
ŀǊǊƛǾŀǊŜΣ ƴŜƭ нлплΣ ŀ ǉǳƻǘŀ тΣу ƳƛƭƛŀǊŘƛ Řƛ ŘƻƭƭŀǊƛΣ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƛ нΣм ƳƛƭƛŀǊŘƛ ƛƴǾŜǎǘƛǘƛ ƴŜƭƭŜ CCΦ ά[ΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ 
accumulo [elettrochimici] è attualmente guidata da prodotti di consumo come computer e telefono cellulari ς dichiara 
uno degli analisti del rapporto di BNEF di NY- I veicoli elettrici saranno il motore futuro del cambiamento della 
tecnologia delle batterie e contribuiranno in maniera sostanziale al loro calo dei costiέ. 

 
Stima di vendita dei VE al 2022. Fonte primaria: BNET  

Come si evince dal grafico Bloomberg NEF [17] [18]stima che al 2022 il prezzo dei veicoli elettrici arriverà a pareggiare 
il costo delle auto a combustione interna e ad avere una incidenza, al 2040, del 35% del mercato automobilistico. 
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Stima di vendita annuali di VE nel mondo al 2040. FONTE: vpsolar.com [19] 

 
Numero auto elettriche e top ten paesi più attivi nel mercato. FONTE: IEA [20] 

Dai dati del Global EV Outlook ŘŜƭƭΩLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ !ƎŜƴŎȅ όL9!ύ ǎƛ ŜǾƛƴŎŜ ŎƘƛŀǊŀƳŜƴǘŜ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ ŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ŘŜƭƭŀ 
Cina che detiene una fetta considerevole della vendita di auto ibride plug in (PHEV) ς un venduto di circa 600.000 unità 
nel 2017 -, in Europa, invece, dominano le auto puramente elettriche (BEV) ς in Europa il paese maggiormente attivo è 
la Norvegia [21] [20]. 

 
Nuove immatricolazioni VE al 2016 [19] 
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hƭǘǊŜ ŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǘǊŀƛƴƻ ǇŜǊ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Ŝ ƭΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƛ {!9 Ŝlettrochimici (le batterie), 
ƭΩespansione ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎǳƳŜ ǳƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƻ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ƛƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Vehicle to Grid (V2G). 
Il sistema V2G è in definitiva la ricarica bidirezionale dei VE che trasforma le e-car in vere e proprie centrali mobili in 
grado di accumulare energia e rimettere in rete la quota parte di energia non utilizzata.  
Stato di avanzamento della tecnologia: 
Danimarca: primo utilizzo nel 2016 con Nuvve e N200: 
UK: tǊƻƎŜǘǘƻ άŜпŦǳǊŜέ ŀǾǾƛŀǘƻ ƴŜƭ нлму Ŏƻƴ ол Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ ǎǘŜǊƭƛƴŜ Řƛ ŦƛƴŀƴȊƛŀƳŜƴǘƛ Řŀƭ ƎƻǾŜǊƴƻ Ŝ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ 
sperimentare su vasta scala con 1000 istallazioni V2G; sempre in UK viene avviato da Enel e Nissan il primo hub V2G 
ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ ǇǊŜǎǎƻ ƭŀ ǎŜŘŜ ŘŜƭƭŀ ǳǘƛƭƛǘȅ ŘŀƴŜǎŜ CǊŜŘŜǊƛƪǎōŜǊƎ CƻǊǎȅƴƛƴƎ Ŏƻƴ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ мл ŎŀǊƛŎŀǘƻǊƛ ±нD Ŝ 
ƭΩŀŎǉǳƛǎǘƻ di 10 Nissan e NV200Van a zero emissioni. 
Germania: Leaf è stata la prima e-car ad avere superato la fase di pre-qualificazione come SAE (linee guida TSO) e 
questo ha permesso di accreditarla come riserva di energia per la rete nel progetto Hagen; 
Italia: bƛǎǎŀƴΣ 9ƴŜƭ Ŝ ƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ Lǘŀƭƛŀƴƻ Řƛ ¢ŜŎƴƻƭƻƎƛŀ όLL¢ύ ŀǾǾƛŀƴƻ ǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƻ Řƛ ƛƴǘŜǎŀ ǇŜǊ ƭΩŀǾǾƛƻ Řƛ ǳƴ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Ǉƛƭƻǘŀ 
Řƛ ŎŀǊ ǎŀǊƛƴ ŀȊƛŜƴŘŀƭŜ Ŏƻƴ н [ŜŀŦ Ŝ н ǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǊƛŎŀǊƛŎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩLL¢ ŀ DŜƴƻǾŀΦ 
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[Ŝ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ±нD Ƙŀƴƴƻ ǳƴ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ƛƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊŜ 
al mantenimento di una Community Energy Storage. 
Criticità del mercato 
Secondo Philip Reuter, Head of Mediterranean Region di Frost and Sullivan, il mercato delƭΩŀǳǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƛƴ 9uropa in 
generale, e in Italia nel particolare, presenta non solo una penetrazione disomogenea nelle varie regioni (si veda 
grafico seguente)  

 
Vendite veicoli elettrici per paese. Fonte:Sole24ore.com [22] 

ma anche e soprattutto una serie di importanti sfide che tendono a rallentarƴŜ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǇŜƴŜǘǊŀȊƛƻƴŜΥ 
la mole degli investimenti necessari per lo sviluppo di una infrastruttura di ricarica dei VE sono enormi e la 

penetrazione delle smart grid è ancora allo stadio embrionale;  
ŝ Ƴƻƭǘƻ ƭŜƴǘŀΣ ǉǳŀǎƛ ƛƴŜǎƛǎǘŜƴǘŜΣ ƭΩŜƭŜǘǘǊƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛ ς ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ƛƳǇǳǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ nelle 

città; 



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 38 di 170 
 

 

ƭŜ batterie dei ±9 ǾŜƴƎƻƴƻ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŦǳƻǊƛ ŘŀƭƭΩ9ǳǊƻǇŀΣ ŎƘŜ ƴŜƭ нлнл ŘŜǘŜǊǊŁ ŎƛǊŎŀ ƛƭ о҈ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ 
delle batterie. È la Cina il maggiore produttore (60% del mercato) che sicuramente non vuole abbandonare il primato, 
anche grazƛŜ ŀƭƭŀ ǎǘƛǇǳƭŀ Řƛ ŎƻƴǘǊŀǘǘƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƛ ŎƘŜ ƭŜ ŀǎǎƛŎǳǊŀƴƻ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭƭŜ ƳŀǘŜǊƛŜ ǇǊƛƳŜ όƭƛǘƛƻ Ŝ ŎƻōŀƭǘƻύΦ [22]  

Supercapacitori 

Al momento i sistemi di accumulo più diffusi sono costituiti da batterie basate su tecnologie molto 
diverse, le più conosciute sono le batterie al litio (Li-ion) oppure le Litio-Ferro-Fosfato (LiFePO4), ma 
sono ancora molto usate le batterie al piombo come le AGM (Absorbent Glass Mat), al piombo GEL, 
meno conosciute le batterie a flusso (VRB) per citarne alcune tra le più conosciute. 
Tutti questi tipi di accumulo presentano capacità, potenza specifica, energia specifica, indice C (capacità 
di carica/scarica), profondità di scarica (Depth of Discharge, DoD) e cicli di vita diversi tra loro che le 
rendono adatte e applicabili a contesti diversi. 
Uno dei punti deboli che vincolano le modalità di utilizzo di questi sistemi è la velocità di carica e scarica; 
infatti, le batterie non possono essere caricate o scaricate a qualsiasi potenza, ma devono essere 
rispettati precisi parametri di corrente (soprattutto per le batterie al litio), oltrepassati i quali le celle 
subirebbero dei danni irreversibili fino al pericolo di esplosione. Un secondo problema è la 
degradazione nel tempo, trattandosi di accumulatori elettrochimici il degrado è presente perché 
correlato al tempo, indipendentemente dalle ore di utilizzo che ne riduce il numero di cicli di 
carica/scarica. Un altro problema meno impattante ma comunque vincolante è la temperatura di 
lavoro, sostanzialmente le batterie al litio non possono lavorare a temperature inferiori a 0°C. 
I punti di forza degli accumulatori a supercapacitori sono proprio quelli che nelle batterie tradizionali 
rappresentano i punti deboli, possono reggere potenze di carica e scarica elevatissime, per cui se la 
potenza è disponibile si possono caricare anche in pochi secondi. Lo stesso può avvenire nella scarica 
se le esigenze del carico allacciato lo richiedono, allo stesso modo però posso essere caricati o scaricati 
a potenze molto piccole. Questa caratteristica li rende molto utili dove sono presenti picchi improvvisi 
di potenza sia in produzione che in assorbimento alternati a potenze minime, che sono le condizioni 
che spesso si presentano nelle reti e nelle produzioni di energie rinnovabili. Le specifiche fornite dai 
ǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ŎƘŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ǳƴŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Řƛ ǎŎŀǊƛŎŀ όŦƛƴƻ ŀƭ фф҈ύΣ ŎƛŎƭƛ 
rapidi di carica/scarica, funzionalità alle basse ed alte temperature (da -30°C a 85°C) il tutto senza 
coƳǇǊƻƳŜǘǘŜǊŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ŝ ƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƛ ŎŀǇŀŎƛǘƻǊƛΦ [ΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŜƭŜǘǘǊƻŎƘƛƳƛŎƛΣ ǘƛǇƛŎƛ 
delle batterie classiche, salvaguarda i supercondensatori da un rapido invecchiamento e assicura 1 
ƳƛƭƛƻƴŜ Řƛ ŎƛŎƭƛ Ǿƛǘŀ ŎƘŜ ǇŜǊ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǘŀƴȊƛŀƭŜ Ǉotrebbero corrispondere a circa 40 anni di vita. 
Gli aspetti deboli di questa tecnologia sono i valori ridotti di energia specifica che si attestano sui 40÷60 
Wh/Kg, dove invece le batterie al litio raggiungono facilmente 100÷250 Wh/Kg. 
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Per il settore dellŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ ǉǳŜǎǘƻ ŝ ǳƴ ŀǎǇŜǘǘƻ ŎǊǳŎƛŀƭŜ ŎƘŜ ƴŜ ǊŀƭƭŜƴǘŀ Ƴƻƭǘƻ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜΣ Ƴŀ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ 
della tecnologia e la sperimentazione di nuovi materiali hanno già prodotto dei supercapacitori che 
stanno raggiungendo i valori di energia specifica già propri del litio. 
I moduli accumulatori a supercondensatori sono in grado di sostituire le attuali applicazioni stanziali 
basate sul piombo (AGM, GEL, acido libero) o le batterie al Litio-Ioni (qualsiasi tipo). Tra i vantaggi anche 
la bassa dissipazione di calore, (non necessita di raffreddamento), il mantenimento della capacità 
nominale indipendentemente dalla corrente erogata e dalla temperatura esterna. Questi accumulatori 
inoltre non richiedono il trasporto speciale per merci pericolose (ADR) come per le batterie al Litio, e 
non richiedono manutenzione. 
I supercondensatori offrono un promettente approccio alternativo per soddisfare le crescenti richieste 
Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀΥ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Ƴƛǎǘƻ Řƛ ōŀǘǘŜǊƛŜ Ŝ ƳƻŘǳƭƛ ŀ ǎǳǇŜǊŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻri 
potrà trovare numerosi esempi di applicazioni poiché il ciclo di vita delle batterie si riduce 
significativamente quando si verifica una grande corrente di scarica a impulsi con un picco che supera 
ampiamente il consumo medio di energia. In condizioni di carico impulsivo, il supercondensatore lavora 
da filtro e appiana le sollecitazioni di picco sulla batteria fornendo energia al sistema in brevi 
tempi. 5ƻǇƻ ŀǾŜǊ ŜǊƻƎŀǘƻ ƭŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ ŘΩƛƳǇǳƭǎƻΣ ƛƭ ǎǳǇŜǊŎƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊŜ ǾƛŜƴŜ ǊŀǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ǊƛŎŀǊƛŎŀǘƻ 
dalla batteria tra i cicli di impulso. Lo stoccaggio parallelo della batteria-supercondensatore aumenta 
notevolmente la potenza di picco, riduce considerevolmente le perdite interne e prolunga la durata 
della batteria. Il costo per kWh attualmente è ancora elevato se confrontato con le altre tecnologie. 

 

 

Figura 10 Costo attuale in Euro/kWh per ciclo riferito alle tecnologie di accumulatori maggiormente diffusi in ordine crescente. FBK 
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Come sempre accade, però, Ŏƻƴ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ǇǊƻŘƻǘǘŜ Ŝ ƭŜ ŜŎƻƴƻƳƛŜ Řƛ ǎŎŀƭŀ ƛƭ Ŏƻǎǘƻ ŝ 
previsto che potrà scendere notevolmente. Se si confronta il costo per ciclo, essendo che i 
supercondensatori garantiscono un elevato n° di cicli vita, il costo si abbatte notevolmente e come si 
vede nel grafico i supercondensatori fanno registrare il costo più basso. 

Prodotti commercializzati 

Un esempio già disponibile sul mercato di modulo per accumulo di energia a supercondensatori sono i 
moduli prodotti dalla Kilowat Lab. Questi moduli sono in grado di sostituire le attuali batterie al piombo 
o al litio negli accumuli associati a impianti fotovoltaici o eolici. I moduli sono prodotti in taglie da 1kW, 
3,5kW e 7kW, e possono essere collegati in parallelo tra loro, teoricamente senza limiti di numero, per 
ottenere capacità cumulative superiori. La Kilowat Lab per i suoi prodotti garantisce 1 milione di cicli di 
carica/scarica al 99%, la vita attesa è di oltre 40 anni. Per il modulo da 3,55 kWh - пу± ƛƭ Ŏƻǎǘƻ ŝ Řƛ ϵ 
4.455. 

 

 

Figura 12 Modulo per accumulo della Kilowat Lab con supercapacitori e Caratteristiche tecniche modulo per accumulo energia 

con supercapacitori della Kilowat Lab 

Figura 11  Costo attuale in Euro/ kWh riferito alle tecnologie di accumulatori maggiormente diffusi in ordine crescente. 

FBK 
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La società CSR Ningbo New Energy Technology è una società specializzata nello sviluppo, produzione e 
vendita di elettrodi supercondensatori. L'azienda produce supercondensatori CSRCAP da 350 a 9500 
Farad. Ha una linea di produzione su larga scala, con la capacità di produrre moduli di 
supercondensatori ad alta tensione. La più alta tensione del modulo può raggiungere 1500V. Il suo 
mercato comprende una serie di industrie, come trasporto ferroviario, veicoli elettrici, energia eolica, 
reti intelligenti e attrezzature militari. L'azienda punta ad essere tra i primi tre nel settore globale nel 
2015.  

                                                                      

 
Lo stabilimento di produzione di Skeleton Technologies a Grossröhrsdorf, in Germania, è situato in un 
gruppo di aziende manifatturiere ad alta tecnologia, in una zona conosciuta colloquialmente come 
Silicon Sassonia. 
SkelGrid è un sistema di accumulo dell'energia completo che può essere utilizzato per l'alimentazione 
di backup a breve termine o per aumentare la qualità dell'alimentazione per applicazioni o 
infrastrutture industriali. Come sistema modulare, i componenti SkelGrid possono essere personalizzati 
in base alle esigenze dei clienti. Il sistema è costituito da singoli moduli SkelMod 102V 88F e la 
dimensione massima di installazione è un container standard di 12m. , che può fornire potenza 
ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƛ a² ǇŜǊ ŜǎƛƎŜƴȊŜ ŀ ōǊŜǾŜ ǘŜǊƳƛƴŜΦ 
Gli ultracondensatori sono ideali per applicazioni di qualità energetica 
Le celle SkelCap sono anche superiori alle batterie, attualmente la scelta migliore per le esigenze di 
alimentazione di backup: gli ultracondensatori possono fornire energia, fino a 60 volte più rispetto alle 
batterie, possono funzionare quasi a piena efficienza anche a -40 ° C, e si possono caricare e scaricare 
quasi all'istante per oltre un milione di cicli. Gli ultracondensatori sono in grado di reagire in pochi 
millisecondi, consentendo una potenza di backup senza interruzioni. 
La famiglia di prodotti SkelGrid è progettata per applicazioni come la regolazione di tensione e 
frequenza e il livellamento dei picchi, oltre ad avere la capacità di fornire una potenza di backup 
affidabile per esigenze a breve termine.  

Figura 13 Supercapacitore  Ningbo New Energy Technology 



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 42 di 170 
 

 

 

Esempi di applicazioni reali realizzate 

 

Livellamento dei picchi di potenza 

Quasi tutti i profili di potenza sono dinamici: oltre alla potenza di base, è necessario coprire un breve 
periodo di potenza di picco. Gli ultracondensatori colmano il divario tra i carichi di base e di picco. 
Generatore diesel a velocità variabile da 1 MW 
Carico base: 300 kW 
Carico di picco: 1 000 kW 
Gli ultracondensatori offrono due vantaggi importanti che possono far risparmiare notevoli quantità di 
denaro:  

- bassi costi di manutenzione 

- dimensionamento in base al carico, quindi non devono essere sovradimensionati per gestire i 

picchi. 

 

 
 

Figura 14 La traccia nera rappresenta la potenza fornita, la traccia azzurra la potenza generata, i picchi sono forniti dai 

supercapacitori. In questo caso il generatore non òvedeó i picchi richiesti dal carico (Skeleton - Großröhrsdorf ð Germania) 

Rete ad isola - regolazione della frequenza  

Una piccola rete ad isola non ha abbastanza inerzia per mantenere costante la frequenza, quindi ha 
bisogno di accumulo di energia per supportarla. Gli ultracondensatori sono ideali per la regolazione 
della frequenza grazie al tempo di reazione praticamente istantaneo e alla durata di oltre 1 000 000 di 
cicli di vita. 
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Figura 15 Variazioni di frequenza prima (traccia arancione) e dopo lõinserimento dei supercapacitori (traccia azzurra) (Skeleton - 

Großröhrsdorf ð Germania) 

Alimentatore ad impulsi bidirezionale 

Caratteristiche impianto: 
Profilo di potenza sinusoidale 0,1 Hz 
Alta potenza  1-10 MW 
Funzionamento continuo  > 8760 h/a 
Lunga durata  > 10 anni 

La soluzione basata su ultracapacitor è risultata dieci volte più economica di un sistema basato su 
batteria con un volume molto più ridotto e una durata di vita 2,3 volte quella delle batterie. 
 

 Batterie Supercapacitori 

Costi            сΦрллΦллл ϵ               срлΦллл ϵ  

Peso 167 t 6t 

Volume 200 m³ 7 m³ 

Ciclo vita (anni) 10 23 

 

Energia per i gruppi di continuità 

Tradizionalmente alimentati da batterie, i sistemi UPS forniscono energia di emergenza per le 
apparecchiature essenziali in caso di interruzione di corrente. Tuttavia, le batterie reagiscono 
relativamente lentamente, il che può rappresentare un problema. Grazie al loro tempo di reazione 
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praticamente istantaneo, gli ultracapacitori sono ideali per applicazioni di UPS, offrono affidabilità 
senza manutenzione per tutta la loro durata che può arrivare fino a 25 anni e anche oltre.  
Requisiti applicativi ideali per UPS: 

- Tempo di applicazione: 0,2 - 3 secondi 

- Potenza: > 200 kW 

 
 

Figura 16 Utilizzo dei supercapacitori nelle applicazioni UPS in sostituzione delle batterie (Skeleton - Großröhrsdorf ð Germania) 

 

Generatori eolici e supercapacitori 240V 

Il settore eolico sfrutta questa soluzione economica come alimentazione di backup del sistema di 
controllo di emergenza della turbina eolica. I moduli richiedono una manutenzione minima o assente, 
resistono all'ambiente aggressivo della turbina eolica e contribuiscono a semplificare le operazioni del 
parco eolico. 
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Figura 17 Modulo a supercapacitori 240V  (AEP Components - Netherlands) 

Il modulo Ultracapacitor da 240 V offre: 

¶ rapida risposta 

¶ accumulo di energia ad alta potenza con i vantaggi di una bassa resistenza interna 

¶ bilanciamento cellulare passivo 

¶ un'ampia gamma di temperature di funzionamento da -40 ° C a 65 ° C 

¶ fino a 500.000 cicli di lavoro o durata di 10 anni, 

¶ lunga durata e prestazioni affidabili 

il modulo viene utilizzato anche come alimentazione per un gruppo di continuità industriale (UPS) su 
larga scala in data center, ospedali e produzione ad alta tecnologia e può essere personalizzato per 20 
kW in sistemi multi-megawatt. La soluzione da 240 volt semplifica il passaggio alla fonte di energia di 
backup colmando il gap energetico con diversi secondi di potenza affidabile. 

Bus elettrico - città di Shanghai, Cina  

Il bus elettrico del superconduttore è adottato in Cina Bus elettrico supercondensatore. La Cina è in 
prima linea nell'adozione del bus interamente elettrico dotato di supercondensatori. 
La società cinese Sunwin, una joint venture tra Volvo e la più grande casa automobilistica cinese SAIC, 
aveva già fatto un grande successo pubblicitario nel 2010 fornendo 61 autobus elettrici che utilizzavano 
i supercondensatori per servire l'Expo mondiale 2010 di Shanghai. 
Gli autobus con i supercondensatori di Sunwin hanno portato ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŀΣ nella versione 2010, da 3 a 
6 km. I supercondensatori vengono quindi caricati su ogni fermata dell'autobus con un pantografo 
(come un tram). Trenta secondi sono sufficienti per caricare il bus al 50% e ci vogliono 80 secondi per 
caricare al 100%. Per 2 anni la città di Shanghai ha testato varie tecnologie di bus 100% elettriche: 

¶ autobus dotati solo di batterie 

¶ autobus dotati solo di supercondensatori 

¶ autobus dotati di batterie + supercondensatori 
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Nel febbraio 2013, la città ha deciso a favore del bus elettrico dotato di batterie e supercondensatori. Il 
dipartimento dei trasporti pubblici di Shanghai dice così di voler acquistare 200 di questi autobus 
urbani. Il vice direttore generale della compagnia di trasporti pubblici di Pudong (un distretto di 
Shanghai), il ƭΩLƴƎΦ Binfeng ha dichiarato che questi autobus sono in grado di viaggiare quasi 10 ore al 
giorno, a pieno carico e con un condizionatore d'aria in funzione, adatto per uso urbano. 

 
Figura 18 Shanghai  - Bus elettrico alimentato con  supercondensatore 

Bus elettrico - città di Ningbo,  Cina 

Un nuovo autobus elettrico è stato messo in funzione il 28 luglio 2015 in Cina. La sua particolarità: una 
ricarica completa in soli 10 secondi grazie ai suoi supercondensatori. 
Questo autobus percorre una linea di 11 km con 24 fermate nella città di Ningbo, sulla costa orientale 
della Cina. Nei prossimi tre anni, non meno di 1200 di questi autobus saranno utilizzati per il trasporto 
pubblico nella città, dove si trova l'impianto di autobus elettrico. 
Questo autobus viene ricaricato alle fermate, mentre i passeggeri salgono o scendono 
dall'autobus. Ogni ricarica consente al bus di viaggiare fino a cinque chilometri. Inoltre, il bus consuma 
dal 30 al 50 percento in meno di energia rispetto ad altri veicoli elettrici. 
Il bus è equipaggiato con supercondensatori CSRCAP prodotti dalla società cinese "Ningbo CSR New 
Energy Technology", una sussidiaria della CSR Zhuzhou Electric Locomotive.  
Questi supercondensatori sono in grado di funzionare per 12 anni e sopportare oltre un milione di 
cariche, anche a temperature elevate. La tecnologia del supercondensatore è più affidabile, veloce e 
duratura rispetto alle batterie che normalmente non sopportano più di 500 cicli di ricarica. 
Grazie ai supercondensatori, l'opportunità di caricare autobus elettrici sta emergendo come il modo 
più affidabile e più economico per sviluppare una flotta di autobus elettrici all'interno delle città. 
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Figura 19  Città di Ningbo (Cina) Bus elettrico alimentato con  supercondensatore. Tempo di caricamento 10s. 

Catamarano elettrico 

Costruito dal cantiere STX di Lanester, questo shuttle per imbarcazioni con propulsione esclusivamente 
elettrica effettua la carica ad ogni fermata in soli 4 minuti . Una capacità fornita dalla  
 

 
 

Figura 20  L'Ar Vag Tredan esegue 28 viaggi giornalieri, uno ogni mezz'ora. 

velocità di ricarica dei supercondensatori che supera di gran lunga quella delle batterie tradizionali. 
Questo è certamente un passo avanti per la progettazione e la costruzioƴŜ Řƛ ōŀǊŎƘŜ Ϧŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ȊŜǊƻέ 
Ar Vag Tredan è un catamarano elettrico senza batterie che misura 22,1 metri per 7,2 metri e può 
ospitare 113 persone. Ha due propulsori ed è in grado di raggiungere una velocità massima (alla 
massima carica) di 10 nodi. Questa barca è unica perché equipaggiata con supercondensatori che 
vengono ricaricati in quattro minuti, questa nave trasporta solo l'energia di cui ha bisogno", ha spiegato 
Laurent Castaing, direttore di STX France. 
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La comunità urbana ha acquisito Ar Vag Tredan 3,2 milioni di euro, 1 milione in più di una barca 
convenzionale. Questo costo aggiuntivo dovrebbe essere ammortizzato nel corso della durata prevista 
di 30 anni della nave. Ma se i prezzi del petrolio aumentano in modo significativo, Ar Vag Tredan si 
rivelerà ancora più redditizio per questo si potrà contare sulla durata degli ultracondensatori, che sono 

in grado di supportare un gran numero di cicli di carica. 
Questo traghetto elettrico non inquinante potrebbe ben piacere agli utenti. Se il successo è lì, l'intera 
flotta dell'agglomerato di Lorient potrebbe essere sostituita da navi supercondensatori. 
[23], [24], [25], [26] 

4.4 Accumulo non convenzionale 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ 
9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜΣ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ƳǳƻǾŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǇǊƻƎŜǘǘƻ /ƻƳ9{ǘƻΣ ǊƛŜƴǘǊŀno come potenziale di accumulo 
ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ ŀŎŎǳƳǳƭƛ άƴƻƴ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŀƭƛέ13, ovvero ƭΩaccumulo chimico ς H2 e produzione di 
biodiesel da olio usato -Σ ƭΩaccumulo termico Ŝ ƭΩaccumulo idrico ƛƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƛǴ 
sistemi al servizio della comunità.  
[ΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǾƛŜƴŜ ƭŜǘǘƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǎƛŀ ƴŜƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ŘŜƎƭƛ ǎǾƛƭǳǇǇƛ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ǇƛǴ 
avanzate, sia nei termini del Power to Heat (P2H) che è la specifica tecnologia prevista dal progetto. 
I sistemi di accumulo presi in considerazione dal rapporto sono nello specifico quelli realizzati attraverso 
sistemi di pompaggio idroelettrico; con un focus sul potenziale degli impianti di produzione micro e pico 
idroelettrica. 

Accumulo Termico:  

I sistemi avanzati di accumulo termico si distinguono in tre differenti categorie: 

¶ sistemi a calore sensibile ς SHTES (Sensible Heat Thermal Energy Storage); 

¶ sistemi a calore latente ς LHTES (Latent Heat Thermal Energy Storage); 

 
13 Progetto di ricerca industriale ComESto, Avviso 1735 del 13.07.2017 MIUR. 

Figura 21   l'Ar Vag Tredan in 4 minuti fa il pieno per 1h di autonomia 
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¶ sistemi termochimici ς TcES (Thermochemical Energy Storage)14. 

 
Figura 22: Schema Tecnologie di Accumulo Termico 

 
Figura 23: Esempi di Sistemi di Accumulo Termico già in esercizio.  

 
14 Per un approfondimento tecnico si rimanda alla lettura del D1.3_OR1 del progetto. 
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FONTE: Sistemi di accumulo termico CNR/ENEA [27] 

{ƻƴƻ ǎƛǎǘŜƳƛ ǾŜǊǎŀǘƛƭƛ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛ ǎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀ C9w ǇŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ 
ŘƻƳŜǎǘƛŎƘŜ Ŝ ǇŜǊ ƛ {ƻƭŀǊ 5ƛǎǘǊƛŎǘ IŜŀǘƛƴƎ ό{5IύΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ termica da scarto per le 
applicazioni industriali. Sono applicabili, infatti, al settore residenziale, per il teleriscaldamento, in 
settori industriali con elevata intensità di energia termica di scarto (alimentare o chimico per esempio), 
in settori industriali che utilizzano calore a temperature medio ς alte. 
Hanno un fortissimo potenziale in termini di efficienza energetica e giocano un ruolo importante in 
ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Řŀ C9wΦ 
In ambito nazionale, cƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǎƻƭŜΣ Ƙŀƴƴƻ ǳƴ ƻǘǘƛƳƻ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ Řƛ 
diffusione; possono creare i presupposti per aumentare la capacità di sfruttamento delle FER, 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ŎƘŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀƴƻ ŀƴŎƻǊŀ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Řƛ ōŀǎŜ ǇŜǊ ƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻgie e dei sistemi 
Ƙŀƴƴƻ ǘŜƳǇƛ Řƛ ǇŀȅōŀŎƪ ŘŜƭƭΩƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŀƭǘƛ όҔмл ŀƴƴƛύΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ǎŜƴǎƻ ƭŀ ǎǇƛƴǘŀ ŘŜƛ ƎƻǾŜǊƴƛ 
Ŝ ŘŜƭƭŜ ǇƻƭƛŎȅ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ƴŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŎƛǾƛƭŜ ŜŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ǇǳƼ ŦŀǊŜ 
da driver per il loro sviluppo. 
Le potenzialità del mercato dipenderanno sostanzialmente dalla velocità di raggiungimento di una 
maturità tecnologica tale da renderla commerciabile ed appetibile nel mercato dei SAE [27]. 

Power to Heat (P2H) 

In linea con ƛƭ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ŘŜƭƭΩ!ŎŎǳƳǳƭƻ 5ƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ƛƴ /ƻƳ9{ǘƻ ǾŜƴƎƻƴƻ ǇǊŜǎƛ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ L ǎƛǎǘŜƳƛ 
di accumulo termico (SAT), in particolare nella caratterizzazione del Power to Heat (P2H), ovvero della 
ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƛƴ ŎŀƭƻǊŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ tƻƳǇŜ Řƛ /ŀƭƻǊŜΣ ŎƘŜ 
ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǎƻǘǘƻ ŦƻǊƳŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǎŦǊǳǘǘŀƴŘƻ ŎƻƳŜ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ 
un serbatoio di acqua calda (coibentato). La dimensione degli accumuli di acqua varia da pochi m3 fino 
a 100 m3 in funȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ Ŝ Ǝƭƛ ŀŎŎǳƳǳƭƛ Ŏƻƴ ŜƭŜǾŀǘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŀǎǎǳƳƻƴƻ ǳƴŀ ǾŀƭŜƴȊŀ 
stagionale. [28] 
 

 
Figura 24: Categorizzazione delle opzioni residenziali per il P2H- 
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FONTE: Bloess et al. (2018), in Applied Energy [28] 

Le P2H, come si può notare dal graficoΣ ǎƻƴƻ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ άŦƭŜǎǎƛōƛƭƛέ Ŝ ǎŎŀƭŀōƛƭƛ Ŏƻƴ ǳƴ 
potenziale di applicazione sia a livello centralizzato che in framework distribuito. 
 

 
Tabella 6: panoramica delle opzioni di flessibilità dal lato della domanda, incluso i PtH.  

FONTE: H.U. Ylmaz et al. (2018) [29] 

LƴƻƭǘǊŜΣ ƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ƳŀǘǳǊƛǘŁ Ŝ ƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳƭ ǘŜƳŀ Řŀƴƴƻ ƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ Řƛ ǳƴ ŜƴƻǊƳŜ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ 
a livello europeo [29].  
¦ƴŀ ōǊŜǾŜ ǇŀƴƻǊŀƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇƻƳǇŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ ƳƻǎǘǊŀ ŎƘŜ ŝ ǳƴ 
mercato stabile. Nel 2017 si è registrata, per il 3° anno consecutivo, una crescita nelle vendite di pompe 
di calore, con un +11,2% di incremento (dati EHPA15) con 11,1 milioni di unità vendute e 10,57 milioni 
Řƛ ƛǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴƛ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ [30]. Crescita confermata dai dati del 2018 che attestano una crescita 
delle vendite del 12% e 11,8 milioni di unità istallate in Europa. 

 
Figura 25: Andamenti delle vendite di pompe di calore in Europa 2017/2018.  

 
15 Associazione Europea per le pompe di calore. 
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FONTE: EHPA [30] 

 
 

FONTE: EHPA [30] 

¢ǳǘǘƛ ƛ ƳŜǊŎŀǘƛ άǊŜƎƛƻƴŀƭƛέΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻΣ Ƙŀƴƴƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƻ ǳƴŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀΣ ǎƻƭƻ ƭΩLǘŀƭƛŀ Ƙŀ ǎǳōƛǘƻ ǳƴŀ 
ŦƭŜǎǎƛƻƴŜ ƴŜƭ нлмтΣ ǊŜŎǳǇŜǊŀƴŘƻΣ ǇŜǊƼΣ ƴŜƭ нлму Ŝ ŀǘǘŜǎǘŀƴŘƻǎƛ ŀƭ ǎŜŎƻƴŘƻ Ǉƻǎǘƻ ŘƻǇƻ ƭŀ CǊŀƴŎƛŀΦ [Ωуу҈ 
del volume di mercato è concentrato in 10 paesi [30]. 
[ΩƛƴǘŜǊƻ ǇŀǊŎƻ ǇƻƳǇŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ - ~10,7 milioni di unità ς genera 181,3 TWh di calore 
utile ς di cui 115,9 TWh da FER ς con 29,8 Mt di CO2 evitate, 147,9 TWh di energia finale e 369,2 GW di 
capacità di accumulo [30]. 
LΩ9ƴŜǊƎȅ 9ŦŦƛŎƛŜƴŎȅ wŜǇƻǊt 2018 ŘŜƭƭΩ9ƴŜǊƎȅ ŀƴŘ {ǘǊŀǘŜƎȅ DǊƻǳǇ ŘŜƭ tƻƭƛǘŜŎƴƛŎƻ Řƛ aƛlano, le Pompe di 
Calore in Italia valgono da sole il 21% del meǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ Ŏƻƴ ŎƛǊŎŀ пллκрллллл ǳƴƛǘŁ 
installate nel paese, e rappresentano il 38% del totale investito nel settore del residenziale. 
Tanto che, afferma lo stesso rapporto, il tasso di crescita degli investimenti è superiore a quello della 
ƳŜŘƛŀ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ όмл҈ύΦ {ƻƴƻ ǘǊŀ ƭŜ ǇǊƛƳŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ŀŘƻǘǘŀǘŜ ƴŜƭ ŎƻƳǇŀǊǘƻ ŘŜƭƭΩIƻƳŜ ϧ .ǳƛƭŘƛƴƎ Ŏƻƴ 
ǳƴ ŎƻƴǘǊƻǾŀƭƻǊŜ Řƛ ŎƛǊŎŀ мпмл Ƴƭƴ Řƛ ϵ [31]. 

¶ Focus (Italia) [32] 

¶ Impatto su più settori  ¶ Potenziale di diffusione  

Tabella 8: Unità vendute di pompe di calore 
vendute in Europa  per paese, anno: 2017. Tabella 7: Unità di pompe di calore vendute in 

Europa per paese, anno: 2018. 
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ωriduzione consumi e costi per la produzione 
di potenza termica e frigorifera di processo in 
molti settori industriali (es. agroalimentare, 
condizionamento di centri elaborazione dati, 
industria chimica di processo, industrie di 
verniciatura)  
ωautomotive (riscaldamento e 
condizionamento di veicoli elettrici con 
pompe di calore reversibili in sostituzione 
delle resistenze elettriche attualmente in uso; 
ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ 
calore di recupero dai gas di scarico sia su 
veicoli commerciali che autobus) 
ωottimizzazione delle reti di distribuzione del 
gas (preriscaldamento del gas nelle 
sottostazioni di decompressione)  
ωproduzione di ghiaccio a bordo dei 
pescherecci (tramite calore di recupero dei 
gas di scarico del motore di propulsore).  
Lo sviluppo della tecnologia rappresenta una 
opportunità rilevante per il raggiungimento di 
elevati livelli di comfort e benessere mediante 
sfruttamento di FER.  

In Italia ci sono circa 24 milioni di abitazioni. Il 
potenziale teorico di applicazione delle pompe 
di calore può arrivare a circa 10 milioni di 
applicazioni al 2050, a patto che la totalità degli 
edifici di nuova costruzione venga equipaggiata 
con una pompa di calore elettrica o a gas e che 
una parte degli edifici esistenti, con sistema di 
emissione a radiatori, venga riscaldata con una 
pompa di calore a gas. 
{ŜŎƻƴŘƻ ƭΩ9ϧ{D нлму sono gli interventi in 
retrofit che nel 2017 hanno fatto la parte del 
ƭŜƻƴŜΣ Ŏƻƴ ƭΩул҈ ŘŜƎƭƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƛ in EE ad essi 
associabili. [31] 

Accumulo idrico  

[ΩƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŝ ƛƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ǇŜǊ ŜŎŎŜƭƭŜƴȊŀ ƴŜƭ ŎƻƳǇŀǊǘƻ ŘŜƭƭŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΦ Lƭ рл҈ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
prodotta da FER, nel mondo, è prodotta dalla sola fonte idroelettrica. 
Alla fine del 2018 la potenza generata dalle FER, a livello globale, era pari a 2351 GW, dei quali 1172 
ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀ ǎƻƭŀ ŦƻƴǘŜ ƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ŀ Ŏǳƛ ǾŀƴƴƻΣ ǇŜǊƼΣ ŀƎƎƛǳƴǘƛ мнм D² ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ ŘŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƛ 
sistemi di pompaggio idroelettrico16 [33]. 

 
16 Per un totale di 1293 GW; a fronte di 564 GW prodotti da fonte eolica, 486 da solare, 13 da energia geotermica e 500 MW 
da energia marina. 
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Figura 26: Potenza generata da FER a livello globale per fonte.  

FONTE: IRENA [34] [33] 

A fronte di una tecnologia άǎǘƻǊƛŎŀέΣ Ŝ ŘǳƴǉǳŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎǘŀōƛƭƛȊȊŀǘŀΣ Ŝ Řƛ ǳƴŀ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ 
ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ǘǊŀƛƴŀǘƻ Řŀƭƭŀ /ƛƴŀΣ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǘŜƴŘŜƴȊŀΣ ƴŜƛ ǇŀŜǎƛ Ǉƛù sviluppati è ridurre la taglia degli 
ƛƳǇƛŀƴǘƛ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ŘǊŀǎǘƛŎŀΦ aŜƴǘǊŜ ƴŜƛ t±{ όŎƻƳŜ ƭŀ ƎƛŁ Ŏƛǘŀǘŀ /ƛƴŀ Ŝ ƭΩLƴŘƛŀύΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ Ǝƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ 
ƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎƛ ǎǳ ƭŀǊƎŀ ǎŎŀƭŀ Ŏƻƴǘƛƴǳŀƴƻ ŀ ŘƛŦŦƻƴŘŜǊǎƛΣ ƛƴ ǇŀŜǎƛ ŎƻƳŜ ƭΩLǘŀƭƛŀ si sta gradualmente avviando 
ǳƴ άŎŀƳōƛƻ Řƛ ƳŀǊŎƛŀέ17. Si assiste al diffondersi di impianti su scala ridotta, tipicamente ad acqua 
ŦƭǳŜƴǘŜΣ ŘŜŦƛƴƛǘƛ άƳƛƴƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛέ ǉǳŀƴŘƻ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŝ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƛ мллл ƪ²Σ άƳƛŎǊƻ ƛƳǇƛŀƴǘƛέ ǎŜ ŝ 
ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƛ млл ƪ²Σ ǎƛ ǇŀǊƭŀ Řƛ άǇƛŎƻέ impianti se la potenza è al di sotto dei 5kW [33]. 

 
Figura 27: Idroelettrico suddiviso per settore di mercato.  

FONTE: NS elaborazione 

L ƳƛŎǊƻ Ŝ Ƴƛƴƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƳŜƴƻ ƛƴǾŀǎƛǾƛ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ - non necessitando di dighe - e 
permettono la proliferazione di nuovi mercati, con ricadute positive anche per le piccole economie 
locali (fig. 28). Tuttavia, questi impianti non sono totalmente esenti da impatti ambientali. Tra i micro-
impianti idroelettrici rivestono un ruolo interessante, e con impatti ambientali ridotti al minimo, le 

 
17 Per due motivi, sostanzialmente: 1- perché i siti utili per la costruzione di impianti idroelettrici su larga scala sono in 
esaurimento; 2- ǇŜǊ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭe che le grandi centrali idroelettriche hanno e per le resistenze sociali che creano. 
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turbine istallate in acquedotto che consentono di produrre energia e contemporaneamente di regolare 
ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ǎǾƻƭƎŜƴŘƻ ǳƴŀ ŘǳǇƭƛŎŜ ŀȊƛƻƴŜΦ 

 

Figura 28: distribuzione e potenza centrali idroelettriche nel mondo.  

FONTE: IHA (2015) [35] 

Ciononostante la generazione idroelettrica ha raggiunto nel 2018 i 4.200 TW/h ς che rappresenta il 
contributo più alto alla generazione da FER. 
Il contributo maggiore a questa crescita arriva dalla Cina (fig. 29), con 8540 MW/h installati  

 
Figura 29: Produzione idroelettrica per nazione (dati 2019).  

FONTE: IHA (2015) [35] 
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Per rispondere ŀƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŎƻƎƴƛǘƛǾƻ Řƛ /ƻƳ9{to, nel rapporto prendiamo in considerazione, in una 
prospettiva territoriale e di generazione distribuita impianti di piccola e piccolissima taglia (micro e pico 
idro) applicati a sistemi di pompaggio idrico. 
{Ŝ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǇƻƳǇŀƎƎƛƻ ǎƻƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ǇŜǊ ŜŎŎŜƭƭŜƴȊŀ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ 
rispondere alle esigenze del sistema elettrico, con accumuli di grossa portata (bacini), oggi si vuole 
estendere il paraŘƛƎƳŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ŀƴŎƘŜ ŀƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ƛŘǊƛŎƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ 
distribuzione locale attraverso tecnologie quali le nano e le pico grid che consentono la modulazione 
controllata dei sistemi di pompaggio locali. 
Per un approfondimento sulla classificazione dei diversi sistemi di accumulo idrico si rimanda alla lettura 
del Rapporto Tecnico D1.3Υ ά/ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀƭ 
ŎƻƴǘŜǎǘƻέΣ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ǎŜŘŜ Ŏƛ ƭƛƳƛǘƛŀƳƻ ŀ ŘŜŦƛƴƛǊŜΣ ǎŎƘŜƳŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ όŦƛƎΦ 30) la classificazione degli 
impianti Mini Idro dal punto di vista della potenza. 

 

Figura 30: Classificazione Impianti Mini Idro per potenza prodotta.  

FONTE: Nostra Elaborazione 

Pumped Hydro Storage (PHS) ς Sistemi di pompaggio idroelettrico 

I PHS (Pumped Hydro Storage) sono i sistemi di accumulo energetico più diffuso e con più alto livello di 
maturità tecnologica18 al mondo.  
Più del 90% del mercato dei SAE, infatti, al momento è occupato da questa specifica tecnologia che ha 
dalla sua parte non solo una tecnologia altamente stabile e riconosciuta, ma anche un potenziale 
energetico (capacità di stoccaggio) altamente superiore rispetto alle altre tecnologie di accumulo (che 
pure stanno vivendo un rapido sviluppo). 
[Ωŀǘǘuale volume dei PHS (Dati IEA 2019), infatti, si aggira intorno a 1500 GWh, con una prospettiva di 
crescita, a livello mondiale, tra il 2018 ed il 2023 di ulteriori 26 GW ς contro una prospettiva di crescita 
di 22 GW delle batterie fisse, che comunque grazie al graduale decremento dei costi e al progresso 
ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻ Řŀ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ƛƴǾŜǎǘƛǘŜ ŀǊǊƛǾŜǊŀƴƴƻΣ ǎŜƳǇǊŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩL9! ς a raggiungerne i livelli di 

 
18 In Italia, per esempio, il primo progetto di pompaggio idroelettrico è stato realizzato nel 1890. [Documento RdS RSE prot 
11000299]. 
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capacità). [Ŝ άbatterie ad acquaέΣ ŎƻƳŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘŜ Řŀƭƭŀ bŀǘƛƻƴŀƭ IȅŘǊƻǇƻǿŜǊ !ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ όbI!ύ 
[36], ha subito processi di innovazione continui negli ultimi anni, compresa la capacità di rispondere 
ǾŜƭƻŎŜƳŜƴǘŜ ŀƛ ǎŜƎƴŀƭƛ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Ŝ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ άŀƭƭŀǊƎŀǊŜέ ƛƭ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜΣ ŀƭŘƛƭŁ ŘŜƛ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛ 
tradizionali, ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ tI{ ŀ ά/ƛǊŎǳƛǘƻ /ƘƛǳǎƻέΦ 
Nel 2017, a livello globale, i PHS hanno registrato un +2.7GW di capacità ritornato alla media degli ultimi 
ǾŜƴǘΩŀƴƴƛ ŘƻǇƻ ƛƭ ǊŜŎƻǊŘ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƻ ƴŜƭ нлмс Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ Řƛ тΣн D² ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭŀ ǎǇƛƴǘa della Cina. 
È la Cina, infatti, a guidare il mercato dei PHS con il 78% di nuovi impianti PHS commissionati e 30 GW 
di capacità complessiva (fig. 31), seguono il Giappone e gli Stati Uniti ς ŎƘŜ ƛƴǎƛŜƳŜΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜŘƛȊƛƻƴŜ 
нлмф ŘŜƭƭΩIȅŘǊƻǇƻǿŜǊ {ǘŀǘǳǎ wŜǇort, a cura della International Hydropower Association (IHA) 
raggiungono una capacità di 50,5 GW su un totale globale di 160,3 GW (fig.28) (+1,9 GW nel 2018) - . In 
9ǳǊƻǇŀ ƭΩL9! ǇǊŜǾŜŘŜ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƛ tI{ Řƛ нΣуD² ŜƴǘǊƻ ƛƭ нлно ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭŀ {vizzera, al 
tƻǊǘƻƎŀƭƭƻΣ ŀƭƭΩ!ǳǎǘǊƛŀΣ ŀƭ wŜƎƴƻ ¦ƴƛǘƻ Ŝ ŀƭƭŀ DŜǊƳŀƴƛŀΦ 

 
Figura 31: L'accumulo di elettricità da pompaggio idroelettrico nel mondo (Dati 2018).  

FONTE: IHA (2015) [35] 

L ǇŀŜǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ !ǎƛŀ tŀŎƛŦƛŎƻ όLƴŘƛŀΣ CƛƭƛǇǇƛƴŜΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ Ŝ ¢ŀƛƭŀƴŘƛŀύ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊŀƴƴƻ ǇŜǊ ƛƭ мо҈ ŀƭƭŀ 
crescita del mercato dei PHS a livello mondiale, spinti dalla necessità di sistemi energetici affidabili e 
dalla programmata dismissione delle centrali a carbone. Le prospettive del mercato dei PHS è in crescita 
anche nei paesi del MENA (Middle East and North Africa19); Marocco ed Israele insieme, infatti, 
dovrebbero raggiungere i 65 MW di capacità, mentre Emirati Arabi Uniti ed Egitto hanno annunciato i 
loro piani di sviluppo per i PHS. 

 
19 Area che va dal MŀǊƻŎŎƻ ŀƭƭΩLǊŀƴύ. 
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Figura 32: Capacità aggiuntiva PHS in programma (periodo 2018-2030) per paese.  

FONTE: IHA (2015) [35] 

Mercato PHS 

Driver Ostacoli Potenzialità 
Crescente consumo di energia; 

Investimenti 
ƴŜƭƭΩŀƳƳƻŘŜǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 
energetica; 

Sviluppo delle Micro Grid; 

Espansione della generazione 
distribuita. 

 

Normative ambientali severe; 
Bassa propensione 
ŀƭƭΩƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ ǇǊƛǾŀǘƻ; 
{ƛǘƛ ǳǘƛƭƛ ƛƴ esaurimento e 

iniquamente distribuiti; 
!ƭǘƻ ƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ 

rispetto ad altri SAE 
tǊƻōƭŜƳƛ Řƛ ŀŎŎŜǘǘŀōƛƭƛǘŁ 

sociale della tecnologia. 

±ŜƭƻŎŜ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŀǾǾƛƻΤ 
CƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ ƴŜƭ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řƛ 

potenza, assicurando sempre il soddisfacimento 
della domanda di energia; 
ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ Ŏƻƴ ǎƛǎǘŜƳƛ 

energetici adiacenti; 
9ƭŜǾŀǘŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƭ ǎǳǊǇƭǳǎ 

energetico prodotto da altre fonti; 
.ƛƭŀƴŎƛŀƴƻ ƭŀ ƴƻƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ bC9w 

(solare ed eolico) assicurando stabilità alla rete. 

Tabella 9: Driver, Ostacoli e Potenzialità del Mercato dei PHS.  

FONTE: Nostra Elaborazione 

[ΩElectricity Storage and Renewables: Cost and Market to 2030 ŘŜƭƭΩLw9b! [33], individuando una serie 
di problematiche che tendono a frenare il mercato dei PHS (siti in esaurimento ed iniquamente 
distribuiti; restrizioni ambientali sempre più ampie; scarsa disponibilità ad effettuare grossi 
investimenti; e problemi di accettabilità sociale della tecnologia20), stima in (lieve) calo ς rispetto 

 
20 .ŀǎǘƛ ǇŜƴǎŀǊŜ ŎƘŜΣ ǎŜƳǇǊŜ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭΩLw9b!Σ ƳŜƴǘǊŜ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƻƭǘǊŜ т D² Řƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ tI{ 
ƛƴ /ƛƴŀΣ Ƴƻƭǘƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǎƻǎǇŜǎƛ ƻ ŀƴƴǳƭƭŀǘƛ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ǎŎŀǊǎŀ ǊŜŘŘƛǘƛǾƛǘŁ ƻ ǇŜǊ ƭΩƻǇǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǇǳōōƭƛŎa ai 
progetti. 



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 59 di 170 
 

 

ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ - le proiezioni del potenziale mercato dei PHS al 2030  con una proiezione, nello 
scenario più ottimistico, di una quota di ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƛ {!9 ŀƭƭΩуо҈ όŦƛƎ 33). 
 

 

Figura 33: Tasso di crescita della capacità di accumulo di elettricità per tecnologia dal 2017 al 2030. Fonte IRENA [33] 

Tabella 10: Potenzialità di mercato dei PHS per tecnologia.  

Potenzialità di mercato per tecnologia 
A circuito aperto (Open loop): con 
collegamento a corpo idrico naturale 

A circuito chiuso (Closed loop): non collegato ad un corpo idrico 
naturale 

I sistemi a circuito aperto rappresentano il 90% 
della quota di mercato dei PHS. La disponibilità 
Řƛ Ŧƻƴǘƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŀ Ŧƭǳǎǎƻ ƭƛōŜǊƻ Ŝ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ 
compatibilità con le centrali idroelettriche ne 
hanno favorito la penetrazione. Secondo il 
5ƛǇŀǊǘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩ9ƴŜǊƎƛŀ !ƳŜǊƛŎŀƴƻ ό5h9ύ 
ǎƻƴƻ о ƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ άƻǇŜƴ ƭƻƻǇέ ƛƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩƻǇŜǊŀ 
negli USA. 
 

Lƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƛ tI{ άŀ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŎƘƛǳǎƻέ ŀǇǇŀǊŜ ŜǎǎŜǊŜΣ ǇŜǊ ƭŜ ǎǳŜ 
peculiarità21, il più interessante nel medio/lungo periodo. Si stima 
che la quota di mercato possa raggiungere e superare, entro il 2024, 
i 12 miliardi di dollari. 
{ƻƴƻ му ƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ άŎƭƻǎŜŘ ƭƻƻǇέΣ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ƻ 
pianificazione, individuati dal DOE nel 2017 a livello globale. 
/Ωŝ Řŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩLI!Σ ƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ŀ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŎƘƛǳǎƻ 
rappresentano un vasto potenziale per la crescita del mercato dei 
PHS, che ς rispetto ai progetto a circuito aperto ς non risentono 
delle peculiarità idrogeografiche dei territori22 [35]. 

FONTE: Nostra Elaborazione 
 
 

 
21 {ƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƛƭ ǊƛŘƻǘǘƻ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ŀŎǉǳŀǘƛŎƻ Ŝ ŘǳƴǉǳŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŜǾƛǘŀǊŜ ƭŜ ŎƻƎŜƴǘƛ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀȊƛƻƴƛ 
ambientali. 
22 In Australia, per esempio, sono stati individuati ς ƛƴ ǳƴƻ ǎǘǳŘƛƻ Ŏƛǘŀǘƻ ŘŀƭƭΩLI! ς 22000 siti utili a progetti closed loop, con 
un potenziale di accumulo di 67 TWh, per la maggior parte dei quali lontani da siti fluviali. 
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Pico idroelettrico 

Pico Idroelettrico e Sistemi idrici in pipe 

 : ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ŀƭƭΩŀǳǘƻǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǎǇŜǎǎƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ ŦƻǊƴƛǊŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƛƴ 
piccoli villaggi e in aree rurali. 
 Lƭ ǇǊŜȊȊƻ ŘŜƭ ǇƛŎƻ ƛŘǊƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ǾŀǊƛŀ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ Ŝ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘŜƭ ǎƛǘƻ prescelto. 

In generale, la realizzazione di un impianto pico idro domestico, proprio per la sua semplicità e per il 
livello molto basso in termini di kW delle turbine, prevede costi più ridotti rispetto alle altre rinnovabili, 
e consente di risparmiare sulle opere civili necessarie per impianti idroelettrici di taglia superiore. Il 
ǘŜǊǊŜƴƻ ŜŘ ƛƭ ŎƻǊǎƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ƎƛƻŎŀƴƻ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ƴŜƭ ŎƻƳǇǳǘƻ ŘŜƛ ŎƻǎǘƛΣ ŎƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ 
di altri sistemi idraulici- per esempio se fossero presenti vecchi mulini abbandonati potrebbero essere 
convertiti in micro centrali a partire dalle fondamenta già esistenti. Approssimativamente il costo 
potrebbe andare dai 1500 ai 3000 ϵκƪ² ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻΦ Lƭ Ǉŀȅ-ƻŦŦ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŘƛǇŜƴŘŜ Řŀƭƭŀ ǎǳŀ 
ubicazione. Un impianto pico idro con capacità di 3/5kW, con posa della turbina direttamente in acqua, 
potrebbe restituire un ritorno economico dopo circa 6 anni. 
 Lƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ǎǳ ǇƛŎŎƻƭŀ ǎŎŀƭŀ ǎŜŎƻƴŘƻ wŀƴŀǘǳƴƎŀ Ŝǘ ŀƭǘ όнлммύ [37], ha un enorme 

ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜΥ ǎƻƴƻ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ Ƴƻƭǘƻ ǇƛŎŎƻƭƛΤ ǎŜ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƭƻŎŀƭŜΣ 
hanno costi più ridotti rispetto ai sistemi eolici, fotovoltaici ed alimentati a diesel; il sistema idrico, 
infatti, assicura, in periodi di pioggia normale, la generazione di energia costante. 
 ¢ŜƴŜƴŘƻ ŎƻƴǘƻΣ ǇƻƛΣ ŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǇƻƳǇŀƎƎƛƻ ƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ƛƴ ŎƛǎǘŜǊƴŜ Ŝ ǇƛŎŎƻƭƛ 

generatori, il pico idro può esprimere un potenziale efficace per i sistemi domestici a ciclo chiuso. 
Tra i micro impianti idroelettrici stanno diventando sempre più interessanti, anche per il ridotto 
impatto ambientale, le turbine installate in acquedotto che consentono di produrre energia e nel 
ŎƻƴǘŜƳǇƻ Řƛ ǊŜƎƻƭŀǊŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ !ƭǘǊŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ƻǇȊione di mercato è rappresentata 
ŘŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǊǳƻǘŜ ƛŘǊŀǳƭƛŎƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŜ ƴŜƛ ǾŜŎŎƘƛ Ƴǳƭƛƴƛ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŜ Ŝ 
riutilizzate a fini energetici. Se ben dimensionate e progettate, infatti, potrebbero raggiungere buoni 
livelli di efficienza con il valore aggiunto di essere più semplici e meno costose rispetto alle moderne 
turbine, esteticamente attraenti ed ambientalmente sostenibili anche in termini di riqualificazione 
delle aree coinvolte e del possibile indotto turistico. 
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Idrogeno 

Studi preliminari delle potenzialità dei sistemi Power-to-Gas, basati su previsioni di evoluzione di 
medio/lungo periodo della produzione da FER e della penetrazione di veicoli alternativi per la mobilità 
(veicoli elettrici sia a batteria che a fuel cell), mostrano ŎƻƳŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ tнD ǎƛ accompagni 
bene con le esigenze di entrambi i settori. Scenari riferiti al 2050, infatti, prevedono una presenza di 
rinnovabili in Italia pari a circa 150 GW e una ripartizione praticamente uniforme fra veicoli 
convenzionali, elettrici e a idrogeno. In queste condizioni, più del 60% della produzione elettrica può 
ŜǎǎŜǊŜ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ Ŝ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ нр D² Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ tнD ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜōōŜ Řƛ ŎƻǇǊƛǊŜ ŎƛǊŎŀ 
ƭΩул҈ ŘŜƭƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀ Řƛ ƛŘǊƻƎŜƴƻ ǇŜǊ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ ǇŀǎǎŜƎƎŜǊƛ όтор ƪǘƻƴκŀƴƴƻύΦ [ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻ ǇŜǊ 
ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŁ ǇǳōōƭƛŎŀ όŀǳǘƻōǳǎύ ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜōōŜ ƭŀ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǇŀǊŎƻ ǾŜƛŎƻƭƛ ŀǘǘǳŀƭŜ όŎƛǊŎŀ 
фуΦллл ŀǳǘƻōǳǎύ Ŏƻƴ ǾŜƛŎƻƭƛ ŀ ŎŜƭƭŀ ŀ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜΣ ǊƛŘǳŎŜƴŘƻ ŀƛ ƳƛƴƛƳƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 
suƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ƭƻŎŀƭŜΦ {ǳ ǳƴ ƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ǇƛǴ Řƛ ōǊŜǾŜ ǘŜǊƳƛƴŜΣ ŎƻƳŜ ǉǳŜƭƭƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ Řŀƭƭŀ 
{9b нлмт ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлолΣ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ млл D² Řƛ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ǳƴŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ Řƛ 
circa il 40% della domanda elettrica; il ruolo del P2G risulta allora legato soprattutto al contributo alla 
risoluzione di problematiche legate al bilanciamento elettrico, con un parco circolante di veicoli a 
idrogeno ancora limitato (pochi punti percentuali) [38]. 

Le previsioni di installazione di impianti P2G a livello mondiale sono positive, con un incremento atteso 
fino a diverse migliaia di MW; mentre ad oggi si assiste alla presenza di molti impianti pilota di piccola 
taglia, per circa 100 MW complessivi [38]. 

 
Figura 34: Previsioni di capacità annuale installata P2G e produzione cumulata di idrogeno, per regione, 2017-2026.  

FONTE: Navigant Research [39] 
 

!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭƛΣ ǇŜǊƼΣ ƭΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ǇƛǴ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ς ƴŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ 
distribuito ς è la riconversione diretta in energia elettrica, con celle a combustibile (Power-to-Power), 
ŎƘŜ ƻƭǘǊŜ ŀ ŎƻƴǎǳƳŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ƴƻƴ programmabile quando risulta in eccesso, la può 
restituire quando necessario.  
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Nonostante il rendimento complessivo inferiore a quello di una batteria (a seconda delle tipologie di 
elettrolizzatori e fuel cell, il 40-сл҈ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǾƛŜƴŜ ǇŜǊǎƻ ƴŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻΣ ŎƻƴǘǊƻ ƛƭ нл҈ ŘƛǎǎƛǇŀǘƻ Řŀ ǳƴ 
sistema a batteria), la conversione in combustibile può risultare conveniente in termini di dimensioni 
ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ŝ Řƛ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƳƳŀƎŀȊȊƛnata per lunghi periodi. 

 
Tabella 11: Confronto tra SAE. Fonte: Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (2015). Commercialization of Energy Storage in 

Europe [40] 

{ŜŎƻƴŘƻ ƭŜ ǎǘƛƳŜ ŘŜƭƭΩIȅŘǊƻƎŜƴ /ƻǳƴcil, la potenziale domanda annuale di idrogeno potrebbe 
aumentare di 10 volte entro il 2050, passando dagli 8 EJ del 2015 ai quasi 80 EJ entro il 2050. 

 
Figura 35: Domanda potenziale di H2.  

FONTE: Hydrogen Council in cleantech.com [41] 
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Figura 36: Potenziali di mercato dellõH2 al 2050.  

FONTE: mcKinsey.com [42] 

A fronte di discrete potenzialità di crescita del ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩƛŘǊƻƎŜƴƻ ōƛǎƻƎƴŀ ǘŜƴŜǊŜ Ŏƻƴǘƻ ŎƘŜ ƭŀ ǎǳŀ 
produzione su grande scala implica grossi rischi in conto capitale (CapEx23 Risk) per finanziarne lo 
ǎǾƛƭǳǇǇƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜΦ tŜǊ ŘŀǊŜ ŀƭƭΩƛŘǊƻƎŜƴƻ ǾŜǊŘŜ ŘŜƭƭŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŎƻƴŎǊŜǘŜ Řƛ ǎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ ƭΩƛŘǊƻƎŜƴo 
άŦƻǎǎƛƭŜέ όƎŀǎ ǊŜŦƻǊƳƛƴƎύΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƛ Ŏƻǎǘƛ ŘŜƭƭΩŜƭŜǘǘǊƻƭƛǎƛ ŘŜǾƻƴƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ǊƛŘǳǊǎƛΦ 
Tutto questo implica una politica energetica mirata e prevedibile al fine di fornire la stabilità a lungo 
termine necessaria per gli ingenti investimenti che richiede. Esistono, inoltre, forti barriere in termini 
di Social Acceptance alla creazione di infrastrutture ed in termini di percezione di insicurezza. 

5ƛǾŜǊǎŀ ŝ ƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ς obiettivo di ComESto -Φ [ΩI2, infatti, può 
essere utilizzato per rendere il prosumer autosufficiente (o quasi) dalla rete di distribuzione, soprattutto 
ǇŜǊ Ǝƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇƛŎŎƻƭŀΦ Lƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ ƛƳƳŀƎŀȊȊƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƴ I2 

prevede la sua produzione con un elettrolizzatore, lo stoccaggio in bombole, serbatoi o cavità 
sotterranee e la successiva trasformazione in energia elettrica tramite celle a combustibile (fuel cell).  

Bisogna sottolineare, ancora una volta, che rispetto alle batterie il SAE ad H2 è una tecnologia meno 
matura ed economica, sebbene relativamente semplice. È, inoltre, meno efficiente ς come già 
dimostrato sopra (fig.35) - ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ǇƛŎŎƻƭƻ ŜƭŜǘǘǊƻƭƛȊȊŀǘƻǊŜ ŝ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ рл҈24, arriva al 67% 
in un impianto su scala industriale. 

 
23 Lƴ ŜŎƻƴƻƳƛŀ ŀȊƛŜƴŘŀƭŜ ƛƭ /!tƛǘŀƭ 9·ǇŜƴŘƛǘǳǊŜό/!t9·ύΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭŜ ǎǇŜǎŜ ƛƴ Ŏƻƴǘƻ ŎŀǇƛǘŀƭŜΣ ƛƴŘƛŎŀ ƭΩŀƳƳƻƴǘŀǊŜ Řƛ Ŧƭǳǎǎƻ Řƛ 
cassa che una società impiega per acquistare, mantenere o implementare le proprie immobilizzazioni operative. 
24 [ΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŜƭŜǘǘǊƻŎƘƛƳƛŎƻΣ ƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŀΣ ŀǊǊƛǾŀ ŀŘ ŀǾŜǊŜ ǳƴΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ǇŀǊƛ ƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭΩул҈Φ 
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Alcuni progetti 

Progetto H21 in Gran Bretagna: questo progetto definisce una strategia per implementare la 
conversione di H2 nel Nord del Regno Unito ς ed agevolarne il processo di decarbonizzazione ς in 3 fasi: 

- 1a Fase: solo calore; 

- 2a Fase: calore ed energia; 

- 3a CŀǎŜΥ ǊƛƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩуоΣр҈ ŘŜƭƭŀ /h2 ς ovvero della riduzione necessaria per il raggiungimento 

degli obiettivi di decarbonizzazione del paese al 2050. 

Il progetto richiede impegni sostenuti per le parti interessate pubbliche e private, per un costo CAPEX 
totale di conversione del sistema NOE H21 pari a circa 2,6 mld di dollari e con un OPEX annuo di 1,2 
ƳƛƭƛŀǊŘƛ Řƛ ŘƻƭƭŀǊƛΦ ¦ƴƻ ŘŜƎƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŝ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩƛŘǊƻƎŜƴƻ ǾŜǊŘŜ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ǇŜǊ ōƛƭŀƴŎƛŀǊŜ 
il fabbisogno energetico rinnovabile totale. 

Molti attori, tra cui la AIR Liquide, stanno iniziando ad implementare le infrastrutture di H2 su larga 
scala, spinte dalle esigenze di soddisfare le richieste di carburante per i veicoli elettrici a celle a 
combustibile (FCEV). 

La H2GO ǎǘŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀƴŘƻ ǘŜŎƴƛŎƘŜ Řƛ ǎǘƻŎŎŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩI2 allo stato solido, indirizzando i problemi di 
sicurezza e di perdita di efficienza attraverso processi di compressione e liquefazione. Il progetto H2GO 
ŀƴƴǳƴŎƛŀǘƻ ƴŜƭƭΩƻǘǘƻōǊŜ ŘŜƭ нлму ƛƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ Ƙŀ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǇǊƻŘǳǊǊŜ Iн ǾŜǊŘŜ ǇŜǊ ƭƻ ǎǘƻŎŎŀƎƎƛƻ Řƛ 
energia nella rete Sidney Gas [41]. 

Biodiesel da oli vegetali esausti 

[ŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ Řŀ ƻƭƛ ǾŜƎŜǘŀƭƛ Ŝǎŀǳǎǘƛ όƻƭƛƻ ŦǊƛǘǘƻύ ǾƛŜƴŜ ŀŦŦǊƻƴǘŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ /ƻƳ9{ǘƻ ŀƭ 
fine di ottenere un accumulo di energia sotto forma di biofuel da FER da utilizzarsi in un sistema di micro 
cogenerazione domestica. [ΩŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƛƴ ŜŎŎŜǎǎƻ dagli impianti di generazione (i.e. FV), infatti, 
verrebbe utilizzata per attivare un processo di trans-esterificazione dei grassi contenuti nel materiale 
di scarto (olio da cucina usato) al fine di produrre biodiesel vegetale da utilizzarsi come combustibile al 
momento del bisogno25. 
Attraverso il processo di trasformazione degli oli vegetali esausti (olio fritto) in Biodiesel si può sfruttare 
il potenziale contenuto energetico degli oli residuali che da rifiuti ς Ŏƻƴ ŦƻǊǘƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ς 
ŘƛǾŜƴǘŀƴƻ ǊƛǎƻǊǎŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ŎƻƳǳƴƛǘŁΦ  

 
25 Gli impianti di generazione elettrica FV durante le ore serali crollano nella produzione imponendo importanti prese di 
ŎŀǊƛŎƻ ŀƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŀ ŎƛŎƭƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ Ŝ ŀƭƭŜ ǘǳǊōƻƎŀǎΦ ¦ǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƴ ǇƛǴ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ ƳŀƎƎƛƻǊŜ 
produzione degli impianti (nei mesi estivi e nelle ore di maggiore produzione e minore utilizzo) per attivare un processo di 
trans-esterificazione degli oli vegetali esausti da utilizzarsi al momento del bisogno per alimentare sistemi di micro 
cogenerazione. Ai fini di ComESto questo andrebbe a favorire un processo di accumulo distribuito di comunità behind the 
meter. 
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!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻΣ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƛ ƳǳƻǾŜ /ƻƳ9{ǘƻΣ ƛƭ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǇǊƻŘƻǘto 
sarà utilizzato in sistemi ed impianti di piccola taglia (microcogenerazione diffusa) al fine di soddisfare, 
preferibilmente, le esigenze della comunità che ha prodotto il rifiuto (Economia Circolare). 
Per definire i potenziali di mercato ci siamo mossi su due binari principali: 

¶ il potenziale di raccolta della materia prima (olio vegetale usato); 

¶ il potenziale degli impianti e dei sistemi di microcogenerazione diffusa. 

Potenziale di raccolta oli vegetali esausti 

La raccolta ed il riciclo degli Oli Vegetali Esausti (OVE) per la produzione di Biodiesel ς un combustibile 
vegetale alternativo ai combustibili di origine fossile non tossico e biodegradabile ς è oggetto di grande 
ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǎƛŀ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜΦ Lƴ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘΩǳǎƻ Řƛ ŀƭƳŜƴƻ altri 50 anni [43] gli 
OVE hanno diversi potenziali di applicazione: 

¶ trasformati in biodiesel e biocarburanti; 

¶ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀǘƛ ƛƴ ōƛƻƭǳōǊƛŦƛŎŀƴǘƛ ŀŘŀǘǘŀǘƛ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ƛƴ ƳŀŎŎƘƛƴŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ŝ ƴŀǳǘƛŎƘŜΤ 

¶ come sorgente di ŜƴŜǊƎƛŀ άǊƛǇǊƻŘǳŎƛōƛƭŜέ26 utilizzabile in impianti di co-generazione. 

 
Figura 37: Schema trattamento OVE. 

 
Il mercato dei biocarburanti, guidato dalla crescente domanda di combustibili a basso impatto 
ambientale, è in costante crescita a livello globale, come mostrano le figure 39 e 40, con una stima del 
valore del mercato globale proiettata verso i 140 miliardi di dollari nel 2021. 

 

 
26 Si preferisce utilizzare in questo contesto il concetto di riproducibilità, piuttosto che di rinnovabilità, semanticamente e 
concettualmente più corretto per quel che riguarda questo tipo di processi.  
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Ci si aspetta che il mercato del biodiesel passi da un valore di 32,87 miliardi di dollari nel 2015ad un 
valore di 41,18 miliardi di dollari nel 2021, con un CAGR del 3,8% dal 2016 al 2021(fig 37) [44]. 

 

Figura 40: Aspettative di crescita del mercato del Biodiesel al 2022. 

FONTE: marketandmarket [44] 

È essenzialmente dominato ŘŀƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ Ŝ ŘŀƎƭƛ ¦ǎŀ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ōƛǎƻƎƴŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜ ƛƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŎƘŜ ǎǘŀ 
crescendo ad un tasso più rapido è qǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩ!ǎƛŀ tŀŎƛŦƛŎƻ ό!t!/ύΣ ŎƘŜ presenta un enorme potenziale 
grazie all'abbondante disponibilità di materie prime come l'olio di palma (Malesia, Indonesia e Filippine) 
e rifiuti di petrolio e grassi animali (Cina e Giappone). [44] 

Figura 39: Mercato globale dei biocarburanti al 2022. Fonte: 
Zion Market Research, 2017 [97] 

Figura 38: Stima del valore del mercato globale dei biofuel al 

2023. Fonte: Statista 2019 [98] 



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 67 di 170 
 

 

 
Figura 41: Stima Mercato del Biodiesel al 2021.  

FONTE: marketandmarket [44] 

Il mercato dei biocarburanti e del biodiesel europeo dei biocarburanti e del biodiesel dovrebbe ς 
secondo le previsioni della Inkwood Research [45] ς passare dai 45155 milioni di dollari del 2017 a 
70673 milioni di dollari entro il 2026, con un CAGR del 5,18% tra il 2018 e il 2026. Questa crescita è 
principalmente guidata da varie politiche e quadri normativi, dalla disponibilità di materie prime e da 
numerosi incentivi forniti da vari governi. I principali centri di produzione europei si trovano in Spagna, 
Germania, Svezia e Francia. Anche il mercato dei biocarburanti e del biodiesel in UK e in Italia sono in 
rapido sviluppo. 
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Figura 429: Stima crescita Mercato Europeo del Biodiesel al 2026.  

FONTE: Inkwood Research [45] 

Focus Italia 

La composizione dei biocarburanti consumati in Italia nel 2015 è costituita per la quasi totalità da 
biodiesel, la cui disponibilità è fortemente dipendente dalle importazioni, come documenta la 
differenza tra consumo e produzione a partire dal 2009 fornita daƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ ǇŜǘǊƻƭƛŦŜǊŀ όŦƛƎǳǊŀ пл). La 
stessa produzione nazionale di biodiesel è fortemente dipendente dalle importazioni di materie prime 
ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƻΤ {ŜŎƻƴŘƻ ƛ Řŀǘƛ D{9Σ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƴŜƭ нлмп ǎƻƭƻ ƭΩу҈ ŎƛǊŎŀ Řƛ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŝ ǎǘŀǘƻ 
ottenuto da materie prime di origine nazionale, a fronte del 47% ottenuto con olio di palma proveniente 
preǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩLƴŘƻƴŜǎƛŀ Ŝ ƛƭ нт҈ ŘŜǊƛǾŀǘƻ Řŀƭƭŀ ŎƻƭȊŀΣ ƛƳǇƻǊǘŀǘŀ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ 
Germania [46]. 
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Figura 43: Produzione e consumi di biodiesel in Italia (in migliaia di tonnellate).  

FONTE: Unione Petrolifera in Rienergia [46] 

Bisogna, però, fare delle considerazioni: confrontati con i carburanti di origine fossile, i biocarburanti di 
prima generazione possono essere considerati positivamente in termini ambientali: sono rinnovabili, 
biodegradabili e permettono grosso modo una compensazione delle emissioni di CO2 tramite il processo 
di fotosintesi nella fase di produzione delle materie prime agricole. Ma, la competizione intrinseca dei 
biocarburanti di prima generazione con le produzioni agricole a scopo alimentare, le crescenti 
ǇŜǊǇƭŜǎǎƛǘŁ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ōƛƭŀƴŎƛƻ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ Ǝŀǎ ǎŜǊǊŀ ǉǳŀƴŘƻ ǾŜƴƎƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƛ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ 
dei cambiamenti di uso di destinazione dei suoli agricoli per le produzioni delle materie prime, e il largo 
ǊƛŎƻǊǎƻ ŀ ŎƻƭǘƛǾŀȊƛƻƴƛ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜΣ Řŀƴƴƻ ŀŘƛǘƻ ŀ ƴǳƳŜǊƻǎŜ ǇŜǊǇƭŜǎǎƛǘŁ ǎǳƭ ǎŜƴǎƻ ŘŜƭƭΩŜǘƛŎƘŜǘǘŀ 
άǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜέ ŎƘŜ Ǝƭƛ ǾƛŜƴŜ ŀǘǘǊƛōǳƛǘŀΦ  
vǳŜǎǘƛ ŀǎǇŜǘǘƛ άŎǊƛǘƛŎƛέ ƴƻƴ ǎƻƴƻ Ǉŀǎǎŀǘƛ ƛƴƻǎǎŜǊǾŀǘƛ Ŝ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǊŜŎŜǇƛǘƛ dalla Direttiva 2015/1513/CE 
(ILUC, Indirect Land Use Change) che modifica ed integra la precedente normativa ponendo dei limiti 
ǎǘǊƛƴƎŜƴǘƛ ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ Řƛ ǇǊƛƳŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀōƛƭŜ όт҈ύ ƴŜƭ ƳƛȄ ǇŜǊ ƭΩŀǳǘƻǘǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ 
imponendo un 3% di biocarburanti di seconda generazione, ottenuti ς cioè ς a partire da specifiche e 
materie prime ben definite (Allegato IX, Parte B), tra questi rientra il biodiesel prodotto da oli da cucina 
usati e grassi animali [47]. 
Secondo i dati del CONOE (Consorzio Nazionale raccolta Oli Esausti) nel primo semestre del 2018 sono 
state raccolte in Italia circa 37000 tonnellate di Oli Vegetali esausti (OVE), con una proiezione annua di 
65000 tonnellate, in aumento rispetto al 2017. 
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La raccolta è progressivamente e sistematicamente aumentata dal 2010 al 2018, passando dalle 
43000 tonnellate del 2010 alle 72000 T del 2017 (figura 44). 

 
Figura 44: Andamento raccolta CONOE 2010/2018.  

FONTE: CONOE [48] 

La stima di raccolta che il CONOE fa degli OVE in Italia arriva alle 28000 tonnellate, di cui solo il 36% 
raccoglibile nei settori professionali (ristorazione, industria ed artigianato), il restante 64% si stima sia 
raccoglibile dal settore domestico (Figura 45). 

 
Figura 45: Ripartizione settori di raccolta degli OVE.  

FONTE: CONOE [48] 
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Figura 46: Filiera degli Oli Esausti. Fonte: Montalto (2017) [49] 

[Ωур҈ ŘŜƎƭƛ ƻƭƛ Ŝǎŀǳǎǘƛ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƛ Řŀƭ ŎƻƴǎƻǊȊƛƻ ǾƛŜƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊione di biodiesel (figura 
47). 
 

 
Figura 47: Destinazione recupero OVE raccolti, anno 2017. Fonte: CONOE [48] 

Grazie alle 72000 tonnellate di OVE raccolti nel 2017, secondo il consorzio, sono state prodotte 63000 
ǘƻƴƴŜƭƭŀǘŜ Řƛ ōƛƻǎƛŜǎŜƭΣ Ŏƻƴ ǳƴ ǊƛǎǇŀǊƳƛƻ ǎǳƭƭŀ ōƻƭƭŜǘǘŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ǉǳŀǎƛ нм Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ ϵΣ 
152000 tonnellate di CO2 in meno immesse in atmosfera e 63000 litri di acqua risparmiati nel processo. 
[48] 

Le aziende operanti la raccolta ς strutturate per effettuare il servizio anche in regioni diverse dalla 
ǇǊƻǇǊƛŀΦ DǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀǳtorizzazione al trasporto valida su tutto il territorio nazionale ς sono, però, 
ƭƻƎƛǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘŜ ŘŀƭƭΩǳōƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Řƛ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜΦ wƛǎǳƭǘŀƴƻΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛ Řŀǘƛ 
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ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ Řŀƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ά[ΩLǘŀƭƛŀ ŘŜƭ ǊƛŎƛŎƭƻ нлмуέ ŘŜƭƭŀ CƻƴŘŀȊƛƻƴŜ {ǾƛƭǳǇpo Sostenibile27, molto attive e 
recettive le Regioni del Centro Nord, mentre il Sud risulta essere in fase di ammodernamento ed 
adeguamento degli impianti anche, e soprattutto, per contenere i cospicui costi del trasporto in 
destinazioni lontane. [50] 
 

FOCUS Biodiesel da oli vegetali esausti nelle RdM 

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ŎƻƳŜ άŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀέ Řŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ impianti di micro 
ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ŜŎƻƴƻƳƛŀ ŎƛǊŎƻƭŀǊŜΣ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘƻ Řŀƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ /ƻƳ9{ǘƻ ŎƻƳŜ ŦƻǊƳŀ Řƛ άŀŎŎǳƳǳƭƻ ƴƻƴ 
convenzionale.  
A partire dalle potenzialità del mercato descritte nei paragrafi precedenti, abbiamo voluto analizzare ς attraverso 
ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŘƻƳŀƴŘŜ ŀŘ ƘƻŎ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘŜ ƴŜƭ ǉǳŜǎǘƛƻƴŀǊƛƻ ƳǳƭǘƛǎŎƻǇƻ ǇǊŜvisto nella metodologia di indagine 
progettuale ς il grado di conoscenza del processo di produzione del biodiesel da oli vegetali esausti e la propensione 
del nostro campione nelle RdM ComESto a parteciparvi, eventualmente. 
Tenuto conto che  
Il 55% del campione da noi intervistato dichiara di non sapere che il biodiesel prodotto attraverso la lavorazione 
ŘŜƭƭΩƻƭƛƻ Řŀ ŎǳŎƛƴŀ Ŝǎŀǳǎǘƻ Ƙŀ ǳƴ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƛƴ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Řƛ ƳƛŎǊƻ-
cogenerazione (e dunque con taglia άŘƻƳŜǎǘƛŎŀέύ όŦƛƎΦύΦ 
 

 
Grado di conoscenza del potenziale di accumulo elettrico del biodiesel derivato da OVE. NS elaborazione su dati CATI 2019 

Vale in questa sede sottolineare che secondo i dati CONOE, sopra citati, il potenziale maggiore nel processo di raccolta 
ŘŜƎƭƛ h±9Σ ƛƭ тл҈ ŘŜƭƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǊŀŎŎƻƭǘŀΣ ǇǊƻǾƛŜƴŜ Řŀƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘƻƳŜǎǘƛŎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǎŎŀǊǎŀ ƭŀ ǇŜǊŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 
ŘŜƭƭΩƻƭƛƻ ŦǊƛǘǘƻΣ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƻ ŎƻƳŜ άǊƛŦƛǳǘƻ ƴƻƴ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƻέΣ ǇǳƼ ŀǾŜǊŜ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ƭŀ ōƛƻǎŦŜǊŀ Ŝ ǎǳƭƭŀ ǎalute 
umana. Così come appare scarsa la percezione delle potenzialità di recupero in termini energetici. 
Più della metà delle risposte valide (61% circa), cumulando le due prime modalità, mostra la disponibilità del 
campione alla partecipazione al processo di raccolta (domestica, considerato la tipologia del target preso in questa 
fase in considerazione); nello specifico, il 35,6% dichiara una sicura partecipazione, e il 26,2% dichiara disponibilità 
άŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛέΦ 5ŀ ƴƻǘŀǊŜ ŎƘŜ ƛƭ нлΣу҈ ŘŜƭƭŜ Ǌisposte mostra un certo grado di rifiuto qualora il processo 
diveƴǘŀǎǎŜ άǘǊƻǇǇƻ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘƻέ  

 
27 https://www.fondazionesvilupposostenibile.org/wp-content/uploads/dlm_uploads/2018/12/REPORT_2018_web_0412-
compressed.pdf 

https://www.fondazionesvilupposostenibile.org/wp-content/uploads/dlm_uploads/2018/12/REPORT_2018_web_0412-compressed.pdf
https://www.fondazionesvilupposostenibile.org/wp-content/uploads/dlm_uploads/2018/12/REPORT_2018_web_0412-compressed.pdf
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Propensione a partecipare al processo di raccolta degli OVE. Nostra Elaborazione dati CATI 2019 

Alla domanda successiva, sulle condizioni che potevano rendere possibile la partecipazione al processo di raccolta 
ŘŜƭƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ǇǊƛƳŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ όƭΩƻƭƛƻ ǾŜƎŜǘŀƭŜ ŜǎŀǳǎǘƻύΣ ƛƭ оуΣм҈ ŘŜƭ ŎŀƳǇƛƻƴŜ άŎƘƛŜŘŜέ 
ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ ƴŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǊŀŎŎƻƭǘŀΣ ƛƭ нтΣт҈ ƭΩƻǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ ōŜƴŜŦƛǘ Ŝ ƛƭ мтΣу҈ ƭŀ Ŏertezza nella cadenza periodica 
della raccolta. 

 
Condizioni alla partecipazione. Nostra Elaborazione dati CATI 2019 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ /ƻƳ9{ǘƻ ƛƭ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ Řŀ h±9 ǇǊƻŘƻǘǘƛ ǎƻƴƻ ŘŜǎǘƛƴŀǘƛΣ ƛƴ ǳƴΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ŜŎƻƴƻƳƛŀ 
ŎƛǊŎƻƭŀǊŜΣ ŀƭƭΩƛƴŎŜƴǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƛŎǊƻŎƻƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ 
domestici che andrebbero a sostenere il fabbisogno energetico della Comunità Energetica. Per questo 
nel paragrafo che seguesi definirà il potenziale di mercato della tecnologia. 
 

Micro-cogenerazione (Micro CHP) 

Nonostante ƭΩƛƴƛȊƛŀƭŜ ǎŦƛŘǳŎƛŀ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ƛƴ ƳŜǊƛǘƻ ŀƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ Řƛ ƳƛŎǊƻ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ 
e calore (m-CHP) sulla scia delle potenzialità dei sistemi in termini di basso impatto ambientale, 
maggiore efficienza energetica e politiche comunitarie ed internazionali che impongono drastiche 
ǊƛŘǳȊƛƻƴƛ Řƛ Ǝŀǎ ŀŘ ŜŦŦŜǘǘƻ ǎŜǊǊŀ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ƛ Ƴ-CHP stanno gradualmente conquistando la loro fetta 
di mercato. Basti pensare, infatti, che la Global Market Insights Inc. stima che entro il 2024 il potenziale 
di mercato dei m-CHP potrà superare, negli Stati Uniti, i 13 miliardi di dollari ed una capacità installata 
di oltre 25 GW [51] [52]. 
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{ŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀƎŜƴȊƛŀΣ ƭŜ ǎǘƛƳŜ Řƛ incremento del mercato dei m-CHP sono dovute alla potenziale 
applicazione nel settore domestico/residenziale e commerciale che può favorirne la diffusione su larga 
scala [51] [52]. 
 

 
Figura 48: Il mercato (potenziale) dei Micro CHP negli USA, proiezione 2017-2024.  

FONTE: GMI [52] 

Altro mercato particolarmente vivace, in termini di diffusione dei sistemi m-/ItΣ ŝ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩ!ǎƛŀ ŘŜƭ 
Pacifico (APAC), con Giappone in testa, che nel 2014 copriva il 25% del mercato globale. 
L'elevata domanda di cogeneratori su piccola scala, unita alla crescente installazione in diversi settori, 
ha aumentato, infatti, la domanda per l'installazione di cogenerazione nel paese. 
Il governo giapponese, inoltre, fornisce sussidi per lo sviluppo di questa tecnologia verde. La domanda 
di sistemi di cogenerazione su piccola scala per scopi residenziali e commerciali ha portato al 
predomƛƴƛƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǊŜƎƛƻƴŜ ǎǳƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩ!ǎƛŀ Řel Pacifico rappresentava, già nel 2014, il 25% del 
mercato dei m-CHP e si stima possa registrare tassi di crescita significativi (CAGR superiore al 4,5% tra 
il 2015 ed il 2022).  
L'aumento dell'installazione di sistemi di cogenerazione nei paesi in via di sviluppo come l'India, la Corea 
del Sud e la Cina manterrà alta la domanda di sistemi di cogenerazione su larga scala. 
L'Europa gioca un importante ruolo nella produzione micro-CHP con centri di innovazione e produzione 
in Germania, nei Paesi Bassi e nel Regno Unito ed il mercato dei m-CHP, nel 2014, ha raggiunto i 4 
miliardi di dollari, il che ha stimolato la domanda di impianti di cogenerazione in paesi come Belgio, 
Germania, Italia e Paesi Bassi.  
La Germania è leader del mercato europeo; basti pensare che su 15 sistemi m-CHP tra cui poter 
ǎŎŜƎƭƛŜǊŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ мм ǎƻƴƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ƭΩǳǘŜƴȊŀ ǘŜŘŜǎŎŀΦ [ΩŜƭŜǾŀǘƻ ǇǊŜȊȊƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 
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ŎƘŜ ǊŜƴŘŜ ǇƛǴ ŀǘǘǊŀŜƴǘŜ ƭΩŀǳǘƻ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘe di sostegno, e una maggiore propensione degli 
ǳǘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ŎƘŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛ ŎƻƳŜ ƛ ŘǊƛǾŜǊ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ƳŜǊŎŀǘƻ ŎƘŜ 
continua la sua corsa in avanti [53].  

 
Figura 49: Vendite di m-CHP per paese, anni 2005-2012. [54] 

I sistemi m-CHP sono tipicamente integrati in ambito domestico/residenziale e commerciale (che 
rappresenta il potenziale di mercato maggiore) contribuiscono a ridurre le perdite di trasporto e di 
distribuzione, migliorando le prestazioni complessive della rete di trasmissione e distribuzione 
dell'energia elettrica. Agiscono anche come moltiplicatore di energia, contribuendo a ridurre le 
emissioni di carbonio, ad aumentare l'affidabilità energetica e a risparmiare in bolletta. Questa 
tecnologia è ampiamente disponibile, con ulteriori opportunità di sviluppo e miglioramento [55]. 

Il mercato italiano 

Le stime di mercato italiano per i sistemi m-CHP sono interessanti: fino a 3,5 GW (ricerca AssoEsco, 
нллфύΦ [Ŝ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ǳǘŜƴȊŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀǘŜ ƛƴ ά{ƛƴƎƭŜ {ƛǘŜ IŜŀǘƛƴƎέ ό{{IύΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭŜ ǳǘŜƴȊŜ 
ŘƻƳŜǎǘƛŎƻκǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ όŎƻƴ ǳƴ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ Řƛ сллa²κȅύ Ŝ άaultiple Site Heating (MSH), ovvero utenze 
raggruppabili con una piccola rete di distribuzione calore.  

Il mercato del m-CHP è sicuramente piccolo rispetto agli oltre 13 GW di potenza dei grandi impianti, ma 
ha ambiti applicativi particolarmente interessantƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ŘŜƭƭŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ 
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distribuita. Il potenziale maggiore sta nel settore terziario ς ospedali, centri commerciali e centri sportivi 
(fig. 50). 
 

 
Figura 50: Potenziale di sviluppo m-CHP nel terziario.  

FONTE: Campanari (2014), PoliMi 

In Italia sono installati alcune centinaia di impianti di cogenerazione sotto i 1.000 kW, per una potenza 
complessiva intorno ai 100 MW, ma è un mercato che presenta ancora ampi margini di sviluppo. La 
maggior parte degli impianti esistenti sono al servizio di grandi utenze industriali, agricole e del 
terziario; le installazioni nel settore residenziale, con potenze inferiori ai 50 kW (tendenzialmente 
comprese tra 1 e 5 kW), sono ancora una rarità. Eppure, negli ultimi anni lo sviluppo tecnologico del 
settore ha portato alla produzione di efficienti m-CHP per applicazioni domestiche e condominiali, in 
sostituzione delle normali caldaie a gas. A medio-lungo termine, questi piccoli impianti con molta 
probabilità riusciranno ad imporsi sul mercato, grazie a produzioni su larga scala in grado di abbattere 
i costi di produzione, raggiungendo valori di potenza cumulativa simili a quelli del terziario28.  

{ŜŎƻƴŘƻ ƭΩ9ƴŜǊƎȅ 9ŦŦƛŎƛŜƴŎȅ wŜǇƻǊǘ нлму ŘŜƭƭΩ9ϧ{D όƻǇΦ ŎƛǘΦύ Ǝƭƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƛ ƛƴ  ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ cogenerazione 
riguardano in Italia soprattutto il settore industriale con un investimento complessivo che si aggira 
ƛƴǘƻǊƴƻ ŀƛ рун Ƴƭƴ Řƛ ϵΦ 

In Giappone, ad esempio, grazie ad un programma nazionale di incentivazione, risultano a oggi 
installati circa 30.000 m-CHP domestici Ecowill da 1 kW. 

 
28 /ŀƳǇŀƴŀǊƛ όнлмпύΦ [ΩŀǳǘƻǊŜ ǎǳƎƎŜǊƛǎŎŜ ŎƘŜ ŎƻƳŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƛƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎŀƭŘŀƛŜ 
ŘƻƳŜǎǘƛŎƘŜ ŎƘŜ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ŝ Řƛ ƻƭǘǊŜ мΣр Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ ǳƴƛǘŁ ŀƭƭΩŀƴƴƻΦ 
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Focus Tecnologia 

La micro cogenerazione di elettricità e calore è la produzione combinata di elettricità e di calore da un 
unico impianto di piccola taglia. La configurazione άŘƻƳŜǎǘƛŎŀέ29 più comune di un microcogeneratore 
consiste nell'abbinamento tra un motore a combustione interna alimentato a gas ςgià ampiamente 
commerciale -, la cui energia meccanica viene trasformata in energia elettrica, e un sistema di recupero 
del calore di scarto per la produzione di energia termica. 

Sono, comunque, diverse le configurazioni dei m-CHP (fig. 48): 

 
Figura 51: Schema configurazioni m-CHP (ns elaborazione) 

e ciascuna di esse è oggetto di ampi margini di sviluppo [56]. 

La convenienza di un impianto di microcogenerazione dipende anche dal combustibile o dalla fonte di 
calore utilizzata. Nella stragrande maggioranza dei casi, i microcogeneratori sono alimentati a gas 
metano, combustibile fossile dalle interessanti caratteristiche energetiche e ambientali, il cui prezzo 
però è in continuo e incontrollato aumento e su cui i piccoli utilizzatori non hanno alcun potere 
contrattuale (tab.11). Diventano, perciò, sempre più interessanti i biocombustibili (o combustibili 
alternativi) come biogas, biodiesel, olio vegetale ecc. e per i motori a combustione esterna, fonti pulite 
ŎƻƳŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ Ŝ le biomasse da legno. Le celle a combustibile possono utilizzare anche 
l'idrogeno. 

Tabella 12: confronto tra diverse tecnologie m.CHP disponibili (dati 2013). 

 
29 Cioè con una potenza compresa tra i 5 e 50 kW, ma esistono m-CHP commerciali anche da 1kW. 
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FONTE: Fire 30 
Tabella 13: Vantaggi/Svantaggi m-CHP 

M-CHP 

VANTAGGI SVANTAGGI 

ω risparmio energetico ed economico, grazie al minor 
utilizzo di combustibile; 
ω ƴŜǎǎǳƴŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ǇŜǊ ƛƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ 
ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ όǎƻƴƻ ŎƛǊŎŀ ƛƭ т҈ύ; 
ω ƳƛƴƻǊƛ ǊƛǎŎƘƛ Řƛ ōƭŀŎƪ-out e di sovraccarico per le reti 
ad alta tensione; 
ω ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŀ Ŝ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ 
ƴŜƭƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΤ 
ω ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ Ŝ Řƛ /h2 in 
atmosfera; 
ω ! ǇŀǊƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŝ ǘŜǊƳƛŎŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ǎƛ 
ǎŦǊǳǘǘŀ ŀƭ ƳŀǎǎƛƳƻ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎǇǊƛƎƛƻƴŀǘŀ Řŀƭ 
combustibile, ottenendo un rendimento complessivo 
superiore al 90%, Ŏƻƴ ƭΩŀōōŀǘǘƛƳŜƴǘƻ ŀƛ ƳƛƴƛƳƛ ǘŜǊƳƛƴƛ 
degli sprechi energetici ed economici in funzione del 
profilo di consumo e con una drastica riduzione delle 
bollette energetiche e delle emissioni di gas serra; 
ω Ǿƛene meno la necessità di costruire ulteriori grandi 
centrali elettriche. 

ω ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜƛǘŁ ƴŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŝ 
termica; 
ω Ŏƻǎǘƛ Řƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ ŜƭŜǾŀǘƛ; 
ω ǘŜƳǇƛ Řƛ payback ancora troppo elevati; 
ω ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ŦǊŜǉǳŜƴǘƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ gestione e 
ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ; 
ω ǳǘƛƭƛȊȊƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ Ŧƻǎǎƛƭƛ. 

 
30 L Řŀǘƛ ǎƻƴƻ ǘǊŀǘǘƛ Řŀƭƭŀ CLw9Σ CŜŘŜǊŀȊƛƻƴŜ Lǘŀƭƛŀƴŀ ǇŜǊ ƭΩǳǎƻ wŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩ9ƴŜǊƎƛŀΣ Řŀ ǾŀǊƛŜ Ŧƻƴǘƛ όƭƛǎǘƛƴƛ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛΣ tƻƭiMi, 
Platts, ENEA. Ed i costi sono indicativi, sottolinea la FIRE. Sopra i 20 kWe i prezzi tendono a ridursi per le tecnologie più 
ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŜ όƳƻǘƻǊƛ ŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀ Ŝ ƳƛŎǊƻǘǳǊōƛƴŜύΣ ǊƛǎǳƭǘŀƴŘƻ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ уллκмнллϵ ŀƭ ƪ²Ŝ ǇŜǊ ǘŀƎƭƛŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ 
ai 1000 kWe. Sotto i 20 kWe si sale rapidamente, ma un confronto appare essere ancora improbabile tenendo conto sia del 
differente stadio di maturità tecnologica delle tecnologie (che va dal commerciale al prototipo avanzato), sia delle marcate 
differenze nei parametri delle prestazioni. 
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FONTE: Nostra Elaborazione su varie fonti 

Se da un lato sono abbastanza note al mercato le potenzialità dei m-CHP in termini di risparmio 
energetico, risparmio economico e benefit ambientali ς consapevolezza che ha fatto e farà da driver 
ǇŜǊ ƭŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ŝ ŦǳǘǳǊŀ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻΤ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ǎƻƴƻ ƴǳƳŜǊƻǎŜ ƭŜ ōŀǊǊƛŜǊŜ Řŀ ŀōōŀǘǘŜǊŜ ŀŦŦƛƴŎƘŞ 
la tecnologia sviluppi tutto il suo potenziale. Informazioni scarse e troppo tecniche, scarso 
approfondimento, costi ancora troppo elevati e un quadro regolatorio troppo instabile. 
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5 I DRIVER DEL MERCATO: TECNOLOGIE E FATTORI ABILITANTI 

Il mercato dei SAE applicati alla produzione energetica rinnovabile in un pŀǊŀŘƛƎƳŀ Řƛ άƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ 
distribuitaέ necessita, per essere stimolato, che vengano soddisfatte alcune precise condizioni. 
[ΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǊŀǇƛŘŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊŜȊȊƻ ŘŜƛ ǎƛƴƎƻƭƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǎǘƻŎŎŀƎƎƛƻΣ Ŏƻƴdizione necessaria per 
innescarne un processo di diffusione tale da definire la transizione del sistema energetico verso un 
ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ άǘǳǘǘƻ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜέΣ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŀǘƻ Řŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǎƻŎƛƻ-
tecniche che ne abilitino la diffusione o che, comunque, ƴƻƴ ǎƛ ǇƻƴƎŀƴƻ ŎƻƳŜ άōŀǊǊƛŜǊŀέΦ 
In particolare ci riferiamo da un lato alla capillare diffusione delle FER in ambito domestico/residenziale 
Ŝ bƻƴ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜΤ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ŀƭƭŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ŎŜǊǘŜ Ŝ ŎƘƛŀǊŜ ŎƘŜ ǾŀŘŀƴƻ ŀ Řefinirne 
il sentiero di crescita e ad attivare processi di economia di scala. 
bŜƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǉǳŜǎǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǎŀǊŀƴƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘŜΣ ƴŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Řƛ άTecnologie 
Abilitantiέ ό¢!ύΣ ŎƘŜ ŘŜƭƛƳƛǘŀƴƻ ƛƭ ǎŜƴǘƛŜǊƻ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻ Řŀ ǎŜƎǳƛǊŜ Ŝ άFattori Abilitantiέ όC!ύ ŎƘŜ ǾŀƴƴƻΣ 
invece, a definire il processo da un punto di vista sociale, politico ed ambientale. 
 
Figura 52: schema TA 

 
FONTE: Nostra Elaborazione 
 

Figura 53: Fattori Abilitanti (FA)  
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FONTE: Nostra Elaborazione 
 

5.1 Tecnologie abilitanti (TA) 

Il processo di accumulo distribuito, conditio sine qua non per poter pensare alla costruzione di una 
Community Energy Storage, non può prescindere dallo sviluppo e dalla diffusione di tecnologie che 
Ǉƻǎǎŀƴƻ ŀōƛƭƛǘŀǊƴŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻΦ bŜƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǎŜ ƴŜ ŜǎǇƭƛŎƛǘŀƴƻ ƴŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ оΥ  
ω la diffusione di tecnologie di produzione energetica da FER diffuse, ŀƴŎƘŜΣ ǎǳ ǎŎŀƭŀ άŘƻƳŜǎǘƛŎŀέΤ  
ω la messa a regime di reti intelligenti (S&MG) che da un lato associno alti gradi di tecnologia a una 
distribuzione condivisa di elettricità (dal punto di vista sia della riduzione e razionalizzazione dei 
consumi che della Sharing EconomyύΣ Ŝ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ lato minimizzino le perdite, il carico di rete, i 
sovraccarichi e le variazioni della tensione elettrica;  
ωlo sviluppo di sistemi che rendano più efficiente il mercato elettrico, garantiscano flussi di informazioni 
bidirezionali e capaci di accogliere funzionalità che includano modelli di previsione di domanda e offerta 
Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ŦƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘƛƎƛǘŀƭŜΦ 

Nota Bene 

{ŜōōŜƴŜ ǇŜǊ άŎƻƳƻŘƛǘŁ ŘŜǎŎǊƛǘǘƛǾŀέ ŀōōƛŀƳƻ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǊŜŎƛǇǊƻŎŀ ƴŜƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŜ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƘŜ ŎƻƳŜ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ άƭƛƴŜŀǊŜέ ς ovvero, la diffusione di una tecnologia 
ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƭǘǊŀ -, bisogna sottolineare che il processo è molto più complesso e dipende da 
una molteplicità di fattori che andremo mŀƴ Ƴŀƴƻ ŀ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΦ .ŀǎǘƛ ǉǳƛ ŘƛǊŜ ŎƘŜΣ ƛƴ ǊŜŀƭǘŁΣ ƛƭ 
ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŀǎǎǳƳŜ ǳƴŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜ άŎƛǊŎƻƭŀǊŜέ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǎƻƴƻ ǊŜŎƛǇǊƻŎƘŜ Ŝ ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ 
molto anche da fattori squisitamente sociali (innovazione sociotecnica) 

Diffusione delle FER 

bŜƭ нлмтΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ άwŜƴŜǿŀōƭŜǎ нлмуΦ Dƭƻōŀƭ {ǘŀǘǳǎ wŜǇƻǊǘέ della rete globale per le energie 
rinnovabili (REN21) [57], le FER hanno rappresentato il 70% della capacità di produzione elettrica globale, 
con il FV che da solo ha registrato un aumento del 26% rispetto al 2016 per un totale di 96 miliardi di 
Watt. La tendenza alla diffusione del FV è in costante, anche se differenziata, crescita sia nei mercati 
cosiddetti maturi che in quelli dei paesi emergenti, in testa la Cina che pur dovendo affrontando un 
momento di cambiamento nelle policy di incentivazione rimane comunque la capofila della crescita 
mondiale del mercato FV. 
Secondo le ultime stime pubblicate da IHS Markit31 [58], nel primo semestre del 2019 è prevista una 
crescita del mercato globale del solare fotovoltaico del 25%, rispetto all'anno precedente, con il 
raggiungimento di 129 GW di installazioni ed un aumento globale complessivo delle istallazioni del 43%. 
Con previsioni di incremento in particolare in {ǇŀƎƴŀ Ŝ ±ƛŜǘƴŀƳ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀ 
dovuta al calo dei prezzi dei moduli alla fine del 2018. 

FOCUS CINA 

 
31 Società americana che fornisce servizi di informazione ed analisi 
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La decisione del governo cinese di tagliare i sussidi pubblici al settore del FV, dal mese di giugno del 2018, ha avuto 
come conseguenza una forte riduzione delle previsioni di espansione della capacità globale nel 2018, che la GTM 
della Wood Mckenzie prevede essere di 28,2 GW ς a fronte di una precedente previsione del 48,2 GW. Con una 
conseguente riduzione delle stime della domanda globale di energia fotovoltaica che passa da una stima 
precedente di 103, 5 GW ad una stima di 85,2 GW [59]. 
La decisione di Pechino, che fa eco ad iniziative simili avvenute in molti paesi europei ς in particolare Spagna, 
DŜǊƳŀƴƛŀ ŜŘ Lǘŀƭƛŀ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ Ŧŀǘǘƻ Řŀ ƎǳƛŘŀ ŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭ C± ƛƴ 9ǳǊƻǇŀΣ ŝ ŘƻǾǳǘŀ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŀƭƭŜ 
problematiche che si sono eviŘŜƴȊƛŀǘŜ ŘŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ C±Φ Lƭ ƳƛȄ Řƛ ǎƻǾǾŜƴȊƛƻƴƛ ŀƭƭŜǘǘŀƴǘƛ Ŝ ƛƭ Ŏŀƭƻ 
dei costi di installazione ha portato, infatti, alla costruzione di un numero di progetti maggiore rispetto alle 
ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ ƎƻǾŜǊƴŀǘƛǾŜ Ŏƻƴ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƭƭŀǘŜǊŀƭŜ ƭŀǘŜƴte di una immissione di energia (non programmabile) maggiore 
rispetto a quello che la rete di trasmissione poteva affrontare, con ulteriori costi dovuti al miglioramento della rete 
di trasmissione a lunga distanza imposto da impianti costruiti ς e/o in costruzione ς in zone remote del paese, 
obbligando a procedere ad una drastica revisione del mercato. 
Anche le previsioni per il 2019 sono caute; IHS Markit, infatti, stima al 2% il tasso di crescita del mercato FV cinese 
ǇŜǊ ƛƭ ǇǊƛƳƻ ǎŜƳŜǎǘǊŜ ŘŜƭ нлмфΦ άI piani per concentrare maggiormente la politica sugli impianti FV non 
sovvenzionati potrebbero rallentare l'implementazione a breve termine, a meno che non vengano imposte rigide 
ǎŎŀŘŜƴȊŜ Řƛ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ǎǘƛƳƻƭŀǊŜ ƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀ ŘŜƭ нлмфέ dichiara la responsabƛƭŜ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ 
società [58]. 

La IHS Markit prevede, inoltre, che gli Stati Uniti ς dopo un periodo di stagnazione del mercato ς 
arriveranno, nel 2019, a superare l'India, per diventare ancora una volta il secondo maggior mercato 
fotovoltaico (fig.54ύΣ ǘǊŀƛƴŀǘƛ ŀƴŎƘŜ Řŀƭ ŎǊŜŘƛǘƻ ŘΩƛƳǇƻǎǘŀ ŘŜƭ ол҈ ǎǳƎƭƛ ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƛΣ ŎƘŜ ŝ ƛƴ ǎŎŀŘŜƴȊŀΦ 
[ΩƛƴŘƛŀΣ ƛƴǾŜŎŜΣ ǇŀƎŀ ƭŀ ǎǇƛƴǘŀ ǾŜǊǎƻ ǇǊŜȊȊƛ Řƛ ƎŀǊŀ ǇƛǴ ōŀǎǎƛ ƴŜƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ǎƻƴƻ 
diventati più costosi a causa dei dazi di salvaguardia che ha ritardato l'avvio di diverse gare d'appalto e 
potrebbe avere effetti sul futuro mercato del fotovoltaico [58]. 

 

 
FONTE: IHS Markit [58] 

Figura 54 Istallazioni FV previste per il 2019. 
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[ŀ ǊŜƎƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǊƛǇǊŜǎŀ ŝ ƭΩ9ǳǊƻǇŀ ŘƻǇƻ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭ ǇǊŜȊȊƻ ƳƛƴƛƳƻ ŘϥƛƳǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳƻŘǳƭƛΦ 
Gli impianti sono cresciuti complessivamente del 20% nel 2018, raggiungendo gli 11 GW, con un 
aumento annuo del 36% rispetto ai 5,9 GW connessi alla retŜ ƴŜƭƭΩ¦9ну ƴŜƭ нлмт e si prevede che nel 
2019 supereranno i 19. Ci si aspetta che nella sola Spagna, le installazioni crescano quasi del 60%. (Solar 
Power Europe32). 

 
32 AssociazioƴŜ ŜǳǊƻǇŜŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜΦ 

Figura 55: Evoluzione della capacità 
fotovoltaica installata tra il 2000 e il 2018. 
Fonte Solar Power Europe in 
taiyangnews.info [99] 

Figura 56: Crescita del mercato fotovoltaico 
globale. 

FONTE: vpsolar.com [61] 
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Figura 57: Tasso di crescita del solare in Europa. 

FONTE: Solar Power Europe 2019 [60] 

Secondo gli analisti della Solar Power si assisterà nei prossimi due anni ad un vero e proprio boom del 
ǎƻƭŀǊŜ ƴŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƛƴ ǾƛǊǘǴ ŘŜƭƭΩƛƳƳƛƴŜƴǘŜ hōƛŜǘǘƛǾƻ 9¦нлнл33 (fig 57), che spinge 
a rimuovere le misure commerciali sui pannelli solari, garantendo un quadro altamente positivo per il 
mercato FV attraverso il Clean Energy Package. 
Lƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ǎƻƭŀǊŜ ǇƛǴ ƎǊŀƴŘŜ ŘΩ9ǳǊƻǇŀ ƴŜƭ нлму ŝ ǎǘŀǘƻ ƭŀ DŜǊƳŀƴƛŀ Ŏƻƴ нΣфс D² Řƛ ƴǳƻǾŀ Ŏŀpacità 
ŎƻƴƴŜǎǎŀ ƛƴ ǊŜǘŜ Ŝ ǳƴŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ ŘŜƭ су҈ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩмΣтс҈ ŘŜƭ нлмтΤ ǎŜƎǳƻƴƻ ƭŀ ¢ǳǊŎƘƛŀ ŎƘŜ Ƙŀ ƛnstallato 
1,64 GW nel corso del 201834 ed i Paesi Bassi con una capacità installata di 1,4 GW rispetto ai 0,77 GW 
del 2017 [60]. 
Sulla scena globale, secondo i dati diffusi nel rapporto della REN21, già citato [57]Σ ƭΩLǘŀƭƛŀ ǎƛ ŝ ŀŦŦŜǊƳŀǘŀ 
con decisione tra i grandi attori del cambiamento conquistando il quinto posto in termini di capacità 
totale installata nel FV e il quarto per quella pro capite. Nel 2017, ƭΩLǘŀƭƛŀ, Ƙŀ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ƭΩуΣт҈ 
ŘŜƭƭΩŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ǎƻƭƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻΣ ǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŀ Ŏǳƛ Ƙŀƴƴƻ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǘƻ 
in maniera significativa anche i singoli cittadini. 
Il mercato degli impianti fotovoltaici privati, pur essendo relativamente giovane, è stato accolto in pochi 
anni con grande entusiasmo anche grazie agli incentivi statali. 
Questo ha portato molti proprietari di abitazioni ad installare impianti fotovoltaici residenziali. 
Dai dati riferiti al mercato italiano da Terna, fonte ANIE, la potenza connessa nel 2017 mostra un 
ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩмм҈ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ нлмс Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ 409 MW, e un numero di impianti 
Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀ с ƪ² ǇŀǊƛ ŀ отΦррл ǳƴƛǘŁΣ ŎƘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜ ŀƭƭΩурΣр҈  delle installazioni totali nel 2017 
(fig.58). 

 
33 Il solare a basso costo è stato, infatti, individuato da molti paesi europei come il mezzo migliore per adempiere agli obblighi 
ƛƳǇƻǎǘƛ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀΦ 
34 Dato in calo rispetto al 2016 del 37% circa a causa della crisi finanziaria che ha attraversato il paese. 
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Figura 58: Valori della Potenza Connessa e numero di impianti connessi per classi di potenza nel 2017. 

FONTE: vpsolar.com [61] 

Il trend cala nel 2018 con il dato della nuova capacità solare che deriva dal settore domestico/residenziale 
che scende al 60%; ƛ Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩhǎǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ C9w Řƛ !bL9 wƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ŘŜǎŎǊƛǾƻƴƻ ǳƴƻ scenario attuale di oltre 
3000 impianti con potenza inferiore ai 3 kW, più di 1700 con potenza compresa tra i 3 e i 4,4 kW, oltre 
2100 con potenza fra i 4,5 e i 6 kW e quasi 800 con potenza fra 6 e 20 kW solo nel 2018. 

Osservando la potenza installata a livello regionale risulta che le regioni con un numero maggiore di 
impianti, nel 2017, sono Lazio, con 88,3 MW, Lombardia, con 57,6 MW e Veneto con 49,7 MW (fig.56). 

 
Figura 59: Potenza installata a livello regionale in Italia ð dati 2016-2017. 

Fonte: cpsolar.com 
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I prezzi del fotovoltaico stanno gradualmente diventando competitivi nel confronto con le fonti 
tradizionali.  

 
 

 
Dai dati sopra esposti si deduce che nonostante il mercato globale risenta di qualche sbalzo, è 
sostanzialmente stabile e in crescita costante, anche se differenziata. Il dato più interessante è che, 
soprattutto in Italia (Ƴŀ ƛƭ ŘƛǎŎƻǊǎƻ ǾŀƭŜ ǳƴ ǇƻΩ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƎƭƻōŀƭŜ) una volta finiti gli incentivi verso progetti 
ǎǳ ƎǊŀƴŘŜ ǎŎŀƭŀ ƭŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ǎǇƻǎǘŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǾŜǊǎƻ ƭŀ ǇƛŎŎƻƭŀ ǎŎŀƭŀΣ 
ovvero il settore domestico residenziale, favorendo così la generazione distribuita. 
In questo contesto emerge prepotentemente, soddisfatte determinate condizioni, la possibilità di 
sfruttare il potenziale dei sistemi di accumulo, i quali permettono di utilizzare a pieno la produzione dei 
propri impianti FV al fine di ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻ ŜŘ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƳŀƎƎƛƻǊƛ risparmi in bolletta. 

Anche il GSE [62] certifica, attraverso i propri rapporti annuali, la continua crescita delle rinnovabili in 
Italia. Nel 2018 sono stati installati 440 MW di impianti fotovoltaici per lo più aderenti al meccanismo 
dello scambio sul posto. A fronte di un numero di impianti entrati in esercizio in crescita (+2,2% rispetto 
al 2017, fig. 56) si è assistito ad una diminuzione in termini di produzione lorda che si attesta su 22654 
GWh35, contro i 24378 GWh del 2017, (fig.57) imputata ad un peggiore irraggiamento.  

 
35 Il 7% in meno, circa. 

Figura 61: Trend costi complessivi impianto FV al 
2025. Fonte: vpsolar.com su dati IRERA 

Figura 60: Prezzi FV vs Prezzi FF. Fonte Solar 

Power Europe 2017 [100]. 
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Figura 62: numero impianti FV installati in Italia, confronto 2017/2018. 

FONTE: GSE 

 

Figura 63: Classe di potenza e numerosità degli impianti FV installati in Italia: raffronto 2017-2018.  

FONTE: GSE 

Gli impianti di piccola taglia36 rappresentano per lo più utenze domestiche, con una potenza media di 
8,8 kW. In termini quantitativi (numerosità) sono il 90% delle nuove installazioni ς circa 48.000 impianti 
ς e il 21% in termini di potenza.  
Nella figura 61 ǎƛ ǊƛǇƻǊǘŀ ƛƭ ƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭŀ ǎŜǊƛŜ ǎǘƻǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƴǳƳŜǊƻ Ŝ ǇƻǘŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ 
fotovoltaici installati in Italia dal 2008 al 2018. È evidente che il dato ha avuto una crescita veloce negli 
anni che vanno dal 2008 al 2013 ς favorito dai meccanismi incentivanti del Conto Energia ς e una 
crescita più graduale, anche se costante, dal 2013 in poi. Da sottolineare, come riporta il grafico in figura 
59 (fonte GSE, op.cit.) come la potenza degli impianti sia man mano scesa fino ad attestarsi su una 
media cumulativa di 24,5kW. [62] 

 
36 Con potenza inferiore ai 20 kW. 
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Figura 64: Evoluzione della potenza e della numerosità degli impianti fv in Italia. 

FONTE: GSE 

 
Figura 65: evoluzione taglia media impianti dal 2008 al 2018.  

FONTE: GSE 

Tabella 14: Schema problematiche di diffusione delle FER a livello distribuito 

Problematiche di diffusione delle Fonti Energetiche Rinnovabili a livello distribuito37 
Uso del suolo Elementi Economici Scalabilità  Elementi Sociali 

 
37 Ciascuna di queste problematiche sarà approfondita nel rapporto tecnico D1.1. 



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 89 di 170 
 

 

Consumo di suolo 
Landgrabbing 

Limiti di costo ed 
economicità sulla 
scala più piccola e a 
livello distribuito. 

Limiti di scalabilità (e.g. 
minieolico). 

Speculazione; 
Poca o assente programmazione; 
Land grabbing energetico [63]; 
(e.g Sardegna) 
Conflitti ambientali. 

FONTE: Nostra Elaborazione 

Smart & Micro Grid 

Tra i cambiamenti che stanno trasformando il settore energetico è interessante osservare da vicino, 
ƻƭǘǊŜ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭŜ ƴǳƻǾŜ ŦƻǊƳŜ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ǉǳŜƭƭƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
prodotta e alla gestione dei sistemi elettrici. Il concetto di smart grid si sta imponendo, grazie anche 
alla convergenza di diversi fattori, tecnologici e non, che consentono di utilizzare in modo più efficiente 
le risorse disponibili, facendo leva in modo prioritario sulle crescenti possibilità di comunicazione e di 
ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴȊŀ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŀΦ !ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǉǳŀŘro, un modello di rete che si sta diffondendo è quello 
delle microgrid che in alcuni casi diventano addirittura delle nanogrid. 
Si tratta di reti elettriche di estensione ridotta, che possono operare autonomamente ma in 
connessione con la rete principale dŜƭƭΩŜƴǘŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻΣ ƻǇǇǳǊŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƎƛǊŜ ƛǎƻƭŀǘŀƳŜƴǘŜΣ ŘƛǎŎƻƴƴŜǎǎŜ 
da altre reti, senza ricevere né fornire energia ad altri sistemi. Sono adatte per ambienti localizzati in 
aree remote come isole, comunità rurali particolarmente lontane dalla rete principale, basi militari, 
miniere, ma anche campus universitari e piccole città. Assumono un ruolo decisivo in modo speciale 
ǇŜǊ ǉǳŜƛ Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ ǇŜǊǎƻƴŜ ŎƘŜ ŀƴŎƻǊŀ ǾƛǾƻƴƻ ƛƴ ȊƻƴŜ ǊŜƳƻǘŜ ŘŜƭ tƛŀƴŜǘŀΣ ǎŜƴȊŀ ŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
elettrica, o con disponibilità di una fonte energetica limitata o inaffidabile. Stanno interessando molto 
ŀƴŎƘŜ ǊŜŀƭǘŁ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛ ƛƴǎŜŘƛŀǘŜ ƛƴ tŀŜǎƛ ŘŀƭƭŜ ŜŎƻƴƻƳƛŜ ŜƳŜǊƎŜƴǘƛΣ ŎƻƳŜ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭΩLƴŘƛŀΣ ŎƻƭƭƻŎŀǘŜ 
in regioni dove le reti principali sono deboli o insufficienti. 

 
Figura 66: Smart Grid vs Traditional Grid. Fonte: mapsgroup.it 
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La diffusione di micro e nanogrid è anche legata alla crescita dei sistemi che impiegano fonti rinnovabili, 
ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƭΩŜƻƭƛŎƻ Ŝ ƛƭ ǎƻƭŀǊŜΣ ŎƘŜ ǎƛ ǇǊŜǎǘŀƴƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ŀƭƛƳŜƴtare reti di dimensioni 
limitate. 
¢Ǌŀ ƛ ǾŀƴǘŀƎƎƛ ǇƛǴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ŘŜƭƭŜ ǊŜǘƛ ŀ ǎŎŀƭŀ ǊƛŘƻǘǘŀ ŎΩŝ ŀƴȊƛǘǳǘǘƻ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭŀ ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴȊŀΣ ŎƘŜ ƻŦŦǊŜ 
una garanzia di maggiore affidabilità e di fornitura energetica anche in casi di blackout della rete 
principale. Ciò ha come conseguenza anche il miglioramento della sicurezza, riducendo le minacce 
derivanti da eventuali inattese interruzione del servizio legate a cause tecniche, disastri naturali, 
manomissioni. Poi ci sono i vantaggi legati alla riduzione dei costƛ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀΣ ŎƻƴǘŜƴŜƴŘƻ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ 
degli aumenti del costo dei combustibili e sfruttando le economie possibili grazie alle fonti rinnovabili. 
Infine ci sono i benefici di tipo ambientale, derivanti dalla possibile riduzione delle emissioni di gas serra. 
Secondo un recente report di Navigant Research [64] il mercato mondiale dei dispositivi funzionanti in 
corrente continua (DC) nel settore delle costruzioni passerà dai 609,1 milioni dollari del 2013 a 9,7 
miliardi dollari nel 2020. Più che una crescita si prevede un vero e proprio boom, che comporterà una 
ǎŜǊƛŜ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ Ŝ Řƛ ǇǊƻōŀōƛƭƛ ŜǾƻƭǳȊƛƻƴƛΦ άI vantaggi dei sistemi di alimentazione DC diventano 
particolarmente evidenti se si considera poi microgrid l'integrazione energetica con le fonti rinnovabili", 
afferma Eric Woods, responsabile del report di Navigant Research."I sistemi fotovoltaici ed eolici solari 
nascono originariamente come sistemi a correnti continua. Inserirli, quindi, in un sistema di distribuzione 
a DC elimina la necessità di punti di conversione energetica nel passaggio di corrente sia al sistema 
distributivo che ai singoli dispositivi, evitando le perditeέ. Questo significherebbe creare una rete 
energetica a livello di microgrid o addirittura a livello di singolo edificio. 
Dal punto di vista tecnico, scientifico e non ultimo economico e sociale, i vantaggi offerti dalle Micro 
Grid in alcuni contesti ς non in generale - sono ampiamente confermati dalla letteratura tecnica 
internazionale e dalle principali ricerche del settore (condotte in ambito EPRI, Berkeley National 
Laboratory, DoE, Cigre, CIRED, IEEC, TRI e DEMEPA). Questa è la soluzione per la quale si prevede il 
massimo sviluppo nei prossimi 15 ς 20 anni e che a livello di investimenti globali supererà la soluzione 
ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭŜ ά.ǳƭƪ tƻǿŜǊ tƭŀƴǘǎ ϧ .ǳƭƪ 9I±κI± ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎέ όƎǊŀƴŘƛ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜΣ 
trasmissione ad altissima tensione e gestione centralizzata), principalmente nelle aree del Pianeta dove 
le reti infrastrutturali sono deboli o insufficienti e molto costose da estendere.. 
Le Micro-DǊƛŘ ǎǘŀƴƴƻ ŎŀǾŀƭŎŀƴŘƻ ƛƭ ǎǳŎŎŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŜŘ ŜƻƭƛŎŀΣ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜƭƭŜ {ƳŀǊǘ 
Grid e dei nuovi sistemi di automazione e dispacciamento delle reti elettriche. Nel 2010 il mercato 
mondiale delle Micro Grid era di circa 4,2 Miliardi di dollari con una crescita significativa rispetto al 
2009. Il mercato prevede che la crescita continui almeno fino al 2020-2025. 
[ΩLǘŀƭƛŀ ŝ ǘǊŀ ƛ ƭŜŀŘŜǊ ƳƻƴŘƛŀƭƛ ƴŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ {ƳŀǊǘ Ŝ ŘŜƭƭŜ 9ƴŜǊƎie Rinnovabili. In 
particolare il Paese è al quarto  posto nella classifica mondiale, dopo Cina, Germania e Stati Uniti negli 
investimenti in energie rinnovabili; è al  primo posto per le applicazione solari sia per quanto riguarda 
le applicazioni fotovoltaiche classiche che per quelle  di punta CSP (Concentrated Solar Power) e CPV 
(Concentrated Photo Voltaic); è il paese di riferimento tecnologico e di mercato per le applicazioni 
Intelligenti (Smart Metering, Teleconduzione di Reti di Distribuzione, Automazione Cabine Secondarie 
e sviluppi per Smart Grid). 
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aŀ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ŀƭǘǊƛ ǇŀŜǎƛΣ ƭΩLǘŀƭƛŀ ƴƻƴ Ƙŀ ŀƴŎƻǊŀ Ǿƛǎǘƻ ƛƭ ŦƛƻǊƛǊŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ƴǳƻǾƻ ōǳǎƛƴŜǎǎ, visto che 
ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŝ ƎƛŁ Ƴƻƭǘƻ ŜǎǘŜǎŀ Ŝ ŎŀǇƛƭƭŀǊŜΣ Ŝ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘŜ ŦŀǊ ƭŜǾŀ su di essa. 
Le applicazioni target per il business delle Micro-Grid si riferiscono a piccoli borghi di circa 1000 ς 2000 
abitanti (circa il 20 ς 25% dei comuni italiani) caratterizzanti da una utenza con circa 200-350 
utenti/consumatori, piccoli esercizi commerciali ed industriali, utenze pubbliche (scuole, illuminazione 
pubblica) e piccola generazione distribuita. 
Il mercato mondiale delle microgrid raggiungerà i 30 miliardi di dollari di valore nel 2022 [65] (Fig. 64). 
Questa la stima fornita oggi da GlobalData nel ǎǳƻ ǳƭǘƛƳƻ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ŘΩŀƴŀƭƛǎƛΦ 
Il documento indaga la crescita a breve termine delle microreti, soluzione tecnologica in cui gruppi di 
generatori elettrici e accumulatori lavorano in maniera integrata fra loro con la possibilità o meno di 
essere connessi alla rete elettrica. Stando alle previsioni dalla società britannica, il settore sta 
ǊŀƭƭŜƴǘŀƴŘƻ ƛƭ Ǉŀǎǎƻ Ƴŀ ƴƻƴ ƭΩŜƴǘǳǎƛŀǎƳƻΥ ǘǊŀ ƛƭ нлму Ŝ ƛƭ нлнн ƛƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘ ŘƻǾǊŜbbe poter 
contare su un tasso di crescita annuale composto (CAGR) del 15%, più basso dunque del 23% che ha 
caratterizzato il periodo 2013-2017, ma comunque sano e progressivo. Driver del nuovo progresso sarà 
ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀ ŘŜƭƭΩ!ǎƛŀ-Pacifico; lo sviluppo economico della regione renderà il mercato 
locale delle microreti quello a crescita più rapida. La posizione di predominio rimarrà tuttavia alle 
!ƳŜǊƛŎƘŜ Ŏƻƴ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ Řƛ ōŜƴ му ƳƛƭƛŀǊŘƛ ƴŜƭ нлннΦ {ǇƛŜƎŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎǘŀ bƛǊǳǎƘŀƴ wŀƧŀǎŜƪŀǊŀƳ 
άA ƭƛǾŜƭƭƻ ƎƭƻōŀƭŜ ǎǘŀ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀ Řƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƛƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƛƴ ǳƴŀ ŦŀǎŜ Řƛ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜΣ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƻǎǘƛŜƴŜ ƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŀ ǇŜǊ 
eludere i costi volatili di combustibili fossƛƭƛ Ŝ ƛ ǊƛǎŎƘƛ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻέΦ hǾǾƛŀƳŜƴǘŜ 
il dispiegamento di questi sistemi varia in base alle esigenze del Paese. Ad esempio il mercato 
statunitense così come quello canadese e giapponese si concentrano principalmente su servizi di 
ǊŜǎƛƭƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Ŝ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ǇŜǊ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ 
ƭŜ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƻŦŦǊƛǊŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ Řƛ ōŀŎƪǳǇ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛ ǇŜǊƛƻŘƛ Řƛ ƛƴŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ 
nazionale in caso di disastri ambientali, riducenŘƻ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ǉǳƻǘƛŘƛŀƴŜΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ǳƴŀ 
microrete consente agli utenti finali di ridurre la dipendenza dal mercato elettrico in aree con prezzi al 
dettaglio elevati come succede ad esempio in California o in Australia meridionale. Storia diversa per le 
economie emergenti e i Paesi in via di sviluppo dove queste soluzioni sono legate soprattutto alla 
fornitura energetica off-grid. In questo settore, molto del lavoro viene svolto da startup che 
ŘƛǎǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ōŀǎŀǘƛ ǎǳƭƭΩŜƴŜǊƎia solare. Secondo quanto spiega BloombergNEF, le 
giovani realtà industriali hanno raccolto nel settore 1,3 miliardi di dollari dal 2013 a oggi, in gran parte 
da family office (quelle società di servizi che gestiscono il patrimonio di una o più famiglie facoltose) e 
istituzioni finanziarie di sviluppo. Tuttavia, ancora oggi lo sviluppo del comparto è ostacolato dalla 
mancanza di regolamenti e dalla scarsa definizione di modelli di business rilevanti. In alcuni mercati 
ƳŜƴƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƛΣ ƛƭ Ŏƻǎǘƻ Ŝ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛone di sistemi di accumulo rappresentano una sfida tale da riuscire 
a non rendere redditizio il progetto. 
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Figura 67: 2018 - Microgrid, valore globale di mercato (miliardi di $), 2012, 2017, 2022. Source: GlobalData 

La stima sugli investimenti futuri che saranno effettuati da qui al 2020, secondo le Pike Research, in 
ǇǊƻƎŜǘǘƛ άǎƳŀǊǘέ ǇŀǎǎŜǊŀƴƴƻ Řŀƛ ŎƛǊŎŀ мс miliardi di dollari, del 2010 a livello globale, a circa 200 miliardi 
di dollari al 2020, di cui 80 in Europa, principalmente nel settore trasmissione, smart meters, distribution 
and substation automationΦ !ƭǘǊŜ ǎǘƛƳŜ ƳƻƴŘƛŀƭƛΣ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ŘŀƭƭΩLƴƴƻǾŀǘƛƻƴ hbservatory, identificano 
ƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƛ Řƛ оту ƳƛƭƛŀǊŘƛ Řƛ ŘƻƭƭŀǊƛ Ŧƛƴƻ ŀƭ нлолΣ Řƛ Ŏǳƛ ƭΩул҈ ƛƴ ŘƛŜŎƛ ǇŀŜǎƛ Řƛ Ŏǳƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ {ǘŀǘƛ 
Uniti e Cina (che prevede investimenti per 99 miliardi di dollari al 2030). Altre stime a livello Italia sono 
state, invece, effettuate daƭƭΩ9ƴŜǊƎȅ ϧ {ǘǊŀǘŜƎȅ DǊƻǳǇ ŎƘŜ ǎǘƛƳŀ ǳƴ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǘǊŀ ƛ мр Ŝ ƛ сл aϵΣ 
complessivo della rete di trasmissione e distribuzione, dei clienti finali attivi e passivi e considerando 
anche progetti innovativi, quali sistemi di accumulo e auto elettrica. 
I risultati dei diversi studi differiscono in base alla metodologia utilizzata, ragione per cui non sono 
confrontabili con precisione. 
Nonostante ciò, essi forniscono un ordine di grandezza interessante indicando un chiaro trend di 
crescita utile per inquadrare la situazione globale, che prevede, quindi, un potenziale di investimento 
molto grande. 
Secondo quanto riportato nel Global Opportunity Report 2017Σ ƭŀ ƴǳƻǾŀ ŜŘƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴƴǳŀƭŜ ǎǘudio 
condotto a livello globale da DNV GL ς Business Assurance, dal Global Compact delle Nazioni Unite e da 
Sustainia [66] - ci si aspetta che il solo mercato delle micro-grid comunitarie si espanderà dai 162,9 
Ƴƛƭƛƻƴƛ Řƛ ŘƻƭƭŀǊƛ ŘŜƭ нлмр ŀƭƭŀ ŎƛŦǊŀ Řƛ мΣп ƳƛƭƛŀǊŘƛ ŜƴǘǊƻ ƛƭ нлнпΦ tƛǴ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ƳŜǊŎŀǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ 
delle micro-grid raggiungerà il valore di 40 miliardi di dollari entro il 2020. La crescente urbanizzazione 
e i sempre più frequenti disastri naturali generano notevole pressione sulle risorse disponibili, 
soprattutto in campo energetico. Un rischio che si può trasformare in opportunità di business 
sfruttando le micro-grid e ripensando il modello energetico in chiave peer-to-peer. 
Secondo l'International Energy Agency (IEA), 1,1 miliardi di persone non hanno accesso all'elettricità. 
Più del 95% di queste persone si trova nell'Africa subsahariana o in Asia e circa l'80% lo è nelle zone 
rurali [4]. Le microgrid hanno un potenziale significativo come motore principale per aumentare 

https://www.dnvgl.it/feature/gor2017.html
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l'accesso all'energia per queste popolazioni. Per rispondere a questa esigenza e soddisfare gli obiettivi 
di elettrificazione i flussi di investimento del settore privato devono aumentare nel segmento del 
mercato delle microgrid. Le soluzioni Microgrid alimentate da fonti rinnovabili forniscono quasi energia 
elettrica a 90 milioni di persone. Per raggiungere l'accesso universale all'elettricità entro il 2030, il ritmo 
attuale di espansione dovrà raddoppiare. Si stima che le soluzioni off-grid forniranno il 50-60% 
ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ƭϥŀŎŎŜǎǎƻ ǳƴƛǾŜǊǎŀƭŜ ŀƭƭϥŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ ŜƴǘǊƻ ƛƭ нлолΦ 

Tabella 15: Smart e Micro Grid - punti di forza e debolezza 

SMART & MiCRO GRID 

PUNTI DI FORZA PUNTI DI DEBOLEZZA 

- funzionalità, ovvero al ruolo che la tecnologia svolge 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ōǊƻƪŜǊŀƎƎƛƻ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǾƻ Ŝ ŎƘŜ 
consente di coordinare i fabbisogni energetici e termici di 
un utente/ prosumer/producer con le richieste di un altro 
utente/prosumer/producer appartenente alla stessa 
coalizione; 
- grado di centralizzazione: sono tecnologie che possono 
essere applicate sia dalle singole utenze che dal sistema di 
brokeraggio cooperativo; il valore aggiunto deriva, 
ǘǳǘǘŀǾƛŀΣ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎƛƴƎƻƭƛ ƳƻŘǳƭƛ ŎƘŜ 
creano un sistema integrato che offre servizi innovativi, 
ŦǊŀ Ŏǳƛ ƭΩƛƴǘŜǊǎŎŀƳōƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŦǊŀ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 
brokeraggio ed il contesto esterno, generando esternalità 
ǇƻǎƛǘƛǾŜ ƴŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƛŀ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜ 
che collettivo. Un altro esempio di servizio innovativo è il 
ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ƛƴ ǊŜǘŜ Řŀ Ŧƻƴǘƛ 
rinnovabili che, per definizione, rappresentano fonti 
aleatorie e non predicibili; 
- grado di maturità tecnologica: le tecnologie smart grid 
sono in una fase di sviluppo embrionale e pertanto 
oggetto di innovazioni incrementali per migliorare sia le 
performance tecniche che economiche rispetto alle 
ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀƴƻ ƭΩƻŦŦŜǊǘŀ ŀǘǘǳŀƭŜΦ 

-¢ŜƳǇƛ άƭǳƴƎƘƛέ ǇŜǊ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ǇǊƻǘƻǘƛǇŀƭŜ ŘŜƛ 
diversi moduli del sistema: si tratta di una 
ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ ŎƻƴƴŜǎǎŀ ŀƭƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭŜ 
tecnologie smart grid che, essendo in una fase 
embrionale del loro ciclo di vita, richiedono 
attività di ricerca e sviluppo articolate e 
complesse. 
- Complessa quantificazione dei costi di 
produzione: la progettazione e lo sviluppo dei 
prototipi innovativi richiede investimenti 
continui per migliorarne le prestazioni tecniche 
e funzionali; pertanto, il processo di 
quantificazione dei costi è articolato e non 
lineare. 
 

 

 

Tabella 16: Attori coinvolti nello sviluppo delle smart e micro grid 

ATTORI COINVOLTI NELLO SVILUPPO DELLA TECNOLOGIA S&MG 

hǇŜǊŀǘƻǊƛ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ όάŜƭŜŎǘǊƛŎ ǳǘƛƭƛǘƛŜǎέύ  
Utility di generazione /accumulo di energia elettrica  
Utility di generazione ed accumulo di elettricità/calore da 
fonti distribuite  
Operatore del sistema di distribuzione/trasmissione  

Esperti nelle diverse discipline di interesse perle 
S&MG 
Associazioni di categoria 
Associazioni di consumatori/prosumer  
Associazioni di imprese Operatori finanziari ed 
assicurativi  
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Società dedicate alla vendita/intermediazione di energia 
elettrica (ESCO)  
Produttori e distributori di beni e servizi per Smart-Grid  
Produttori/distributori di equipaggiamenti, attrezzature e 
componenti hardware  
Produttori/distributori di soluzioni software  
Fornitori di servizi non tecnici (es. formazione)  
Fornitori di innovazioni, know-how e soluzioni tecniche  
Università ed enti di ricerca Spin-off e start-up ad elevato 
contenuto tecnologico  
tŀǊŎƘƛ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƛ ŜŘ ŀƎŜƴȊƛŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ {ǘǳŘƛ Řƛ 
progettazione e servizi tecnici professionali (es. Audit 
energetico) 
 

Società specializzate nel finanziamento di progetti su 
rinnovabili  
Società finanziarie Esperti di finanza  
Soggetti istituzionali Enti regolatori e normativi  
Ministeri ed agenzie governative  
Enti locali  
Utenti del sistema elettrico  
Consumatori  
Prosumer 
 

 
Obiettivi tecnici ed economici  

 
È importante sottolineare che la trasformazione di una rete elettrica tradizionale in una rete dotata di 
intelligenza introduce nuovi attori e stakeholder nel mercato. La possibilità di cogliere appieno le 
potenzialità tecnologiche, economiche e sociali insite nel paradigma delle Smart Grid non dipende 
esclusivamente da fattori collegati alla tecnologia, ma richiede una sintesi tra i fattori regolativi, sociali 
ed economici, non sempre convergenti. Tra i nuovi stakeholder introdotti dalle Smart Grid si instaurano 
modelli di business diversi rispetto a quelli tradizionalmente adottati nel mercato elettrico. Questi 
modelli dipendono anche da situazioni locali, in particolare nel caso delle Micro-Grid, e possono 
coinvolgere in modo vantaggioso piccole imprese o consorzi come pure privati. 

 
 

Potenziali investitori 
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Paesi con un elevato livello di penetrazione della Generazione Diffusa (GD) saranno 
ǇƛǴ ǇƻǊǘŀǘƛ ŀŘ ƛƴǾŜǎǘƛǊŜ ƛƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ Ŝ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƘƻǎǘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ  
tŀŜǎƛ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŜƭŜǾŀǘŀ ǊŜƎƻƭŀzione della qualità del servizio investiranno 

ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ǇŜǊ ƭΩŀǳǘƻƳŀȊƛƻƴŜ ŀǾŀƴȊŀǘŀ Řƛ ǊŜǘŜ  
tŀŜǎƛ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŘƻƳŀƴŘŀ ŦƭŜǎǎƛōƛƭŜ ǎŀǊŀƴƴƻ ǇƛǴ ǇƻǊǘŀǘƛ ŀŘ ƛƴǾŜǎǘƛǊŜ ƛƴ 

progetti di adeguamento della domanda e di tecnoloƎƛŜ άŘŜƳŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜέ  
I mercati più promettenti a livello mondiale sono quelli del sud-est asiatico, 
ŘŜƭƭΩ!ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ ŘŜƭ {ǳŘ !ƳŜǊƛŎŀΣ ŘŜƭ {ǳŘ !ŦǊƛŎŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ ǎŀǊŀƴƴƻ ¦YΣ 
Germania, Austria ed Italia a trainare la crescita. 

 

 

Energy Cloud e Cloud Computing 

Il Cloud Computing è un paradigma di calcolo distribuito che fornisce risorse ridondanti, economiche, 
ǎŎŀƭŀōƛƭƛ ƛƴ ƳƻŘƻ ŘƛƴŀƳƛŎƻΣ ǾƛǊǘǳŀƭƛȊȊŀǘŜ Ŝ ŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŀ ǎŜǊǾƛȊƛ όŀǎ ŀ ǎŜǊǾƛŎŜύ ǎǳ 
Internet.  
Le risorse che un sistema Cloud fornisce agli users sono CPU, memorie, reti, sistemi operativi, 
middleware, applicazioni di alto livello. 
Fin dal 2006, quando Amazon propose i suoi web services (Amazon Web Services), questa tecnologia è 
stata utilizzata in diversi ambiti con notevoli vantaggi per utenti pubblici e privati.  Le risorse che un 
sistema Cloud fornisce agli users sono CPU, memorie, reti, sistemi operativi, middleware, applicazioni di 
alto livello [67]. 
Le funzionalità e i servizi offerti per un generico utente da un sistema Cloud sono molteplici. Ad 
esempio, uno user ha la possibilità di affittare dei servizi di elaborazione, aumentando e diminuendo 
dinamicamente la capacità di calcolo utilizzata, così da ottenere una determinata qualità del servizio. 
Inoltre, un utente può sfruttare il Cloud come unità di memorizzazione per conservare grandi quantità 
di dati, il cui accesso può essere autorizzato solo a specifici utenti o applicazioni. 
Un altro aspetto interessante e innovativo dei sisteƳƛ /ƭƻǳŘ ŝ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ǉŀȅ ǇŜǊ ǳǎŜΣ ƻǾǾŜǊƻ 
si pagano solo le risorse effettivamente utilizzate (per esempio ore CPU, banda di rete, quantità di 
ǎǘƻǊŀƎŜΣ ǳǎƻ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛύΦ /ƻǎƜ ƛ Ŏƻǎǘƛ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǎƻƴƻ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŀƭƛ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Ǌeale. 
/ƻƳŜ ŘŜǘǘƻ ƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀΣ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ƴƻƴ Ƙŀƴƴƻ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ǎǳƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎŀΣ 
hardware e software, che supporta i loro usi e, quindi, non devono preoccuparsi di eventuali problemi 
tecnici di basso livello e dei dettagli della loro gestione. 
Un meccanismo software fondamentale nella realizzazione di un sistema Cloud è la virtualizzazione. 
Una macchina virtuale è un contenitore software, totalmente isolato da altre macchine virtuali, che può 
eseguire il proprio sistema operativo e le proprie applicazioni come se fosse un singolo computer fisico. 
La virtualizzazione consente di eseguire più macchine virtuali su una singola macchina fisica oppure una 
macchina virtuale su più macchine fisiche, laddove ogni macchina virtuale condivide (con le altre) le 
risorse del computer fisico su cui è allocata. In questo modo sullo stesso host ogni macchina virtuale 
esegue il proprio sistema operativo e le proprie applicazioni, sfruttando le risorse hardware che le sono 
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state assegnate. Un ulteriore vantaggio della virtualizzazione consiste nella possibilità di poter migrare 
ǳƴŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ǾƛǊǘǳŀƭŜ Řŀ ǳƴ ǎŜǊǾŜǊ ŀŘ ǳƴ ŀƭǘǊƻΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩǳǘŜƴǘŜΦ 
Nella letteratura scientifica ed industriale esistono varie definizioni [68] di Cloud Computing, ma dal 
punto di vista formale non esiste una definizione universale e univoca. Di seguito sono riportate le 
principali definizioni: 

1. Lƭ /ƭƻǳŘ /ƻƳǇǳǘƛƴƎ ŝ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ ǇŜǊ ŀōƛƭƛǘŀǊŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ Ǿƛŀ ǊŜǘŜ Ŝ ǎǳ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀ ǳƴ Ǉƻƻƭ 
condiviso di risorse di calcolo configurabili (per esempio reti, servers, dispositivi di 
memorizzazioni, applicazioni e servizi) che possono essere rapidamente fornite e rilasciate 
con minimo sforzo gestionale o interazione con il fornitore di servizi. Questo modello Cloud 
è composto da cinque caratteristiche essenziali, tre modelli di servizio e quattro modelli di 
deployment. (National Institute of Standards and Technology (NIST)) [69]; 

2. Il Cloud è un ambiente di esecuzione elastico delle risorse che coinvolge più stakeholders e 
che fornisce un servizio commisurato a granularità multipla per il livello di qualità specificata 
όŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻύΦ όŘŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ά¢ƘŜ CǳǘǳǊŜ ƻŦ /ƭƻǳŘ /ƻƳǇǳǘƛƴƎέ ŘŜƭƭŀ 9¦ύ [70]; 

3. Gartner definisce il Cloud Computing come uno stile di calcolo in cui vengono fornite capacità 
IT scalabili ed elastiche sotto forma di servizi utilizzando la tecnologia Internet [68]. 

 
È possibile fare una sintesi delle varie definizioni e definire il paradigma Cloud Computing come un 
sistema di elaborazione che fornisce risorse hardware (capacità di calcolo, di comunicazione e di 
memorizzazione) e software (sistemi operativi, ambienti di sviluppo, programmi applicativi, ecc.) agli 
ǳǘŜƴǘƛ ŎƘŜ ƴŜ Ŧŀƴƴƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΦ Dƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ǊƛŎƘƛŜŘƻƴƻ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ /ƭƻǳŘ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ 
²ŜōΣ ǎŜƴȊŀ ŀǾŜǊŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ǎǳƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎŀ ŎƘŜ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ. 
La fornitura di tali servizi avviene in modo organizzato, scalabile ed elastico. Dal punto di vista 
fisico/infrastrutturale un sistema Cloud viene realizzato su uno o più data center, ovvero un insieme di 
server su cui vengono eseguite le applicazioni e memorizzati i dati.    

 
Figura 68:  - Definizione di Cloud Computing 
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In Figura si riporta uno schema della definizione di Cloud Computing, in cui si evidenziano le cinque 
caratteristiche essenziali, i tre modelli di servizi e i quattro modelli di deployment. 

Il modello Cloud si contraddistingue per cinque caratteristiche essenziali [69]: 

¶ Onςdemand selfςservice. Un cliente può unilateralmente fare richiesta e ottenere risorse 
(computazionali, di memorizzazione o altro) per svolgere i suoi task, senza richiedere 
ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǳƳŀƴƻ ŘŜƛ ŦƻǊƴƛǘƻǊƛ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǎǘŜǎǎƛΤ 

¶ Broad network access. Le risorse sono disponibili attraverso la rete mediante meccanismi 
ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŎƘŜ ǊŜƴŘƻƴƻ ŦƭŜǎǎƛōƛƭŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŜ ŎƭƛŜƴǘ ŜǘŜǊƻƎŜƴŜŜ ǎƛŀ ƭŜƎƎŜǊŜ ŎƘŜ 
complesse (per esempio dispositivi mobili, tablets, notebook e workstations) e vengono 
accedute tramƛǘŜ ǳƴΩLƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŀ {ŜǊǾƛȊƛΤ 

¶ Resource pooling. Le risorse di calcolo del fornitore vengono organizzate per servire più 
clienti, utilizzando il modello multi-tenant, in cui le risorse fisiche e virtuali sono assegnate 
dinamicamente e riassegnate a seconda della richiesta dei clienti. Le risorse offerte sono 
indipendenti dalla loro locazione fisica, ovvero il cliente generalmente non ha conoscenza 
dell'esatta locazione fisica delle risorse a lui fornite. Tuttavia, il fornitore potrebbe 
ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ di specificare dei vincoli sulla locazione fisica delle risorse a lui 
assegnate a un livello di astrazione alto (ad esempio continente, nazione, oppure data 
center); 

¶ Rapid elasticity. Le risorse possono essere fornite rapidamente ed elasticamente, 
permettendo un incremento e un decremento dinamico della capacità computazionale a 
disposizione dell'utente, in base alle necessità dei task richiesti. Dal punto di vista dell'utente, 
le risorse disponibili appaiono illimitate, così da poter essere richieste in qualsiasi quantità e 
in qualsiasi momento; 

¶ Measured service. I sistemi Cloud controllano e ottimizzano automaticamente l'utilizzo delle 
risorse, sfruttando la capacità di misurare l'utilizzo delle risorse al livello necessario per il tipo 
di servizio (per esempio servizi di memorizzazione, di calcolo, banda di comunicazione e 
ŀŎŎƻǳƴǘ ǳǘŜƴǘŜ ŀǘǘƛǾƛύΦ Lƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŝ Ƴƻƭǘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ǇŜǊŎƘŞ 
permette al fornitore di reagire a eventuali picchi di richiesta allo scopo di garantire al cliente 
la Qualità del Servizio (QoS) promessa. L'utilizzo delle risorse può essere monitorato e 
riportato in modo trasparente sia per il fornitore sia per il cliente. 
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Figura 69: - Modello concettuale per il Cloud Computing secondo il NIST  

In base a questo modello concettuale (vedi Figura 66), è possibile individuare cinque ruoli principali 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀΥ 

ü Cloud Consumer (o Cloud Service Consumer), ovvero il soggetto che utilizza i servizi cloud. 
Nello specifico, si ǘǊŀǘǘŀ Řƛ ǳƴ ǳǘŜƴǘŜ ƻ Řƛ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ŜǎŀƳƛƴŀ ƛƭ ŎŀǘŀƭƻƎƻ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ 
di un Cloud Provider, richiede servizi specifici e li utilizza. Inoltre, utilizza degli accordi sui livelli 
di servizio, Service Level Agreements (SLAs), per specificare i requisiti sulle prestazioni 
tecniche che devono essere soddisfatti da un Cloud Provider; 

ü Cloud Auditor, ovvero il soggetto che può valutare i servizi da un Cloud Provider dopo aver 
eseguito un esame indipendente sui servizi stessi, come i controlli per la sicuǊŜȊȊŀΣ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 
sulla privacy e sulle prestazioni; 

ü Cloud Provider (o Cloud Service Provider), ƻǾǾŜǊƻ ƛƭ ǎƻƎƎŜǘǘƻ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 
servizio alle parti terze interessate. In pratica, acquisisce e gestisce le infrastrutture 
elaborative necessŀǊƛŜ ǇŜǊ ƭŀ ŦƻǊƴƛǘǳǊŀ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛΣ ŀǎǎƛŎǳǊŀ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ ŎƘŜ 
ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǎǘŜǎǎƛ Ŝ ƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǇŜǊ ƭΩŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ǊŜǘŜΦ {ŜƴȊŀ 
dimenticare le attività riguardanti la sicurezza e la privacy; 

ü Cloud Broker, ovvero ƛƭ ǎƻƎƎŜǘǘƻ ŎƘŜ ƎŜǎǘƛǎŎŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻΣ ƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ Ŝ ƭΩŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 
servizi cloud e cura le relazioni tra un Cloud Consumer e un Cloud Provider. In particolare, un 
Cloud Broker opera in tre aree:  

o intermediazione, ovvero estende un servizio Cloud fornendo servizi a valore aggiunto 
ŀƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛΣ ŎƻƳŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎŜǎǎƻΣ ŘŜƭƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƛŘŜƴǘƛǘŁΤ  

o aggregazione, ovvero combina e integra servizi diversi in un servizio nuovo, 
ŀǎǎƛŎǳǊŀƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ƴŜƛ ǘǊŀǎŦŜǊƛƳŜƴǘƛ Řƛ Řŀǘƛ ǘǊŀ ƛl Cloud Consumer 
e i differenti Cloud Provider; 

o arbitraggio, ovvero sceglie i servizi cloud da fornitori diversi in modo flessibile e 
dinamico, tenendo conto sia di criteri economici sia di disponibilità; 
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ü Cloud Carrier, ovvero il soggetto che agisce da intermediario per fornire la connettività e il 
trasporto di servizi Cloud tra il Cloud Consumer e il Cloud Provider. Il Cloud Carrier fornisce 
ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭ /ƭƻǳŘ /ƻƴǎǳƳŜǊ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŜ ǊŜǘƛ Ŝ ƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ Řƛ ŀŎŎŜǎǎƻΦ 

Modelli a Servizi 

I servizi Cloud possono essere classificati in tre modelli principali, quali Infrastructure as a Service (IaaS), 
Platform as a Service (PaaS), Software as a Service (SaaS), ovvero in base al tipo di risorse fornite dagli 
stessi. I servizi sono gestiti da un livello di controllo che, a sua volta, si appoggia sulle risorse fisiche 
messe a disposizione dal fornitore, a prescindere dal tipo di modello adottato.  
Nelle tre sottosezioni seguenti saranno descritte le peculiarità dei tre modelli. 

Infrastructure as a Service 

Nel modello Infrastructure as a Service (IaaS), il servizio offerto consiste in una infrastruttura di 
elaborazione che comprende server, tipicamente virtualizzati, con specifiche capacità computazionali 
Ŝκƻ Řƛ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ [ΩǳǘŜƴǘŜ ǇǳƼ ŎƻƴǘǊƻƭlare tutte le risorse di storage, i sistemi operativi e le 
ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŜΦ aŜƴǘǊŜΣ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ǎǘŜǎǎƻ Ƙŀ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǳƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ƭƛƳƛǘŀǘƻ ǎǳƭƭŜ 
impostazioni di rete, come la configurazione dei firewall. Uno user può richiedere al provider un insieme 
di macchine virtuali, sfruttando le immagini standard fornite dal servizio oppure richiedendo la 
ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƳƳŀƎƛƴƛ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊȊŀǘŜΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ǇǳƼ ǊƛŎƘƛŜŘŜǊŜ ŎƘŜ ƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ ǾƛǊǘǳŀƭƛ ŀǎǎŜƎƴŀǘŜ 
siano connesse tra di loro attraverso una rete virtuale, sia con indirizzi pubblici sia con indirizzi privati. 
[ŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ ǾƛǊǘǳŀƭƛ ŀǾǾƛŜƴŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ƻŦŦŜǊǘŀ Řŀƭ ŦƻǊƴƛǘƻǊŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻΣ ŎƘŜ 
tipicamente permette di incrementare o diminuire la capacità delle macchine esistenti, di rilasciarne 
alcune, oppure di crearne delle nuove. L'utente deve inoltre gestire il sistema operativo delle macchine 
ŀ ƭǳƛ ŀǎǎŜƎƴŀǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŜΦ bŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ǇǳƼ 
richiedere uno spazio di memorizzazione per caricarvi i suoi dati e, successivamente, può aumentarlo o 
ridurlo a seconda delle sue esigenze.  
Un esempio di fornitore di servizi IaaS di tipo computazionale è Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), 
che permette di creare macchine virtuali, standard o personalizzate, e di gestire le stesse durante la 
loro esecuzione. Un esempio di servizi IaaS di memorizzazione è Amazon Simple Storage Service (S3), 
che permette di memorizzare i dati e di accedervi da qualsiasi locazione e in qualsiasi momento tramite 
una semplice interfaccia web. 

Platform as a Service 

Nel modello di servizio Platform as a Service (PaaS) il fornitore dello stesso permette lo sviluppo, 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŜ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀΦ 
Naturalmente, le applicazioni devono essere create usando linguaggi di programmazione, librerie, 
servizi e strumenti supportati dal fornitore, che costituiscono la piattaforma di sviluppo fornita come 
ǎŜǊǾƛȊƛƻΦ tǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŦƻǊƴƛǘŀ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ǳƴΩŀǇǇƻǎƛǘŀ ƛƴǘŜǊŦŀŎŎia di programmazione (API) per lo sviluppo 
di queste applicazioni. Altresì, può essere prevista la compatibilità con un insieme di linguaggi, librerie 
Ŝ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Ŏƻƴ Ŏǳƛ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ǇǳƼ ǎŎǊƛǾŜǊŜ ƭŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛΣ ƛƴǘŜǊŀƎŜƴǘƛ Ŏƻƴ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǎǘŜǎǎƻΦ [Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛche 
ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩ!tL ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ Řŀƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ƻŦŦŜǊǘƻΦ /ƻǎƜ ŎƻƳŜ ƭŀ ƭƻǊƻ ŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŝ ŀǎǎƛŎǳǊŀǘŀ Řŀƭ 
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ŦƻǊƴƛǘƻǊŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ǎǘŜǎǎƻΦ Lƭ ŎƭƛŜƴǘ ƴƻƴ Ƙŀ ŀƭŎǳƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ǎǳƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀΣ Ƴŀ ƎŜǎǘƛǎŎŜ 
completamente le applicazioni implementate e ha la possƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǊŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƘŜ ƻǎǇƛǘŀ 
ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǘŜǎǎŀΦ 
Un esempio di servizi Cloud di tipo PaaS è Google Apps Engine, che permette di sviluppare applicazioni 
sia in Java sia in Phyton, fornendo per entrambi i linguaggi di programmazione il Software Development 
Yƛǘ Ŝ ǳƴ ǇƭǳƎƛƴ ǇŜǊ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻ 9ŎƭƛǇǎŜΦ ¦ƴ ŀƭǘǊƻ ŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛƻ /ƭƻǳŘ Řƛ ǘƛǇƻ 
PaaS è dato da Microsoft Azure, che fornisce le piattaforme e gli ambienti di sviluppo di Microsoft, come 
.NET, C#. 

Software as a Service 

Nel modello di servizio Software as a Service (SaaS) sono fornite agli utenti applicazioni software, che 
possono essere utilizzate su richiesta. Le applicazioni sono accessibili dai dispositivi client attraverso 
ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀΣ ŎƻƳŜ ǳƴ ōǊƻǿǎŜǊ ǿŜōΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ƴƻƴ Ƙŀ ƴŜǎǎǳƴ ǘƛǇƻ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ƻ Řƛ 
ŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ /ƭƻǳŘΣ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜΣ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ Ŝ ŀƛ ǎŜǊǾŜǊΦ : ǇƻǎǎƛōƛƭŜΣ ǇŜǊƼΣ ŦŀǊŜ ŘŜƭƭŜ 
modifiche limitate alle impostazioni delle applicazioni. In genere, questi servizi Cloud di tipo SaaS sono 
implementati sui servizi Cloud di livello inferiore (PaaS e IaaS).  
Esempi di applicazioni di servizi Cloud di tipo SaaS sono le Google Apps, che offrono tramite il web, 
collegandosi con un account Google, di accedere a un insieme completo di applicazioni. Esistono 
ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Ǉƻǎǘŀ ŜƭŜǘǘǊƻƴƛŎŀΣ DƳŀƛƭΣ ǇŜǊ ƭΩŀǊŎƘƛǾƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘŀǘƛΣ DƻƻƎƭŜ 5ǊƛǾŜΣ ǇŜǊ 
ƭΩŜŘƛǘƛƴƎ Řƛ ǘŜǎǘƛΣ Řƛ ŦƻƎƭƛ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ Ŝ Řƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴƛΣ DƻƻƎƭŜ 5ƻŎǎΣ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇǳƴǘŀƳŜƴǘƛ 
e degli eventi, Google Calendar, per la navigazione, Google Maps. Un altro esempio è fornito da 
Microsoft con la suite Office sul proprio Cloud secondo il modello SaaS. In Italia Telecom Italia è il 
provider che mette a disposizione una serie di Piattaforme e Servizi Cloud per tutti i propri clienti, con 
elevati livelli di disponibilità e qualità dei servizi offerti 

Classi principali delle piattaforme Cloud per le CES ed esempi 

In ambito industriale ed accademico esistono diversi sistemi e servizi Cloud, diversi dei quali utilizzati 
ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ tƛŀǘǘŀŦƻǊƳŜ Řƛ  9ƴŜǊƎȅ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ  Ŝ Řƛ  9ƴŜǊƎȅ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ {ǘƻǊŀƎŜ /Φ9Φ{Φ  
I servizi Cloud disponibili per gli utenti sono di diverse modalità. Un fornitore può, ad esempio, rendere 
i propri servizi accessibili a tutti i clienti che ne facciano richiesta, generalmente dietro un compenso 
economico. In alternativa, lo stesso fornitore possono rendere i propri servizi accessibili soltanto ad 
alcuni utenti, ovvero appartenenti a un dato ambito.  
Al fine di differenziare le varie tipologie di utilizzo e la gestione dei servizi Cloud da parte degli utenti, 
sono stati definiti vari modelli di deployment e sono stati suddivisi in quattro classi principali: Public 
Cloud, Private Cloud, Community Cloud e Hybrid Cloud. Esiste anche una quinta classe, che prende il 
nome di Special Purpose Cloud. In questa sezione, verranno descritti brevemente i principali sistemi e 
servizi Cloud disponibili.  
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Public Cloud 

Il Public Cloud è il modello più riconoscibile di Cloud ComputinƎ Ŝ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴ ǳǘƛƭƛȊȊƻ 
ŀǇŜǊǘƻ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀΦ L ǇǊƻǾƛŘŜǊǎ ƳŜǘǘƻƴƻ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛΣ ŎƘŜ ƴŜ Ŧŀƴƴƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ ƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ 
hardware e software dei loro data center. Il tipo di servizi Cloud (IaaS, SaaS e PaaS, descritti nel seguito), 
ƛƭ Ŏƻǎǘƻ Ŝ ƭŀ ǘŀǊƛŦŦŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ Řŀƭƭŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ŘŜƭ ŦƻǊƴƛǘƻǊŜ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻΦ [ΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ 
Cloud, locata nella sede del cloud provider, può essere di proprietà, gestita o azionata da organizzazioni 
aziendali, accademiche o governative, oppure da una combinazione di esse. 
Il modello di Cloud Pubblico presenta vantaggi e svantaggi per un client. Un vantaggio, sicuramente, è 
Řŀǘƻ Řŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ǳƴ ǳǘŜƴǘŜ ǇǳƼ ǊƛŎƘƛŜŘŜǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛΣ Řƛ Ŏǳƛ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀΣ ƴŜƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƴŜ 
ha effettivo bisogno e solo per il tempo necessario. Il cliente può così ridurre gli investimenti in 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ L¢ Ŝκƻ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛƴǘŜǊƴŜΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǊƛǎƻƭǾŜǊŜ ƛ ǇƛŎŎƘƛ Řƛ 
calcolo periodici o imprevisti ricorrendo ai servizi Cloud. Lo svantaggio è che il cliente non ha un 
completo controllo dei propri dati e dei propri processi quando sono gestiti da un Public Cloud. Infatti, 
il fornitore non informa il cliente sulla locazione fisica delle macchine su cui vengono elaborati e 
memorizzati i suoi dati, eseguite le sue macchine virtuali o eseguito il software utilizzato dallo stesso. 
Altro fattore da considerare è che il client non ha la possibilità di definire una propria politica di 
sicurezza dei dati, ma deve accettare quella dichiarata dal fornitore e deve fidarsi che lo stesso le 
applichi. 
bŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛ ƭŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ ƴŜƭƭΩƻŦŦŜǊǘŀ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ /ƭƻǳŘ tǳōōƭƛŎƛ ŝ ǎǘŀǘŀ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ƴƻǘŜǾƻƭŜΦ  ¦ƴ ŜǎŜƳǇio 
di PuōƭƛŎ /ƭƻǳŘ ŝ Řŀǘƻ Řŀƭƭŀ ƻŦŦŜǊǘŀ άbǳǾƻƭŀ Lǘέ Řƛ ¢ŜƭŜŎƻƳ Lǘŀƭƛŀ [71] e tutte le atre piattaforme cloud, 
presenti nelle soluzioni rese disponibili dal Provider Telecom Italia, sono corredate da una serie di servizi 
accessori. Ad esempio, il servizio Nuvola IT Self Data Center nasce per fornire un accesso rapido, sicuro, 
con accesso a larga banda, a risorse computazionali con la massima flessibilità, scalabilità e modularità 
di configurazione delle stesse. Il Servizio Self Data Center mette a disposizione una porzione di risorse 
della Nuvola Italiana (Data Center di TIM), che può essere gestito, configurato in autonomia. Il servizio 
viene erogato su una piattaforma multitenant basata su suite di prodotti di virtualizzazione VMware. 
[ΩǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻǊŜ ǇǳƼ ƛƴ ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ƳƻƳŜƴǘƻ ǳǎǳŦǊǳƛǊŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭƭŀ Server Farm, utilizzare i servizi di 
supporto e gli strumenti di self management. Il servizio viene erogato in modalità Allocation Pool che 
prevede la disponibilità iniziale di un determinato asset di risorse elaborative riservate allo sviluppo ed 
ŀƭƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ 5ƻƳǳǎ 9ƴŜǊƎƛŀ όǎǘŀōƛƭƛǘŜ ƛƴ ŦŀǎŜ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜύΣ Ŏƻƴ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ 
superare la soglia prestabilita di GHz e RAM (vCore e vRam) per un ulteriore 33% in full sharing (risorse 
non riservate) per garantire la gestione di picchi di elaborazione del proprio Data Center Virtuale.  

Private Cloud 

Un Private Cloud ǾƛŜƴŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ Řŀ ǳƴ ǳǘŜƴǘŜ ƻ Řŀ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ǳƴ ǎǳƻ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŜǎŎƭǳǎƛǾƻΦ Lƭ 
principale vantaggio di un Cloud Privato è che i servizi vengono forniti da elaboratori che si trovano nel 
ŘƻƳƛƴƛƻ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǎǘŜǎǎŀΣ ŎƘŜ Ƙŀ ƛƭ ǇƛŜƴƻ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ ǎǳƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ǾŜƴƎƻƴƻ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛ ƛ Řŀǘƛ Ŝ ǾŜƴƎƻƴƻ ŜǎŜƎǳƛǘƛ ƛ ǎǳƻƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛΦ ! ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ /ƭƻǳŘ tǳōōƭƛŎƻΣ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ǇǳƼ 
applicare sui server le politiche di sicurezza più opportune per la protezione dei suoi dati.  
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Un Cloud Privato, in alcuni casi, può essere installato da un ente pubblico o da una grande azienda, che 
dispone di uno o più data center propri, così da offrire servizi ClouŘ ŀƭƭŜ ǾŀǊƛŜ ŘƛǾƛǎƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 
stessa. Un altro scenario possibile è dato da un utente che installa il proprio Cloud Privato in un data 
center di un terzo soggetto, come un fornitore di servizi per il Cloud. In questo caso disponendo di 
macchine dedicŀǘŜΣ ƭΩǳǘŜƴǘŜ Ƙŀ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ ǎǘŜǎǎŜ Ŝ ǇǳƼ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǊƭŜ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭŜ ǎǳŜ 
esigenze.  
Uno svantaggio dei Cloud Privati è dato dal costo iniziale piuttosto elevato. Ma anche dalla necessità di 
disporre di maggiori competenze IT, in virtù di un più elevato grado di autonomia. 
Per installare un Cloud Privato sono disponibili diversi strumenti software, sia commerciali sia gratuiti, 
come OpenStack, Eucalyptus, OpenNebula [72], Terracotta e Vmware vCloud. 

Community Cloud 

Un Community Cloud è un modello di Cloud sulla cui infrastruttura sono installati i servizi condivisi da 
una comunità, ovvero soggetti, aziende, organizzazioni. Questi ultimi condividono uno scopo comune 
e hanno le stesse esigenze, per esemǇƛƻ ƛ ǎƻƎƎŜǘǘƛ ŘŜƭƭŀ ǇǳōōƭƛŎŀ ŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜΦ [ΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǇǳƼ 
essere gestita dalla comunità stessa oppure da un terzo soggetto, come un fornitore di servizi Cloud. 
Un Community Cloud racchiude al suo interno i vantaggi di un Cloud Pubblico, come il multi-tenancy e 
una struttura di fatturazione pay-as-you-go, ma con il livello di privacy, la sicurezza e la conformità alle 
policy associate a un Cloud Privato.  

Hybrid Cloud 

Un Hybrid Cloud è una combinazione dei modelli precedenti. Questo tipo di infrastruttura Cloud è un 
insieme di due o più infrastrutture distinte (private, public e community cloud) che, pur mantenendo la 
propria unicità, sono legate da tecnologie standard che permettono la portabilità dei dati e delle 
applicazioni. 
Per esempio, un Cloud Ibrido potrebbe utilizzare risorse sia di un Cloud Pubblico sia di un Cloud Privato. 
Nel caso in cui un utente di un Cloud Privato ha improvvisi picchi di lavoro, allora può utilizzare le risorse 
di un Cloud Pubblico per gestire questi picchi, che non possono essere soddisfatti dal Cloud Privato. 
Questo scenario è possibile se il Cloud Privato è installato nello stesso data center del fornitore di servizi 
Cloud Pubblici. Un altro caso, è quello in cui un utente utilizza il suo Cloud Privato per alcuni task e uno 
ƻ ǇƛǴ /ƭƻǳŘ tǳōōƭƛŎƛ ǇŜǊ ŜǎŜƎǳƛǊƴŜ ŀƭǘǊƛΦ !Ř ŜǎŜƳǇƛƻΣ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ǇǳƼ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ƛƭ /ƭƻǳŘ tǊƛǾŀǘƻ ǇŜǊ ƛ ǘŀǎƪ 
che coinvolgono i dati confidenziali. Dal punto di vista dell'efficienza, invece, una caratteristica che 
potrebbe essere presa in considerazione dall'utente per scegliere su quale Cloud eseguire le proprie 
applicazioni è il rapporto tra quantità di dati da trasferire e tempo di computazione. Infatti, trasferire 
una grande quantità di dati su un Cloud Pubblico risulta conveniente solo quando deve essere eseguito 
un task che richiede un elevato tempo di computazione. 
I vantaggi dei Cloud Ibridi sono i costi ridotti, sia iniziali sia di utilizzo, la sicurezza maggiore sui dati, 
ƭΩŀƭǘŀ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛΦ 
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Energy Cloud  

Già nel 2015, ƴŜƭ ǊŜǇƻǊǘ άThe Energy Cloud Emerging Opportunities on the Decentralized Gridέ όнлмрύ 
pubblicato da Navigant Research [73], ƛǎǘƛǘǳǘƻ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ ŀƳŜǊƛŎŀƴƻ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ 
ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ άƎǊŜŜƴέΣ ǾƛŜƴŜ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘŀ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭƛǘŁ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ Ŝ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀ ǎǾƻƭǘŀ ŘŀƭƭΩEnergy Cloud 
ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ 9ƴŜǊƎȅ Ŝ {ƳŀǊǘ DǊƛŘΦ  
[Ω9ƴŜǊƎȅ /ƭƻǳŘ consente, infatti, il passaggio da un modello convenzionale di fornitura di energia a una 
rete distribuzione innovativa, in cui tutti gli utenti dipendono da un sistema di flussi digitalizzato e in 
grado di integrare le tecnologie della domanda e le risorse energetiche rinnovabili.  
Si tratta di un sistema che grazie alle innovazioni tecnologiche rende più efficiente il mercato energetico 
e garantisce flussi di energia bidirezionali.  
[ΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ƛƴŘǳŎŜΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƭΩEnergy Cloud ad accogliere nuovi livelli di funzionalità che 
includono sistemi di previsioni di domanda e offerta, con caratteristiche di flessibilità al fine di integrare 
la rapida evoluzione innovativa in tutti i mercati interconnessi.  
Nella figura successiva sono riportate le principali evoluzioni che, dal punto di vista concettuale, 
contraddistinguono il passaggio da un sistema centralizzato ad un sistema basato sulla tecnologia 
Cloud.  

 
Figura 70: Evoluzione dellõEnergy Cloud  Fonte: Navigant Research 

 

Lƭ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ŘŜƭƭΩEnergy Cloud ŝ ǎǘǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭŜƎŀǘƻ ŀƭƭΩInternet of Energy (IoE), anche se i due concetti 
non sono interscambiabili. [ΩƛƴǘŜǊƴŜǘ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅΣ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩLƴǘŜǊƴŜǘ hŦ ¢Ƙƛƴgs 
(IoT), descrive l'interconnessione di dispositivi multipli, contribuendo in modo incisivo al passaggio dalla 
produzione centralizzata ad una rete elettrica distribuita e condivisibile. L'Energy Cloud ha il compito di 
favorire un maggiore coordinamento nello ǎŎŀƳōƛƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘǊŀ ŦƻǊƴƛǘƻǊƛ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛ Ŝ ŎƻƴǎǳƳŀǘƻǊƛ 

ƎŀǊŀƴǘŜƴŘƻƴŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ Ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀΦ  Nella figura successiva sono evidenziate le principali 
caratteristiche della rete di trasmissione e distribuzione attuale e quelle che caratterizzano il sistema 
ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ9ƴŜǊƎȅ /ƭƻǳŘΦ  
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Figura 71: Rete di trasmissione e distribuzione attuale e modello emergente del sistema energetico 

 

[Ωƛǎǘƛǘǳǘƻ ŀƳŜǊƛŎŀƴƻ ŎƻƴŦŜǊƳŀ ŎƘŜ Ƴƻƭǘƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ǎŀǊŀƴƴƻ ŘŜŎƛǎƛǾƛ ƴŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŀŦŦŜǊƳŀȊƛƻƴŜ 
ŘŜƭƭΩEnergy Cloud nei diversi mercati e determinanti saranno i cambiamenti normativi e gli 
ŀǘǘŜƎƎƛŀƳŜƴǘƛ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳŀǘƻǊƛΦ [ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭΩEnergy Cloud in ultima analisi richiederà un 
riallineamento di standard, protocolli e relazioni. La protezione dei dati e i problemi di sicurezza 
rimarranno fondamentale nelle prime fasi di evoluzione. 

Progetto Domus: Architettura del Power Cloud 

¦ƴ ŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ ŎƻƳŜ  ŝ ǎǘŀǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻΣ ƛƴ ǇǊƻƎŜǘǘƛ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀΣ ƛƭ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ŘŜƭƭΩ 9ƴŜǊƎȅ /ƭƻǳŘ Ŝ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ 
di soluzioni Iaas di Cloud Computing, è rappresentato dalla realizzazione della Piattaforma di 
.ǊƻƪŜǊŀƎƎƛƻ 9ƴŜǊƎŜǘƛŎƻ άDomus Power CloudέΣ ǉǳŀƭŜ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭ tǊƻƎŜǘǘƻ 
ά{ƛǎǘŜƳƛ 5ƻƳƻǘƛŎƛ ǇŜǊ ƛƭ {ŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ .ǊƻƪŜǊŀƎƎƛƻ 9ƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǾƻέΣ Codice Progetto: PON03 
005_2 [74], Avviso n. 713/Ric. del 29/10/2010 - Titolo III - "Creazione di nuovi Distretti e/o Aggregazioni 
Pubblico Private "Intervento di formazione, conclusosi nel 2018. 

La piattaforma Power Cloud , ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ  ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ 5ƻƳǳǎ 9ƴŜǊƎƛŀ Σ ŝ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ per la 
gestione cooperativa di risorse energetiche distribuite. La piattaforma è basata sulla tecnologia cloud e 
secondo una architettura di gestione multi-layer e multi-agente e quindi decentralizzata. La gestione è 
vista non da parte di un operatore di rete ma da un operatore terzo (aggregatore) che opera sul mercato 
al fine di ottimizzare e massimizzare il profitto di una aggregazione e nel contempo fornire servizi di 
supporto alla rete (servizi ancillari e servizi di bilanciamento).  
La piattaforma Domus Power Cloud prevede:  
- ǳƴΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǾƛǊǘǳŀƭƛȊȊŀǘŀ ŦƻǊƴƛǘŀ ƛƴ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Lŀǎǎ ƛƴ  ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ Cloud computing integrato con 
ƭΩLƴǘŜǊƴŜǘ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎŜΤ  
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- la virtualizzazione dei device come oggetti intelligenti in grado di comunicare fra loro e con i servizi 
attraverso paradigmi ad eventi e di intelligenza collettiva;  

- ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ Řƛ ǳƴ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾƻΣ ǇŜǊ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 
denominato information-centric networking (ICN).  
Per supportare la gestione degli energy service e la loro integrazione con i device intelligenti, il sistema 
ŀŘƻǘǘŀ ǳƴ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ Service Oriented Architecture (SOA) 
ŀƴŎƘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴΩarchitettura Event driven Architecture (EDA) utilizzando 
forme di cooperazione basate sul modello publish/subscribe. Gli oggetti sono resi cooperanti attraverso 
ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻ Řƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ŀ ŜǾŜƴǘƛ Ŝ ŦƻǊƳŜ Řƛ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴȊŀ ŎƻƭƭŜǘǘƛǾŀΦ  
Il paradigma ICN ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀŎƪ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭŀǊŜ ¢/tκLtΦ [ΩL/b 
è un modello di comunicazione innovativo in cui il nome dei contenuti, e non la loro locazione (indirizzo 
dell'host ove sono memorizzati), viene usato direttamente per la ricerca e la distribuzione degli stessi.  

 
Figura 72: Struttura del Power Cloud Domus 
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Figura 73: Piattaforma Power Cloud Domus 

 

La piattaforma possiede i requisiti di flessibilità, scalabilità, interoperabilità, robustezza, facilità di 
configurazione e efficienza.  

I servizi offerti dalla piattaforma Power Cloud sono:  

¶ Sistema di gestione energetica il giorno prima per il giorno dopo (short period)  
{ƻŦǘǿŀǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀΣ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ ŜŘ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 
unità decentralizzate di produzione, consumo e accumulo al fine di massimizzare i benefici economici, 
considerando anche la possibilità di fornire servizi di supporto alla rete. Il software, interagendo 
direttamente con la piattaforma Power Cloud, consente di stabilire i profili di potenza in 
immissione/prelievo di scambio con la rete. Il sistema di gestione energetica facilita inoltre, le 
complesse operazioni legate al monitoraggio e alla predizione dei consumi che richiedono 
ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ƎǊŀƴŘŜ ƳƻƭŜ Řƛ Řŀǘƛ ŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀ ǎƻǊƎŜƴǘƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛΦ ¦ǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƛ 
dati provenienti dalla piattaforma Power Cloud il sistema di gestƛƻƴŜ άƎƛƻǊƴƻ ǇǊƛƳŀ ǇŜǊ ƛƭ ƎƛƻǊƴƻ ŘƻǇƻέ 
è in grado di modellare il profilo di carico energetico complessivo e gestire efficacemente la domanda 
energetica per il giorno dopo. Il sistema in caso di previsione di deficit energetico, al fine di minimizzare 
i costi, consiglia l'acquisto di energia da fornitori esterni; mentre nel caso di surplus energetico, il 
software consiglia che la quantità energetica in surplus venga immessa sul mercato. 

¶ Sistema di previsione produzione  
Software di previsione su medium (7 giorni) e short period (giorno prima per il giorno dopo), della 
produzione in base a dati metereologici standard e ai dati storici di produzione su breve periodo. In 
caso di assenza di dati storici sull'impianto di produzione attenzionato, il software utilizza dati 
provenienti da impianti di produzione ricadenti nelle vicinanze del sito di interesse, oppure utilizza dati 
storici di impianti che possiedono caratteristiche costruttive simile a quelle possedute dall'impianto di 
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produzione attenzionato. Il sistema si interrelaziona con la piattaforma Cloud e con il sistema Smart 
Aware Energy Gateway  

¶ Sistema di previsione carico  
Software di previsione su medium (7 giorni) e short period (giorno prima per il giorno dopo) del carico 
elettrico e termico in base ai dati storici di consumo (almeno di un anno), alle caratteristiche costruttive 
dell'edificio e ai dati metereologici. I modelli predittivi applicati agli edifici hanno lo scopo di fornire al 
gestore, in maniera preventiva, i consumi di natura elettrica e teǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ǎǘƛƳŀǊŜ ƛƭ ǇǊƻŦƛƭƻ 
Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ ƴŜƭƭΩƻǊŀǊƛƻ ŀǘǘŜǎƻΦ [ŀ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀǊƛŎƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ Ŝ ǘŜǊƳƛŎƻ ǎƛ ōŀǎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳƛ Řŀǘƛ 
storici di consumo e dipende principalmente dalle condizioni meteo che si presentano e dalle 
caratteristicƘŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ ¦ƴŀ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ƳŜǘŜǊŜƻƭƻƎƛŎŀ ǉǳŀƴǘƻ ǇƛǴ ǾƛŎƛƴŀ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŎƘŜ 
effettivamente si presenta è fondamentale. Le previsioni vengono acquistate da un servizio esterno (3B 
Meteo). Il software si inter relaziona con la piattaforma Power Cloud e con il sistema Smart Aware 
Energy Gateway.  

¶ Sistema di gestione dei dati energetici in pianificazione dell'energia /asset energetico  
Software per il monitoraggio, raccolta e aggregazione dei dati energetici per la definizione dell'asset 
energetico su lungo periodo. Identificazione del cliente e sistemi di gestione dei dati energetici di tipo 
ƎŜƴŜǊŀƭŜΦ Lƭ 5. ƳŜƳƻǊƛȊȊŀΥ Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ (POD, kW di produzione, kW in prelievo ecc.), condizioni 
meteo annuali, dati reali storici di produzione (su base oraria), dati reali storici di consumo (su base 
oraria), previsioni storiche di produzione (su base oraria), previsioni storiche di consumo (su base 
oraria), previsioni storiche di consumo (su base oraria), prezzi di acquisto (su base oraria), prezzi di 
vendita (su base oraria). Il Sistema si interagisce con la Piattaforma Cloud.  

Cloud Computing: andamento del mercato e potenzialità 

Nel 2018 il mercato del Cloud ha raggiunto a livello globale un valore pari a 80 miliardi di dollari, il 46% 
in più rispetto ai 55 miliardi registrati nel 2017. 
Questo andamento, registrato dagli analisti della società Canalys, ha confermato che gli ambienti Cloud 
non sono più una scelta, bensì un passaggio obbligato: attualmente, infatti, le decisioni aziendali non 
ǾŜǊǘƻƴƻ ǇƛǴ ǎǳƭƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ ƻ ƳŜƴƻ ŘŜƭƭŀ άƴǳǾƻƭŀέΣ Řŀǘŀ ƻǊƳŀƛ ǇŜǊ ŎŜǊǘŀΣ ǉǳŀƴǘƻ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ǎǳ ǉǳŀƭŜ 
ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŦŀǊƴŜΦ ¢ŀƭŜ ƳŀǘǳǊƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ /ƭƻǳŘ Ƙŀ inaugurato una nuova fase che è stata definita 
ά/ƭƻǳŘ нΦлέΣ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀƭ ǊƛŎƻǊǎƻ ŀ /ƭƻǳŘ Řƛ ǇǊƻǾƛŘŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ όaǳƭǘƛύ ƻ Řŀƭƭŀ ŎƻƳōƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
soluzioni private e pubbliche (Hybrid). Questi trend, peraltro in continua evoluzione, sono stati 
confermati anche dai risultati preliminari della Digital Business Transformation Survey, condotta da The 
Innovation Group tra dicembre 2018 e febbraio 2019 su un campione di 70 ICT manager di aziende 
italiane. 
Dalla survey è emerso che le principali iniziative Cloud intraprese dalle aziende nel 2018 hanno avuto 
come obiettivo ƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ /ƭƻǳŘ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ (intesa principalmente come 
ǊŀȊƛƻƴŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ Ŝ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ŏƻǎǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻύ Ŝ la gestione integrata di più servizi Cloud 
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(Multi-/ƭƻǳŘ ŀǇǇǳƴǘƻύΣ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ǇŜǊǎŜƎǳƛǘƛ ƛƴ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ Ŏŀǎƛ ƛƴ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ ǎǳ ŘǳŜ όпу҈ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎǇƻǎǘŜύΦ 
Fonte The Innovation Group[10]   
 

 

Figura 74: Percentuali relative alle principali iniziative portate avanti a livello aziendale 

Il Cloud 2.0, inoltre, in virtù della sua specificità (sia negli utilizzi che nelle caratteristiche), necessita di 
ŜǎǎŜǊŜ ƎŜǎǘƛǘƻ όǉǳŀǎƛ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜύ ŘŀƭƭΩL/¢ ŀȊƛŜƴŘŀƭŜΣ imponendo il ricorso a conoscenze e 
competenze specialistiche e richiedendo una diffusa consapevolezza tra i dipendenti circa le modalità 
di utilizzo e le potenzialità. Non a caso la survey ha rilevato che, una volta adottate le nuove soluzioni, 
i problemi più frequenti per le aziende sono la mancanza di skills (39,4%), la resistenza al cambiamento 
da parte dei dipendenti (36,4%), i problemi di compliance e di data protection (33,3%). Fonte The 

Innovation Group [75]  
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Figura 75: Percentuali relative alle principali barriere allo sviluppo di Cloud in ambito aziendale 

Per quanto riguarda, invece, le modalità di utilizzo del Cloud, in coerenza con quanto detto finora, è 
emerso che è il Multi-Cloud la strategia a cui le aziende maggiormente ricorrono, e in particolare per il 
futuro si prevede una preferenza verso il Multi-Cloud ibrido (59% delle risposte). 

 

Figura 76: Digital Business Transformation Survey 2019 
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Interessante, ƛƴŦƛƴŜΣ ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ŎƘŜ ƛƭ мн҈ ŘŜƛ ǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘƛ ǎǘŀ ǾŀƭǳǘŀƴŘƻ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ 
ά/ƭƻǳŘ CƛǊǎǘέΣ ƻǎǎƛŀ Řƛ ǳƴ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ǎǇƻǎǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛ Ŝ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛǾŜ ƛƴ 
piattaforma Cloud con conseguente spegnimento degli ambienti tradizionali. 
I primi risultati della survey rilevano, dunque, la rapida evoluzione che sta caratterizzando il mercato 
del Cloud, un mercato destinato a subire ulteriori crescite e che porrà alle aziende nuove sfide da 
affrontare ς soprattutto in termini di governance e sicurezzaς. 
Molto spesso il successo dei servizi Cloud viene ricondotto alla loro capacità di supportare la digital 
transformation nelle aziende, in particolar modo gli sviluppi dei processi in chiave IoT, le nuove forme 
di customer experience, gli strumenti di Big Data Analytics: perché in futuro ciò possa avvenire nella 
maniera più efficace possibile è necessario creare fin da ora strutture e applicativi resilienti, in grado di 
ǎǳǇǇƻǊǘŀǊŜ ŀƭ ƳŜƎƭƛƻ ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ŀƳōƛȊƛƻƴŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ 
 Fonte The Innovation Group [10]   
In particolare, in relazione alle specificità tecnico/economiche ratificate dal trend di sviluppo sopra 
ƛƴŘƛŎŀǘƻΣ ƴŜ ŘŜǊƛǾŀ ǳƴŀ άƴŀǘǳǊŀƭŜέ ŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǾŜǊǎƻ ƛƭ /ƭƻǳŘ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ 
geograficamente distribuite per le quali la somma delle esigenze, seppur minime a livello di singolo 
utente periferico (consumer/prosumer), hanno necessità a livello aggregato di strumenti di Big Data 
Analytics. 
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5.2 Fattori Abilitanti 

Oltre allo sviluppo, ed al relativo perfezionamento delle tecnologie, la diffusione dei sistemi di accumulo 
Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŘƛǇŜƴŘŜ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭŜ Řŀ ŀƭǘǊƛ ŦŀǘǘƻǊƛ Řƛ ƴŀǘǳǊŀ άƴƻƴ-ǘŜŎƴƛŎŀέΦ bŜƭ Ǌŀpporto ne 
abbiamo individuato 3 in particolare, profondamente interrelati:  
ω la presa di coscienza della crisi energetico - ambientaleΣ ƻǾǾŜǊƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŎƘŜ il sistema energetico 
convenzionale, basato sulle FF, ha sia sugli equilibri geopolitici, ǎƛŀ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΤ 
ω il quadro regolatorio, che rappresenta ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ǊŜƎƻƭŜ ŎƘŜ ƎƻǾŜǊƴŀƴƻ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ 
delle tecnologie ς influenzando così il mercato ς a tutti i livelli; 
ω il processo di empowerment del cittadino/utente/consumatore che ha una diretta influenza sul 
processo di partecipazione attiva al cambiamento. Ciascuno di questi tempi, bisogna sottolineare, sarà 
ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ƴŜƭ 5ŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ мΦм ŘŜƭƭΩhōƛŜǘǘƛǾƻ wŜŀƭƛȊȊŀǘƛǾƻ м Řƛ /ƻƳ9{ǘƻΦ  

Crisi energetico ς ambientale 

Il costante acuirsi di eventi meteorologici estremi con ingenti danni sia di natura economica che sociale, 
accompagnato da perdita di biodiversità e migrazione climatica38, ha reso il clima una emergenza 
internazionale a cui porre rimedio, in tempi relativamente brevi, attraverso un radicale ripensamento 
del modello di sviluppo e del sistema energetiŎƻ ƎƭƻōŀƭŜΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ άƛƳǇǳǘŀǘƛέ ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴto di gas serra 
in atmosfera e del derivato aumento delle temperature globali.  
Nel 2016, secondo il Consiglio Nazionale per la Green Economy, la temperatura ha raggiunto livelli 
ǊŜŎƻǊŘΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ Řƛ мΣмϲ/ ǉǳŜƭƭŜ ŘŜƭƭΩŜǇƻŎŀ ǇǊŜƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ [76]. 

 
Figura 77: Anomalie nella temperatura media mensile nel periodo 2012-2017. Fonte LTEconomy, elaborazione sul NOAA National 

Climate Data Center39 

 
38 Basti pensare che i migranti climatici solo nel 2016 hanno rappresentato il 76% dei 31 milioni di sfollati registrati (dati 
Consiglio Nazionale della Green Economy) 
39 http://www.lteconomy.it/it/news-it/notizie-della-settimana/temperatura-globale-continuano-le-anomalie-giugno-2017-
il-terzo-piu-caldo-giugno-nella-storia-delle-osservazioni 

http://www.lteconomy.it/it/news-it/notizie-della-settimana/temperatura-globale-continuano-le-anomalie-giugno-2017-il-terzo-piu-caldo-giugno-nella-storia-delle-osservazioni
http://www.lteconomy.it/it/news-it/notizie-della-settimana/temperatura-globale-continuano-le-anomalie-giugno-2017-il-terzo-piu-caldo-giugno-nella-storia-delle-osservazioni
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[ΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƎƭƻōŀƭŜ oltre una certa soglia, individuata tra 1,5° e 
2° C [77]40, avrebbe effetti devastanti ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŜǘǘŜƴŘƻ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ǎƻǇǊŀǾǾƛǾŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 
specie umana. 

Effetti Global Warming 

{ǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Sulle società umane 

Aumento della temperatura media globale del 
pianeta; 

Scioglimento dei ghiacciai; 
impatto sul ciclo ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΤ 

Modifiche della circolazione atmosferica ed 
oceanica; 

Precipitazioni e siccità; 
Aumento del rischio di desertificazione; 

eventi meteorologici sempre più estremi 
(alluvioni, periodi di caldo/freddo eccessivi, 
cicloni extratropicali); 
9Ǌƻǎƛƻƴe Costiera; 

wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ 
ƛŘǊƛŎƘŜ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭ Ƴǳǘŀǘƻ ŎƛŎƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΤ 
tƻǘŜƴȊƛŀƭŜ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ Ŏƛōƻ 

(soprattutto nei paesi già a rischio denutrizione) 
a causa del deterioramento della qualità del 
suolo; 

Erosione costiera, inondazioni e salinizzazione 
ŘŜƭƭŜ ŦŀƭŘŜ ŀŎǉǳƛŦŜǊŜ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ 
del livello del mare; 
tŜǊŘƛǘŀ Řƛ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ Ŝ Řƛ ƘŀōƛǘŀǘΤ 
wƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜ Řƛ 

assorbire CO2, con relativo ulteriore aumento 
della temperatura; 
!ǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƛ 

fenomeni meteorologici estremi con danni in 
termini di vite umane ed economici; 
DǊŀǾƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ ǎǳƭƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ǳƳŀƴŀ 

(diffusione di malattie infettive, aumento dei 
decessi a causa di ondate di caldo o freddo 
estremo); 
[ŀƴŘƎǊŀōōƛƴƎΣ ƻǾǾŜǊƻ ƛƴŜǎƻǊŀōƛƭŜ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ 

suolo dovuta alle installazioni; 
 

La presa di coscienza delle catastrofiche conseguenze di un cambiamento climatico troppo veloce, per 
permettere forme di adattamento, ha da tempo indotto al dibattito scientifico, politico, economico e 
ǎƻŎƛŀƭŜ ǎǳ ǉǳŀƭŜ ǎƛŀ ƭŀ ǎǘǊŀŘŀ Řŀ ǇŜǊŎƻǊǊŜǊŜ ǇŜǊ άƭƛƳƛǘŀǊŜέ ƛ Řŀƴƴƛ Řƛ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƻǊƳŀƛ in fieri. 
La prima strada da seguire individuata, su cui tuttƛ ǎƻƴƻ ŘΩŀŎŎƻǊŘƻΣ ŝ ǳƴ ǊƛǇŜƴǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ 
sistema energetico basato sulle FF a favore di un sistema che sfrutti tutte le potenzialità delle FER in 
termini di minore impatto ambientale. 

 
40 /ƻƴ ƭΩLt//Σ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ƛƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴŀǘƛǾƻ ǎǳƭ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŘŜƭƭΩhb¦Σ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ƴŜƭƭΩмΣрϲ / ƭŀ ǎƻƎƭƛŀ ƳŀǎǎƛƳŀ 
άƎŜǎǘƛōƛƭŜέ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ Ǝƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛΦ Fonte: Global Warming of 1.5° C ς Special Report. https://www.ipcc.ch/sr15/ 

https://www.ipcc.ch/sr15/
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tŜǊ ǇǊŜǾŜƴƛǊŜ ƭΩмΣрϲ / Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƭΩLt//, Intergovernmental Panel on Climate Change, nello special 
ǊŜǇƻǊǘ άGlobal Warming of 1.5° Cέ ς alla stesura del quale hanno collaborato 91 scienziati di 40 paesi ς 
sostiene che le emissioni di gas serra in atmosfera vanno ridotte del 45%, rispetto ai livelli del 2010, 
entro ƛƭ нлрлΦ tŜǊ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ǉǳŜǎǘƻ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǎŀǊŁ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǊƛŘǳǊǊŜ ŘǊŀǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭ 
carbone (FF per eccellenza) che dovrà passare da una quota di utilizzo attuale del 40% ad una quota 
ŎƻƳǇǊŜǎŀ ǘǊŀ ƭΩм ŜŘ ƛƭ т҈Τ Řƛ ŎƻƴǘǊƻ ŘƛǾŜƴǘŀ ŜǎǎŜƴȊƛŀƭŜ ŀǳƳŜƴǘŀre il più possibile la quota di rinnovabili, 
che, se al momento rappresentano il 20% del mix mondiale elettrico, dovranno arrivare a rappresentare 
almeno il 67% delle fonti [78]. 

 
Figura 78: Tempo di Esaurimento del Carbon Budget. Fonte: Nature

41
 

Un dato, tra tanti, che ci tocca direttamente da vicino: nel 2017 le catastrofi legate alle condizioni 
meteorologiche hanno causato danni, in Europa, per 287 miliardi di Euro, interessando circa il 5% della 
popolazione europea [79]. Nel 2100 i нκо ŘŜƭƭŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘΩ9ǳǊƻǇŀ ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘa a 
straripamenti di fiumi, desertificazione della zona del Mediterraneo, perdita di produttività del lavoro 
ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜΦ {ŜƴȊŀ ǘǊŀǎŎǳǊŀǊŜ ŎƘŜ ǳƴŀ ŘƛƳƛƴǳƛǘŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Ŝ 
ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŀƭƛƳŜƴǘƛ ŀŎǳƛǊŜōōŜ ƛƭ ƎƛŁ ŘǊŀƳƳŀǘƛŎƻ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩŜƳƛƎǊŀȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ42. 
Definito, sinteticamente, il problema bisogna capire quali siano i mezzi necessari affinché si trovino 
delle soluzioni nel medio periodo. A tal fine, abbiamo inteso rappresentare le principali azioni regolative 
e normative finalizzate al processo di transizione energetica e di de-ŎŀǊōƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀΣ Ŏhe 
possono spingere verso la diffusione delle tecnologie e del processo innovativo sottese in ComESto. 

 
41  Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile. http://www.comitatoscientifico.org/temi%20CG/clima/datiglobali.htm 
42 Ibidem. 

http://www.comitatoscientifico.org/temi%20CG/clima/datiglobali.htm
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Quadro normativo e policy energetiche 

bƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƛƭ Řƛōŀǘǘƛǘƻ ǎǳƭ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ Ŝ ǎǳƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ CC ŎƻƳŜ ŦƻƴǘŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ 
ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ƎƭƻōŀƭŜ ǎƛŀ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ άŀƴǘƛŎƻέ43, la questione climatica diventa Priorità 
!ƳōƛŜƴǘŀƭŜ LƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ άǎƻƭƻέ ǉǳŀƴŘƻ ŀƭƭŀ /ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ ǎǳƭ /ƭƛƳŀ Řƛ tŀǊƛƎƛ ό/hP21), nel dicembre del 
2015, 181 parti hanno adottato il primo accordo universale e giuridicamente vincolante sul clima 
mondiale. 
Per la prima volta, dalla nascita delle COP hanno aderito, άǎǳōƛǘƻέ, al documento tutti i paesi del mondo, 
ŎƻƳǇǊŜǎƛ ƛ ǉǳŀǘǘǊƻ ǇƛǴ ƎǊŀƴŘƛ άƛƴǉǳƛƴŀǘƻǊƛέΥ 9ǳǊƻǇŀΣ /ƛƴŀΣ LƴŘƛŀ Ŝ ¦{!Φ 

/ƻǎŀ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩ!ŎŎƻǊŘƻ Řƛ tŀǊƛƎƛ 

Obblighi Elementi Chiave 

LƛƳƛǘŜ ƳŀǎǎƛƳƻ άƎŜǎǘƛōƛƭŜέ Řƛ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ 
temperature globali a 1,5° C; 

Controlli ogni 5 anni con eventuale processo di 
revisione degli obiettivi; 
CƻƴŘƛ ǇŜǊ ƭŜ 9ƴŜǊƎƛŜ tǳƭƛǘŜΥ ƛ ǇŀŜǎƛ Řƛ ǾŜŎŎƘƛŀ 

industrializzazione erogheranno 100 miliardi di 
dollari ƭΩŀƴƴƻ όŘŀƭ нлнлύ ǇŜǊ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ƎƭƻōŀƭŜ 
le tecnologie verdi e contribuire al processo di 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀΦ ¦ƴ ƴǳƻǾƻ 
obiettivo finanziario è previsto per il 2025 ed è 
previsto anche il contributo di fondi ed 
investitori privati; 
wƛƳōƻǊǎi ai paesi geograficamente più esposti 

agli effetti del Global Warming per compensare 
eventuali perdite finanziarie; 

aƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ: obiettivi con un limite massimo 
inferiore al limite stabilito alla Conferenza di 
Copenaghen (2° C); 
¢ǊŀǎǇŀǊŜƴȊŀ: esame periodico (quinquennale) 

dei livelli raggiunti; 
!ŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ: rafforzare e sostenere la 

capacità di affrontare gli impatti; 
tŜǊŘƛǘŜ Ŝ Řŀƴƴƛ: scongiurare, minimizzare ed 

affrontare le perdite ed i danni associati al 
Global Warming in chiave cooperativa; 
wǳƻƭƻ ŎǊǳŎƛŀƭŜ Řƛ wŜƎƛƻƴƛΣ /ƛǘǘŁ ŜŘ 9ƴǘƛ [ƻŎŀƭƛ: si 

riconosce il ruolo cruciale dei territori per 
ridurre le emissioni, costruire resilienza e 
mantenere e promuovere la cooperazione 
regionale e internazionale. 

Gli obiettivi di riduzione che ƭΩ¦ƴƛƻƴŜ 9ǳǊƻǇŜŀ ǎƛ ŝ ƛƳǇŜƎƴŀǘŀ ŀ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ŜƴǘǊƻ ƛƭ нлол si sono tradotti 
nel tŀŎŎƘŜǘǘƻ ά9ƴŜǊƎƛŀ Ǉǳƭƛǘŀ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ 9ǳǊƻǇŜƛέΣ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƻ nel novembre del 2016 con la 
comunicazione COM(2016)860, che prevede in campo energetico: 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ delle emissioni di gas climalteranti del 40% rispetto ai livelli del 1990; 
ŀǳƳŜƴǘƻ delƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ Řƛ ŀƭƳŜƴƻ ƛƭ онΣр҈Τ 
ǇƻǊǘŀǊŜ ƭŜ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ ŀƭ 15% in ciascuno stato membro al fine di migliorare la sicurezza 
ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻΤ 
ƴǳƻǾƛ ƭƛƳƛǘƛ ǾƛƴŎƻƭŀƴǘƛ ŀƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ŘŀƭƭŜ ŀǳǘƻǾŜǘǘǳǊŜΦ 

 
43 Basti pensare che le Conferenze delle Parti (COP) della Convenzione ONU sul Cambiamento Climatico (UNFCCC) sono 
arrivate alla XXIV edizione. 
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Figura 79: Obiettivi concordati Quadro 2030 Clima ed Energia. Fonte: Audizione del Commissario Europeo per lõazione per il 
clima e lõenergia (op. cit), 2019 

 
Figura 80: Linee strategiche UE per raggiungere la neutralità climatica entro il 2050. Fonte: Audizione del Commissario Europeo 
per lõazione per il clima e lõenergia (op. cit), 2019 

[ΩƛǘŜǊ Řƛ ŀŘƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƴǳƻǾƻ ǉǳŀŘǊƻ ƴƻǊƳŀǘƛǾƻ ŜǳǊƻǇŜƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ Řŀƭ tŀŎŎƘŜǘǘƻ άEnergia pulita 
ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŜǳǊƻǇŜƛέ ǎƛ ŝ ŎƻƴŎƭǳǎƻ ƛƭ нн ƳŀƎƎƛƻ нлмф Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ /ƻƴǎƛƎƭƛƻ 
ŘŜƭƭΩ¦9 Řƛ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ǇǊƻǾǾŜŘƛƳŜƴǘƛ tra cui il regolamento e la direttiva sul ƳŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
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elettrica che ƎƛŁ ƴŜƭƭŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ ŘΩŀǇŜǊǘǳǊŀ - 3 e 7 del regolamento e 3, 4 e 5 della direttiva ς 
ǇƻƴƎƻƴƻ ƭΩŀŎŎŜƴǘƻ ǎǳƭ Ǌǳƻƭƻ ŎŜƴǘǊŀƭŜ dei consumatori nel processo transizione energetica. 

Nuove regole sul aŜǊŎŀǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ UE 

Direttiva UE 8 Maggio 2019 (preliminare) [80]44 Regolamento UE 8 Maggio 2019 (preliminare) 
[81]45 

La direttiva UE ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀ άƴƻǊƳŜ ŎƻƳǳƴƛ ǇŜǊ ƛƭ ƳŜǊŎŀǘƻ 
interno dell'energia elettrica e che modifica la direttiva 
нлмнκнтκ¦9έ ŘŜƭƭΩу maggio 2019, approvata dal Consiglio 
ŘŜƭƭΩ¦9 ƛƭ нн maggio, (74 Artt e 2 Allegati) definisce le 
ǊŜƎƻƭŜ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ όƛƴ Ŝstrema sintesi): 
ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭŜ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴƛ Ŝ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƛ ŎƻƴǎǳƳŀǘƻǊƛ 

a cui vengono attribuiti maggiori diritti agevolandone la 
ǇŀǊǘŜŎƛǇŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŎƻƳŜ άclienti attiviέ46; 
ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭŀ ŎƻƴŎƻǊǊŜƴȊŀ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŀōōŀǎǎŀǊŜ ƛ ǇǊŜȊȊƛ 

dando maggiore libertà ai fornitori di energia elettrica di 
fissarli in autonomia; 
ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ƴƻǊƳŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ōƛƭŀƴŎƛŀƳŜƴǘƻ 

e responsabilità del bilanciamento per consentire al 
ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Řƛ ŀŘŀǘǘŀǊǎƛ ŀƭƭŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ 
variabile di energia da FER; 

definire un nuovo quadro dei meccanismi di capacità con 
un limite di emissione di 550 gr di CO2 di origine fossile per 
kWh di energia elettrica. 

N.B: la centralità del ruolo del consumatore, come agente 
attivo nel processo di de carbonizzazione del sistema 
energetico, viene definito nel Capo 3 della Direttiva ς e 
nelle considerazioni preliminari 3 e 7 ς con particolare 
attenzione, in questa sede, agli articoli da 13 a 17. 

Lƭ wŜƎƻƭŀƳŜƴǘƻ ¦9 άǎǳƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭϥŜƴŜǊƎƛŀ 
ŜƭŜǘǘǊƛŎŀέ ƳƛǊŀ ŀ, ǎƛ ƭŜƎƎŜ ƴŜƭƭΩŀǊǘ м: 

porre le basi per conseguire gli obiettivi dell'Unione 
dell'energia in modo efficiente, in particolare il quadro 
2030 delle politiche per l'energia e il clima, grazie a 
segnali di mercato che indichino una maggiore efficienza, 
una percentuale più elevata di fonti energetiche 
rinnovabili, sicurezza dell'approvvigionamento, flessibilità, 
sostenibilità, decarbonizzazione e innovazione;  

definire i principi fondamentali di mercati dell'energia 
elettrica efficienti e integrati, che consentano un accesso 
non discriminatorio a tutti i fornitori di risorse e ai clienti 
dell'energia elettrica, responsabilizzino i consumatori, 
assicurino la competitività sul mercato globale, la 
gestione della domanda, lo stoccaggio di energia e 
l'efficienza energetica, agevolino l'aggregazione della 
domanda distribuita e dell'offerta, e consentano 
l'integrazione del mercato e del settore e la 
remunerazione a prezzi di mercato dell'energia elettrica 
generata da fonti rinnovabili; 

stabilire norme eque per gli scambi transfrontalieri di 
energia elettrica, rafforzando così la concorrenza nel 
mercato interno dell'energia elettrica tenendo conto delle 
caratteristiche particolari dei mercati nazionali e 
regionali, comprese l'istituzione di un meccanismo di 
compensazione per i flussi transfrontalieri di energia 
elettrica, la definizione di principi armonizzati in materia 
di oneri di trasmissione transfrontaliera e l'allocazione 
delle capacità disponibili di interconnessione tra sistemi 
nazionali di trasmissione;  

facilitare lo sviluppo di un mercato all'ingrosso efficiente 
e trasparente, contribuendo a una sicurezza di 
approvvigionamento dell'energia elettrica di livello 

 
44 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-10-2019-INIT/it/pdf 
45 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-9-2019-INIT/it/pdf 
46 La Direttiva definisce "cliente attivo": un cliente finale o un gruppo di clienti finali consorziati che consuma o conserva 
l'energia elettrica prodotta nei propri locali situati all'interno di un'area delimitata o, se consentito da uno Stato membro, 
in altri locali, oppure vende l'energia elettrica autoprodotta o partecipa a meccanismi di flessibilità o di efficienza 
energetica, purché tali attività non costituiscano la principale attività commerciale o professionale. (art-2 comma 8) [80]. 

https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-10-2019-INIT/it/pdf
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-9-2019-INIT/it/pdf
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elevato e prevedere meccanismi per l'armonizzazione di 
tali norme per gli scambi transfrontalieri di energia  
elettrica. (Art1, commi 1- 4) 

 

Lƭ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘƻ ¦9 нлмуκмфффŘŜƭƭΩмм ŘƛŎŜƳōǊŜ нлму ǎǳƭƭŀ άDƻǾŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀέ ŝ ǇŀǊǘŜ 
ƛƴǘŜƎǊŀƴǘŜ ŘŜƭ ǇŀŎŎƘŜǘǘƻ ά9ƴŜǊƎƛŀ Ǉǳƭƛǘŀ ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŜǳǊƻǇŜƛέ ό/haόнлмсύуслύ Ŝ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ƭŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ 
di collaborazione tra i diversi stati membri e con la Commissione Europea al fine di raggiungere gli 
ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ¦9 ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǳƭƛǘŀΣ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ C9wΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ 
energetica, nonché gli obiettivi a lungo termine in merito alla riduzione delle emissioni di gas 
climalteranti in atmosfera; Istituisce meccanismi di controllo atti a garantire il raggiungimento degli 
ƻōƛŜǘǘƛǾƛ Ŝ ŘŜǘǘŀ ƭŜ ƭƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ tƛŀƴƛ bŀȊƛƻƴŀƭƛ LƴǘŜƎǊŀǘƛ ǇŜǊ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŀ ŜŘ ƛƭ /ƭƛƳŀ 
(PNIEC) di cui ciascuno Stato Membro dovrà dotarsi definendone contenuti, tempistiche, meccanismi 
di controllo e gestione delle criticità. 

I PNIEC dovranno includere obiettivi, contributi, politiche e misure a livello nazionale per ognuna delle 5 dimensioni 
individuate per lΩ¦ƴƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀΥ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ, mercato 
ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ ǊƛŎŜǊŎŀ ƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾƛǘŁ. 

Il Piano Integrato Energia e Clima Italiano [82] 

/ƻƳŜ ǇǊŜǾƛǎǘƻ Řŀƭ wŜƎƻƭŀƳŜƴǘƻ ƴΦ нлмуκмфффκ¦9 άDƻǾŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀέΣ ŀǊǘΦфΦ il 
Ministero dello Sviluppo Economico (MISE) ha inviato alla Commissione Europea, nel gennaio 2019, la 
Proposta di PNIEC Italiano. È attualmente in corso la valutazione della Proposta da parte della 
Commissione Europea e ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŀǾǾƛŀǘƛ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ άŎƻƴǎǳƭǘŀȊƛƻƴŜ ǇǳōōƭƛŎƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜέ Ŝ ƭŀ 
±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ {ǘǊŀǘŜƎƛŎŀ ό±!{ύΦ Lƭ ǘŜǎǘƻ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾƻΣ ŎƻƳŜ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦо ŘŜƭ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘƻ 
UE sulla Governance, dovrà essere notificato alla Commissione Europea entro il 31 dicembre 2019. 
Vale in questa sede, però, delineare i principali obiettivi perseguiti dal PNIEC47 e le modalità di 
realizzazione con particolare riferimento alla diffusione delle tecnologie e dei processi oggetto di studio 
del progetto ComESto: 

accelerare il processo di decarbonizzazione, considerando il 203048 come una fase intermedia di un 
processo di Phase Out più profondo al 2050, attraverso una diffusione rilevante di eolico e fotovoltaico 
(con un installato medio annuo dal 2019 al 2030 pari, rispettivamente, a circa 3200 MW e circa 3800 
MW, a fronte di un installato medio degli ultimi anni complessivamente di 700 MW). Si prevede che 
questa diffusione di FER per definizione non programmabili richieda anche molte opere 
infrastrutturali e il ricorso massivo a sistemi di accumulo distribuiti e centralizzati, sia per esigenze 
di sicurezza del sistema, sia per evitare di dover fermare gli impianti rinnovabili nei periodi di 

 
47 aL{9Σ aƛƴ!ƳōƛŜƴǘŜΣ aL¢Σ όнлмуύ άtǊƻǇƻǎǘŀ tƛŀƴƻ LƴǘŜƎǊŀǘƻ ǇŜǊ 9ƴŜǊƎƛŀ Ŝ /ƭƛƳŀέΦ 
https://www.mise.gov.it/images/stories/documenti/Proposta_di_Piano_Nazionale_Integrato_per_Energia_e_il_Clima_Ita
liano.pdf 
48 Riduzione del 33% delle emissioni di CO2, rispetto ai valori del 2005, al 2030 nei settori non ETS. 

https://www.mise.gov.it/images/stories/documenti/Proposta_di_Piano_Nazionale_Integrato_per_Energia_e_il_Clima_Italiano.pdf
https://www.mise.gov.it/images/stories/documenti/Proposta_di_Piano_Nazionale_Integrato_per_Energia_e_il_Clima_Italiano.pdf
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consumi inferiori alla produzione. Il piano prevede, inoltre, che saranno necessari anche importanti 
sforzi per incrementare il consumo di energia rinnovabile per il riscaldamento e raffrescamento, 
soprattutto in termini di diffusione di pompe di calore, e per i trasporti; 

mettere il cittadino e le imprese (in particolare le PMI) al centro del processo, in modo che abbiano 
un ruolo attivo nel pǊƻŎŜǎǎƻΤ ŎƛƼ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŎƻƳǳƴƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
rinnovabile, ma anche massima regolazione e massima trasparenza del segmento della vendita, in 
modo che il consumatore possa trarre benefici da un mercato concorrenziale;  

favorire ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻΣ Řŀ ǳƴ ŀǎǎŜǘǘƻ 
centralizzato a uno distribuito basato prevalentemente sulle fonti rinnovabili, adottando misure che 
migliorino la capacità delle stesse rinnovabili di contribuire alla sicurezza e, nel contempo, favorendo 
assetti, infrastrutture e regole di mercato che a loro volta contribuiscano alla totale integrazione delle 
rinnovabili; 
ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭΩŜƭŜǘǘǊƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ, in particolare nel settore civile e nei trasporti, come 
ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΤ 
 ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŀǊŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ Ŏƻƴ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Ŝ ƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ che, in 

coerenza con gli orientamenti europei e con le necessità della decarbonizzazione profonda, sviluppino 
ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ƛŘƻƴŜŜ ŀ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁΣ ƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀΣ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŁ Ŝ ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊƴƛǘǳǊŜ 
- ŎƻƳǇǊŜǎŜ ǉǳŜƭƭŜ ǇŜǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ƭǳƴƎƻ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ - e favoriscano il 
ripensamento del sistema produttivo verso processi e prodotti a basso impatto di emissioni carbonio 
che trovino opportunità anche nella domanda indotta da altre misure di sostegno. 

Il PNIEC Italia prevede, tra le modalità di attuazione, di favorire ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƻ ŘŜƭƭƻ 
scambio sul posto (che consente di utilizzare la rete come accumulo), a favore di un premio riconosciuto 
agli impianti, anche in esercizio, che si dotano di sistemi di accumulo che incrementino la quota di 
energia autoconsumata e, eventualmente, che forniscano servizi per la sicurezza del sistema elettrico 
ǎǳƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ƳŜŘƛŀ Ŝ ōŀǎǎŀ ǘŜƴǎƛƻƴŜΦ Lƴ ǘǳǘǘƛ ƛ ŎŀǎƛΣ ƭŀ ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻ ǎƛƴƎƻƭƻ ǎŀǊŁ 
destinata prevalentemente agli impianti distribuiti, di potenza tipicamente fino a 1 MW, per i quali, 
peraltroΣ ƭŀ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ Ŝ ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎƳƻ ŘŜƛ ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƛ Řƛ ǎƻǎǘŜƎƴƻ ŀǇǇŀǊŜ ǇǊŜŦŜǊƛōƛƭŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀŘ ŀƭǘǊƛ 
strumenti, la cui gestione è più complessa e costosa.  
tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻ ŎƻƭƭŜǘǘƛǾƻ Ŝ ƭŜ comunità energetiche rinnovabili, in una prima fase 
conta di ricorrere allo stesso meccanismo di promozione e di attendere di definire lΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 
ŘŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Ŝ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƳǳƴƛǘŁ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ Ǌƛƴƴovabili a partire dai risultati  
dello studio άSupport to elaborate legal and regulatory frameworks on closed distribution system and 
self-consumption assessment in ItalyέΣ ŦƛƴŀƴȊƛŀǘƻ Řŀƭƭŀ {ǘǊǳǘǘǳǊŀ Řƛ {ǳǇǇƻǊǘƻ ŀƭƭŜ wƛŦƻǊƳŜ {ǘǊǳǘǘurali 
(SRSS) della Commissione, ancora in corso di svolgimento. 
¦ƭǘŜǊƛƻǊƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ ǎƻǎǘŜƎƴƻ ŀƭƭΩŀǳǘoconsumo, sia singolo che collettivo, saranno:  

il potenziamento degli obblighi di quota minima di fonti rinnovabili negli edifici nuovi o sottoposti a 
ristrutturazioni rilevanti, in linea con gli obiettivi di edifici a emissioni quasi zero.  
ƭŀ Ǉrogressiva e graduale estensione dell'obbligo di quota minima di fonti rinnovabili (che attualmente 

è previsto solo per gli edifici nuovi o sottoposti a ristrutturazioni rilevanti) agli edifici esistenti, a partire 
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da alcune categorie come i capannoni adibiti ad attività produttive e gli edifici del terziario. In 
alternativa alla realizzazione dell'impianto saranno valutate modalità di cessione a terzi del diritto di 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǎǳƭ ǘŜǘǘƻΣ Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ ǇǊŜŦŜǊŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ǎŜǊǾƛȊƛƻ ŘŜƭƭϥŜŘƛŦƛŎƛƻ49. 

Sebbene il quadro regolatorio sia ancora in piena evoluzione, preme sottolineare come il ruolo della 
ǇŀǊǘŜ Ŧƛƴ ƻǊŀ άƛƴǾƛǎƛōƛƭŜέ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ όƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭŀ ƴǳƳŜǊƻǎƛǘŁύ ς ƭΩ9ƴŜǊƎȅ /ƻƴǎǳƳŜǊ-, muti 
radicalmente nelle definizioni che ne danno i Policy-maker a tutti i livelli, diventando ς di fatto ς attore 
chiave e fattore abilitante del processo di transizione energetica.  

Empowerment del cittadino/utente/consumatore 

Se è il settore energetico il principale imputato delle emissioni di gas serra in atmosfera, così come 
ǘŜǎǘƛƳƻƴƛŀƴƻ ƛ Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩLt// ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ Řŀ Dario Ruggiero in Lteconomy [83] 
 

 
Figura81:Emissioni Gas Serra per settori. Fonte IPCC in LtEconomi  

È il domestico/residenziale uno dei settori energetici più impattanti, in valori assoluti e insieme 
ŀƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ Ŝ ƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ, in termini di emissioni di gas serra in atmosfera. In Italia, per esempio, nel 
2016 i consumi residenziali (in particolare riscaldamento e raffrescamento) hanno prodotto circa il 20% 
(19,3%) dei gas climalteranti immessi in atmosfera, secondo i Řŀǘƛ ŘŜƭƭΩL{tw! [84]  
 

 
49 PNIEC Italia op. cit. 
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Figura 82: Immissione gas serra in atmosfera per settore, anno 2016. Fonte: ISPRA - 2016 

Intuitivamente, ma non troppo, questo significa che per ridurre le emissioni di gas serra in atmosfera 
(e in particolare di CO2) non basta intervenire solo in fase di produzione energetica, ma bisogna agire 
anche, e soprattutto, ǎǳƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ŀƴŜƭƭƻ ŘŜƭla catena del sistema energetico: ovvero, chi consuma. 
Il rischio, diversamente, è quello di spostare il problema senza risolverlo davvero. 
.ƛǎƻƎƴŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŎƘŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƴƻƴ ǎƛ 
limita certo al ǎƻƭƻ ƛƳǇŀǘǘƻ ǎǳƭƭΩƻȊƻƴƻ ǎǘǊŀǘƻǎŦŜǊƛŎƻΣ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ƴŜŦŀǎǘƛ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ 
fossili (sia sul lato della produzione di elettricità che sul settore dei trasporti) si muovono 
ŘŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ς emissione di biossidi di zolfo (SO2), ossidi di azoto (NOx), monossido di 
carbonio (CO), anidride carbonica (CO2) e particolati (PMx) ς con impatti non indifferenti sulla salute 
umana, alla riduzione della qualità della vita50; senza contare i costi diretti ed indiretti (sia economici 
ŎƘŜ ǎƻŎƛŀƭƛύ ŎƘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ CC ƛƳǇƭƛŎŀ51. 

Il Global Warming, in generale, e la transizione energetica, nel particolare, come strada maestra per 
porvi rimedio, infatti, ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƭŀ ǎŦƛŘŀ ǇƛǴ ƎǊŀƴŘŜ ŎƘŜ ƭΩǳƳŀƴƛǘŁ ŝ ŎƘƛŀƳŀǘŀ ŀŘ ŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ nei 
prossimi anni. Sfida ŎƘŜ ǘǊŀŘǳŎŜƴŘƻǎƛ ƛƴ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀΣ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ 
auspicato e sostenuto a livello europeo e nazionale, per essere sostenuta necessita del contributo di 
tutti  i settori (elettrico, residenziale, servizi, trasporti, industria) e di tutti gli attori coinvolti (Istituzioni, 
Aziende e Consumatori). Da ciò deriva che ƴŜƭƭŀ άGlobal Energy Challengeέ anche il singolo cittadino è 

 
50 Lƭ ǘŜƳŀ ǎŀǊŁ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘƻ ƴŜƭ 5мΦм ŀ Ŏǳƛ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀΦ tŜǊ ǳƴ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ǎǳƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ 
Ŧƻǎǎƛƭƛ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀ /ƛƭƛƻ 5Φ όнлмнύ άEnergia Politica. Formula tecnologica idrogeno, vecchie e nuove visioni di cambiamento 
energeticoέΣ !ǊŀŎƴŜ ŜŘƛǘǊƛŎŜ [101]. 
51 Anche la questione dei costi, diretti ed indiretti, della dipendenza dalle FF sarà approfondito nel D1.1 del progetto 
ComESto. 
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ŎƘƛŀƳŀǘƻ ŀ ǇǊŜƴŘŜǊŜ ŎƻǎŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻrtante ruolo che ricopre e a diventare, da destinatario passivo 
Řƛ ǇƻƭƛŎȅ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ŎŀƭŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻΣ agente attivo del cambiamento ricoprendo il triplice ruolo di: 

Cittadino capace di influenzare le scelte del Decision Maker; 
Consumatore consapevole capace di influenzare non solo le scelte dei Player del settore ma anche, e 

soprattutto, di incidere sul proprio stile di consumo energetico; 
Potenziale produttore in grado di diventare parte in causa del processo nel momento in cui decidesse 

di produrre da sé la propria energia. 

 

άώΧϐ ¢ǳǘǘƻ ƛƭ ǇŜǎƻ ŘŜƭ ŎƛǘǘŀŘƛƴƻ άǇǊƻǎǳƳŜǊέ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŜƳŜǊƎŜ ƻǎǎŜǊǾŀƴŘƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ 
fotovoltaico, dove vi è il maggiore incremento atteso ς sia in termini di produzione che di autoconsumo. 
Già secondo la Strategia Energetica Nazionale la capacità installata al 2030 dovrà essere di circa 2,8 
GW/anno, circa sette volte tanto le installazioni attuali. Di questi 2,8 GW, fino a 1,8 GW dovrebbero 
ǇǊƻǾŜƴƛǊŜ Řŀ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Řƛ ǇƛŎŎƻƭŀ ǘŀƎƭƛŀΦ Lƴ ǘƻǘŀƭŜΣ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŀǘǘŜǎƻ Řƛ ŎŀǇacità installata nel solare è 
di 36GW, conto i circa 20 GW installati fino ad oggi. Gli obiettivi rivisti a giugno 2018 in aderenza con il 
Climate-Energy Package sono ulteriormente ambiziosi, e, secondo alcuni studi, porterebbero la 
necessità di installare capacità fino a 45 GW. ώΧϐέǎŎǊƛǾŜ ƭΩAspen Institute Italia, nel novembre del 2018 
[85]. ¦ƴ ŀǳƳŜƴǘƻ άŜǎǇƻƴŜƴȊƛŀƭŜέ ŎƘŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ǇǊŜǎŎƛƴŘŜǊŜ Řŀ ŦƻǊƳŜ Ŝ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ŎƻƛƴǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ 
(Engagement) dei cittadini/consumatori strutturali e strutturati sia in termini informativi che 
comunicativi, al fine di potenziarne la capacità critica e la consapevolezza e del problema e della 
possibile soluzione (Empowerment), da cui deriva la responsabilità, in capo alla comunità scientifica, 
economica e politica ς a tutti i livelli ς, di fornire informazioni chiare, comprensibili e sistematiche. 

La sfida della riduzione delle emissioni, insomma, ha un concreto impatto sullo sviluppo del mercato 
elettrico che deve essere in grado di integrare in modo efficiente le FER e le nuove tecnologie, in 
ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǉǳŜƭƭŜ ƭŜƎŀǘŜ ŀƭƭŀ ŘƛƎƛǘŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ŀƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻΣ ƴŜƭƭŀ ǎŜƳǇǊŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŎƻƴǎŀǇŜǾƻƭŜȊȊŀ 
da parte dei consumatori dei propri consumi e della possibilità di renderli meglio efficienti 
(Empowerment) e di partecipare attivamente al mercato elettrico ed al cambiamento (Mobilization). 
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6 IL MERCATO ELETTRICO IN ITALIA: OPPORTUNITÀ E BARRIERE 

6.1 Configurazioni fisiche e virtuali 

[ŀ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ ǾŜǊǎƻ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŜΣ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜΣ ǳƴΩŜŎƻƴƻƳƛŀ 
decarbonizzata rappresenta una delle principali sfide con cui dovranno confrontarsi tutti i Paesi del 
ƳƻƴŘƻ ƴŜƛ ǇǊƻǎǎƛƳƛ ŘŜŎŜƴƴƛΦ [ΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǾŜǊǎƻ ƴǳƻǾƛ ƳƻŘŜƭƭƛ Řƛ ƎŜstione dei mercati energetici, strada 
obbligata per il cambiamento, dovrà necessariamente passare per una modifica strutturale dei sistemi 
Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǊŜǘƛΣ ƻǇǇƻǊǘǳƴŀƳŜƴǘŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŀ Řŀ ǳƴ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǇŀƴƻǊŀƳŀ 
legislativo. Negli ultimi anni, in particolare, viste le mutate esigenze del sistema energetico, diversi 
provvedimenti legislativi hanno ridefinito il quadro regolatorio in materia di possibilità di configurazione 
del mercato elettrico aprendo a interessanti prospettive per la nascita di aggregazioni fisiche e virtuali 
che rendono possibile la configurazione di Energy Community Storage. Alla luce di queste premesse, si 
fornisce nel prosieguo una panoramica generale delle forme di aggregazioni fisiche e virtuali 
attualmente ammesse nel sistema elettrico italiano e si evidenziano i potenziali punti di contatto con 
le Energy Community Storage, così come previste dal progetto ComESto.  

Configurazioni Fisiche 

Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŝ ǳƴΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎŀ Řƛ ǊŜǘƛ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƭŀ produzione, la trasmissione e la 
ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ŦƛƴŀƭƛΦ 5ŀ ǉǳŜǎǘŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜΣ ŦƻǊƴƛǘŀ ŘŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ Řƛ 
Regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA), è evidente che un sistema di questo tipo comprende 
una pluralità di punti di connessione cui si collegano i molteplici gestori degli impianti di produzione 
όŘŀƭƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ Řƛ ǘƛǇƻ ŘƻƳŜǎǘƛŎƻ Ŝ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛ Ŧƛƴŀƭƛ). In generale, le reti 
pubbliche sono affidate in Italia, sia per la parte di distribuzione (reti locali per la distribuzione 
ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀ media e ōŀǎǎŀ ǘŜƴǎƛƻƴŜύ ŎƘŜ Řƛ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ όǊŜǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
elettrica ad alta e altissima tensione), a soggetti titolari di concessioni statali che devono garantire 
ƭΩopportuna funzionalità e manutenzione del tratto di rete di propria competenza. Per la sola parte di 
trasmissione, la concessione è unica ed è affidata a Terna S.p.A. che opera in regime di monopolio 
naturale.  
A latere delle reti pubbliche, la normativa italiana ammette unicamente due macro-categorie di 
configurazioni per le reti private: Sistemi di Distribuzione Chiusi (SDC) e Sistemi Semplici di Produzione 
e Consumo (SSPC). Uno schema delle configurazioni fisiche ammesse è di seguito riportato in Figura 80. 
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Figura 83: Schema delle configurazioni fisiche ammesse. 

Gli SDCΣ ŎƻƳŜ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩ!w9w!Σ ǎƻƴƻ reti elettriche private che distribuiscono energia elettrica 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ǎƛǘƻ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜΣ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ ƻ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŎƻƴŘƛǾƛǎƛ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭƛƳƛǘŀǘƻ Ŝ ŎƘŜΣ ƛƴ 
generale, non riforniscono clienti civili (con alcune eccezioni quali i nuclei familiari assunti dal 
ǇǊƻǇǊƛŜǘŀǊƛƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ƻ ƭŜƎŀǘƛ ŀ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ Řŀ ǳƴ ǾƛƴŎƻƭƻ ǎƛƳƛƭŜΣ ƛǾƛ ƛƴŎƭǳǎƛ ƛ ƴǳŎƭŜƛ 
familiari per i quali esistono rapporti di lavoro con aziende connesse a un SDC e inizialmente facenti 
parte dello stesso gruppo societario di appartenenza del proprietario del SDC). Questo tipo di reti sono, 
ǉǳƛƴŘƛΣ ŎƻƴŎŜǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŀǎǎƛƳƛƭŀōƛƭƛ ŀ ƛƳǇǊŜǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘǊƛŎƛ ƴƻƴ ŀǎǎƻƎƎŜǘǘŀǘŜ ŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁΦ 
vǳŜǎǘΩŜƭŜƳŜƴǘƻΣ ǎŜ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻ ƴƻƴ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ŀƎƭƛ {5/ Řƛ ŀŎŎŜŘŜǊŜ ŀƛ ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƛ Řƛ Ŏƻǎǘƻ Ŝ perequazione 
ǇǊŜǾƛǎǘŜ ŘŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ƭŀǎŎƛŀ ǇƛŜƴŀ ŀǳǘƻƴƻƳƛŀ ƴŜƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǘŀǊƛŦŦŜ Řŀ ŀǇǇƭƛŎŀǊŜ ŀƛ 
clienti della rete. Fanno parzialmente eccezione a questa regola, solo le Reti interne di utenza (RIU), un 
particolare sottoinsieme di SDC per il quale devono essere rispettati i requisiti della legge 99/09 [86]. 
[ΩLǘŀƭƛŀ Ŏƻƴǘŀ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŎƛǊŎŀ ммл {5/ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛ ƴŜƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ǎŜǘǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭƛΦ 
Gli SSPC, come ŘŜŦƛƴƛǘƛ ŘŀƭƭΩ!w9w! ƴŜƭ ¢esto Integrato dei Sistemi Semplici di Produzione e Consumo ς 
TISSPC (Delibera 578/2013/R/eel e s.m.i.), ŎƻƳǇǊŜƴŘƻƴƻ άi sistemi elettrici connessi alla rete pubblica, 
caratterizzati dalla presenza di almeno un impianto di produzione di energia elettrica e ǳƴΩǳƴƛǘŁ Řƛ 
consumo (costituita da una o più unità immobiliari) direttamente collegati tra loro, nell'ambito dei quali 
il trasporto di energia elettrica non si configura come attività di trasmissione e/o di distribuzione, ma 
come attività di autoapprovvigionamento energetico. Questo grazie alla presenza di un solo cliente 
finale e di un solo produttore, nel caso rappresentati da gruppi societari o da cooperative o consorzi o 
storiciέ [87]. Gli SSPC, in particolare, si suddividono nelle seguenti categorie:  

¶ SAP: Sistemi di autoproduzione (Cooperative storiche dotate di rete propria; Consorzi storici 
dotati di rete propria; Altri sistemi di autoproduzione). 

¶ SEU: Sistemi Efficienti di Utenza. 

¶ ASE: Altri Sistemi Esistenti. 

¶ SEESEU: Sistemi esistenti equivalenti ai sistemi efficienti di utenza. 

¶ SSP: sistemi in regime di Scambio sul Posto;  
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Il decreto Milleproroghe convertito in legge nei primi mesi del 2017 ha consentito a tutte le 
ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴƛ άǇǊƛǾŀǘŜέ ǎƻǇǊŀ ŜƭŜƴŎŀǘŜ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀǊŜ Ǝƭƛ ƻƴŜǊƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
prelevata dalla rete pubblica e non a quella consumata. Questa modifica si traduce, in sostanza, in un 
risparmio per tutti i sistemi di autoproduzione che prevedano una quota di autoconsumo a cui, in 
maniera indiretta, si riconosce un meccanismo premiante.  
Ciononostante, ulteriori passi avanti sono necessari per il recepimento, a livello regolatorio italiano, del 
ά/ƭŜŀƴ 9ƴŜǊƎȅ ŦƻǊ ŀƭƭ 9ǳǊƻǇŜŀƴǎέ tŀŎƪŀƎŜ ¦9 ŜƴǘǊŀǘƻ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ƴŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜ нлмф. Più in dettaglio, si rende 
necessaria una normativa che delinei in maniera precisa le caratteristiche del prosumer e delle 
comunità energetiche. E ancora, risulta necessario chiarire i punti di connessione tra le Comunità 
energetiche locali (LEC - Local Energy Community) introdotte dalla normativa europea e le 
ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴƛ ǇǊƛǾŀǘŜ ό{{t/ Ŝ {5/ύ ǎƻǇǊŀ ŘŜǎŎǊƛǘǘŜ ŎƘŜΣ ǎƻǘǘŜƴŘŜƴŘƻ ǳƴ ŎƻƴŎŜǘǘƻ άƻƴŜ ǘƻ ƻƴŜέΣ 
Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ƻǎǘŀǘƛǾŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ άƻƴŜ ǘƻ Ƴŀƴȅέ ŘŜƭƭŜ [9/ ŜΣ ǇƛǴ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ŘŜƭƭŜ /ƻƳǳƴƛǘŁ 
Energetiche [88]. 

Configurazioni virtuali 

La massiccia diffusione della generazione distribuita, come già accennato in precedenza, sta 
trasformando in maniera sostanziale il mercato elettrico, aprendo interessanti opportunità di business 
a nuovi player (es. aggregatori). A partire dal 2017, anche in Italia, in virtù delle delibere ARERA 
300/2017/R/eel e 422/2018/R/EEL del 2/08/2018, la regolazione consente ŀ ǊƛǎƻǊǎŜ άŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŜέ la 
partecipazione al mercato dei servizi di dispacciamento (MSD), mediante una serie di progetti pilota 
avviati con Terna. I provvedimento ŜƳŀƴŀǘƻ ŘŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ definiscono i criteri per 
consentire alla domanda e alle unità di produzione non già abilitate (quali quelle alimentate da fonti 
rinnovabili non programmabili e la generazione distribuita) la possibilità di partecipare al MSD 
nell'ambito di progetti pilota, definendo altresì le modalità sperimentali di utilizzo di sistemi di 
accumulo anche in abbinamento a unità di produzione abilitate.  
La partecipazione volontaria a MSD delle unità di produzione non rilevanti (ivi inclusi i sistemi di 
accumulo equiparati alle unità di produzione ai sensi della deliberazione 574/2014/R/eel) e della 
domanda è, in particolare, consentita su base aggregata, attraverso le cosiddette Unità Virtuali Abilitate 
(UVA). Queste ultime si suddividono in: 
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¶ Unità Virtuali Abilitate di Consumo (UVAC) caratterizzate dalla 
presenza di un insieme di impianti per il consumo di energia 
elettrica connessi a una rete pubblica, anche per il tramite di reti o 
linee elettriche private, tali che il prelievo complessivo di energia 
elettrica relativo al predetto insieme sia utilizzato per un singolo 
impiego o finalità produttiva. Generalmente, una UVAC corrisponde 
a una singola unità immobiliare. È possibile aggregare più unità 
ƛƳƳƻōƛƭƛŀǊƛ ƛƴ ǳƴΩǳnica UVAC quando sono nella piena disponibilità 
Řƛ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ŦƛǎƛŎŀ ƻ ƎƛǳǊƛŘƛŎŀ Ŝ ǇŜǊǎƛǎǘŜ ƛƭ ǾƛƴŎƻƭƻ Řƛ 
continuità geografica (es. solai, garage, cantine).  

 

¶ Unità Virtuali Abilitate di Produzione (UVAP) caratterizzate dalla 
presenza di sole unità di produzione non rilevanti (ovvero con 
potenza complessiva dei gruppi di generazione associati inferiore a 
10 MVA), inclusi i sistemi di accumulo.   

¶ Unità Virtuali Abilitate Miste (UVAM) caratterizzate dalla presenza 
sia di unità di produzione non rilevanti, inclusi i sistemi di accumulo, 
ŎƘŜ Řƛ ǳƴƛǘŁ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻΦ :Σ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘŀ ƭΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ Řƛ th5 
(Punto di Prelievo), che sottendono unità di produzione rilevanti 
(non già oggetto di abilitazione obbligatoria al MSD) purché queste 
condividano il punto di connessione alla rete con almeno un'unità 
di consumo diversa dai servizi ausiliari d'impianto. 
 

 

¶ Unità Virtuali Abilitate Nodali (UVAN) caratterizzate dalla presenza 
di unità di produzione rilevanti e/o di unità di produzione non 
rilevanti e/o unità di consumo che sottendano allo stesso nodo della 
rete di trasmissione nazionale.  

 

Progetto pilota UVAC 

Il progetto pilota UVAC, approvato con delibera ARERA 372/2017, apre, alle aggregazioni di unità di 
consumo che soddisfano i requisiti tecnici di seguito sintetizzati in tabella 16, la partecipazione al MSD. 
 
Tabella 17 Requisiti tecnici e servizi riguardanti il progetto pilota UVAC 

PROGETTO UVAC 

Potenza Max di 
Controllo 

Potenza Massima di Controllo 
ŘŜƭƭΩ¦±!/ ŀƭƳŜƴƻ ǇŀǊƛ ŀ м a² 

RTN

RTN

RTN

RTN
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Tempo di Risposta 

Capacità di modulare in riduzione 
ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ 
ǇǊŜƭŜǾŀǘŀ ŘŀƭƭΩ¦±!/ ŜƴǘǊƻ мр 
minuti dalla ricezione ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 
dispacciamento di Terna 

Tempo di Riduzione di 
Prelievo 

Capacità di sostenere la riduzione 
di prelievo per almeno 3 ore 
consecutive. 

Perimetro UVAC 
Impianti situati nello stesso 
perimetro di aggregazione. 

Servizi 

Nella modalità «a salire»: 
riserva terziaria e bilanciamento 
attraverso la riduzione di prelievo 
e/o l'incremento della generazione 
ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
dello stabilimento 

Il progetto pilota UVAC vede ancora oggi una capacità assegnata inferiore rispetto a quella disponibile 
sebbene siano stati registrati importanti segnali di crescita nel periodo 2017-2018 come evidente in 
Figura 81. 
 

 
Figura 84: Progetto pilota UVAC ð potenza abilitata e contrattualizzata nel periodo giugno 2017-luglio 2018 [4]. 

La quota parte di flessibilità fornita da sole unità di consumo, inoltre, è cresciuta costantemente sino a 
incidere per circa il 25% sulla Potenza abilitata totale (Figura 82). 
 

 
Figura 85: potenza abilitata tramite sole unità di consumo e punti misti nel periodo giugno 2017-luglio 2018 [4]. 
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Si ritiene utile specificare, infine, che gli operatori coinvolti, cui è stata assegnata almeno 1MW di 
capacità, sono prevalentemente Utility e Trader, categorie che per core business risultano più vicine ai 
modelli che regolamentano la partecipazione al MSD rispetto alle imprese industriali.  

Progetto pilota UVAP 

Il progetto pilota UVAP, approvato con delibera ARERA 583/2017, consente la partecipazione al MSD 
alle aggregazioni di unità di produzione che soddisfano i requisiti tecnici di seguito sintetizzati in tabella 
17: 
 
 
Tabella 18 Requisiti tecnici e servizi riguardanti il progetto pilota UVAP 

PROGETTO UVAP 

Potenza di Controllo 

Potenza Massima di Controllo 
ŘŜƭƭΩ¦±!t ŀƭƳŜƴƻ ǇŀǊƛ ŀ м a² 
(«a salire») 
Potenza Minima di Controllo 
LƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭΩ¦±!tΣ ƛƴ ǾŀƭƻǊŜ 
assoluto, almeno pari a 1 MW 
(a scendere) 

Tempo di 
Modulazione 

Capacità di modulare, in 
incremento e/o decremento, 
l'immissione in 15 minuti dalla 
ǊƛŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 
dispacciamento di Terna. 

Tempo di Riduzione 
di Prelievo 

Capacità di sostenere la 
modulazione per almeno 3 ore 
consecutive 

Perimetro UVAP 
tǳƴǘƛ ŘΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ 
perimetro di aggregazione  

Servizi 

Nelle modalità "a salire" e/o "a 
scendere": 
ω wƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴƛ 
ω wƛǎŜǊǾŀ ǘŜǊȊƛŀǊƛŀ 
ω .ƛƭŀƴŎƛŀƳŜƴǘƻ 

 
La capacità totale abilitata al 2018 è risultata pari a circa 100 MW nel periodo dicembre 2017- giugno 
2018 (Figura 83) con una movimentazione di circa 700 MWh di energia [88]. 
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Figura 86: Progetto pilota UVAP ð potenza abilitata e contrattualizzata nel periodo dicembre 2017-giugno 2018 [4]. 

La partecipazione al progetto UVAP nel periodo dicembre 2017-giugno 2018 ha riguardato unità di 
produzione di tipo tradizionale (termoelettrico) per il 36% e idroelettrico per la restante potenza 
abilitata (Figura 36). Unità di produzione da fotovoltaico ed eolico di grande taglia non hanno preso 
parte al progetto data la maggiore convenienza dei meccanismi incentivanti, tipicamente associati a 
questo tipo di impianti, rispetto alla partecipazione al MSD. 
 

 
Figura 87: Progetto pilota UVAP ðpotenza abilitata nel periodo dicembre 2017-giugno 2018 [89]  

Progetto pilota UVAM 

Il progetto pilota UVAM, approvato con Delibera 422/2018, consente la partecipazione al MSD alle 
aggregazioni di unità di tipo misto (consumo/produzione) che soddisfano i requisiti tecnici di seguito 
sintetizzati in tabella 18: 

Tabella 19 Requisiti tecnici e servizi riguardanti il progetto pilota UVAM 

PROGETTO UVAM 

Potenza di Controllo 

tƳŀȄ ŀƭƳŜƴƻ м a² ǇŜǊ ƭΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ Ϧŀ 
salire" 
Pmin pari almeno a 1 MW per 
ƭΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ Ϧŀ ǎŎŜƴŘŜǊŜϦ  
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Tempo di 
Modulazione 

Modulazione in incremento per 
l'immissione e/o in decremento per il 
prelievo in: 
15 min per i servizi di: risoluzione delle 
congestioni, riserva terziaria rotante e 
bilanciamento; 
120 min per il servizio di riserva terziaria 
di sostituzione. 

Tempo di Riduzione 
di Prelievo 

Sostegno della modulazione di almeno 2 
ore consecutive per i servizi di: 
risoluzione delle congestioni, riserva 
terziaria rotante e bilanciamento ; 8 ore 
consecutive per il servizio di riserva 
terziaria di sostituzione. 

Perimetro UVAM 
Impianti di consumo e punti di 
immissione nello stesso perimetro di 
aggregazione  

Servizi 

Nelle modalità "a salire" e/o "a 
scendere": 
ω wƛǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴƛΤ 
ω wƛǎŜǊǾŀ ǘŜǊȊƛŀǊƛŀ ǊƻǘŀƴǘŜΤ 
ω wƛǎŜǊǾŀ ǘŜǊȊƛŀǊƛŀ Řƛ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜΤ 
ω .ƛƭŀƴŎƛŀƳŜƴǘƻΦ 

Nel mese di luglio 2019 risultavano abilitate 128 UVAM (quasi tutte contrattualizzate a termine) per 
ǳƴŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ Řƛ уолΣт a² ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ άŀ ǎŀƭƛǊŜέ Ŝ Řƛ нллΣф a² ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ 
άŀ ǎŎŜƴŘŜǊŜέ ƎŜǎǘƛǘŜ Řŀ нп .{tΦ ¢ŀƭƛ ¦±!a Ǌƛǎǳƭǘŀƴo essere localizzate prevalentemente in zona Nord 
(94 UVAM), mentre le rimanenti si trovano in zona Centro-Nord (17 UVAM), Centro-Sud (11 UVAM), 
Sud (5 UVAM) e Sardegna (1 UVAM).  
I primi risultati, relativi al periodo 1 novembre 2018 ς 30 aprile 2019, mostrano che le offerte 
selezionate da Terna, esclusivamente per il servizio di bilanciamento a salire, rappresentano poco più 
del 5% del totale delle offerte presentate.  

Il contesto internazionale: configurazioni elettriche fisiche e virtuali [88] 

A valle della descrizione delle configurazioni fisiche e dei progetti pilota riguardanti il contesto italiano, 
si riporta di seguito una sintetica descrizione dei progetti riconducibili alle configurazioni elettriche 
fisiche e virtuali nel resto del Mondo. 
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Figura 88: Progetti Pilota nel mondo [3] 

Come evidenziato in figura 39, ad oggi si contano 197 progetti nel mondo, di cui circa la metà è 
localizzata in America (50,8%). La restante metà è quindi distribuita tra Asia (23.4%), Africa (10.7%), 
Europa (7.6%), Australia (6.6%) ed Antartide (1%).  
Il 74% dei progetti (146 progetti) è già operativo mentre la restante parte è ancora in fase di 
Progettazione (Ricerca e Sviluppo, studio di fattibilità, progettazione della configurazione ς 46 progetti) 
o Costruzione (5 progetti).  
È interessante osservare che circa un terzo dei progetti (66 progetti) prevede una configurazione 
alimentata da sole fonti di tipo rinnovabile, principalmente di tipo solare (fotovoltaico 63%, eolico 31%, 
ƛŘǊƻŜƭŜǘǘǊƛŎƻ р҈ Ŝ ōƛƻƳŀǎǎŀ м҈ύ Ŝ ǇƛǴ ƭŀ ƳŜǘŁ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ όрс҈ύΦ  
Si precisa, infine, che due terzi dei progetti corrispondono a configurazioni virtuali (ovvero aggregazioni 
di risorse distribuite nella rete elettrica e coordinate da un sistema di controllo centrale) mentre la 
restante parte è riconducibile a microreti fisiche cui sono connesse risorse (unità di produzione, 
consumo ed eventualmente sistemi di accumulo) interconnesse e localizzate in un unico sito geografico.  

6.2 [Ŝ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ ƴŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ 

Con la delibera ARERA пннκнлму Ŝ ƭΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǳƴƛǘŁ ƳƛǎǘŜΣ ŎƘŜ Ŏƻƴ ƎǊŀƴŘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŁ 
ingloberanno nel medio periodo quelle di produzione e consumo, si è finalmente resa possibile la 
partecipazione a MSD delle ŦǳǘǳǊŜ άComunità Energeticheέ e, in particolare, delle Community Energy 
Storage così come definite nel progetto ComESto. Con le UVAM, infatti, per la prima volta, si apre alla 
compartecipazione aggregata di: i) unità di produzione, anche di taglia tipicamente residenziale (es. 
impianti fotovoltaici dotati di sistemi di storage); ii) unità di consumo; iii) sistemi di accumulo, inclusi i 
sistemi di accumulo funzionali alla mobilità elettrica, equiparabili alle altre tecnologie con riferimento 
ai punti di connessione alla rete presso i quali avvengono i processi di carica e scarica). Le imprese e le 
aggregazioni di utenti residenziali (es. condomini dotati di impianti a fonti rinnovabili), fino ad oggi poco 
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coinvolte nei progetti pilota, acquistano la possibilità di compartecipare alle UVAM sotto il 
coordinamento di socƛŜǘŁ ŎƘŜ ŀǎǎǳƳƻƴƻ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ Řƛ άŀƎƎǊŜƎŀǘƻǊŜέΣ ŀƳǇƭƛŀƴŘƻ ǳƴ ƳŜǊŎŀǘƻ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ 
ǇǊŜǎƛŘƛŀǘƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀ ¦ǘƛƭƛǘȅ Ŝ ¢ǊŀŘŜǊΦ !ƭƭŀ ƭǳŎŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǇǊŜƳŜǎǎŜΣ ŀ ǾŀƭƭŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǾŀȊƛƻƴŜ 
della delibera, numerose società hanno lanciato delle Call per rilevare manifestazioni di interesse alla 
ǇŀǊǘŜŎƛǇŀȊƛƻƴŜ ŀŘ ¦±!aΣ ŀƴŎƘŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǳǘŜƴǘƛ άǇƛŎŎƻƭƛ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊƛέ, dotati di impianti fotovoltaici e 
Řƛ ōŀǘǘŜǊƛŜΣ ƻǊƛƎƛƴŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƛƴ ƭƻŎƻΦ 
Questo tipo di aggregato, infatti, offre la possibilità di sfruttare la frazione di capacità delle batterie che, 
in funzione delle diverse ore del giorno e della variabilità di produzione del fotovoltaico, non risulta 
completamente saturata dalla funzione di autoconsumo. Secondo stime RSE, tale frazione può 
raggiungere anche valori rilevanti attestandosi a circa il 50% della capacità installata delle batterie [90]. 
Questo tipo di aggregazione assume, inoltre, ancor più, valore di rilievo se si considera che nel prossimo 
decennio si attende un nuovo impulso alle installazioni da fotovoltaico, prevalentemente integrato 
negli edifici, con dotazione di sistemi di accumulo (attualmente il 10% delle installazioni di impianti 
fotovoltaici include un sistema di accumulo). 

 
Figura 89: Flessibilità in potenza ed in energia di un aggregato di sistemi di accumulo da 10 MW, 10 MWh complessivi, asserviti 
allõautoconsumo di energia da fotovoltaico. Fonte: RSE. 

Da quanto fin qui sinteǘƛȊȊŀǘƻΣ ŝ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŎƘŜ ƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ŘŜƭ a{5 ŀƭƭŀ ǇŀǊǘŜŎƛǇŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 
generazione distribuita, inclusa quella da fonti rinnovabili, rappresenta un importante passo verso un 
mercato elettrico aperto a molteplici scenari nuovi, alcuni ǾŜŘƻƴƻ ƭΩǳǘŜƴȊa, anche quella di piccolo 
ǘŀƎƭƛƻΣ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘŀ ƛƴ /ƻƳƳǳƴƛǘȅΦ [ΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ŘŜŎƻƭƭƻ ŘŜƭƭŜ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ ŘƻǾǊŁΣ ǇŜǊƼΣ 
passare attraverso una normativa organica di regolamentazione del settore che tenga conto sia della 
necessità di promuovere la generazione da fonti rinnovabili che della necessità di adottare un approccio 
integrato che coinvolga non solo il vettore elettrico. Meccanismi di promozione delle aggregazioni che 
coinvolgono unità di produzione di tipo cogenerativo, ad esempio, consentirebbero effettivamente di 
perseguire nel medio-lungo periodo la nascita di Community energeticamente indipendenti, ovvero 
vere e proprie microreti locali in cui i soggetti partecipanti, produttori e/o consumatori, siano 
organizzati autonomamente per produrre e ottenere localmente elettricità e calore da fonti rinnovabili.  
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Si ritiene infine utile specificare che, attualmente, le normative che regolano le aggregazioni di tipo 
elettrico descritte nei precedenti paragrafi non contemplano indicazioni circa il vettore termico. Le 
ŦƻǊƳŜ Řƛ ŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴƴŜǎǎŜ ŀƭƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇƛǴ ǾƛŎƛƴŜ ŀƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ 
άŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘŀέ ǎƻƴƻ ǇǊƻōŀōƛƭƳŜƴǘŜ ƭŜ ǊŜǘƛ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ǘŜƭŜǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ 
(ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ da una o più fonti di produzione verso una pluralità di 
edifici o siti di utilizzazione, realizzata prevalentemente su suolo pubblico, finalizzata a consentire a 
ŎƘƛǳƴǉǳŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻΣ ƴŜƛ ƭƛƳƛǘƛ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƛ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜΣ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀǊǎƛ ŀƭƭŀ ƳŜdesima per 
ƭΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǎǇŀȊƛΣ ǇŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛ 
di lavorazione e per la copertura del fabbisogno di acqua calda sanitaria - Decreto Legislativo n.102/14, 
Art. 2, lett. gg); pertanto, un ulteriore impulso alla nascita delle Community Energy Storage dovrà 
ǎƛŎǳǊŀƳŜƴǘŜ ŘŜǊƛǾŀǊŜ Řŀ ǳƴŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴŜΣ ƛƴ ƻǘǘƛŎŀ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀΣ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ Řƛ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ 
del settore energetico. 
 
  



 

   

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio 
Rapporto Tecnico di Ricerca Industriale ς D1.2 

 
 

Pagina 133 di 170 
 

 

7 FOCUS RDM COMESTO 

Il ǇǊƻƎŜǘǘƻ /ƻƳ9{ǘƻΣ Řŀ ŎŀǇƛǘƻƭŀǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻΣ ǎƛ ǇƻƴŜ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ άώΧϐ di realizzare un sistema di accumulo 
distribuito relativo ad una comunità di utenti e gestito in forma aggregata, in cui sono coinvolti 
Producers e Consumers ed i cui impianti sono gestiti in tempo reale utilizzando programmi di Demand 
Response (DR) capaci di coordinarsi con i sistemi di generazione da FER e gli accumuli di producer che 
Ŧŀƴƴƻ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜώΧϐέ όǇΦс /ŀǇƛǘƻƭŀǘƻ ¢ŜŎƴƛŎƻ /ƻƳ9{ǘƻύΣ ƛƴ wŜƎƛƻƴƛ Convergenza del Sud 
Italia, definite nel progetto RdM, individuate nello specifico in Calabria, Puglia e Campania.  
A tal fine si è ritenuto utile esplicitare nel rapporto tecnico D1.2 ς Analisi delle potenzialità di mercato 
italiano, europeo ed internazionale per le tecnologie destinate alla realizzazione dei sistemi di accumulo 
distribuito e di sistemi ibridi ς una indagine specifica che contestualizzi anche il potenziale di mercato 
ǇŜǊ ƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ŘŜƭ ƳŜȊȊƻƎƛƻǊƴƻ ŘΩLǘŀƭƛŀ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜΦ 
Seguendo lƻ ǎŎƘŜƳŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ǎƛ ŀƴŘǊŁ ŀ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǉǳŀƭƛ ǎƻƴƻΣ ƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ 
essere, i driver del mercato e quali invece gli eventuali ostacoli allo sviluppo dello stesso per le 
tecnologie in analisi. 
tŜǊ ƭΩƻǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǊƛǎǳƭǘŀǘƛΣ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ Řŀǘƛ ǎŜŎƻƴŘŀǊƛ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭŀ 
diffusione reale delle tecnologie di generazione da fonti rinnovabili (in particolare nelle tre regioni prese 
in considerazione dal progetto ComESto) si è ricorsi alla somministrazione di un questionario 
multifunzionale (dunque con più obiettivi cognitivi), con metodologia CAWI52, al fine di valutare sia il 
ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ Ŝ ǇǊƻǇŜƴǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ǇǊŜǾƛǎǘƛ Řŀƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻΣ 
sia il grado di conoscenza delle comunità energetiche. 
Sono stati somministrati 202 questionari53 ad un campione non casuale e di convenienza di E/producer 
e di E/prosumer, quindi target già tendenzialmente sensibile al tema, in percentuale non omogenea a 
livello regionale. 
I risultati ŘŜǾƻƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎƛΣ Řŀǘƻ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ŘŜƭ ŎŀƳǇƛƻƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ŘŜƭ 
ǘǳǘǘƻ ŜǎǇƭƻǊŀǘƛǾƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΦ /ƛƻƴƻƴŘƛƳŜƴƻ ǊŜǎǘƛǘǳƛǎŎƻƴƻ ǳƴŀ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŀ ǇƛǴ ŎƘŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ Řƛ ǉǳŀƭŜ 
sia la percezione, il grado di conoscenza e la propensionŜ ŀƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ Ŝ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŎƘŜ 
sottendono il progetto ComESto. 

7.1 Penetrazione delle rinnovabili nelle RdM 

Secondo i dati del GSE (Rapporto Statistico Solare Fotovoltaico 2018) [62] il numero degli impianti di 
generazione da fonte solare installati nelle regioni del mezzogiorno considerate dal progetto ComESto 
è in lenta, ma costante, crescita (anche se in percentuale più contenuta rispetto al 2017). Gli impianti 
di piccola taglia - ovvero con potenza inferiore ai 20 kW ς sono i più numerosi, in linea con i dati 
nazionali. Rispetto alle RdM ComESto è la Puglia la regione più attiva nella diffusione delle rinnovabili 
sul proprio territorio, seguono rispettivamente Campania e Calabria (fig. 89). 

 
52 tŜǊ ǳƴ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ǎǳƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎƻ ǎƛ ǾŜŘŀ ƛƭ /ŀǇitolo 2 del rapporto. 
53 [Ŝ ŘƻƳŀƴŘŜ ǎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩŀǇǇŜƴŘƛŎŜ ŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ wŀǇǇƻǊǘƻΦ 
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Figura 90: Distribuzione regionale della numerosità e della potenza impianti FV a fine 2018. Fonte GSE [62] 

 
Tabella 20: Dati di Sintesi 2017 - 2018. Fonte: GSE 

Delle Regioni del Mezzogiorno oggetto di studio - Puglia, Calabria e Campania ς si osserva che è la Puglia 
a detenere il primato (anche nazionale) in termini di potenza installata (2652 MW) con una taglia media 
degli impianti più elevata rispetto a Campania e Calabria ς 54,8 kW contro i 24,8 kW della Campania e 
i 21,3 kW della Calabria. [62] 
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Tabella 21: Taglia media impianti FV nel 2018 (MW). Fonte: GSE 

La distribuzione regionale degli impianti FV, nonostante un aumento delle installazioni, è rimasta 
tendenzialmente invariata rispetto al 2017. Al Sud si registra il 28% delle installazioni. Nel dato 
ǊŜƎƛƻƴŀƭŜΣ ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀƭƭŜ wŘa /ƻƳ9{ǘƻΣ ƭŀ tǳƎƭƛŀ ǇǊƛƳŜƎƎƛŀ Ŏƻƴ ƛƭ рΣф҈ ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻΣ ǎŜƎǳƻƴƻ ƭŀ 
Campania con il 4% e la Calabria con il 3%. [62] 

 
Figura 91: Distribuzione regionale numero impianti FV a fine 2018. Dati GSE, 2018 

Dei 48.225 impianti FV entrati in esercizio nel 2018 il 4,4% si trova in Puglia, un altro 4,4% in Campania 
e il 2,4% in Calabria.  
Distribuzione provinciale [62] 
Secondo il GSE, la distribuzione provinciale degli impianti FV è rimasta sostanzialmente invariata, a 
livello nazionale, rispetto al 2017. Nelle RdM ComESto le province più attive risultano Lecce (1,9%) e 
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Bari (1,6%) per la Puglia, Napoli e Salerno (1,0%) per la Campania e la provincia di Cosenza (1,2%) per 
la Calabria54. 

 
Figura 92: Distribuzione provinciale del numero degli impianti Fv a fine 2018. Fonte GSE 

Per gli impianti entrati in esercizio nel 2018, 48.225 a livello nazionale, le province delle RdM 
maggiormente attive sono Bari ς 1,6% del totale entrato in esercizio nel 2018 ς per la Puglia, Napoli e 
Salerno, 1,2% ciascuna, per la Campania e la provincia di Cosenza, 0,9%, per la Calabria. 

 
Figura 93: Distribuzione provinciale del numero degli impianti entrati in esercizio nel 2018. Fonte GSE 

 
54 Dove fanalino di coda è la provincia di Crotone con uno 0,2% del totale. 
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Distribuzione regionale e provinciale potenza installata a fine 2018 
Su un totale nazionale di 20.108 MW, la Puglia è la regione che dà il maggiore contributo in termini di 
potenza installata nel 2018 con il 13,2% del totale nazionale. Per le RdM segue la Campania (4,0%) e la 
Calabria, con il 2,6% di potenza installata sul totale nazionale. A livello provinciale è Lecce la provincia 
pugliese a detenere il primato, anche nazionale, con il 3,5% del totale di potenza installata55, segue 
Brindisi con il 2,5% e Bari con il 2,4%; in Campania le province più attive sono Caserta (1,3%) e Salerno 
(1,2%) e per la Calabria la provincia che dà il maggiore contributo è la provincia di Cosenza (Fig. 86). 
Distribuzione regionale della potenza installata a fine 2018 

 
Figura 94: Distribuzione regionale della potenza installata a fine 2018. Fonte GSE 

 
Figura 95: Potenza installata nel 2018, distribuzione provinciale. Fonte GSE 

 
55 Risulta, inoltre, essere la provincia italiana con la maggiore concentrazione di potenza fotovoltaica installata nel 2018. 
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Potenza entrata in esercizio nel 2018 [62] 
Su 440 MW di potenza FV entrata in esercizio nel 2018 è la Puglia a mantenere il primato per le RdM 
con il 4,9% del totale della potenza entrata in esercizio a livello nazionale, seguono la Campania, 4,8% 
e la Calabria, 2,4%. 
A livello provinciale, su un totale nazionale di 440 MW di potenza entrata in esercizio, sono Bari (1,7%) 
e Lecce (1,4%) le province maggiormente attive in Puglia; Salerno (1,6%) e Napoli (1,4%) in Campania; 
Cosenza (0,7%) e Reggio Calabria (0,6%) in Calabria56. 

 
Figura 96: Distribuzione provinciale potenza entrata in esercizio nel 2018. GSE 

 

 
56 {ŜƎǳƻƴƻ /ŀǘŀƴȊŀǊƻ Ŏƻƴ ƭƻ лΣр҈ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмуΣ ±ƛōƻ ±ŀƭŜƴǘƛŀ Ŏƻƴ 
lo 0,4% e Crotone con lo 0,2%. 
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Tabella 22: Numerosità e potenza, per provincia, impianti FV 2017-2018. Fonte: GSE 

[ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ tƻǘŜƴȊŀ Lƴǎǘŀƭƭŀǘŀ όtLύ ƴŜƭ нлму Ƙŀ ǇƻǊǘŀǘƻ ƛƭ Řŀǘƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŀ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ǳƴŀ 
densità di PI di 67kW/km2. La concentrazione maggiore si evidenzia in Puglia, che mantiene saldo anche 
il primato nelle RdM, con 136 kW installati per km2, contro i 59 kW per km2 della Campania e i 34 kW/ 
km2 della Calabria (fig. 89). 
Densità della potenza installata a fine 2018 per regione (kW/km2)  

 
Figura 97: Densità della potenza installata a fine 2018 per regione. Fonte GSE 






















































