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Premessa 
 
Ai sensi dell’articolo 1, comma 89, della legge 23 agosto 2004, n. 239/04, l’Autorità per l’energia 
elettrica e il gas (di seguito: l’Autorità) è tenuta ad effettuare annualmente il monitoraggio dello 
sviluppo degli impianti di piccola generazione e di microgenerazione e invia una relazione sugli 
effetti della generazione distribuita (che ricomprende la piccola e la microgenerazione) sul sistema 
elettrico al Ministro delle attività produttive (ora Ministro dello Sviluppo economico), al Ministro 
dell’ambiente e della tutela del territorio, al Ministro dell’interno, alla Conferenza unificata e al 
Parlamento. 

Con la presente relazione, l’Autorità attua la predetta disposizione analizzando: 
a) lo stato di diffusione della generazione distribuita e della piccola generazione in Italia 

relativamente all’anno 2006;  
b) il quadro regolatorio attualmente applicabile alla generazione distribuita;  
c) alcuni approfondimenti in merito ad alcuni aspetti di interesse per la generazione distribuita, 

con particolare attenzione all’analisi di modelli energetici e all’analisi dell’impatto della 
generazione distribuita sulle reti di distribuzione. 

La presente relazione è stata predisposta dalla Direzione Mercati; i dati utilizzati per analizzare la 
diffusione e la penetrazione della generazione distribuita e della piccola generazione nel territorio 
italiano sono stati forniti da Terna Spa il cui Ufficio Statistiche, inserito nel Sistema Statistico 
Nazionale (Sistan), cura la raccolta dei dati statistici del settore elettrico nazionale sulla base della 
normativa vigente. A tal fine Terna, in forza della deliberazione n. 160/06, ha avviato 
l’integrazione dei propri archivi con i database del GSE al fine di rendere disponibili i dati relativi 
agli impianti che accedono ai regimi incentivanti. È da segnalare che l’attuale sistema di 
archiviazione e messa a disposizione dei dati non consente di effettuare il monitoraggio della 
generazione distribuita entro l’anno successivo a quello a cui i dati si riferiscono. Pertanto, 
l’Autorità ha avviato un’attività tesa al completamento dell’integrazione delle banche dati e alla 
messa a disposizione in tempi più rapidi dei medesimi dati. In particolare l’Autorità, con la 
deliberazione ARG/elt 205/08, ha avviato la costituzione di un’anagrafica unica degli impianti di 
produzione di energia elettrica e la razionalizzazione dei flussi informativi tra i vari soggetti 
operanti nel settore della produzione di energia elettrica. Tale deliberazione, tra l’altro, completa 
il processo avviato con la deliberazione n. 160/06 e relativo all’istituzione presso Terna di un 
sistema informativo dei dati e delle informazioni relative alla generazione distribuita.  
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CAPITOLO 1 
INTRODUZIONE 

 
 
1.1   L’attività di monitoraggio dell’Autorità 
Ai sensi dell’articolo 1, comma 89, della legge 23 agosto 2004, n. 239/04, l’Autorità per l’energia 
elettrica e il gas (di seguito: l’Autorità) è tenuta ad effettuare annualmente il monitoraggio dello 
sviluppo degli impianti di piccola generazione (di seguito: PG) e di microgenerazione e invia una 
relazione sugli effetti della generazione distribuita (di seguito: GD) sul sistema elettrico al Ministro 
dello Sviluppo economico, al Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare, al 
Ministro dell’interno, alla Conferenza unificata e al Parlamento. 

Con la deliberazione n. 160/06 l’Autorità ha pubblicato il primo monitoraggio dello sviluppo della 
GD relativo ai dati dell’anno 2004, e con la deliberazione n. 328/07 ha pubblicato il secondo 
monitoraggio dello sviluppo della GD relativo ai dati dell’anno 2005.  

Con la presente relazione, l’Autorità dà seguito alle precedenti deliberazioni n. 160/06 e n. 328/07 
analizzando: 
a) l’evoluzione della diffusione della GD e della PG in Italia relativamente all’anno 2006; 
b) il quadro regolatorio attualmente applicabile alla generazione distribuita per quanto di 

pertinenza dell’Autorità, vale a dire relativamente alle condizioni di accesso alla rete e ai 
regimi di cessione, anche attraverso la predisposizione di un Testo Coordinato della Produzione 
che riassume tutti gli aspetti regolatori connessi all’attività di produzione; 

c) alcuni approfondimenti sulle tematiche relative all’analisi tecnico economica dei diversi 
modelli di sviluppo energetico concorrenti con lo sviluppo della GD e sulle tematiche relative 
all’impatto sulla rete elettrica che la GD può determinare.  

Il rapporto è completato da un Executive summary e da un’appendice che riporta puntualmente i 
dati del monitoraggio. 

 

1.2   Definizioni 
Nell’Allegato A alla deliberazione n. 160/06 erano state date le definizioni di generazione 
distribuita e di microgenerazione: 
• Generazione distribuita (GD): l’insieme degli impianti di generazione con potenza 

nominale inferiore a 10 MVA. 
• Microgenerazione (MG): l’insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica, 

anche in assetto cogenerativo, con capacità di generazione non superiore a 1 MW (è quindi un 
sottoinsieme della GD). 

Con il decreto legislativo n. 20/07 sono state apportate modificazioni alla legge n. 239/04 tali per 
cui risulta che: 
- è definito come impianto di piccola generazione un impianto per la produzione di energia 

elettrica, anche in assetto cogenerativo, con capacità di generazione non superiore a 1 MW; 
- è definito come impianto di microgenerazione un impianto per la produzione di energia 

elettrica, anche in assetto cogenerativo, con capacità massima inferiore a 50 kWe. 

Lo stesso decreto legislativo n. 20/07, all’articolo 2, comma 1, stabilisce che: 
- unità di piccola cogenerazione è un’unità di cogenerazione con una capacità di generazione 

installata inferiore a 1 MWe; 
- unità di microcogenerazione è un’unità di cogenerazione con una capacità di generazione 

massima inferiore a 50 kWe. 
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Le suddette definizioni presentano un profilo di incoerenza per quanto concerne la piccola 
generazione e, in particolare, riguardo alla ricomprensione o meno nella definizione di piccola 
generazione degli impianti cogenerativi con potenza nominale pari a 1 MW. 

Alla luce di quanto predetto, nell’ambito della deliberazione n. 328/07 e del presente monitoraggio 
sono state adottate le seguenti definizioni: 
• Generazione distribuita (GD): l’insieme degli impianti di generazione con potenza 

nominale inferiore a 10 MVA. 
• Piccola generazione (PG): l’insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica, 

anche in assetto cogenerativo, con capacità di generazione non superiore a 1 MW (è un 
sottoinsieme della GD); 

• Microgenerazione (MG): l’insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica, 
anche in assetto cogenerativo, con capacità di generazione non superiore a 50 kWe (è un 
sottoinsieme della GD e della PG). 

Sulla base di queste definizioni, nel capitolo 2, come già effettuato in occasione dei precedenti 
monitoraggi, viene effettuata una ricognizione fattuale della GD e della PG in Italia sulla base dei 
dati relativi all’anno 2006 ponendo in evidenza la diffusione delle diverse fonti primarie utilizzate e 
delle diverse tipologie impiantistiche installate suddivise per aggregazione geografica 
(nazionale/regionale/provinciale). Nel capitolo 3 viene presentato un confronto tra la situazione 
rilevata nell’anno 2006  e quella rilevata nell’anno 2005 (vds. deliberazione n. 328/07). 

 

 

1.3  Sviluppi regolatori di interesse per la GD 

In seguito al primo monitoraggio l’Autorità, con la deliberazione n. 40/07, ha avviato un 
procedimento in materia di valutazione dell’impatto sul sistema elettrico della generazione 
distribuita ai fini dell’aggiornamento del relativo quadro regolatorio, per quanto di pertinenza della 
medesima Autorità. Nell’ambito di tale procedimento, tra l’altro, sono state sviluppate le attività che 
hanno portato alla definizione e alla razionalizzazione: 
- delle condizioni tecnico-economiche per la connessione degli impianti di produzione alle reti 

elettriche con obbligo di connessione di terzi per tutti i livelli di tensione (Testo integrato della 
connessioni attive – TICA, approvato con la deliberazione ARG/elt 99/08); 

- delle condizioni in materia di misura dell’energia elettrica prodotta (deliberazione n. 88/07). 

A ciò occorre aggiungere la continua attività dell’Autorità finalizzata alla piena integrazione nel 
mercato elettrico della produzione distribuita di energia elettrica (per lo più tramite impianti 
alimentati da fonti rinnovabili o in assetto cogenerativo ad alto rendimento). In tale contesto, oltre 
alle due deliberazioni già richiamate, si ricordano: 
- il regolamento per la risoluzione di controversie tra produttori da fonti rinnovabili e gestori di 

rete nell’ambito della connessioni alle reti elettriche (deliberazione ARG/elt 123/08); 
- le regole per il ritiro dedicato dell’energia elettrica (deliberazione n. 280/07), vigenti dall’1 

gennaio 2008; 
- le nuove regole per la gestione dello scambio sul posto (deliberazione ARG/elt 74/08), vigenti 

dall’1 gennaio 2009; 
- le nuove regole per il trattamento delle immissioni di energia elettrica (deliberazione ARG/elt 

178/08). 

La Direzione Mercati dell’Autorità ha ritenuto opportuno fornire agli operatori del settore una 
raccolta dei provvedimenti di propria competenza o delle parti di essi che incidono direttamente 
sull’attività di produzione di energia elettrica. L’obiettivo è che tale raccolta, denominata Testo 
Coordinato della Produzione (TCP), possa costituire un valido strumento di lavoro per quanti si 
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trovano ad operare nell’ambito della produzione di energia elettrica nel presente contesto di 
mercato.  
Si rimanda quindi al TCP e ai suoi successivi aggiornamenti periodici, la descrizione dei 
provvedimenti sopra richiamati. 
 
Oltre a quanto già richiamato, l’Autorità, con la deliberazione ARG/elt 205/08, ha avviato la 
costituzione di un’anagrafica unica degli impianti di produzione di energia elettrica e la 
razionalizzazione dei flussi informativi tra i vari soggetti operanti nel settore della produzione di 
energia elettrica. In particolare la deliberazione ARG/elt 205/08 va a completare quel processo 
avviato con la deliberazione n. 160/06 e relativo all’istituzione presso Terna di un sistema 
informativo dei dati e delle informazioni relative alla GD finalizzato a consentire all’Autorità di 
espletare gli adempimenti di cui all’articolo 1, comma 89, della legge n. 239/04 e allo stesso tempo 
si spinge oltre avviando un processo più generale di razionalizzazione dei flussi informativi 
necessari ai vari soggetti sistemici (Terna, GSE, imprese distributrici) per la gestione degli impianti 
di produzione all’interno del mercato elettrico. 

Tale processo di razionalizzazione dei flussi informativi è finalizzato al perseguimento dei seguenti 
obiettivi generali: 
1. minimizzare l’onere gestionale a carico degli operatori causato dall’obbligo di comunicare, 

sovente con modalità differenti, a più soggetti e in svariate sedi i medesimi dati relativi alla 
propria identità e/o alle caratteristiche tecniche di un impianto di produzione; 

2. ridurre le probabilità di errori materiali nel popolamento delle anagrafiche nonché i potenziali 
incentivi a effettuare false dichiarazioni a causa dell’estrema difficoltà ad effettuare controlli 
incrociati sulle differenti anagrafiche attualmente in essere;  

3. permettere il censimento di tutti gli impianti connessi alle reti elettriche onde far sì che Terna 
possa adempiere, in maniera pienamente efficiente ed efficace, alle proprie responsabilità in 
materia di garanzia di adeguatezza della capacità produttiva e di controllo della disponibilità 
della medesima capacità, di cui agli articoli 2 e 3 del decreto legislativo n. 379/03; 

4. permettere l’efficiente ed efficace assolvimento delle funzioni assegnate all’Autorità in materia 
di monitoraggio del mercato elettrico, nonché in materia di generazione distribuita. 

La sua istituzione, inoltre, non è finalizzata alla sola esigenza di disporre di un database completo 
che permetta di effettuare dei monitoraggi sempre più approfonditi ed esaustivi, ma, attraverso 
l’introduzione di un sistema unico di codifica degli impianti, mira anche ad efficientare la 
regolazione delle attività di metering e di dispacciamento soprattutto con riferimento alla 
generazione distribuita. In tale ottica l’anagrafica unica costituisce la base di partenza di un 
processo che l’Autorità ha inteso avviare e che è finalizzato ad una sempre maggiore integrazione 
della generazione distribuita all’interno del mercato elettrico. 

 

 

1.4  Analisi di dettaglio relative allo sviluppo della GD   
Il punto 2 della deliberazione n. 160/06 dava mandato alla Direzione Energia Elettrica dell’Autorità 
(ora Direzione Mercati) di effettuare valutazioni sull’efficienza degli impianti di produzione di 
energia elettrica. La Direzione Mercati ha, pertanto, avviato uno studio mirato all’effettuazione di 
un’analisi tecnico-economica sui diversi modelli di sviluppo energetico per la produzione di energia 
elettrica e termica. Il capitolo 4 riassume i risultati di tale analisi disponibile, nella sua versione 
integrale, in allegato al medesimo capitolo. 

Il capitolo 6 dell’Allegato A alla deliberazione n. 160/06 metteva in evidenza, dal punto di vista 
qualitativo, i potenziali effetti della generazione distribuita sul sistema elettrico. La Direzione 
Mercati dell’Autorità, nell’ambito del procedimento avviato con la deliberazione n. 40/07, ha 
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avviato uno studio mirato all’analisi del reale impatto della GD su una rete virtuale che ben 
approssima le condizioni tipiche delle reti di distribuzione attualmente esistenti. Il capitolo 4 
riassume i risultati di tale analisi disponibile, nella sua versione integrale, in allegato al medesimo 
capitolo. 

 

7 



 

CAPITOLO 2 
ANALISI DEI DATI RELATIVI ALLA GENERAZIONE DISTRIBUITA ED ALLA PICCOLA GENERAZIONE 

NELL’ANNO 2006 IN ITALIA 
 
 
 
2.1   Introduzione generale 
I dati utilizzati per analizzare la diffusione e la penetrazione della GD e della PG nel territorio 
italiano sono stati forniti da Terna Spa il cui Ufficio Statistiche1, inserito nel Sistema Statistico 
Nazionale (Sistan), cura la raccolta dei dati statistici del settore elettrico nazionale sulla base della 
normativa vigente.  
A tal fine Terna, in forza della deliberazione n. 160/06 ha avviato l’integrazione dei propri archivi 
con i database del GSE al fine di rendere disponibili i dati relativi agli impianti che accedono ai 
regimi incentivanti. 
Tali dati non includono la totalità degli impianti alimentati da fonti rinnovabili di potenza fino a 
20 kW per i quali l’articolo 10, comma 7, della legge n. 133/99 prevede l’esonero dagli obblighi di 
cui all’articolo 53, comma 1, del testo unico approvato con decreto legislativo n. 504/95 (denuncia 
di officina elettrica all’Ufficio Tecnico di Finanza). 
 
Per l’analisi sono state adottate le definizioni dell’Unione Internazionale dei Produttori e 
Distributori di Energia Elettrica (UNIPEDE), la cui ultima edizione risale al giugno 1999, nonché le 
definizioni di cui al decreto legislativo n. 387/032. Nel presente monitoraggio l’analisi dei dati è 
stata fatta utilizzando una classificazione per fonti secondo quanto previsto dalla legislazione 
vigente nel 2006. Pertanto i rifiuti non biodegradabili sono stati equiparati alle fonti rinnovabili, 
come previsto dall’articolo 17 del decreto legislativo n. 387/03. 

Gli impianti idroelettrici sono classificati, in base alla durata di invaso dei serbatoi, in tre 
categorie: a serbatoio, a bacino, ad acqua fluente. La durata di invaso di un serbatoio è il tempo 
necessario per fornire al serbatoio stesso un volume d’acqua pari alla sua capacità utile con la 
portata media annua del o dei corsi d’acqua che in esso si riversano, escludendo gli eventuali 
apporti da pompaggio. In base alle rispettive “durate di invaso” i serbatoi sono classificati in: 
a) serbatoi di regolazione stagionale: quelli con durata di invaso maggiore o uguale a 400 ore; 
b) bacini di modulazione settimanale o giornaliera: quelli con durata di invaso minore di 400 ore e 

maggiore di 2 ore. 

Le tre predette categorie di impianti sono pertanto così definite: 

1. impianti a serbatoio: quelli che hanno un serbatoio classificato come “serbatoio di regolazione” 
stagionale; 

2. impianti a bacino: quelli che hanno un serbatoio classificato come “bacino di modulazione”; 

                                                 
1 L’Ufficio statistiche di Terna era già parte del Gestore della rete di trasmissione nazionale Spa ed è stato accorpato in 
Terna a seguito dell’entrata in vigore del DPCM 11 maggio 2004, recante criteri, modalità e condizioni per 
l’unificazione della proprietà e della gestione della rete elettrica nazionale di trasmissione. 
2 Il decreto legislativo n. 387/03, che recepisce la direttiva 2001/77/CE, definisce le fonti energetiche rinnovabili come 
“le fonti energetiche rinnovabili non fossili (eolica, solare, geotermica, del moto ondoso, maremotrice, idraulica, 
biomasse, gas di discarica, gas residuati  dai processi di depurazione e biogas). In particolare, per biomasse si intende: la 
parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui provenienti dall'agricoltura (comprendente sostanze vegetali e  
animali) e dalla silvicoltura e dalle industrie connesse, nonché la parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani.” 
L’articolo 17 del medesimo decreto legislativo include i rifiuti tra le fonti energetiche ammesse a beneficiare del regime 
riservato alle fonti rinnovabili. L’articolo 1120, lettera a) della legge n. 296/06 ha abrogato i commi 1, 3 e 4 dell’art. 17, 
del d.lgs. n. 387/03. Pertanto, a partire dal 1 gennaio 2007 i rifiuti non biodegradabili non sono più equiparati alle fonti 
rinnovabili. 

8 



 

3. impianti ad acqua fluente: quelli che non hanno serbatoio o hanno un serbatoio con durata di 
invaso uguale o minore di due ore. 

L’unico impianto idroelettrico di pompaggio di gronda presente nella GD è stato comunque incluso 
tra gli impianti alimentati da fonti rinnovabili in quanto la sua produzione da apporti da pompaggio, 
ai fini della presente relazione, è trascurabile sul totale. 

Gli impianti termoelettrici sono analizzati oltre che considerando l’impianto nella sua totalità, 
anche (nel caso dell’analisi relativa al solo termoelettrico, cioè i paragrafi 2.2.4 e 2.3.4) 
considerando le singole sezioni3 che costituiscono l’impianto medesimo. Naturalmente il limite di 
10 MVA utilizzato per definire la GD è riferito alla potenza apparente dell’intero impianto, così 
come il limite di 1 MW per la PG è riferito alla potenza elettrica dell’intero impianto. 

Nella presente relazione si è scelto di scorporare dal termoelettrico gli impianti geotermoelettrici al 
fine di dare a questi ultimi evidenza autonoma. Pertanto tutti i dati e le considerazioni sul 
termoelettrico sono riferiti agli impianti (o alle sezioni) termoelettrici al netto degli impianti 
geotermoelettrici. 

Laddove non specificato, per “potenza” si intende la potenza efficiente lorda dell’impianto o della 
sezione di generazione. Per potenza efficiente di un impianto di generazione si intende la massima 
potenza elettrica ottenibile per una durata di funzionamento sufficientemente lunga, supponendo 
tutte le parti dell’impianto interamente in efficienza e nelle condizioni ottimali (di portata e di salto 
nel caso degli impianti idroelettrici e di disponibilità di combustibile e di acqua di raffreddamento 
nel caso degli impianti termoelettrici). La potenza efficiente è lorda se riferita ai morsetti dei 
generatori elettrici dell’impianto o netta se riferita all’uscita dello stesso, dedotta cioè della potenza 
dei servizi ausiliari dell’impianto e delle perdite nei trasformatori di centrale. 

Laddove non specificato, per “produzione” si intende la produzione lorda dell’impianto o della 
sezione. Essa è la quantità di energia elettrica prodotta e misurata ai morsetti dei generatori elettrici. 
Nel caso in cui la misura dell’energia elettrica prodotta sia effettuata in uscita dall’impianto, 
deducendo cioè la quantità di energia elettrica destinata ai servizi ausiliari della produzione (servizi 
ausiliari di centrale e perdite nei trasformatori di centrale), si parla di produzione netta. La 
produzione netta è suddivisa tra produzione consumata in loco e produzione immessa in rete. 

Nelle tabelle relative agli impianti di produzione combinata di energia elettrica e calore si sono 
riportati anche i quantitativi di calore utile prodotto. Tali quantità sono ricavate tramite l’utilizzo di 
parametri di riferimento teorici di ciascuna sezione (potere calorifico inferiore del combustibile in 
kcal/kg o kcal/mc, consumo specifico elettrico in kcal/kWh, rendimento di caldaia per la 
produzione di vapore pari al 90%): ai fini della presenta analisi non sono quindi valori misurati, 
bensì stimati. 

Nel testo del presente capitolo vengono esposte alcune considerazioni relative all’attuale diffusione 
della GD e della PG, le più significative delle quali sono anche evidenziate per mezzo di grafici. 
Tutti i dati puntuali, a livello regionale e nazionale, sono riportati nell’Appendice, cui si rimanda.  

Infine si rammenta che nel riportare i dati contenuti nel presente capitolo, nonché nelle tabelle 
presentate in Appendice, si è adottato il criterio di arrotondamento commerciale dei dati elementari 
da kW(h) a MW(h) o a GW(h) e TW(h). Ciò può determinare alcune lievi differenze sull’ultima 
cifra significativa sia tra una tabella ed un’altra per le stesse voci elettriche che nei totali di tabella. 

                                                 
3 La sezione di un impianto termoelettrico è costituita dal gruppo (o dai gruppi) di generazione che possono generare 
energia elettrica in modo indipendente dalle altre parti dell’impianto. In pratica, la singola sezione coincide con il 
singolo gruppo di generazione per tutte le tipologie di sezione tranne per i cicli combinati, per i quali ciascuna sezione è 
composta da due o più gruppi tra loro interdipendenti. 
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2.2   La Generazione Distribuita 
L’analisi presentata nel paragrafo 2.2.1 fa riferimento esclusivamente ai dati forniti da Terna, quindi 
tutti i dati (numero di impianti, potenza efficiente lorda e produzione) sono, di fatto, al netto dei 
valori riferiti agli impianti fotovoltaici incentivati in “conto energia”: tale distinzione deriva dalla 
non uniformità e completezza dei dati, anche in riferimento alla modalità di calcolo della 
produzione incentivata nel caso di impianti fino a 20 kW che accedono al regime di scambio sul 
posto, in quanto l’incentivazione in “conto energia” viene riconosciuta per l’energia elettrica 
prodotta e contestualmente autoconsumata e per l’energia elettrica immessa in rete e 
successivamente riprelevata in conformità alla disciplina dello scambio sul posto prevista dalla 
deliberazione n. 28/06. 
 
 
2.2.1 Quadro generale 
La produzione lorda di energia elettrica da impianti di generazione distribuita nel 2006, in Italia, è 
stata pari a 13,5 TWh (circa il 4,3% dell’intera produzione nazionale di energia elettrica), con un 
incremento, rispetto al 2005, di 0,4 TWh. A tale produzione corrispondono 2.631 impianti per una 
potenza efficiente lorda di 4.036 MW (circa il 4,4% della potenza efficiente lorda del totale parco 
impianti di generazione presente in Italia), di cui 1.754 (il 66,7% del totale impianti di GD) sono 
impianti idroelettrici, per una potenza efficiente lorda di 2.051 MW (50,8%) ed una produzione 
lorda di 6,6 TWh (49,4%); 769 sono impianti termoelettrici (29,2%) per una potenza efficiente 
lorda di 1.675 MW (41,5%) ed una produzione di 6,4 TWh (47,2%); i restanti sono 94 impianti 
eolici (303 MW complessivi) e 14 impianti fotovoltaici (7 MW complessivi) che rappresentano in 
totale poco meno dell’8% della potenza efficiente lorda da GD e poco più del 3% della produzione 
lorda da GD (tabella 2.A e figura 2.1). Agli impianti fotovoltaici si devono aggiungere i 1.389 
impianti entrati in esercizio nel 2006 in “conto energia”, per una potenza installata di 9 MW e una 
produzione incentivata di 2,1 MWh. 

 

Consumata in 
loco Immessa in rete 

Idroelettrici 1.754 2.051 6.661.142 445.689 6.111.716
Biomasse e rifiuti 257 466 1.986.785 160.733 1.749.615
Fonti non rinnovabili 496 1.169 4.240.173 3.064.753 1.040.244
Ibridi 16 39 144.278 78.676 49.901
Totale termoelettrici 769 1.675 6.371.236 3.304.162 2.839.760
Geotermoelettrici 0 0 0 0 0
Eolici 94 303 459.491 68 457.356
Fotovoltaici 14 7 2.294 16 2.239

TOTALE 2.631 4.036 13.494.162 3.749.936 9.411.071

Produzione lorda 
(MWh)

Produzione netta (MWh)Numero 
impianti

Potenza 
efficiente 

lorda (MW)

 
Tabella 2.A: Impianti di GD 
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Totale: 13,49 TWh

Idrica
49,4%

Biomasse e rifiuti
14,8%

Solare
0,0%

Geotermica
0,0%

Eolica
3,4%

Fonti non rinnovabili
32,4%

Idrica Biomasse e rifiuti Fonti non rinnovabili Geotermica Eolica Solare

 

Figura 2.1: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della GD 

 

Complessivamente, quindi, più del 68% dell’energia elettrica prodotta dagli impianti di generazione 
distribuita è di origine rinnovabile4 (figura 2.2), rispetto ad un quadro a livello di sistema elettrico 
nazionale in cui la quota di energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili è pari al 18,7% della 
produzione lorda totale5. Più nel dettaglio, la produzione totale di energia elettrica in Italia è dovuta 
(ci si riferisce sempre al 2006) per il 13,8% ad impianti idroelettrici (circa 43 TWh), inclusi gli 
apporti da pompaggio, a fronte di una potenza efficiente lorda pari al 23,2% (21.429 MW) del 
totale, per l’83,5% circa (262 TWh) ad impianti termoelettrici (con una potenza efficiente lorda di 
68.350 MW, circa il 74% del totale) ed infine per il restante 2,7% dovuta ad impianti 
geotermoelettrici (1,8%), eolici e fotovoltaici con una potenza efficiente lorda complessiva del 
2,9% (2.626 MW) rispetto al totale nazionale pari a 92.405 MW (figura 2.3). 

                                                 
4 In figura 2.2 la classificazione proposta evidenzia anche gli impianti ibridi (alimentati sia da combustibili rinnovabili 
che da combustibili fossili) e perciò il totale dell’energia elettrica da fonti rinnovabili è ripartito fra impianti alimentati 
da fonti rinnovabili e impianti ibridi. 
5 Nella figura 2.3 l’energia elettrica prodotta da fonte idrica include anche la produzione da apporti da pompaggio che 
non è considerata energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili, coerentemente con quanto previsto dal decreto 
legislativo n. 387/03. Pertanto l’energia elettrica complessivamente prodotta da fonti rinnovabili in Italia nel 2006 è pari 
a circa 49,9 TWh, il 15,9% della produzione lorda totale. 
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Totale: 13,49 TWh Totale: 4.036 MW Totale: 2.631 

 
Figura 2.2: Impianti alimentati da fonti rinnovabili, non rinnovabili e impianti ibridi nella GD 

 

Andando a considerare, invece, quale sia la quota di energia elettrica da generazione distribuita che 
viene utilizzata per autoconsumo si nota che nel 2006 circa il 27,8% della produzione lorda di 
energia elettrica da impianti di GD è stato consumato in loco, mentre il 69,7% di energia prodotta 
è stato immesso in rete e il restante 2,5% è stato utilizzato per l’alimentazione dei servizi ausiliari 
della produzione (servizi ausiliari di centrale e perdite nei trasformatori di centrale). In particolare, 
con riferimento alle singole tipologie impiantistiche utilizzate, si nota che la percentuale di energia 
prodotta e consumata in loco risulta essere prevalente nel caso di impianti termoelettrici (51,8%), 
fino a raggiungere livelli elevatissimi nel caso di impianti termoelettrici alimentati da fonti non 
rinnovabili (72,2%), mentre la produzione da fonti rinnovabili, sia essa termoelettrica o no, presenta 
percentuali di consumo in loco molto basse (6,7%), se non addirittura nulle per numerosi impianti 
(tabella 2.A e figura 2.4). 
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Totale: 314,09 TWh 
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13,8%

Biomasse e rifiuti
2,1%

Eolica
1,0%Geotermica

1,8%

Fonti non rinnovabili
81,3%

Solare
0,0%

Idrica Biomasse e rifiuti Fonti non rinnovabili Geotermica Eolica Solare

 
 

Figura 2.3: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della generazione nazionale totale 
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Totale: 9,11 TWh Totale: 4,24 TWh Totale: 0,14 TWh

 

Figura 2.4: Ripartizione della produzione lorda da GD tra energia immessa in rete ed energia autoconsumata (per 
impianti alimentati da fonti rinnovabili, non rinnovabili e per impianti ibridi) 

Come già evidenziato nei rapporti degli scorsi anni, questo dato mette in luce in maniera chiara le 
motivazioni e i criteri con i quali si è sviluppata la GD in Italia fino al 2006. Da un lato gli impianti 
termoelettrici classici nascono per soddisfare richieste locali di energia elettrica e/o calore (circa il 
70% della potenza efficiente lorda termoelettrica da GD è costituita da impianti con produzione 
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combinata di energia elettrica e calore alimentati da fonti non rinnovabili – figura 2.5), dall’altro, gli 
impianti alimentati da fonti rinnovabili nascono prevalentemente al fine di sfruttare le risorse 
energetiche locali. Pertanto mentre i primi trovano nella vicinanza ai consumi la loro ragion 
d’essere e la loro giustificazione economica, gli altri perseguono l’obiettivo dello sfruttamento di 
risorse energetiche rinnovabili strettamente correlate e vincolate alle caratteristiche del territorio.  
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70,1% 72,8%
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Numero sezioni Potenza efficiente lorda Produzione lorda

Totale termoelettrici con prod. combinata di energia elettrica e calore
Totale termoelettrici con sola prod. di energia elettrica

Totale: 1.269 Totale: 6,4 TWhTotale: 1.675 MW

 
 

Figura 2.5: Impianti termoelettrici nell’ambito della GD 

 

Complessivamente, quindi, il 69,7% dell’energia elettrica prodotta nell’ambito della GD viene 
immesso in rete. Di questo, però, soltanto una minima parte è direttamente collocata sul mercato 
(20%), mentre il restante 50% viene ritirato in via amministrata. Dalla figura 2.6 emerge come il 
14% dell’energia prodotta da impianti di GD sia oggetto di incentivazione ai sensi del 
provvedimento CIP n. 6/92 e il 36% dell’energia prodotta ed immessa in rete sia ritirata ai sensi 
della deliberazione n. 34/05. In particolare gli impianti che usufruiscono del regime di 
incentivazione previsto dal provvedimento CIP n. 6/92 sono complessivamente 274 per una potenza 
installata di circa 578 MW, di cui il 40% (196 MW) alimentati a biogas, il 23% (134 MW) 
alimentati a biomasse e rifiuti solidi urbani, il 17% (98 MW) idroelettrici, il 17% eolici (99 MW) e 
il 3% (51 MW) alimentati da combustibili di origine fossile. In figura 2.7 si riporta la produzione di 
energia elettrica da impianti CIP 6/92 suddivisa per fonti. Come si evince dal grafico gran parte 
della produzione CIP 6/92 nell’ambito della GD (il 94%) è da fonti rinnovabili. 
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Figura 2.6: Ripartizione dell’energia elettrica prodotta nell’ambito della GD fra mercato, autoconsumi e regimi di 

ritiro amministrato 
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Figura 2.7: Ripartizione per fonte dell’energia elettrica prodotta da impianti CIP 6 rientranti nella GD 

 

In figura 2.8 si riporta la ripartizione per fonti dell’energia ceduta ai sensi della deliberazione n. 
34/05 dagli impianti che rientrano nella GD. Complessivamente si tratta di 1.504 impianti per una 
potenza efficiente lorda di 1.957 MW di cui 1.247 impianti idroelettrici (1.401 MW), 142 impianti a 
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gas naturale (324 MW), 46 impianti a biogas (64 MW), 29 impianti eolici (98 MW), 16 impianti a 
biomasse e rifiuti (36 MW), 15 impianti a gasolio (23 MW), 5 impianti fotovoltaici (1,8 MW), 3 
turboespansori (5,4 MW) e un impianto policombustibile alimentato con olio combustibile e gas di 
raffineria (4,4 MW). 
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3,3%
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0,2%

Solare
0,0%

Totale: 4,9 TWh

 
Figura 2.8: Ripartizione per fonte dell’energia elettrica prodotta da impianti che cedono ai sensi della 

deliberazione n. 34/05 rientranti nella GD 
 

Nei grafici seguenti si fa riferimento al livello di tensione a cui sono connessi gli impianti di 
produzione in GD, distinguendo tra numero di sezioni6 (figura 2.9) e potenza connessa (figura 
2.10), e nel grafico di figura 2.11 si riporta la quantità di energia elettrica immessa in funzione del 
livello di tensione a cui viene immessa. 

                                                 
6 Solo in questa circostanza, con il termine sezione ci si riferisce alle singole sezioni degli impianti termoelettrici e agli 
impianti in tutti gli altri casi; tale convenzione è necessaria in quanto sono presenti impianti termoelettrici che 
presentano sezioni connesse a differenti livelli di tensione pur appartenendo allo stesso impianto. 
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Figura 2.9: Ripartizione, per livello di tensione di connessine, del numero di sezioni di impianti di produzione in 

GD 
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Figura 2.10: Ripartizione, per livello di tensione di connessione, della potenza degli impianti di produzione in GD 
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Figura 2.11: Ripartizione, per livello di tensione di connessione, dell’energia elettrica immessa dagli impianti di 

produzione in GD 
 

Dai seguenti grafici si osserva la distribuzione del totale degli impianti di GD in Italia in termini di 
potenza e di energia (figura 2.12) e degli impianti di GD alimentati da fonti rinnovabili in Italia in 
termini di potenza e di energia (figura 2.13). 
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Potenza Produzione
MW GWh

Valle d'Aosta 66,4 292,9
Piemonte 662,0 2.188,5
Liguria 92,6 311,8
Lombardia 736,7 2.592,4
Trentino Alto Adige 289,8 964,3
Veneto 404,8 1.511,3
Friuli Venezia Giulia 135,6 506,6
Emilia Romagna 378,5 1.583,5
Toscana 244,2 864,3
Marche 97,7 344,2
Umbria 64,0 216,7
Lazio 171,8 594,9
Abruzzo 102,7 243,7
Molise 71,3 96,5
Campania 147,6 395,2
Puglia 103,5 254,7
Basilicata 30,7 68,7
Calabria 45,8 123,5
Sicilia 137,6 239,4
Sardegna 52,3 101,2
TOTALE 4.035,7 13.494,2

Figura 2.12: Dislocazione degli impianti di GD per regione (Potenza efficiente lorda totale: 4.036 MW; Produzione 
lorda totale: 13.494 GWh) 

 

19 



 

In particolare si nota un’elevata differenziazione sia in termini di potenza efficiente lorda che in 
termini di produzione fra le regioni del Nord Italia e le regioni del Centro-Sud. Questa differenza, 
già evidenziata nei precedenti rapporti, sembra essere molto correlata al differente livello di 
industrializzazione delle varie regioni, per lo più con riferimento allo sviluppo della generazione 
termoelettrica. 
 

 

Potenza Produzione
MW GWh

Valle d'Aosta 66,4 292,9
Piemonte 521,8 1.733,4
Liguria 61,3 166,4
Lombardia 510,8 1.901,3
Trentino Alto Adige 256,3 895,3
Veneto 214,0 856,9
Friuli Venezia Giulia 106,0 429,0
Emilia Romagna 157,7 582,3
Toscana 136,5 418,8
Marche 73,0 244,3
Umbria 49,0 189,9
Lazio 107,6 324,2
Abruzzo 88,6 225,4
Molise 63,2 82,3
Campania 118,4 256,9
Puglia 91,4 219,6
Basilicata 21,5 47,5
Calabria 36,9 89,5
Sicilia 102,7 175,8
Sardegna 47,3 63,0
TOTALE 2.830,5 9.194,9

Figura 2.13: Dislocazione degli impianti di GD alimentati da fonti rinnovabili (Potenza efficiente lorda totale: 
2.831 MW; Produzione lorda totale: 9.195 GWh) 

 

In ogni caso, poiché le considerazioni che si possono trarre dipendono dalle diverse fonti si ritiene 
più opportuno metterle in evidenza nei prossimi paragrafi. 
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Infine, la figura 2.14 descrive, in termini di potenza efficiente lorda e di energia, la penetrazione 
della GD sul totale regionale. 
 
 

 
Figura 2.14: Penetrazione della GD in termini di potenza e di produzione sul totale regionale 
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2.2.2 Gli impianti idroelettrici nell’ambito della GD 
Con i suoi 6,6 TWh di energia elettrica prodotta nel 2006 (circa il 49% dell’intera produzione lorda 
da impianti di GD e il 15,3% dell’intera produzione idroelettrica italiana), la fonte idrica 
rappresenta la primaria fonte di energia per la produzione di energia elettrica nell’ambito della GD. 
Una produzione derivante per più dell’87% dei casi da impianti ad acqua fluente (ben 1.650 
impianti per complessivi 1.657 MW di potenza efficiente lorda), mentre la produzione da impianti 
programmabili si attesta intorno agli 834 GWh ripartiti tra 43 impianti a serbatoio (131 MW per 
complessivi 207 GWh di produzione lorda), 60 impianti a bacino (259 MW per 625 GWh di 
produzione lorda) e 1 impianto a pompaggio misto di gronda. Un mix molto diverso da quello che 
caratterizza l’idroelettrico nella sua totalità e che vede una più equa ripartizione della produzione 
elettrica fra gli impianti a serbatoio (9,5 TWh), bacino (12 TWh) e acqua fluente (15,5 TWh), con 
una produzione da pompaggi di 6,4 TWh (figura 2.15). 
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Figura 2.15: Energia elettrica prodotta da impianti idroelettrici nella GD e nella generazione totale 

 

Rispetto alla totalità degli impianti idroelettrici installati in Italia, l’idroelettrico da GD ne 
rappresenta l’83,5% in numero e il 9,6% in termini di potenza. In particolare la percentuale di 
impianti ad acqua fluente di taglia sotto i 10 MVA, rispetto al totale è del 93% in numero e del 39% 
in termini di potenza efficiente lorda, per una produzione che è pari al 37,5% della produzione di 
energia elettrica totale da idroelettrico ad acqua fluente. Inoltre, come del resto già evidenziato nei 
precedenti monitoraggi, gran parte degli impianti ad acqua fluente (il 92,7%) è di potenza fino a 3 
MW, con circa il 70% da piccola generazione (figura 2.16) e con fattori di utilizzo che si aggirano, 
nel 2006, mediamente intorno alle 3.700 ore, contro le 2.400 ore degli impianti a bacino e le 1.800 
ore degli impianti a serbatoio. Naturalmente a fronte di un minore utilizzo, la capacità di 
regolazione degli impianti a bacino e serbatoio garantisce loro la possibilità di un utilizzo 
programmato e concentrato nelle ore di punta con una maggiore remunerazione della produzione. 
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Figura 2.16: Distribuzione degli impianti idroelettrici ad acqua fluente tra le varie classi di potenza nell’ambito della 
GD 

 

Passando poi ad analizzare la loro distribuzione sul territorio nazionale si nota che nel nord Italia 
è localizzato l’80% degli impianti con circa il 77% della potenza efficiente lorda installata e 
l’82,3% della produzione nazionale da idroelettrico sotto i 10 MVA. Questa produzione nel nord è 
essenzialmente dovuta ad impianti ad acqua fluente ed è concentrata in Piemonte (23,4%) ed in 
Lombardia (21%) che insieme rappresentano circa il 44% dell’energia elettrica prodotta da 
idroelettrico da GD dislocato in Italia. In particolare analizzando i dati riportanti la distribuzione 
della potenza efficiente lorda e della produzione lorda da idroelettrico nelle varie province italiane 
si nota che la produzione è fortemente concentrata lungo l’arco alpino. Spostandosi dalle Alpi verso 
sud si assiste ad una netta riduzione della potenza installata e della produzione idroelettrica, in 
coerenza con la netta diminuzione della disponibilità di corsi d’acqua. In particolare si passa a 
produzioni che al centro si attestano intorno al 14,7% (totale) per giungere al 3% (totale) nel sud e 
nelle isole, con valori regionali tra l’1,1% e il 3,6% al centro e tra lo 0,3% a l’1,1% al sud e nelle 
isole (figura 2.17). 
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Potenza Produzione
MW GWh

Valle d'Aosta 65,6 289,7
Piemonte 483,8 1.571,1
Liguria 46,2 112,6
Lombardia 398,8 1.404,1
Trentino Alto Adige 239,1 823,5
Veneto 159,9 636,9
Friuli Venezia Giulia 103,1 409,1
Emilia Romagna 84,4 233,1
Toscana 90,3 203,1
Marche 63,0 196,4
Umbria 41,0 131,9
Lazio 81,6 242,0
Abruzzo 42,2 134,2
Molise 41,9 70,7
Campania 15,3 31,2
Puglia 0,0 0,0
Basilicata 6,0 27,4
Calabria 32,8 75,4
Sicilia 38,0 51,9
Sardegna 17,7 16,6
TOTALE 2.050,7 6.661,1

Figura 2.17: Dislocazione degli impianti idroelettrici di GD in termini di energia Potenza efficiente lorda totale: 
2.051 MW; Produzione lorda totale: 6.661 GWh) 

 
 
2.2.3 Gli impianti eolici nella GD 
Le tecnologie impiantistiche che sfruttano la fonte eolica al 2006 risultano essere poco diffuse; la 
scarsa diffusione di tali tecnologie è dovuta al fatto che solitamente questi impianti tendono ad 
avere dimensioni (in termini di potenza installata) superiori a quelle caratteristiche della GD. 
Nonostante il numero di impianti eolici sia relativamente ridotto dall’analisi della figura 2.18 si 
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possono fare alcune considerazioni: in particolare con riferimento alla dislocazione degli impianti 
eolici sul territorio nazionale sebbene, come già sottolineato, il “range” di potenza considerato non 
permette di fare un’analisi esaustiva, si nota che essa interessa soprattutto la fascia appenninica e le 
isole, cioè le zone con maggiore ventosità. 

 

 

Potenza Produzione
MW GWh

Valle d'Aosta 0,0 0,0
Piemonte 0,0 0,0
Liguria 4,8 8,4
Lombardia 0,0 0,0
Trentino Alto Adige 1,9 1,7
Veneto 0,1 0,0
Friuli Venezia Giulia 0,0 0,0
Emilia Romagna 3,5 3,0
Toscana 1,8 3,9
Marche 0,0 0,0
Umbria 1,5 2,4
Lazio 9,0 9,7
Abruzzo 39,4 53,0
Molise 21,3 11,6
Campania 71,6 125,3
Puglia 64,8 127,9
Basilicata 15,5 20,1
Calabria 0,6 0,0
Sicilia 48,3 61,0
Sardegna 19,3 31,4
TOTALE 303,3 459,5

Figura 2.18: Dislocazione degli impianti eolici di GD in Italia: (Potenza efficiente lorda totale: 303 MW; Produzione 
lorda totale: 459 GWh) 
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2.2.4 Gli impianti fotovoltaici nella GD 
 
Con riferimento all’analisi della diffusione e della penetrazione degli impianti fotovoltaici nella GD 
si è fatto riferimento a due fonti distinte di dati: la prima fonte è l’Ufficio Statistiche di Terna Spa e 
la seconda è la banca dati del GSE relativa all’incentivazione in “conto energia” (il sistema di 
incentivazione del fotovoltaico introdotto dal Decreto del Ministero delle attività produttive del 28 
luglio 2005, recante “Criteri per l'incentivazione della produzione di energia elettrica mediante 
conversione fotovoltaica della fonte solare”). 
L’analisi dei dati forniti da Terna (presenti nella tabella 2.A) soddisfa parzialmente lo scopo di 
questo monitoraggio in quanto si riferisce solo a 14 impianti, di cui 13 di potenza inferiore a 1 MW 
e 1 di potenza pari a 3,3 MW, che insieme raggiungono la potenza di 7 MW e hanno prodotto circa 
4 GWh. 
Di contro i dati forniti dal GSE si riferiscono a 1.389 impianti per una potenza complessivamente 
installata di 9,4 MW e una produzione incentivata di 2,1 GWh. La distribuzione geografica di tali 
impianti è evidenziata nella tabella 2.B seguente. 
 

Regione Numero impianti Potenza installata Produzione incentivata
(kW) (kWh)

Valle d'Aosta 0 0 0
Piemonte 107 772 187.576
Liguria 12 63 15.134
Lombardia 313 1.790 410.581
Trentino Alto Adige 94 822 188.742
Veneto 187 1.058 232.222
Friuli Venezia Giulia 74 361 74.719
Emilia Romagna 202 1.505 340.480
Toscana 58 396 85.964
Marche 55 300 30.291
Umbria 49 932 183.026
Lazio 77 400 73.515
Abruzzo 12 52 16.078
Molise 1 4 836
Campania 10 103 21.290
Puglia 60 275 76.897
Basilicata 9 82 16.605
Calabria 6 58 18.722
Sicilia 44 369 115.901
Sardegna 19 66 11.334
Totale 1.389 9.408 2.099.913  

Tabella 2.B: Dislocazione degli impianti fotovoltaici incentivati in “conto energia” di GD in Italia 
 
Dai dati analizzati emerge che la gran parte degli impianti fotovoltaici incentivati (94,7%) ricadono 
nel “range” di potenza 1 – 20 kW, il 5% in quello 20 - 50 kW e solo lo 0,3% nel “range” 50 – 1.000 
kW. Nella figura 2.19 viene riportata la distribuzione degli impianti fotovoltaici incentivati con 
riferimento alle diverse potenze ricadenti nel “range” 1 – 20 kW; si evidenzia che sul totale degli 
impianti fotovoltaici incentivati il 77,2% è compreso nel “range” 1 – 5 kW. 
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Figura 2.19: Distribuzione degli impianti fotovoltaici incentivati di potenza compresa tra 1 kW e 20 kW 

 
 
2.2.5 Gli impianti termoelettrici nell’ambito della GD 
Nel 2006 la produzione termoelettrica italiana, nell’ambito della GD, è risultata essere pari a 
6,4 TWh con 769 impianti in esercizio per 1.269 sezioni ed una potenza efficiente lorda totale pari a 
1.675 MW, di cui circa 118 MW (108 sezioni) con una produzione nel 2006 nulla. 

Come già sottolineato nel paragrafo 2.1, nel caso di impianti termoelettrici risulta più opportuno 
effettuare l’analisi considerando le singole sezioni dell’impianto, piuttosto che l’impianto medesimo 
nella sua interezza. Questo perché esistono impianti termoelettrici con più sezioni tra loro diverse 
sia per tecnologia impiantistica, sia per combustibile di alimentazione utilizzato. Questo è ancor più 
vero nel caso degli impianti ibridi. Infatti, tra i 16 impianti ibridi indicati in tabella 2.A, uno non ha 
sezioni ibride, ma più sezioni di cui alcune alimentate da fonti rinnovabili e altre da fonti non 
rinnovabili, e due impianti hanno sia sezioni monocombustibile, sia sezioni policombustibile ibride. 
Proprio in virtù di queste considerazioni nel caso dell’analisi di dettaglio effettuata per il 
termoelettrico si sono prese in esame le sezioni degli impianti e non i singoli impianti. 

Quindi, su 1.269 sezioni termoelettriche, 461 sezioni sono alimentate da biomasse, rifiuti solidi o 
biogas per complessivi 469,4 MW (di cui 1 sezione di 5,8 MW in grado di essere alimentata con più 
combustibili), 787 sezioni sono alimentate da fonti non rinnovabili per complessivi 1.169,6 MW (di 
cui 180,1 MW in grado di essere alimentati con più combustibili, per un totale di 69 sezioni) e 21 
sono sezioni ibride per circa 35,6 MW. Queste ultime sono sezioni alimentate da diversi 
combustibili sia rinnovabili che non rinnovabili, per lo più gas naturale (utilizzato nei periodi in cui 
la fonte rinnovabile non è disponibile o per sostenere la combustione). 

Complessivamente, quindi, in termini di potenza efficiente lorda, circa il 70% del parco 
termoelettrico nell’ambito della GD è alimentato da fonti non rinnovabili, il 2% può essere 
alimentato da fonti rinnovabili e non rinnovabili (sezioni ibride) ed il restante 28% da biomasse, 
rifiuti e biogas. Una situazione che rispecchia fedelmente, sebbene in termini percentuali, la 
situazione sia del 2004 che del 2005. 
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Confrontando questi dati con la totalità degli impianti termoelettrici installati in Italia nel 2006 si 
osserva che, mentre la potenza termoelettrica distribuita non rinnovabile rappresenta meno del 2% 
del totale termoelettrico non rinnovabile, la potenza termoelettrica distribuita rinnovabile 
rappresenta poco meno del 13% del totale termoelettrico rinnovabile italiano, segno evidente che gli 
impianti di generazione elettrica utilizzanti biomasse, rifiuti o biogas nel 2006, rappresentavano 
ancora un fenomeno di ridotte dimensioni. 

Anche sul fronte della distribuzione degli impianti sul territorio nazionale non è cambiato molto, 
con una stretta corrispondenza fra la potenza installata e l’industrializzazione regionale (figura 
2.20). 

 

Potenza Produzione
MW GWh

Valle d'Aosta 0,8 3,1
Piemonte 178,2 617,4
Liguria 41,6 190,8
Lombardia 337,9 1.188,3
Trentino Alto Adige 48,8 139,0
Veneto 244,9 874,4
Friuli Venezia Giulia 32,5 97,5
Emilia Romagna 290,6 1.347,4
Toscana 152,0 657,1
Marche 34,7 147,8
Umbria 21,4 82,4
Lazio 81,2 343,2
Abruzzo 20,2 55,6
Molise 8,1 14,2
Campania 56,7 237,6
Puglia 38,1 126,5
Basilicata 9,2 21,1
Calabria 11,7 48,2
Sicilia 51,1 126,5
Sardegna 14,7 53,1
TOTALE 1.674,6 6.371,2

Figura 2.20: Dislocazione degli impianti termoelettrici di GD in Italia: Potenza efficiente lorda totale: (1.675 MW; 
Produzione lorda totale: 6.371 GWh) 
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Sul versante della produzione di energia elettrica si può osservare che, dei complessivi 6,4 TWh 
lordi prodotti dal termoelettrico distribuito, permane la forte dipendenza dall’utilizzo di gas naturale 
(circa il 60,6%), mentre la produzione da fonti rinnovabili rappresenta, con i suoi 2,1 TWh solo il 
32,5% del totale di energia elettrica da GD (figura 2.21). Un mix di fonti primarie, quindi, molto 
diverso da quello che caratterizza l’intera produzione termoelettrica italiana dove circa il 60% di 
energia elettrica è prodotta utilizzando gas naturale, il 13% utilizzando altri prodotti petroliferi, il 
17% utilizzando carbone, meno del 2% utilizzando fonti rinnovabili (biomasse, rifiuti e biogas) ed il 
restante 8% utilizzando altre fonti non rinnovabili (figura 2.22). 
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Figura 2.217: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione termoelettrica 
distribuita 

 

                                                 
7 Nelle figure riportate nel presente capitolo con il termine “altri combustibili gassosi” si intendono il gas da estrazione, 
i gas da cokeria, i gas da petrolio liquefatto, i gas da residui di processi chimici, i gas di raffineria e tutti gli altri 
combustibili gassosi diversi dal gas naturale. I singoli apporti di tali combustibili gassosi nell’ambito della GD sono 
esplicitati nelle tabelle in Appendice. 
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Figura 2.227: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione termoelettrica 
nazionale totale 

 

Passando all’analisi delle differenze riscontrabili fra gli impianti di produzione di sola energia 
elettrica e degli impianti di cogenerazione si confermano ancora le differenze riscontrate nel 2004 e 
nel 2005 relativamente al diverso mix di fonti primarie utilizzato. Infatti, mentre nel caso di sola 
produzione di energia elettrica più dell’85% della produzione lorda da questi impianti termoelettrici 
prodotta è ottenuto tramite l’utilizzo di fonti rinnovabili, per lo più biogas, e il restante 15% è 
prodotto tramite altre fonti di calore (4%) e prodotti petroliferi (11%), per lo più gasolio (3,8%) e 
gas naturale (2,7%), nel caso di produzione combinata di energia elettrica e calore il mix è molto 
più spostato verso le fonti non rinnovabili (quasi l’88%), per lo più gas naturale (82,9%), mentre le 
fonti rinnovabili sono utilizzate per produrre solo il 12% della produzione elettrica da termoelettrico 
combinato (figure 2.23 e 2.24). 
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Figura 2.237: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione 
termoelettrica distribuita per la sola produzione di energia elettrica 
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Figura 2.247: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione 
termoelettrica distribuita per la produzione combinata di energia elettrica e calore 
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Nell’ambito della GD, sul piano regionale le percentuali relative alla produzione di energia elettrica 
da fonti non rinnovabili oscillano tra il 60% e l’80% con le uniche eccezioni di Valle d’Aosta, 
Umbria, Abruzzo e Puglia dove la produzione da biomasse, biogas e rifiuti supera quella da fonti 
non rinnovabili e Trentino Alto Adige e Sicilia dove la produzione da fonti rinnovabili eguaglia la 
produzione da fonti fossili. Da sottolineare però anche la posizione della Lombardia che, con una 
percentuale del 42% di produzione da fonti rinnovabili (circa 497 GWh), copre circa il 24% 
dell’intera produzione termoelettrica da rinnovabile italiana (ci si riferisce sempre alla produzione 
da GD). Produzione questa concentrata per lo più al nord (circa 1,4 TWh pari al 66% della 
produzione totale) ed in particolare, oltre che in Lombardia, in Emilia Romagna (17%), Veneto 
(11%) e Piemonte (8%) ed effettuata per lo più utilizzando i rifiuti solidi urbani (con percentuali fra 
il 70 e l’80% della produzione termoelettrica rinnovabile regionale) sia in forma solida che gassosa; 
minore è la percentuale degli RSU per la produzione termoelettrica in Lombardia dove risulta molto 
sviluppato anche l’utilizzo come combustibile di residui di colture ed altri rifiuti agro-industriali 
(35% circa della produzione lombarda da biomasse e rifiuti).  

Anche la produzione da fonti non rinnovabili risulta essere concentrata nelle regioni più 
industrializzate d’Italia ed in particolare al nord che, con più di 3 TWh, produce circa il 72% 
dell’intera produzione distribuita nazionale da fonti non rinnovabili. Tale produzione da fonti non 
rinnovabili viene ottenuta utilizzando soprattutto il gas naturale con percentuali ovunque superiori 
al 90% se si eccettuano Piemonte, Liguria, Trentino Alto Adige, Lazio, Puglia (tra il 74% e l’89%) 
e soprattutto Sicilia e Sardegna (0%). In Sicilia la produzione da termoelettrico non rinnovabile si 
basa su gasolio (37%), gas da estrazione (35%), gas di raffineria (18%) e olio combustibile (10%) e 
in Sardegna la produzione da termoelettrico è dovuta esclusivamente all’utilizzo di turboespansori. 
Come mix energetico la Sicilia rappresenta un’eccezione, all’interno del quadro generale, tuttavia si 
sottolinea che la produzione è limitata, infatti viene prodotto solo l’1,5% dell’energia elettrica da 
termoelettrico non rinnovabile. Inoltre andando ad analizzare i fattori di utilizzo di questi impianti si 
nota, ad esempio, che quelli alimentati a gasolio presentano fattori di utilizzo molto bassi. 

Esaminando il rapporto fra la produzione consumata in loco e quella immessa in rete, 
sostanzialmente la situazione resta simile a quella registrata nel 2004 e nel 2005, con un consumo in 
loco dell’energia prodotta complessivamente pari a poco meno del 52% dell’intera produzione 
termoelettrica lorda distribuita, e con una forte riduzione di questa quota nel caso di impianti 
alimentati da fonti rinnovabili. In particolare, nel caso di impianti alimentati da fonti non 
rinnovabili, il consumo in loco di energia autoprodotta raggiunge percentuali del 72%, con punte 
minime per il gasolio, per il gas da estrazione, per gli “altri combustibili” e per gli “altri 
combustibili gassosi”. Viceversa nel caso di impianti utilizzanti fonti rinnovabili le percentuali di 
energia prodotta e consumata in loco sono sensibilmente inferiori, attestandosi intorno ad un valore 
medio di circa il 9% della produzione lorda da termoelettrico rinnovabile.  

Ancor più evidenti appaiono le differenziazioni se si analizzano separatamente gli impianti 
termoelettrici destinati alla sola produzione di energia elettrica e gli impianti termoelettrici destinati 
alla produzione combinata di energia elettrica e termica. Nel primo caso infatti l’energia consumata 
in loco è circa l’11% della produzione totale lorda, mentre nel secondo caso rappresenta il 67% 
circa del totale prodotto. Ciò è giustificato dal fatto che gli impianti di produzione combinata di 
energia elettrica e termica, nell’ambito della GD, nascono dove vi sono utenze termiche che, spesso, 
sono contestuali alle utenze elettriche, soprattutto nel caso in cui tali impianti vengono realizzati 
presso siti industriali (figura 2.25). 
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Figura 2.25: Ripartizione della produzione da impianti termoelettrici  tra energia immessa in rete ed energia 
autoconsumata nell’ambito della GD 

 

Anche per quanto riguarda i fattori di utilizzo le differenziazioni riscontrate nel 2004 e nel 2005 
continuano a perdurare, così come la diversità di utilizzo dell’impianto in funzione della fonte 
primaria utilizzata. In particolare si nota che, mentre nel caso del termoelettrico rinnovabile i fattori 
di utilizzo si attestano tra le 4.000 e le 5.000 ore annue senza alcuna sensibile differenza tra le fonti 
e tra l’utilizzo dell’impianto per la sola produzione di energia elettrica o per la produzione 
combinata di energia elettrica e calore, nel caso di produzione da impianti che utilizzano fonti non 
rinnovabili esistono forti differenze a seconda del combustibile utilizzato e del tipo di produzione 
realizzata. In particolare si osserva che, nel caso di impianti con produzione combinata di energia 
elettrica e calore, i fattori di utilizzo risultano molto elevati (dalle 3.000 alle 6.000 ore annue) e si 
osserva anche una sostanziale indipendenza dal tipo di fonte primaria utilizzata (unica eccezione è 
rappresentata dagli impianti a gasolio che hanno fattori di utilizzo intorno alle 1.500 – 2.000 ore 
annue). Viceversa, nel caso di impianti con produzione di sola energia elettrica da fonte non 
rinnovabile, i fattori di utilizzo si riducono fortemente attestandosi intorno alle 1.000 – 2.500 ore, 
con l’eccezione degli impianti che utilizzano gas residui di processi chimici.  

Concentrandosi sui motori primi impiegati nella generazione distribuita si nota che circa il 75% 
delle sezioni degli impianti utilizzano motori a combustione interna, per una potenza pari a circa 
il 47% del totale ed una produzione di circa 2,6 TWh (più del 40% dell’intera produzione 
termoelettrica da GD). Ancor più interessante è notare che di queste sezioni circa il 75% è costituita 
da motori con taglia sotto 1 MW (79,5% nel caso di produzione di sola energia elettrica e 68,9% nel 
caso di produzione combinata di energia elettrica e calore, figure 2.26 e 2.27) e che sia la potenza 
installata che la produzione elettrica da motori a combustione interna sia equamente divisa fra 
l’impiego per la sola produzione di energia elettrica e l’impiego per la produzione combinata di 
energia elettrica e termica. 
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In riferimento agli altri motori primi si nota come, nel caso di impianti per la sola produzione 
elettrica, ci sia una percentuale rilevante (7% della produzione lorda da termoelettrico) di energia 
prodotta da turbine a vapore impiegate in impianti a condensazione a cui corrispondono circa 
98 MW di potenza efficiente lorda (circa il 6% del totale potenza termoelettrica distribuita) e taglie 
comprese fra 1 e 6 MW, mentre le altre tipologie sono scarsamente utilizzate. 
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Figura 2.26: Distribuzione delle sezioni con motori a combustione interna per la sola produzione di energia elettrica 
tra le varie classi di potenza nell’ambito della GD 
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Figura 2.27: Distribuzione delle sezioni con motori a combustione interna per la produzione combinata di energia 
elettrica e calore tra le varie classi di potenza nell’ambito della GD 
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Nel caso di impianti per la produzione combinata, invece, l’impiego delle turbine risulta molto 
diffuso, soprattutto nelle configurazioni di impianti in contropressione (circa il 13% del totale 
della potenza termoelettrica distribuita e il 10%, poco più di 0,65 TWh, della produzione lorda da 
termoelettrico distribuito) con taglie dei motori primi per lo più sotto i 4 MW (figura 2.28) e di 
impianti turbogas (19,5% del totale potenza termoelettrica distribuita e 27%, poco più di 1,7 TWh, 
della produzione lorda) con taglie dei motori primi per lo più intorno ai 2 e ai 5 MW (figura 2.29).  
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Figura 2.28: Distribuzione delle sezioni con turbine a vapore in contropressione per la produzione combinata di 
energia elettrica e calore tra le varie classi di potenza nell’ambito della GD 
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Figura 2.29: Distribuzione delle sezioni con turbine a gas per la produzione combinata di energia elettrica e calore tra 
le varie classi di potenza nell’ambito della GD 
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Minori sono invece le applicazioni in impianti a ciclo combinato o in impianti a condensazione e 
spillamento. 
Le seguenti figure 2.30 e 2.31 riassumono, in percentuali, la ripartizione del numero di sezioni, 
della produzione e della potenza installata tra le varie tipologie impiantistiche, nel caso di 
produzione di sola energia elettrica e nel caso di produzione combinata di energia elettrica e calore. 
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Figura 2.30: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la sola 

produzione di energia elettrica nell’ambito della GD 
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 Figura 2.31: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la 
produzione combinata di energia elettrica e calore nell’ambito della GD 

Ben diversa è la ripartizione del numero di sezioni, della produzione e della potenza efficiente lorda 
tra le varie tipologie impiantistiche, nel caso di produzione combinata di energia elettrica e calore 
totale a livello nazionale (figura 2.32) dalla quale emerge la presenza di cicli combinati con 
recupero termico di elevata taglia. 
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Figura 2.32: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la 
produzione combinata di energia elettrica e calore nell’ambito del complessivo parco termoelettrico italiano 
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Inoltre gli impianti di produzione combinata di energia elettrica e calore nell’ambito della GD 
nascono con la finalità di produrre calore in modo più efficiente rispetto al caso di utilizzo delle 
caldaie convenzionali e non con la principale finalità di produrre energia elettrica come invece 
spesso accade nel caso dei cicli combinati di elevata taglia. Ciò viene messo in evidenza dai valori 
medi degli indici elettrici (definiti come il rapporto tra la produzione di energia elettrica e la 
produzione di energia termica utile) per le diverse tipologie impiantistiche nel caso della GD (figura 
2.33) e nel caso globale nazionale (figura 2.34). 
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Figura 2.33: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e 
calore nell’ambito della GD 
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Figura 2.34: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e 
calore nell’ambito del parco termoelettrico complessivo italiano 

 

Sulla base dei dati al momento disponibili, non è possibile condurre studi più approfonditi in 
materia di efficienza degli impianti termoelettrici da GD e PG e in materia di risparmio di energia 
primaria rispetto agli impianti separati nel caso di produzione combinata di energia elettrica e 
calore. Non è infatti da escludere a priori la presenza di impianti di produzione combinata di energia 
elettrica e calore da GD o PG che comportano un maggior consumo di energia primaria rispetto agli 
impianti separati a parità di produzione. 
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2.3   La Piccola generazione 
L’analisi presentata nel paragrafo 2.3.1 fa riferimento esclusivamente ai dati forniti da Terna, quindi 
tutti i dati (numero di impianti, potenza efficiente lorda e produzione) sono, di fatto, al netto dei 
valori riferiti agli impianti fotovoltaici incentivati in “conto energia”: tale distinzione deriva dalla 
non uniformità e completezza dei dati, anche in riferimento alla modalità di calcolo della 
produzione incentivata nel caso di impianti fino a 20 kW che accedono al regime di scambio sul 
posto, in quanto l’incentivazione in “conto energia” viene riconosciuta per l’energia elettrica 
prodotta e contestualmente autoconsumata e per l’energia elettrica immessa in rete e 
successivamente riprelevata in conformità alla disciplina dello scambio sul posto prevista dalla 
deliberazione n. 28/06. 
 
 
2.3.1 Quadro generale 
Nel 2006 risultavano installati in Italia 1.508 impianti di PG per una potenza efficiente lorda 
complessiva pari a 604 MW (circa il 15% della potenza efficiente lorda da GD) ed una produzione 
lorda di 1.972 GWh (circa il 14,6% dell’intera produzione nazionale di energia elettrica da GD). 

Di questi 1.508 impianti, 1.177 (circa il 78% del totale) sono idroelettrici, per una potenza efficiente 
lorda pari a 429 MW (71% del totale PG) ed una produzione lorda di 1.532 GWh (78,1%); 296 sono 
termoelettrici (poco meno del 20% del totale impianti di PG) con potenza efficiente lorda pari a 
159 MW (26,3%) ed una produzione lorda di 434 GWh (21,6%); i restanti sono 22 impianti eolici 
(circa 12 MW) e 13 impianti fotovoltaici (4 MW circa) che rappresentano in totale poco meno del 
3% della potenza efficiente lorda e lo 0,3% della produzione lorda da PG (tabella 2.C e figura 2.35). 
Agli impianti fotovoltaici si devono aggiungere i 1.389 impianti entrati in esercizio nel 2006 in 
“conto energia”, per una potenza installata di 9 MW e una produzione incentivata di 2,1 MWh. 

 

Consumata in 
loco Immessa in rete 

Idroelettrici 1.177 429 1.532.143 104.486 1.401.831
Biomasse e rifiuti 105 64 242.792 14.468 220.306
Fonti non rinnovabili 187 92 181.295 121.303 54.008
Ibridi 4 3 9.581 7.299 1.322
Totale termoelettrici 296 159 433.668 143.070 275.636
Geotermoelettrici 0 0 0 0 0
Eolici 22 12 4.033 68 3.886
Fotovoltaici 13 4 1.797 16 1.779

TOTALE 1.508 604 1.971.642 247.641 1.683.132

Produzione lorda 
(MWh)

Produzione netta (MWh)Numero 
impianti

Potenza 
efficiente 

lorda (MW)

 
Tabella 2.C: Impianti di PG 
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Totale: 1,97 TWh
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78,1%
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9,2%

Geotermica
0,0% Solare

0,1%

Idrica Biomasse e rifiuti Fonti non rinnovabili Geotermica Eolica Solare

 
Figura 2.35: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della PG 

 

Si osserva un mix molto diverso da quello che caratterizza la GD (figura 2.1) e ancor più spostato 
verso la produzione da fonte idrica (78,1%) con una riduzione invece dell’incidenza delle fonti non 
rinnovabili (9,2%), mentre il contributo delle biomasse e dei rifiuti si riduce, ma non di molto, 
attestandosi al 12,4% della produzione da PG (figura 2.35). 

Complessivamente quindi circa il 91% della produzione lorda di energia elettrica da impianti di PG 
è dovuta ad impianti alimentati da fonti rinnovabili (circa il 68% per la GD), con percentuali molto 
elevate relativamente alla potenza efficiente lorda (84,4%) e al numero di impianti (84,9%), a fronte 
di uno scenario nazionale in cui la produzione di energia elettrica da fonti energetiche rinnovabili 
rappresenta solo il 18,7% dell’intera produzione nazionale (figura 2.36). 
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Figura 2.36: Impianti da fonti rinnovabili, non rinnovabili e impianti ibridi nella PG 

 
Dell’intera produzione lorda da PG poco meno del 13% è consumata in loco, mentre poco più 
dell’85% è immessa in rete e il restante 2% è destinato ai servizi ausiliari di produzione; 
globalmente quindi rispetto alla GD aumenta la quota di energia elettrica che viene immessa in rete. 
Tale considerazione è in linea con l’aumento della produzione di energia elettrica da fonti 
rinnovabili, energia prevalentemente immessa in rete. Analizzando le singole tipologie 
impiantistiche utilizzate si nota che la percentuale di energia prodotta e consumata in loco nel caso 
di impianti termoelettrici si attesta intorno al 33% medio, fino a raggiungere nel caso di impianti 
termoelettrici alimentati da fonti non rinnovabili percentuali di circa il 70%, mentre la produzione 
da fonti rinnovabili, sia essa termoelettrica o no, presenta percentuali di consumo in loco molto 
basse, se non addirittura nulle per numerosi impianti (tabella 2.C e figura 2.37). Tutto ciò conferma 
quanto già detto nel paragrafo 2.2 a proposito dei criteri di sviluppo delle diverse tipologie 
impiantistiche caratteristiche della PG e della GD. Inoltre nell’ambito del termoelettrico si osserva 
una riduzione, rispetto alla GD, della percentuale di impianti termoelettrici con produzione 
combinata di energia elettrica e calore (figura 2.38), sia in termini di potenza che di produzione di 
energia elettrica. 
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Figura 2.37: Ripartizione della produzione lorda da PG tra energia immessa in rete ed energia autoconsumata (per 
impianti alimentati da fonti rinnovabili, non rinnovabili e per impianti ibridi) 
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Figura 2.38: Impianti termoelettrici nell’ambito della PG. 

 

Di seguito si riportano i grafici con la distribuzione degli impianti di PG in Italia in termini di 
potenza e di energia (figure 2.39) e degli impianti di PG alimentati da fonti rinnovabili in Italia in 
termini di potenza e di energia (figure 2.40). 
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Potenza Produzione
kW MWh

Valle d'Aosta 8.932 32.563
Piemonte 129.018 414.270
Liguria 16.685 32.384
Lombardia 89.151 305.431
Trentino Alto Adige 84.828 335.137
Veneto 65.096 233.692
Friuli Venezia Giulia 30.909 130.789
Emilia Romagna 28.164 76.763
Toscana 39.325 104.100
Marche 30.468 101.573
Umbria 11.488 47.671
Lazio 15.169 46.375
Abruzzo 12.145 34.037
Molise 8.026 20.160
Campania 9.806 20.132
Puglia 6.583 20.431
Basilicata 1.742 5.016
Calabria 4.976 7.856
Sicilia 3.141 1.315
Sardegna 7.157 1.946
TOTALE 602.809 1.971.641

Figura 2.39: Dislocazione degli impianti di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 604 MW; Produzione lorda 
totale: 1.972 GWh) 
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Potenza Produzione
kW MWh

Valle d'Aosta 9.732 32.563
Piemonte 109.287 380.862
Liguria 15.680 31.418
Lombardia 68.516 256.697
Trentino Alto Adige 78.385 324.416
Veneto 50.377 201.300
Friuli Venezia Giulia 28.973 126.435
Emilia Romagna 17.089 52.873
Toscana 28.801 75.194
Marche 28.838 100.608
Umbria 9.043 45.297
Lazio 14.072 45.790
Abruzzo 11.965 34.037
Molise 8.026 20.160
Campania 8.158 19.703
Puglia 6.583 20.431
Basilicata 1.742 5.016
Calabria 4.361 7.855
Sicilia 2.641 950
Sardegna 7.157 1.946

509.426 1.783.551

Figura 2.40: Dislocazione degli impianti di PG alimentati da fonti rinnovabili in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 
509 MW; Produzione lorda totale: 1.781 GWh)8

                                                 
8 Il dato di energia prodotta da fonti rinnovabili non comprende l’energia elettrica da rinnovabili prodotta negli impianti 
ibridi. 
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Infine la figura 2.41 descrive, in termini di potenza efficiente lorda e di energia, la penetrazione 
della PG in Italia rispetto al totale Italia. Il confronto è effettuato su base regionale. 

 
Figura 2.41: Penetrazione della PG in termini di potenza e di produzione rispetto al totale regionale 
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2.3.2 Gli impianti idroelettrici nell’ambito della PG 
Così come avviene nella GD, anche nell’ambito della PG la fonte più sfruttata in Italia è quella 
idrica. Infatti, con riferimento ai dati 2006, circa il 71% della potenza efficiente lorda utilizza questa 
fonte producendo circa 1.532 GWh di energia elettrica (circa il 78% dell’intera produzione lorda da 
impianti di PG). Si nota inoltre che, nonostante il numero di impianti idroelettrici da PG rappresenti 
poco più del 67% degli impianti idroelettrici da GD installati in Italia, essi costituiscono solo il 21% 
dell’intera potenza efficiente lorda idroelettrica da GD, con una produzione lorda pari a poco più del 
23% della produzione totale italiana da idroelettrico distribuito. Naturalmente l’incidenza degli 
impianti ad acqua fluente risulta ancor maggiore nell’ambito della PG rispetto a quanto riscontrato 
nell’analisi dell’idroelettrico sotto i 10 MVA. Infatti quasi il 99% degli impianti sono ad acqua 
fluente (1.159 impianti), mentre poco più dell’1% rientrano nelle restanti tipologie impiantistiche (5 
impianti a bacino e 13 a serbatoio), con percentuali in riferimento alla produzione elettrica pari allo 
0,8% e alla potenza efficiente lorda pari all’1,4%. Inoltre, anche con riferimento alle taglie 
impiantistiche maggiormente utilizzate, come si può notare dalla figura 2.42, la maggior parte degli 
impianti ad acqua fluente è concentrata sotto i 400 kW. 
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Figura 2.42: Distribuzione degli impianti idroelettrici ad acqua fluente tra le varie classi di potenza nell’ambito della 

PG 

 

Considerando le potenze efficienti lorde e le relative produzioni lorde di energia elettrica, le 
percentuali tendono a modificarsi, anche se il quadro complessivo che se ne ricava non muta di 
molto. In particolare si nota che aumenta la percentuale di energia prodotta da impianti ad acqua 
fluente (99% della produzione da idroelettrico fino ad 1 MW) rispetto alle percentuali relative alla 
potenza installata e al numero di impianti, segno evidente di un maggiore fattore di utilizzo per 
questi impianti rispetto alle altre tipologie. 

Infine, analizzando la PG all’interno della più ampia categoria della GD si nota che gli impianti ad 
acqua fluente con potenza inferiore ad 1 MW rappresentano circa il 70% degli impianti ad acqua 
fluente da GD e contribuiscono a produrre circa il 26% dell’intera produzione idroelettrica da acqua 
fluente da GD e poco meno del 23% dell’intera produzione da idroelettrico distribuito, confermando 
ancora una volta che la PG e più in generale la GD, permettono lo sfruttamento delle risorse 
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energetiche rinnovabili marginali in termini di entità e di dislocazione, risorse che altrimenti 
rimarrebbero inutilizzate. 

Passando poi ad analizzare la distribuzione degli impianti idroelettrici sul territorio nazionale si 
nota che nel nord Italia è concentrato circa il 79,1% della potenza efficiente lorda, che fornisce poco 
meno dell’83% della produzione nazionale da piccolo idroelettrico. Questa produzione, dovuta 
essenzialmente ad impianti ad acqua fluente, è concentrata soprattutto in Piemonte (23,6%), in 
Trentino Alto Adige (20,6%) ed in Lombardia (14,3%) che insieme forniscono più del 58% 
dell’energia elettrica prodotta da piccolo idroelettrico dislocato in Italia. In particolare, osservando 
le cartine riportanti la distribuzione della potenza efficiente lorda e della produzione lorda da 
idroelettrico nelle varie province italiane, si nota che la produzione è fortemente concentrata lungo 
l’arco alpino e quindi nelle province italiane più ricche di risorse idriche: Torino, Cuneo, Aosta, 
Verbania, Bergamo, Brescia, Trento, Bolzano e Udine. Spostandosi dalle Alpi verso sud si assiste, 
come d’altronde nel caso della GD, ad una netta riduzione della potenza installata e della 
produzione idroelettrica, in coerenza con la netta diminuzione della disponibilità di corsi d’acqua. 
In particolare si registra una produzione del 15,6% nel centro Italia e meno del 2% nel sud e nelle 
isole (figura 2.43). 

48 



 

 

Potenza Produzione
kW MWh

Valle d'Aosta 8.932 29.444
Piemonte 102.222 360.893
Liguria 11.935 25.660
Lombardia 61.521 218.755
Trentino Alto Adige 76.043 315.716
Veneto 41.012 172.629
Friuli Venezia Giulia 27.628 120.550
Emilia Romagna 10.288 25.729
Toscana 20.603 45.895
Marche 26.503 90.085
Umbria 5.110 20.938
Lazio 10.784 33.297
Abruzzo 9.740 27.978
Molise 7.706 20.160
Campania 3.115 11.198
Puglia 0 0
Basilicata 1.742 5.016
Calabria 2.520 7.177
Sicilia 950 836
Sardegna 812 187

429.166 1.532.143

Figura 2.43: Dislocazione degli impianti idroelettrici di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 429 MW; 
Produzione lorda totale: 1.532 GWh) 
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2.3.3 Gli impianti eolici e fotovoltaici nella PG 
Per quanto riguarda gli impianti eolici vale quanto già detto nel paragrafo 2.2.3 relativo alla GD; in 
particolare si nota che il numero degli impianti eolici fino a 1 MW è il 23,4% del totale eolico da 
GD e la potenza eolica installata in PG è poco meno del 4% di quella installata in GD, sebbene 
producano meno dello 0,9% della produzione lorda da eolico sotto i 10 MVA. Analizzando la figura 
2.44 si possono fare considerazioni analoghe a quelle fatte nell’ambito della GD. 

Per quanto riguarda gli impianti fotovoltaici si rimanda al paragrafo 2.2.4 relativo alla GD, 
soprattutto con riferimento ai dati del GSE sugli impianti incentivati in “conto energia” in quanto 
sono tutti impianti di potenza inferiore a 1 MW e quindi rientranti anche nelle analisi relative alla 
PG. 

 

 

Potenza Produzione
kW MWh

Valle d'Aosta 0 0
Piemonte 0 0
Liguria 1.600 1.736
Lombardia 0 0
Trentino Alto Adige 300 68
Veneto 60 5
Friuli Venezia Giulia 0 0
Emilia Romagna 15 2
Toscana 0 0
Marche 0 0
Umbria 0 0
Lazio 0 0
Abruzzo 650 217
Molise 320 0
Campania 1.720 1.900
Puglia 0 0
Basilicata 0 0
Calabria 640 0
Sicilia 1.450 105
Sardegna 5.010 0

11.765 4.033

Figura 2.44: Dislocazione degli impianti eolici di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 12 MW; Produzione 
lorda totale: 4 GWh) 
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2.3.4 Gli impianti termoelettrici nell’ambito della PG 
Analizzando il settore termoelettrico, emerge che in Italia, con riferimento al 2006, sono in 
esercizio 296 impianti di potenza fino a 1 MW (nel complesso 385 sezioni termoelettriche) con una 
potenza efficiente lorda totale pari a 159 MW. 

Su 385 sezioni termoelettriche, 143 sono alimentate da biomasse, biogas e rifiuti per complessivi 
65 MW circa, 237 sezioni sono alimentate da fonti non rinnovabili per complessivi 92 MW circa (di 
cui 1,6 MW in grado di essere alimentati con più combustibili, per un totale di 2 sezioni) e 5 sono 
sezioni ibride per circa 2,3 MW. 

Complessivamente, quindi, in termini di potenza efficiente lorda, poco meno del 58% del parco 
termoelettrico nell’ambito della PG è alimentato da fonti non rinnovabili, poco meno del 41% è 
alimentato da biomasse o rifiuti ed il resto può essere alimentato da fonti rinnovabili e non 
rinnovabili (impianti ibridi). 

Confrontando questi dati con la totalità degli impianti termoelettrici di GD installati in Italia nel 
2006 si osserva che, mentre la potenza termoelettrica da PG non rinnovabile rappresenta poco meno 
dell’8% del totale termoelettrico distribuito non rinnovabile, la potenza da piccolo termoelettrico 
rinnovabile rappresenta poco meno del 14% del totale termoelettrico rinnovabile da GD presente in 
Italia. 

In particolare si nota la presenza di moltissimi impianti alimentati da gas naturale, gasolio e biogas 
da rifiuti solidi urbani costituiti per lo più da sezioni di piccola taglia con motori a combustione 
interna. 

Circa il 70,5% della potenza termoelettrica e poco meno del 67% della produzione da PG presente 
nel nostro Paese è concentrata nel nord Italia, ed in particolare in Lombardia (17,4%), Piemonte 
(16,9%), Veneto (15,1%) ed Emilia Romagna (11,3%), con produzioni rispettivamente del 20%, 
12%, 14% e 12% rispetto alla produzione di energia elettrica nazionale da piccolo termoelettrico 
(circa 434 GWh). Inoltre osservando le cartine relative alla potenza e alla produzione da piccolo 
termoelettrico spiccano le province di Torino, Brescia, Bolzano e Treviso. 

Nel centro Italia invece è installato il 21,5% della potenza nazionale e si produce poco più del 26% 
della produzione termoelettrica da PG. In particolare si evidenziano forti produzioni in Toscana 
(13,4% del totale nazionale da piccolo termoelettrico) e Umbria (6,2%), concentrata nella sola 
provincia di Perugia. Il restante 7% della produzione nazionale (l’8% in potenza), invece, è prodotto 
nel sud e nelle isole ed in particolare si concentra in Puglia (4,6% della produzione nazionale) e in 
Campania (1,5%) (figura 2.45). 
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Potenza Produzione
kW MWh

Valle d'Aosta 800 3.119
Piemonte 26.796 53.377
Liguria 3.150 4.987
Lombardia 27.630 86.676
Trentino Alto Adige 8.435 19.335
Veneto 24.024 61.058
Friuli Venezia Giulia 3.281 10.238
Emilia Romagna 17.861 51.032
Toscana 18.641 58.119
Marche 3.965 11.488
Umbria 6.378 26.734
Lazio 4.385 13.078
Abruzzo 805 4.972
Molise 0 0
Campania 4.319 6.559
Puglia 5.983 20.092
Basilicata 0 0
Calabria 1.216 680
Sicilia 500 365
Sardegna 635 1.759

158.804 433.668

 
Figura 2.45: Dislocazione degli impianti termoelettrici di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 159 MW; 

Produzione lorda totale: 434 GWh) 
 

Considerando poi le fonti di energia primaria utilizzate per la produzione di energia elettrica si 
può osservare che, dei complessivi 434 GWh lordi prodotti dal termoelettrico da PG, circa il 37,6% 
è prodotto tramite l’uso di gas naturale, poco più del 5% utilizzando altri combustibili non 
rinnovabili, meno dell’1% utilizzando altre fonti di calore ed il restante 56,6% utilizzando 
biomasse, biogas e rifiuti (riassumendo il 43,4% della produzione è ottenuto da fonti non 
rinnovabili e il 56,6% tramite fonti rinnovabili), figura 2.46. Un mix di fonti primarie, quindi, 
abbastanza diverso da quello che caratterizza la produzione termoelettrica da GD in Italia (figura 
2.21). 
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Complessivamente, quindi, circa 188 GWh di energia elettrica sono prodotti tramite impianti di PG 
alimentati da fonti non rinnovabili, di cui circa 3,3 GWh sono ottenuti con sezioni policombustibile 
fossile e circa 9 GWh con sezioni ibride policombustibili. La produzione termoelettrica da fonti 
rinnovabili è ottenuta, invece, per il 78,9% (circa 194 GWh) dallo sfruttamento dei rifiuti solidi 
urbani sia in forma gassosa (95,6%), che in forma solida (4,4%). 

Biogas
53,9%

RSU
2,0%

Gasolio
3,2%Altre fonti di calore

0,7% Olio combustibile
0,3%

Altri combustibili gassosi
1,4%

Colture e rifiuti agro-
industriali

0,7%

Altri combustibili
0,2% Carbone

0,0%
Gas naturale

37,6%

Totale: 434 GWh 
 

 

Figura 2.467: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della PG termoelettrica 

 

Si osservano differenze sostanziali anche analizzando il mix di fonti primarie utilizzato nell’ambito 
della PG nel caso di impianti per la sola produzione di energia elettrica e di impianti per la 
produzione combinata di energia elettrica e calore. 

Infatti, mentre nel caso di sola produzione di energia elettrica quasi il 93% della produzione lorda 
da questi impianti termoelettrici prodotta è ottenuto tramite l’utilizzo di combustibili rinnovabili, 
per lo più biogas da RSU (circa il 75,5% della produzione da termoelettrico distribuito non 
combinato), e il restante 7% è prodotto tramite altre fonti di calore (1,4%) e prodotti petroliferi 
(5,6%), sostanzialmente gas naturale (3,2%) e gasolio (2,4%), nel caso di produzione combinata di 
energia elettrica e calore il mix è molto più spostato verso le fonti non rinnovabili (78,4%), per lo 
più gas naturale (70,8%), mentre le fonti rinnovabili sono utilizzati per produrre il restante poco 
meno del 22% della produzione elettrica da termoelettrico combinato (figure 2.47 e 2.48). 

Si possono quindi fare considerazioni analoghe a quelle fatte in riferimento al diverso mix tra sola 
produzione di energia elettrica e produzione combinata nell’ambito della GD. Inoltre confrontando 
le figure 2.47 e 2.48 con le figure 2.23 e 2.24 si nota, soprattutto nel caso di sola produzione di 
energia elettrica, un consistente utilizzo dei combustibili rinnovabili nell’ambito della PG 
termoelettrica. 
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Figura 2.477: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della PG termoelettrica per 

la sola produzione di energia elettrica 
 

Figura 2.487 Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della PG termoelettrica per 
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la produzione combinata di energia elettrica e calore 
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Nell’ambito della PG, sul piano regionale le percentuali relative alla produzione di energia elettrica 
da fonti non rinnovabili si attestano intorno ai valori medi nazionali (43,4% della produzione totale 
da piccolo termoelettrico) con le uniche eccezioni di alcune tra le regioni più industrializzate del 
nord, cioè Piemonte (62,5%), Lombardia (56,2%), Trentino Alto Adige (55,4%) e Veneto (53,1%), 
dove la produzione da fonti non rinnovabili raggiunge valori molto più elevati. Nel nord viene 
infatti prodotto circa l’82% dell’energia elettrica da piccolo termoelettrico non rinnovabile (circa 
154 GWh), mentre la produzione da fonti rinnovabili è di circa 135 GWh e rappresenta il 55% della 
produzione da piccolo termoelettrico rinnovabile nazionale. Nel resto d’Italia la produzione di 
energia elettrica è invece quasi esclusivamente dovuta all’utilizzo di biomasse, biogas e rifiuti con 
percentuali intorno all’80-90% che in alcune regioni raggiungono il 100%. Uniche eccezioni la 
Toscana che produce circa 58 GWh utilizzando equamente fonti non rinnovabili e rinnovabili e la 
Sicilia che produce circa 0,4 GWh utilizzando unicamente gasolio. 

Altro aspetto molto interessante è il rapporto fra la produzione consumata in loco e quella 
immessa in rete. Se, infatti, globalmente nel termoelettrico da PG si registra un consumo in loco 
dell’energia prodotta pari a circa il 33% dell’intera produzione termoelettrica lorda, andando ad 
analizzare i consumi in funzione delle fonti energetiche primarie utilizzate per la produzione 
elettrica si registrano forti differenze fra termoelettrico non rinnovabile e rinnovabile. In particolare 
nel caso di impianti alimentati da fonti non rinnovabili il consumo in loco di energia autoprodotta 
raggiunge percentuali del 67,5% (il 96,8% nel caso di impianti policombustibile). Viceversa, nel 
caso di impianti utilizzanti fonti rinnovabili, le percentuali di energia prodotta e consumata in loco 
sono sensibilmente inferiori, attestandosi intorno ad un valore medio di circa il 6,5% della 
produzione lorda da termoelettrico rinnovabile.  

Emergono differenze anche tra impianti termoelettrici destinati alla sola produzione di energia 
elettrica e impianti termoelettrici destinati alla produzione combinata di energia elettrica e termica. 
Nel primo caso infatti l’energia consumata in loco è circa il 6% della produzione totale lorda, 
mentre nel secondo caso rappresenta poco meno del 58% del totale prodotto (figura 2.49). 
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Figura 2.49: Ripartizione della produzione da impianti termoelettrici tra energia immessa in rete ed energia 

autoconsumata nell’ambito della PG 
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Complessivamente, quindi, la percentuale di consumo in loco scende rispetto a quella registrata 
nell’ambito della GD poiché nella PG termoelettrica è molto più cospicua la produzione da fonti 
rinnovabili. Viceversa se si restringe l’analisi al solo termoelettrico non rinnovabile le percentuali 
non si discostano di molto tra GD e PG. 

Anche per quanto riguarda i fattori di utilizzo si possono mettere in evidenza elementi che 
riflettono le caratteristiche operative dei vari impianti e delle fonti primarie da essi utilizzate. In 
particolare si nota che, mentre nel caso del termoelettrico rinnovabile i fattori di utilizzo si attestano 
tra le 3.500 e le 5.000 ore annue, nel caso di produzione da impianti che utilizzano fonti non 
rinnovabili variano tra le 1.500 e le 3.000 ore. 

Si osserva che nel caso di impianti alimentati da fonti rinnovabili i fattori di utilizzo sono 
confrontabili ed in alcuni casi superiori a quelli registrati per il termoelettrico rinnovabile da GD. 
Inoltre anche nel piccolo termoelettrico rinnovabile si nota una certa differenza tra produzione 
combinata e produzione non combinata, con gli impianti appartenenti alla prima categoria 
(produzione combinata di energia elettrica e calore) che presentano fattori di utilizzo superiori 
anche del 20% rispetto a quelli appartenenti alla seconda categoria (produzione di sola energia 
elettrica). Questa disparità si accentua ancor di più nel piccolo termoelettrico alimentato da fonti 
non rinnovabili dove i fattori di utilizzo degli impianti con produzione combinata (intorno alle 
3.000 ore) risultano addirittura essere quasi il doppio di quelli caratteristici degli impianti con sola 
produzione di energia elettrica (intorno alle 1.500 ore). 

I fattori di utilizzo risultano anche molto correlati al tipo di motore primo utilizzato per la 
produzione di energia elettrica. Nel caso in cui si utilizzino motori a combustione interna il fattore 
di utilizzo si attesta intorno alle 3.000 ore, valore simile a quelli registrati per i motori a 
combustione interna utilizzati nell’ambito della GD; anche i fattori di utilizzo degli impianti in 
contropressione e a condensazione e spillamento sono simili a quelli riscontrabili nella GD. Invece 
si riscontrano forti riduzioni, rispetto alla GD, nei fattori di utilizzo degli impianti con turbine a gas 
per la produzione combinata di energia elettrica e calore, dove si passa dalle 5.000 ore della GD alle 
2.500 ore della PG. 

Concentrandosi sui motori primi impiegati nella PG si nota che quasi il 92% delle sezioni degli 
impianti utilizzano motori a combustione interna, per una potenza pari a circa l’89,5% del totale 
ed una produzione di circa 391 GWh (cioè il 90% dell’intera produzione termoelettrica da PG). 
Viceversa gli altri tipi di motore primo hanno una diffusione molto limitata. 

Le seguenti figure 2.50 e 2.51 riassumono, in percentuali, la ripartizione del numero di sezioni, 
della produzione e della potenza installata tra le varie tipologie impiantistiche, nel caso di 
produzione di sola energia elettrica e nel caso di produzione combinata di energia elettrica e calore. 
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Figura 2.50: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la sola 

produzione di energia elettrica nell’ambito della PG 
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Figura 2.51: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la 
produzione combinata di energia elettrica e calore nell’ambito della PG 

 

Come si nota c’è una considerevole differenza fra quella che è la diffusione delle varie tipologie 
impiantistiche nell’ambito della PG e quella riscontrabile nell’ambito più generale della GD 
(figure 2.30 e 2.31). 
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Inoltre, passando dalla GD alla PG, si nota una generale riduzione degli indici elettrici (rapporto tra 
la produzione di energia elettrica e di calore), indipendentemente dalla tecnologia impiantistica 
considerata; ciò conferma il fatto che questi impianti nascono per lo più per soddisfare le richieste 
delle utenze termiche piuttosto che di quelle elettriche (figura 2.52 e figura 2.33). 
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Figura 2.52: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e 
calore nell’ambito della PG 
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CAPITOLO 3 
CONFRONTO TRA GLI ANNI 2006 E 2005 

 
 
3.1 Livello di diffusione della generazione del totale parco elettrico in Italia 
In relazione all’intero parco di generazione elettrica nazionale, il 2006 ha visto un incremento del 
numero degli impianti pari a 134 unità (+4% rispetto al 2005), corrispondenti a un aumento di 
potenza efficiente lorda installata di 4.060 MW (+4,6%), con una conseguente produzione 
aggiuntiva pari a 10,4 GWh (+3,4%). Di seguito si analizzerà nel dettaglio, come fatto per il parco 
di produzione afferente al sottoinsieme della GD, la variazione del numero di impianti, della 
potenza installata e della produzione lorda differenziando per tipologia di fonte. 
Gli impianti idroelettrici nel 2006 sono 2.100, 38 unità in più rispetto al 2005 (+4 impianti a 
serbatoio, -1 impianto a bacino e +35 impianti ad acqua fluente), la potenza installata è pari a 
21.429 MW, 87 MW in più rispetto al 2005 (+3 MW serbatoio, +15 MW bacino e +69 MW 
fluente), e la produzione è di 43.425 GWh, 499 GWh in più rispetto al 2005 (-349 GWh da 
serbatoio, +421 GWh da bacino e +427 GWh fluente). Confrontando gli impianti di GD con il 
totale idroelettrico italiano non si osservano sostanziali differenze, infatti entrambi hanno avuto una 
crescita del numero di impianti, della potenza installata e dell’energia elettrica prodotta. 
Gli impianti termoelettrici nel 2006 sono 1.041, sono aumentati di 46 unità (+15 impianti 
alimentati da fonti non rinnovabili e +31 impianti alimentati da fonti rinnovabili), la potenza 
installata era 68.350 MW, accresciuta di 3.704 MW (+2.077 MW con combustibili non rinnovabili 
e +1.627 MW con biomasse, rifiuti e biogas), e la produzione lorda è stata 262.165 GWh, con un 
aumento di 9.092 GWh (+8.502 GWh da combustibili fossili e +590 GWh da combustibili 
rinnovabili). Da una prima analisi di questi dati si riscontra che l’aumento del numero degli impianti 
e della potenza installata degli impianti termoelettrici alimentati da combustibili rinnovabili è 
maggiore rispetto a quello degli impianti alimentati da fonti fossili mentre la crescita della 
produzione da impianti termoelettrici tradizionali è di molto superiore a quella degli impianti 
alimentati da combustibili rinnovabili. Inoltre, confrontando i dati del parco nazionale con quelli di 
generazione distribuita si evidenzia che l’uso delle fonti rinnovabili nel termoelettrico è maggiore 
quanto più diminuiscono le dimensioni dell’impianto, mentre nel caso dei grandi impianti 
termoelettrici di generazione centralizzata l’utilizzo dei combustibili è notevolmente sbilanciato 
verso i combustibili di origine fossile, in particolare gas naturale. 
Gli impianti eolici al 2006 sono 169, 49 unità in più rispetto all’anno precedente, corrispondenti a 
una potenza installata di 1.908 MW, 269 MW in aumento, e hanno generato una produzione lorda 
di 2.971 GWh, 628 GWh in più rispetto al 2005. In termini percentuali la crescita della potenza 
installata e della produzione a livello nazionale sono state maggiori rispetto agli impianti eolici di 
generazione distribuita. 
In relazione agli impianti fotovoltaici i dati a livello nazionale coincidono con quelli forniti da 
Terna con riferimento alla generazione distribuita. 
Nel 2006 gli impianti geotermoelettrici sono 311, corrispondenti a 711 MW (il numero degli 
impianti e la potenza efficiente lorda sono gli stessi del 2005), e hanno prodotto 5.527 GWh, con un 
aumento rispetto al 2005 di 0,2 GWh. 
 
 
 
3.2 Livello di diffusione della generazione distribuita 
Da un’analisi complessiva emerge che dal 2005 al 2006 il settore della generazione distribuita non 
ha subito delle rilevanti trasformazioni, soprattutto se confrontate con il più generale quadro 
nazionale della produzione di energia elettrica. Sicuramente si intravede una crescita 

59 



 

nell’installazione di nuovi impianti, e i numeri sono tali da confermare quel lieve trend di crescita 
che già era stato evidenziato fra il 2004 e il 2005. 
Importante segnalare che i dati forniti dal GSE, in relazione agli impianti fotovoltaici in “conto 
energia” (sono gli impianti fotovoltaici che hanno avuto accesso al meccanismo di incentivazione in 
conto energia previsto dal Decreto del ministero delle attività produttive del 28 luglio 2005), 
evidenziano l’installazione, nel 2006, di più di un migliaio di impianti, per lo più di piccola taglia (1 
– 20 kW), con un trend peraltro confermato anche dai dati relativi agli anni successivi, che per 
uniformità di analisi non sono stati riportati nel presente studio. 
 
 
3.2.1 Confronto a livello nazionale 
Più nel dettaglio, si nota che nel 2006 si è registrato un incremento del numero degli impianti 
installati (+87 unità, +3,4%), della potenza efficiente lorda (+145 MW, pari a una crescita del 3,7% 
della potenza efficiente lorda rispetto al 2005) e della produzione di energia elettrica (+0,4 TWh, 
+3%). Di seguito si analizzerà nel dettaglio la variazione del numero di impianti, della potenza 
installata e della produzione lorda differenziando per tipologia di fonte. 
Gli impianti idroelettrici sono aumentati di 37 unità (+4 impianti a serbatoio, -1 impianto a bacino 
e +34 impianti ad acqua fluente), la potenza installata è stata incrementata di 42,7 MW (+2,5 MW 
serbatoio, +0,3 MW bacino e +39,9 MW fluente) e la produzione è aumentata di 233 GWh (-19 
GWh da serbatoio, -23 GWh da bacino, +275 GWh fluente e +0,1 GWh da impianti da pompaggio 
misto); il dato che emerge subito da questa prima analisi è l’incremento della produzione degli 
impianti idroelettrici ad acqua fluente (circa +5% rispetto al 2005). 
Gli impianti termoelettrici sono aumentati di 44 unità (+16 impianti alimentati da fonti non 
rinnovabili, +27 impianti alimentati da fonti rinnovabili e +1 impianto con alimentazione ibrida), la 
potenza installata è accresciuta di 98 MW (+65 MW con combustibili non rinnovabili, +29 MW con 
biomasse, rifiuti e biogas e +4 MW con alimentazione ibrida) e la produzione lorda è aumentata di 
277 GWh (+109 GWh da combustibili fossili e +168 GWh da combustibili rinnovabili); dall’analisi 
di questi dati si evidenzia che la produzione da fonti rinnovabili è aumentata in modo più che 
proporzionale (+8,8%) rispetto alla variazione della potenza installata (+6,4%). 
Il numero degli impianti eolici è incrementato di 9 unità, corrispondenti ad un aumento della 
potenza installata pari a 35 MW e ad una produzione lorda aggiuntiva rispetto al 2005 di 61 GWh. 
Gli impianti fotovoltaici, in relazione ai dati forniti da Terna, sono aumentati di 1 unità, pari a 0,05 
MW installati, mentre la produzione è diminuita di 2 GWh. Facendo invece riferimento ai dati 
forniti dal GSE, relativi agli impianti in “conto energia” (nel monitoraggio dello sviluppo degli 
impianti di generazione distribuita relativo all’anno 2005 non si è fatto riferimento ai dati degli 
impianti incentivati in “conto energia” in quanto nel 2005 non esistevano ancora impianti in “conto 
energia” in esercizio), il numero di impianti installati nel 2006 è 1.389 unità, corrispondenti a 9.408 
kW, che hanno generato una produzione incentivata di poco superiore a 2 GWh. 
Nel 2006 non risultavano presenti impianti geotermoelettrici di generazione distribuita, mentre nel 
2005 risultavano installati 4 impianti per una potenza totale di 30 MW. 
 
 
3.2.2 Confronto a livello regionale 
Nel nord Italia la produzione da idroelettrico è stata pari a 5,5 GWh, aumentata di circa il 5% 
rispetto al 2005, contestualmente all’incremento del numero di impianti (da 1.372 a 1.404) e della 
potenza installata (da 1.115 a 1.581 MW). L’aumento del numero di impianti si è verificato in 
misura equa in tutte le regioni dell’arco alpino. 
La produzione da impianti termoelettrici ha avuto un incremento circa del 3%, attestandosi sui 4,5 
GWh, conseguenza dell’aumento del numero di sezioni (nel 2006 erano presenti 593 sezioni a 
combustibili non rinnovabili, +9%, 293 sezioni a combustibili rinnovabili, +11%, e 19 sezioni 
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ibride, +18%) e della potenza installata (nel 2006 la potenza installata era di 847 MW fossili, +5%, 
303 MW da biomasse, rifiuti e biogas, +4%, e 25 MW ibridi, +19%). In particolare le regioni che 
hanno mostrato un maggiore aumento del numero di impianti e della potenza installata sono state la 
Lombardia (da 233 a 254 sezioni, corrispondenti a un incremento della potenza installata pari a 26 
MW equamente distribuito tra sezioni rinnovabili e non) e l’Emilia Romagna (da 151 a 166 sezioni, 
pari a un aumento di 10 MW in maggior parte relativo a sezioni alimentate con combustibile 
rinnovabile). 
Sempre nel nord Italia, con riferimento alle altre fonti di energia non si notano sostanziali differenze 
tra il 2006 e il 2005, sia in termini di produzione che di installazione di impianti di generazione 
elettrica. 
Nel centro Italia il numero di impianti idroelettrici è aumentato di 5 unità (da 291 a 296) e la 
potenza installata di 4 MW (da 354 a 360 MW), mentre si è avuta una diminuzione della produzione 
in tutte le regioni, passando dai 1.003 GWh ai 978 GWh. 
Nel caso della produzione da termoelettrico, il numero totale di sezioni è aumentato di 7 unità 
(passando da 211 a 218), per effetto di una diminuzione delle sezioni alimentate da fonti fossili (-4 
unità, da 136 a 132) e un contestuale aumento delle sezioni alimentate da fonti rinnovabili (+11 
unità, da 73 a 84); la potenza installata è aumentata più del 10% (da 287 a 318 MW), e tale aumento 
si è riscontrato per tutte le tipologie di sezioni, alimentate da combustibili rinnovabili e non, e anche 
la produzione è aumentata (poco meno del 13%), sia da fonti fossili che rinnovabili, passando da 
1.153 GWh a 1.300 GWh. In tutte le regioni del centro Italia si è riscontrato un aumento della 
produzione di energia con impianti termoelettrici, eccezione fatta per il Molise. 
La fonte eolica ha presentato un incremento del 30% sulla produzione (passando da 62 GWh a 81 
GWh), con gli aumenti più significativi in Lazio (da 6 GWh a 10 GWh) e in Abruzzo (da 42 GWh a 
53 Gwh), anche se nel totale il numero degli impianti è aumentato di 1 unità e la potenza installata 
di 8 MW. 
Con riferimento alla fonte solare si è riscontrata una diminuzione della produzione in linea con 
l’andamento che si è verificato per la produzione fotovoltaica in GD. 
Nel sud Italia e nelle isole la produzione idroelettrica è diminuita del 9% rispetto al 2005, passando 
da 222 GWh a 203 GWh. 
Nel settore termoelettrico si assiste mediamente a una crescita della produzione, anche se la 
produzione delle sezioni alimentate da biogas, rifiuti solidi urbani e biomasse è diminuita del 12% 
(da 318 GWh a 283 GWh) mentre la produzione da fonti non rinnovabili è aumentata più del 13% 
(da 291 GWh a 330 GWh); le regioni che hanno rivelato i maggiori aumenti di produzione 
termoelettrica da fonti non rinnovabili sono state principalmente la Campania (+35%) e la Calabria 
(+21,5%). 
La produzione con impianti eolici è aumentata del 12%, passando da 326 GWh a 366 GWh, a fronte 
di un aumento del numero di impianti (da 52 a 59) e della potenza installata (da 195 MW a 220 
MW); la regione che ha fatto rilevare il maggior numero di nuove installazioni e la maggiore 
variazione di produzione rispetto al 2005 (+54%, da 39 GWh a 61 GWh) è la Sicilia, passata da 5 a 
10 impianti (e contestualmente da 32 MW a 48 MW). 
Anche per il sud Italia e le isole, per la fonte solare si è riscontrata una diminuzione della 
produzione in concordanza con l’andamento che si è verificato a livello più generale per la 
generazione distribuita. 
 
 
 
3.3 Livello di diffusione della piccola generazione 
 
3.3.1 Confronto a livello nazionale 
Nel 2006 il numero degli impianti di piccola generazione è aumentato di 43 unità (+2,9%), 
parallelamente la potenza efficiente lorda installata è incrementata di 18 MW (+3%) e la produzione 
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di energia elettrica è aumentata di 100 GWh (+5,3%). Di seguito si analizzerà nel dettaglio la 
variazione del numero di impianti, della potenza installata e della produzione lorda differenziando 
per tipologia di fonte. 
Gli impianti idroelettrici sono aumentati di 23 unità (+4 impianti a serbatoio e +19 impianti ad 
acqua fluente), la potenza installata è incrementata di 7,7 MW (+0,7 MW serbatoio, -0,2 MW 
bacino e +7,2 MW fluente) e la produzione è aumentata di 59,7 GWh (+4,9 GWh da serbatoio, 2,9 
GWh da bacino e +51,9 GWh fluente); da una prima analisi emerge il notevole incremento relativo 
della produzione degli impianti idroelettrici a serbatoio (+70,6%) e a bacino (+258%), anche se in 
valori assoluti il totale dell’incremento di queste due tipologie impiantistiche è pari a solo 7,8 GWh. 
Gli impianti termoelettrici sono aumentati di 18 unità (+6 impianti alimentati da fonti non 
rinnovabili e +12 impianti alimentati da fonti rinnovabili), la potenza installata è incrementata di 9 
MW (+1,5 MW con combustibili non rinnovabili e +7,5 MW con biomasse, rifiuti e biogas) e la 
produzione lorda è aumentata di 40,6 GWh (+0,6 GWh da combustibili fossili e +40 GWh da 
combustibili rinnovabili); dall’analisi di questi dati si evidenzia che l’incremento della produzione è 
dovuto essenzialmente alle fonti rinnovabili (+19,4% della produzione da FER rispetto al 2005). 
Il numero degli impianti eolici è stato incrementato di 1 unità, corrispondenti a un aumento della 
potenza installata pari a 0,8 MW e una produzione lorda aggiuntiva rispetto al 2005 di 0,4 GWh. 
Gli impianti fotovoltaici, in relazione ai dati forniti da Terna, sono aumentati di 1 unità, pari a 0,05 
MW installati, mentre la produzione è diminuita di 0,4 GWh. Facendo invece riferimento ai dati 
forniti dal GSE, relativi agli impianti incentivati in “conto energia” (nel monitoraggio dello 
sviluppo degli impianti di generazione distribuita relativo all’anno 2005 non si è fatto riferimento ai 
dati degli impianti incentivati in “conto energia”), il numero di impianti installati nel 2006 è 1.389 
unità, corrispondenti a 9.408 kW, che hanno generato una produzione incentivata di poco superiore 
a 2 GWh. 
 
 
3.3.2 Confronto a livello regionale 
Nel nord Italia la produzione da idroelettrico è stata pari a 67,5 MWh, aumentata di circa il 5,6% 
rispetto al 2005, contestualmente all’incremento del numero di impianti (da 932 a 951) e della 
potenza installata (da 334 a 340 MW). L’aumento del numero di impianti si è verificato in Valle 
d’Aosta, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto e Friuli Venezia Giulia. 
La produzione da impianti termoelettrici ha registrato un incremento di poco meno del 12%, 
attestandosi sui 290 MWh, conseguenza dell’aumento del numero di sezioni (nel 2006 erano 
presenti 189 sezioni a combustibili non rinnovabili, +4,4%, 90 sezioni a combustibili rinnovabili, 
+11%, e 5 sezioni ibride) e della potenza installata (nel 2006 la potenza installata era di 73 MW 
fossili, +4,2%, 36 MW da biomasse, rifiuti e biogas, +15,3%, e 2 MW ibridi). In particolare le 
regioni che hanno registrato il maggiore aumento del numero di impianti e della potenza installata 
sono state la Lombardia (da 63 a 70 sezioni, corrispondenti a un incremento della potenza installata 
pari a 3,2 MW in maggior parte relativo a sezioni alimentate con combustibili fossili) e il Veneto 
(da 56 a 67 sezioni, pari a un aumento di 3,2 MW in maggior parte relativo a sezioni alimentate con 
combustibile rinnovabile). 
Sempre nel nord Italia, con riferimento alle altre fonti di energia non si notano sostanziali differenze 
tra il 2006 e il 2005, sia in termini di produzione che di installazione di impianti di generazione 
elettrica. 
Nel centro Italia il numero di impianti idroelettrici è aumentato di 4 unità (da 199 a 203) e la 
potenza installata di 1,6 MW (da 78,8 a 80,4 MW), mentre si è avuta una diminuzione della 
produzione, passando da 245 GWh a 238 GWh. 
Nel caso della produzione da termoelettrico, il numero di sezioni nel totale è diminuito di 3 unità 
(passando da 80 a 77), ma le sezioni alimentate da fonti fossili sono diminuite di 6 unità (da 47 a 
41) mentre le sezioni alimentate da fonti rinnovabili sono aumentate di 3 unità (da 33 a 36); 
nonostante la diminuzione del numero di sezioni la potenza installata è aumentata del 3% (da 33 a 
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34 MW), e tale aumento si è riscontrato esclusivamente per le sezioni alimentate da combustibili 
rinnovabili mentre per quelle alimentate da combustibili fossili si evidenzia una riduzione della 
potenza installata corrispondente alla riduzione del numero di sezioni, e anche la produzione è 
aumentata (8,7%) passando da 105 GWh a 114 GWh, con un incremento della produzione 
imputabile alle fonti rinnovabili (da 72 GWh a 82 GWh) e della produzione imputabile alle fonti 
fossili che passano da 34 GWh a 33 GWh. La Toscana e l’Abruzzo hanno aumentato la loro 
produzione rispetto al 2005, le Marche e il Lazio l’hanno diminuita, l’Umbria si è mantenuta stabile 
mentre il Molise, come nel 2005, non ha prodotto energia elettrica da impianti termoelettrici. 
Gli impianti eolici nel 2005 non hanno prodotto energia elettrica mentre nel 2006 hanno prodotto 
0,2 GWh, con numero di impianti e potenza installata identici nei due anni. 
Con riferimento alla fonte solare si è riscontrata una diminuzione della produzione in linea con 
l’andamento che si è verificato a livello più generale per la generazione distribuita. 
Nel sud Italia e nelle isole la produzione idroelettrica è diminuita del 5% rispetto al 2005, passando 
da 25,6 GWh a 24,4 GWh, mentre il numero degli impianti e la potenza installata non sono variati. 
Nel settore termoelettrico si evidenzia un leggero aumento della produzione (+1%), passando da 
29,1 GWh a 29,4 GWh, restano invece invariati rispetto al 2005 sia il numero degli impianti che la 
potenza installata. Analizzando i dati delle singole regioni si nota una forte riduzione della 
produzione in Campania, dovuta principalmente agli impianti alimentati da fonti non rinnovabili, e 
un notevole aumento della produzione in Puglia, grazie esclusivamente agli impianti alimentati da 
fonti rinnovabili. 
La produzione con impianti eolici è aumentata poco meno del 14%, passando da 1,7 GWh a 2 
GWh. 
Anche per il sud Italia e le isole, per la fonte solare si è riscontrata una diminuzione della 
produzione in concordanza con l’andamento che si è verificato a livello più generale per la 
generazione distribuita. 
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CAPITOLO 4 
APPROFONDIMENTI SU ALCUNI ASPETTI DI INTERESSE PER LA GENERAZIONE DISTRIBUITA  

 
 
 
4.1       Modelli energetici per la generazione distribuita 
Come già evidenziato nell’Allegato A alla deliberazione n. 328/07, a cui si rimanda, l’Autorità ha 
ritenuto opportuno approfondire dal punto di vista energetico, economico ed ambientale vari 
modelli di sviluppo energetico al fine di valutare e promuovere l’efficienza della produzione 
energetica e del suo uso finale. L’attenzione dell’Autorità è attualmente rivolta prevalentemente al 
contesto urbano ove da alcuni anni si stanno diffondendo tre diversi modelli energetici finalizzati a 
rendere disponibili alle utenze energia elettrica, termica ed eventualmente frigorifera. In particolare: 
- un modello basato su una produzione di energia elettrica, energia termica ed eventualmente 

frigorifera di tipo centralizzato tramite centrali di cogenerazione/trigenerazione (di taglia 
medio/grande) e con reti di teleriscaldamento/teleraffrescamento per la distribuzione alle utenze 
dei fluidi termici; 

- un modello basato sulla generazione distribuita di energia elettrica, termica ed eventualmente 
frigorifera localizzata in corrispondenza dei siti di consumo attraverso la diffusione di piccoli 
impianti di cogenerazione/trigenerazione; 

- un modello misto con una produzione centralizzata di energia elettrica tramite centrali elettriche 
di grossa taglia (per lo più cicli combinati) ed una produzione distribuita di energia termica e 
frigorifera tramite l’utilizzo di impianti reversibili a pompa di calore. 

L’Autorità ha ritenuto necessario promuovere uno studio che, partendo dall’analisi energetica, 
ambientale ed economica dei tre modelli citati, si prefigga l’obiettivo di determinare quale modello 
potrebbe essere più efficiente in un determinato contesto attraverso l’identificazione e la 
quantificazione di una serie di parametri oggettivi (es. densità demografica, condizioni climatiche, 
ambientali, ecc).   

A tal fine, l’Autorità ha assegnato al Dipartimento di Energia del Politecnico di Milano l’incarico di 
effettuare una prima analisi tecnico-economica delle diverse modalità di gestione dell’energia. Il 
rapporto finale è allegato al presente capitolo (Allegato 1) ed è riferito essenzialmente al contesto 
urbano.  

Nel seguito vengono solo evidenziate le principali ipotesi e i risultati più significativi: si rimanda al 
rapporto finale per una più approfondita e completa trattazione. 
Nel contesto urbano sono state considerate tre diverse alternative per il soddisfacimento dei 
fabbisogni elettrici e termici (escludendo il caso della climatizzazione estiva): 
1) soddisfacimento del fabbisogno elettrico tramite collegamento alla rete elettrica (generazione 

centralizzata) e soddisfacimento del fabbisogno termico con caldaie locali (generazione 
distribuita); 

2) soddisfacimento sia del fabbisogno di energia elettrica che termica tramite un sistema 
cogenerativo (in particolare con motori a combustione interna), necessariamente integrato con il 
collegamento alla rete elettrica e con caldaie ausiliarie; 

3) soddisfacimento tramite collegamento alla rete elettrica (generazione centralizzata) sia per il 
soddisfacimento del fabbisogno elettrico che per quello termico mediante l’uso di pompe di 
calore elettriche (ad aria o ad acqua). 

Queste tre diverse alternative sono state applicate a quattro tipologie di utenza, ulteriormente 
dettagliate anche tenendo conto delle diverse zone climatiche tipiche italiane: 
a) utenza monofamigliare; 
b) utenza condominiale piccola (separatamente, un condominio di sole abitazioni e un condominio 

di soli uffici); 
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c) utenza condominiale media-grande (separatamente, un condominio di sole abitazioni e un 
condominio di soli uffici);  

d) utenza di quartiere teleriscaldato. 

Per ogni alternativa e per ogni utenza sono state analizzate le prestazioni energetiche, ambientali ed 
economiche dei sistemi produttivi che le possono caratterizzare. In particolare, per quanto riguarda i 
sistemi produttivi: 
- per la produzione centralizzata di energia elettrica (alternativa 1 e 3) sono stati considerati lo 

scenario BAU (business as usual) e BAT (best available technology); 
- per i sistemi cogenerativi (alternativa 2), sono stati considerati motori a combustione interna di 

diversa taglia, alimentati da gas naturale, con recupero di calore utilizzato localmente o 
distribuito tramite reti di teleriscaldamento; 

- per la produzione distribuita di energia termica sono state considerate caldaie tradizionali, a 
condensazione e a condensazione a bassa temperatura (alternativa 1 e 2). Anche nel caso delle 
caldaie tradizionali sono stati considerati gli scenari BAU e BAT; 

- per la produzione distribuita di energia termica sono state considerate pompe di calore ad aria di 
piccola dimensione e pompe di calore ad acqua di falda nel caso di sistemi di maggiore 
dimensione (alternativa 3). Inoltre le pompe di calore sono state analizzate ipotizzando che 
siano alimentate da energia elettrica prodotta secondo gli scenari BAU e BAT. 

I sistemi produttivi sono stati opportunamente individuati non solo in base all’alternativa di 
riferimento ma anche in base alla tipologia di utenza di volta in volta analizzata.  

Dall’analisi dei risultati ottenuti per i contesti urbani, riportati più in dettaglio nello studio sopra 
richiamato, si possono trarre le seguenti conclusioni generali: 
1) la prima alternativa - soddisfacimento del fabbisogno elettrico tramite collegamento alla rete 

elettrica e soddisfacimento del fabbisogno termico con caldaie - è quella tradizionale e si 
configura come la soluzione più economica, ma é poco valida sia sotto l’aspetto energetico  che 
per quello ambientale a causa delle emissioni delle caldaie in ambito urbano; 

2) la seconda alternativa - soddisfacimento fabbisogno di energia elettrica e termica tramite un 
sistema cogenerativo e con caldaie ausiliarie - é una soluzione costosa per impianti di 
microcogenerazione (< 50 kW), interessante sotto l’aspetto energetico, ma, spostando anche la 
produzione di energia elettrica in ambito urbano, risulta svantaggiata sotto l’aspetto ambientale. 
Attualmente risulta valida sotto l’aspetto economico solo nel caso di grossi complessi abitativi o 
di uffici soprattutto se l’energia elettrica prodotta viene autoconsumata istantaneamente; 

3) la terza alternativa - soddisfacimento tramite collegamento alla rete elettrica sia per il 
soddisfacimento del fabbisogno elettrico che per quello termico mediante l’uso di pompe di 
calore elettriche - é ottima sia sotto l’aspetto energetico che ambientale, essendo le emissioni 
esterne all’ambito urbano. Risulta però molto costosa a causa dell’elevato costo dell’energia 
elettrica. Inoltre, per avere buone prestazioni, è necessario che si verifichino alcune condizioni 
particolari: 
- la disponibilità di un pozzo freddo a temperatura non troppo bassa, in particolare acqua 

(questo coincide con la locazione in un clima non troppo freddo, peraltro tipica di varie zone 
in Italia); 

- un impianto di riscaldamento nell’edificio che possa operare a bassa temperatura. 
Questa alternativa é sicuramente la più indicata qualora sia possibile utilizzare la macchina 
anche in modo inverso per produrre condizionamento estivo. Infine tali sistemi sono 
ulteriormente valorizzati dai continui miglioramenti del parco elettrico nazionale, sia dal punto 
di vista energetico che ambientale. 

 
In conclusione, non è possibile affermare a priori quale alternativa o quale tecnologia sia 
complessivamente e indubbiamente la più vantaggiosa dal punto di vista energetico, ambientale ed 
economico. Sia a livello locale (dal punto di vista della singola iniziativa), sia a livello globale (dal 
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punto di vista dell’intero sistema energetico) è importante valutare e promuovere i complessivi 
risparmi di energia primaria ottenibili tramite scelte e soluzioni di volta in volta diversi e tra loro 
interconnessi. 
 

 

4.2    L’impatto della generazione distribuita sulle reti di distribuzione 
Come già evidenziato nell’Allegato A alla deliberazione n. 160/06 (capitolo 6), a cui si rimanda, 
non può essere trascurata l’analisi dell’impatto della GD e della PG sulla struttura e sulla gestione 
delle reti di distribuzione dell’energia elettrica e, più in generale, l’analisi dell’interazione con il 
sistema elettrico. 

L’Autorità ha ritenuto opportuno proseguire le analisi iniziate con la deliberazione n. 160/06, 
contestualizzandole nel procedimento avviato con la deliberazione n. 40/07, anche mediante 
l’effettuazione di studi (eventualmente includenti studi su casi pratici) che consentano di 
approfondire gli effetti dell’incremento della diffusione della GD e della PG. 

Su tale problematica, l’Autorità ha promosso uno studio effettuato dal Politecnico di Milano, in 
collaborazione con CESI Ricerca, circa la quantificazione del limite massimo di generazione diffusa 
installabile, date le attuali configurazioni e caratteristiche mediamente rilevabili sulle reti di 
distribuzione di energia elettrica (il rapporto di studio completo è riportato in Allegato 2 al presente 
documento). Tali limiti di produzione sono stati individuati supponendo un crescente livello di 
penetrazione della GD, in termini di potenza, fino al limite massimo di accettabilità della medesima 
generazione valutato in riferimento ai seguenti vincoli tecnici: 

1. inversione del flusso di potenza sul trasformatore AT/MT (si determina l’inversione del flusso 
quando la potenza prodotta dalla GD supera il prelievo dei carichi della rete. Secondo quanto 
stabilito dalla norma CEI 0-16, il limite di tempo per cui l’inversione di flusso può essere 
tollerata, considerandone trascurabili gli effetti, è stabilito essere del 5% del tempo annuo); 

2. incremento della corrente di cortocircuito (la GD determina un aumento della corrente di 
cortocircuito che interessa le linee e i nodi della rete. Essa deve essere mantenuta al di sotto 
del potere di interruzione degli organi di manovra MT - supposto pari a 12,5 kA - e dei 
dispositivi di interfaccia degli utenti); 

3. variazioni lente di tensione (la connessione di un generatore lungo una linea MT determina 
l’incremento della tensione in quel punto e, più in generale, la variazione del profilo di 
tensione lungo la linea. In conformità a quanto indicato dalla norma CEI-EN 50160, la 
tensione di esercizio di ogni nodo della rete deve comunque essere compresa tra il 90% ed il 
110% della tensione nominale per almeno il 95% del tempo - per il restante 5% è concesso 
che la tensione scenda fino all’85%. Nello studio svolto, si considera la tensione accettabile se 
compresa tra il 96% ed il 110% della tensione nominale, in modo tale da lasciare un margine 
di caduta di tensione del 6% sulla rete BT dovuto alla presenza di un trasformatore MT/BT a 
prese fisse); 

4. variazione rapida di tensione (l’improvvisa disconnessione di un generatore dal nodo di una 
linea MT determina una variazione della tensione in quel nodo e lungo la linea. Facendo 
riferimento alle prescrizioni della norma CEI-EN 50160, che per le variazioni rapide di 
tensione, non fissa un valore vincolante, ma fornisce solo un valore indicativo pari al 4 ÷ 6% 
della tensione nominale, è stata svolta un’analisi che considera prima la soglia del 4% e 
successivamente quella del 6%); 

5. limiti di transito per vincoli termici sulle linee (la GD può dar luogo ad inversioni di flusso 
lungo tratti di linea MT: in tal caso occorre garantire che il valore massimo della corrente non 
sia superiore alla massima portata dei conduttori. Ancorché tale valore risulta specifico di 
ogni conduttore in quanto funzione delle sue caratteristiche costruttive, nello studio si è 
assunto un valore unico pari a 250 A). 
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Lo studio è stato effettuato sulla base di un campione significativo di reti di distribuzione MT (318 
porzioni di reti di distribuzione in MT – considerate a partire dalla sezione di trasformazione 
AT/MT delle cabine primarie - per complessivi 59.864 nodi corrispondenti ad una consistenza pari 
a circa l’8% della totalità delle reti di distribuzione e ricomprendente i diversi ambiti di 
distribuzione riscontrabili a livello nazionale). 
Per quanto concerne i dati e le ipotesi adottate per lo svolgimento dello studio, è da rappresentare 
che: 
- la topologia di rete e i dati tecnici caratteristici dei diversi elementi costituenti l’infrastruttura di 

rete (potenze nominali dei trasformatori e relativi dati di targa, valori unitari delle resistenze 
delle reattanza di linea, lunghezza delle linee) sono derivati da configurazioni di rete reali; 

- i profili orari di prelievo dei carichi alimentati da ciascuna porzione di rete sono stati 
determinati in via presuntiva sulla base di profili di prelievo caratteristici di clienti finali 
connessi alle reti elettriche di distribuzione in media e bassa tensione; 

- i profili orari di immissione della generazione diffusa sono stati presuntivamente assunti costanti 
in tutte le ore. 

 
La GD viene simulata installando sulla rete un solo generatore per volta, di potenza crescente fino 
ad un limite massimo di 10 MW. È da osservare che al fine del controllo del superamento dei 
vincoli 1 e 2, non rilevando il posizionamento degli impianti produzione al di sotto di una 
medesima cabina primaria, lo studio è stato effettuato incrementando il livello della potenza di 
produzione supposta connessa alle sbarre di media tensione di ciascuna cabina primaria. Per quanto 
concerne, invece, il controllo del superamento dei vincoli 3, 4 e 5, lo studio è stato effettuato nodo 
per nodo della rete sottesa a ciascuna cabina primaria incrementando progressivamente il livello di 
potenza della GD, ipotizzata connessa nel nodo, fino ad incontrare il limite stabilito. 
 
Per quanto concerne il superamento del limite 1 (inversione del flusso di potenza sul trasformatore 
AT/MT), lo studio ha evidenziato che, mediamente, l’intervallo massimo di potenza che può essere 
connesso varia tra 1 e 6 MW e almeno la metà delle cabine primarie sono in grado di accettare una 
potenza complessiva di produzione a valle delle medesime di 4 MW (cfr. figura 4.1) 

 

         Figura 4.1  
 

Per quanto concerne il superamento del limite 2 (incremento della corrente di cortocircuito), lo 
studio ha evidenziato che la potenza massima installabile, nel peggiore dei casi, raggiunge 
comunque il valore di 7,5 MW. 
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Per quanto concerne il superamento del limite 3 (variazioni lente di tensione), lo studio ha 
evidenziato un buon grado di accettabilità delle porzioni di reti analizzate in quanto più del 75% dei 
nodi di media tensione sarebbe in grado di accettare una potenza di produzione massima pari a 6 
MW9 (cfr. figura 4.2). 
 

               Figura 4.2  
 
 
Per quanto concerne il superamento del limite 4 (variazione rapida di tensione), lo studio ha messo 
in evidenza (nell’ipotesi di variazione massima del 6%10) come più del 70% dei nodi di media 
tensione sarebbe in grado di accettare una potenza di produzione massima pari a 6 MW (cfr. figura 
4.3). 
 
 

     Figura 4.3  
 
Per quanto concerne il superamento del limite 5 (limiti di transito per vincoli termici sulle linee), lo 
studio ha evidenziato come sia possibile connettere una potenza uguale o inferiore a 6,5 MW nel 
96% dei nodi del campione senza che siano violati i vincoli relativi ai transiti di corrente sulle linee 
(cfr. figura 4.4). 
                                                 
9 Si rammenta che l’analisi è di tipo sequenziale e fa, quindi, riferimento ad un solo nodo alla volta. Di conseguenza, 
l’analisi non deve portare a considerare erroneamente che possono essere connessi 6 MW per ciascun nodo di rete MT e 
in maniera contemporanea. 
10 Si ricorda, infatti, che la norma CEI-EN 50160 dà unicamente una indicazione dei possibili intervalli di variazione 
senza porre, per i medesimi valori, delle prescrizioni vincolanti. 
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     Figura 4.4  
 
 
Le porzioni di reti di distribuzione analizzate, nel complesso, hanno dimostrato una più che discreta 
capacità di accoglimento della GD. Le analisi effettuate danno indicazioni abbastanza 
rappresentative dello stato delle reti di distribuzione di media tensione in ambito nazionale anche se 
si ricorda che alcuni risultati (quelli almeno dipendenti dai profili di carico sulle reti) dipendono da 
ipotesi effettuate in sede di studio che potrebbero costituire oggetto di ulteriori approfondimenti 
sulla base anche di rilevazioni in campo. 
 
L’Autorità si prefigge di promuovere ulteriori studi volti al consolidamento dei risultati ottenuti per 
le reti di media tensione, all’analisi delle potenzialità di capacità di connessione della GD da parte 
delle reti di distribuzione di bassa tensione, nonché all’individuazione delle misure per l’incremento 
di detta capacità di connessione sia in media che in bassa tensione. 
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Sintesi dello studio


Questo studio, tenuto conto della effettiva percorribilità delle varie tecnologie per il


soddisfacimento dei fabbisogni energetici nei contesti urbani (illustrate nel rapporto


di seguito), sostanzialmente analizza in termini comparativi tre diverse alternative:


1. soddisfacimento del fabbisogno elettrico tramite collegamento alla rete elet-


trica (generazione centralizzata) e soddisfacimento del fabbisogno termico con


caldaie locali (generazione distribuita);


2. soddisfacimento sia del fabbisogno di energia elettrica che termica tramite un


sistema cogenerativo, necessariamente integrato con il collegamento alla rete


elettrica e con caldaie ausiliarie;


3. soddisfacimento tramite collegamento alla rete elettrica (generazione centraliz-


zata) sia per il soddisfacimento del fabbisogno elettrico che per quello termico


mediante l’uso di pompe di calore elettriche.


Per ognuna di queste alternative si analizzano le prestazioni (energetiche, am-


bientali ed economiche) per tipologie di utenza diversa, da quella monofamigliare


fino a un complesso di quartiere.


Si sono valutati parametri di merito energetici, ambientali ed economici per di-


verse combinazioni di tecnologie ed utenze al variare delle zone climatiche tipiche


italiane. Mentre i parametri energetici ed economici sono abbastanza facilmente


determinabili, quelli ambientali sono di difficile valutazione. Infatti il parametro


ambientale a scala locale, quella più importante per questo studio, dovrebbe essere


l’incidenza delle emissioni dell’impianto sulla qualità dell’aria nel contesto urbano,


ma il legame tra il primo ed il secondo è molto incerto. Per quanto riguarda invece le


emissioni di CO2, che hanno effetto a scala globale, il confronto è facilmente operabi-


le. Per le applicazioni industriali nelle quali la tipologia dei fabbisogni è molto varia


non è possibile fare un’analisi sistematica, ci si è limitati a qualche considerazione


generale.


Dall’analisi dei risultati ottenuti per i contesti urbani si possono trarre alcune


conclusioni generali.


◦ La prima alternativa, soddisfacimento del fabbisogno elettrico tramite colle-


gamento alla rete elettrica (generazione centralizzata) e soddisfacimento del
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fabbisogno termico con caldaie (generazione distribuita) è quella tradizionale


e si configura come la soluzione più economica, ma è poco valida sia sotto


l’aspetto energetico e che per quello ambientale a causa delle emissioni delle


caldaie in ambito urbano.


◦ La seconda alternativa, soddisfacimento sia del fabbisogno di energia elettrica


che termica tramite un sistema cogenerativo, necessariamente integrato con il


collegamento alla rete elettrica e con caldaie ausiliarie, è una soluzione costosa


per impianti piccoli (< 50 kWee), interessante sotto l’aspetto energetico, ma


ha il grosso svantaggio di produrre le emissioni in ambito urbano sia per l’e-


nergia termica prodotta che per quella elettrica. Risulta valida sotto l’aspetto


economico solo nel caso di grossi complessi abitativi o di uffici in particola-


re se possono, almeno in parte, fruire istantaneamente dell’energia elettrica


prodotta.


◦ La terza alternativa, soddisfacimento tramite collegamento alla rete elettrica


(generazione centralizzata) sia per il soddisfacimento del fabbisogno elettrico


che per quello termico mediante l’uso di pompe di calore elettriche, è ottima sia


sotto l’aspetto energetico che ambientale, essendo le emissioni fuori dall’ambito


urbano. Risulta però molto costosa a causa dell’elevato costo dell’energia


elettrica in Italia. Inoltre essa richiede per dare buone prestazioni, che si


realizzino alcune condizioni particolari:


– La disponibilità di un pozzo freddo a temperatura non troppo bassa me-


glio se ad acqua (questo coincide con la locazione in un clima non troppo


freddo, peraltro tipica di varie zone in Italia)


– Una rete di riscaldamento nell’edificio che possa operare a bassa tempe-


ratura.


Questa soluzione è sicuramente vincente se è possibile utilizzare la macchina


anche in modo inverso per produrre condizionamento estivo (se necessario).


Infine tali sistemi sono ulteriormente valorizzati dai continui miglioramenti


del parco elettrico nazionale, sia dal punto di vista energetico che ambientale.
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1 Considerazioni generali


1.1 La situazione attuale


Il contesto urbano


Nel contesto urbano il soddisfacimento dei fabbisogni energetici, nell’ambito residen-


ziale (abitazioni, uffici, negozi per commercio medio piccolo ed analoghi) è cresciuto


nel tempo in Italia, in modo non dissimile da tutti i paesi industrializzati, secondo


queste linee.


Il fabbisogno di energia elettrica veniva soddisfatto con allacciamento alla rete


elettrica nazionale che era ed è alimentata in grandissima prevalenza da sistemi


di produzione centralizzata. Sostanzialmente la modalità di gran lunga prevalen-


te di fornitura dell’energia elettrica è con collegamento a una rete alimentata da


generazione centralizzata.


Il fabbisogno di energia termica di tipo riscaldamento era ed è in maggior parte


soddisfatto con generazione distribuita alimentata in generale con combustibili di


origine fossile, gasolio e gas naturale (rari casi con biomasse legnose, comuni solo in


alcuni piccoli paesi o isolati edifici di montagna); il fabbisogno di energia termica


di tipo acqua sanitaria e servizi di cucina è anch’esso soddisfatto con generazione


distribuita alimentata in generale da gas naturale (nelle città fino ad alcune decine


di anni or sono con il cosiddetto ”gas di città” prodotto con il carbone a cui si è poi


progressivamente sostituito il gas naturale) o, in parte minoritaria, da energia elet-


trica. In questa modalità prevalente non rientrano i pochi contesti urbani che hanno


avuto l’opportunità di sviluppare una rete di teleriscaldamento che può sopperire


sia al fabbisogno di riscaldamento che al fabbisogno di acqua sanitaria, ma non può


soddisfare gli usi (peraltro energeticamente poco rilevanti) di cucina a cui bisogna


provvedere con altra modalità di solito o gas naturale o energia elettrica. Nel fabbi-


sogno globale italiano di energia termica, per il riscaldamento, il teleriscaldamento


contribuisce per meno del 20%.


Per quanto riguarda il fabbisogno di energia frigorifera per la conservazione degli


alimenti e per il condizionamento estivo, fabbisogno ormai abbastanza importante,


come si evince dal fatto che il picco di richiesta di energia elettrica estivo è non


dissimile da quello invernale, la modalità di gran lunga prevalente per tale esigenza
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è la produzione diffusa del freddo tramite macchine frigorifere ad alimentazione


elettrica.


La specificità della situazione italiana per l’utilizzo in ambito residenziale


Il territorio italiano ha un notevole sviluppo lungo i paralleli, si passa da una latitu-


dine di 36◦ a una di 47◦ con anche variazioni significative rispetto al livello del mare.


Questo fa in modo che il clima è molto diverso da luogo a luogo, in particolare ci sono


località con un clima piuttosto rigido che, in generale, necessitano di riscaldamento


per più di mezzo anno (per alcune città si arriva a 3000◦Cgiorno/anno) e località


con un clima temperato che non necessitano di riscaldamento in nessun periodo del-


l’anno. Una considerazione analoga, spesso duale, vale anche per il condizionamento


estivo. Questo giustifica come accanto allo sviluppo di una impostazione generale


della ricerca, senza poter trarre delle conclusioni valide per ogni ambito, sarà poi


necessario precisare le linee di condotta in relazione alla specificità del sito. Questa


gioca un ruolo determinante anche in relazione alle diverse tecnologie che possono


trovare vantaggi specifici in particolari ambiti (l’esempio classico è l’utilizzo delle


pompe di calore per il riscaldamento ambientale che può risultare fortemente at-


traente e avvantaggiato in un clima temperato con disponibilità di un pozzo freddo


ad acqua e con l’eventualità di un uso della stessa macchina per la climatizzazione


estiva).


Il contesto industriale


Il contesto industriale, a differenza del contesto urbano, è cos̀ı differenziato nelle sue


esigenze energetiche che non è possibile farne una schematizzazione unificata. La


tipologia delle realizzazioni in questo ambito è molto varia in relazione alle esigen-


ze diversificate delle diverse industrie. Non è possibile individuare delle tipologie


standard di fabbisogni energetici, né di impianti di produzione dell’energia.


La cogenerazione, dove economicamente di sicura convenienza, è già stata in gene-


rale applicata e comunque le industrie, almeno le più grandi, si possono permettere


di fare un’analisi critica esauriente dei pro e dei contro della soluzione in relazione


alle loro esigenze. Nel caso del contesto industriale i vincoli di tipo non tecnico e


non economico sono in generale meno stringenti.


Nel contesto industriale si può far rientrare anche il caso dei grossi centri commer-
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ciali, che presentano invece una tipologia abbastanza uniforme, ma non facilmente


classificabile nel contesto urbano. Una considerazione analoga può valere per i grossi


palazzi di uffici. Per tutti questi casi il progettista ha strumenti e competenze che


gli permettono di valutare le varie opzioni senza la necessità di strumenti regolatori


di indirizzo che invece sono importanti per gli interventi di minor rilevanza.


1.2 Gli obiettivi della ricerca


L’evoluzione verso nuovi assetti produttivi


Recentemente, nella fase convulsa di iniziative che coinvolge il settore energetico, si


assiste a un proliferare di spinte, anche supportate a livello legislativo, per promuo-


vere l’utilizzo di nuove soluzioni senza che ne sia stata fatta un’attenta valutazione


tecnica per gli aspetti energetico-ambientali ed economica, tenendo conto di tutti i


fattori che interferiscono colla nuova soluzione. E’ presente dietro questa linea di


intervento il pensiero che ogni innovazione sia sempre più valida di quanto va a so-


stituire indipendentemente da un’attenta analisi critica. Spesso si inquina l’analisi


con l’appello, in ultima istanza, al fatto che l’innovazione crea maggiori opportunità


di lavoro rispetto ad ogni altra soluzione. E’ ovvio che l’evoluzione tecnica può di


per sé forzare i tempi della sostituzione di apparecchiature che, a priori, potrebbero


ancora ben funzionare per diversi anni. In ogni caso bisogna però fare un’attenta


analisi dei costi che sappia conteggiare ogni voce.


Nel campo energetico si sta assistendo al sorgere di una serie di iniziative, anche


di tipo legislativo. Da un lato si incentiva lo sviluppo della cogenerazione (anche di


piccola taglia) e della conseguente generazione elettrica distribuita dando per scon-


tato che questa sia sempre e comunque la soluzione tecnicamente (energeticamente


e ambientalmente) più efficiente e più conveniente. D’altro lato si incentiva il tele-


riscaldamento, anch’esso giustificato come sempre più efficiente e più conveniente.


Entrambe queste proposte si caratterizzano per la diversità rispetto alle soluzioni


tradizionali più consolidate, ma in parte sono tra loro antitetiche perché la prima


punta a una generazione sempre più distribuita, mentre la seconda punta a cen-


tralizzare anche la produzione di energia termica. In entrambi i casi si enfatizzano


gli aspetti positivi, senza evidenziare quelli negativi che pure sono tanti e alcuni


importanti.
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L’introduzione di varie forme di incentivazione e di agevolazione fiscale esercita


un ruolo determinante nell’indirizzare le scelte impiantistiche e può incidere gra-


vemente nella strategia energetica del paese. Conseguentemente la politica delle


incentivazioni va attentamente valutata in un contesto generale, tenendo conto di


tutti i fattori coinvolti, per evitare di indirizzare le scelte su soluzioni che potrebbero


risultare non vantaggiose né dal punto di vista tecnico (energetico e ambientale) né


dal punto di vista economico. Ovviamente ogni forma di incentivazione va contro


il libero mercato e rischia di non migliorare la situazione energetica del paese. A


tal riguardo è molto importante evitare le pressioni che possono venire dalle lobby


di produttori di particolari tecnologie o impianti, sempre pronti a forzare la mano


ai decisori politici in favore dei loro prodotti solo su basi di informazioni parzia-


li e non verificate a livello di contesto generale. L’ambito urbano è quello in cui


è più importante l’intervento regolatorio a livello sia di singole unità abitative sia


di condomini perché in tal caso l’interlocutore non sempre è in grado di effettuare


un’attenta analisi critica delle diverse alternative.


Tenendo conto che in prospettiva di uno scenario futuro si deve fare riferimento


ad edifici nuovi o significative ristrutturazioni, per quanto riguarda le utenze e i


sistemi produttivi si sono considerate le soluzioni commerciali più avanzate.


Il contesto urbano e la gradualità degli interventi


L’Italia costituisce un paese a struttura abitativa consolidata con un tasso di nuove


costruzioni e di ristrutturazioni non rilevante (circa 2-2,5% all’anno). E’ chiaro


che si tratta di studiare come si debba orientare l’evoluzione di questo ricambio


in una prospettiva di graduale sostituzione delle modalità di soddisfacimento dei


fabbisogni energetici. Non si tratta di studiare una specie di città ideale dal punto


di vista energetico ambientale, ma di orientare le scelte per le modifiche graduali


che un contesto urbano naturalmente richiede.


Gli interventi possono riguardare edifici o quartieri nuovi oppure opere di ristrut-


turazione di edifici o quartieri esistenti. Nel primo caso ci sono buone libertà di


azione condizionate in modo prevalente da vincoli tecnico-economici abbastanza fa-


cilmente identificabili e quantificabili; nel secondo caso i vincoli devono tenere in


conto anche di altri fattori difficilmente quantificabili in termini tecnici-economici.


Si pensi ad esempio all’installazione di un sistema di teleriscaldamento: nel caso di
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un quartiere nuovo questo intervento non richiede particolari attenzioni, nel caso


si voglia introdurlo in un contesto urbano esistente oltre a fattori tecnici ed econo-


mici, già di per sé gravosi, bisogna attentamente considerare altri fattori quali ad


esempio il disagio che un tale intervento comporta al traffico, il rischio di interfe-


renza e di danni agli impianti già esistenti nel sottosuolo, il rischio sulla stabilità


delle strutture. Questi fattori sono difficilmente quantificabili in termini economi-


ci e richiedono un’analisi attenta e problematica per valutare se il miglioramento


conseguibile giustifica l’intervento.


Spesso si enfatizzano gli aspetti positivi di una tecnologia senza fare un’analisi


completa della sua effettiva realizzabilità ingegneristica. In pratica non basta che


un nuovo impianto risulti ”sulla carta” valido, è anche necessario che tutta la sua


realizzazione nel contesto considerato sia perseguibile senza costi insostenibili. In


particolare quando si ha a che fare con nuove macchine con poca esperienza di


funzionamento è opportuno essere molto cauti a prevederne un utilizzo massiccio.


L’esempio classico è l’impianto a pompa di calore, termodinamicamente validissimo,


ma che spesso deve fare i conti con vari ostacoli, tecnici ma anche burocratici,


che ne rendono la realizzazione praticamente impossibile. Proprio l’analisi della


ingegnerizzazione del sistema deve essere condotta con grande attenzione.


Individuazione della migliore configurazione impiantistica per le varie


combinazioni produzione/utenza


Gli obiettivi che ci si deve proporre nell’orientare, con eventuali norme regolatorie,


lo sviluppo dei contesti urbani e industriali dovrebbero essere:


1. il risparmio di energia primaria;


2. il contenimento dei costi totali dell’energia prodotta, comprensivi sia dei costi


di installazione che di gestione totale del servizio;


3. la riduzione delle emissioni inquinanti specialmente in ambito urbano;


4. il contenimento, per quanto possibile, delle emissioni di gas potenzialmente


climalteranti.
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Il risparmio di energia primaria si può estrinsecare anche in una quota di conte-


nimento dei costi, delle emissioni inquinanti e delle emissioni di gas potenzialmente


climalteranti.


In quest’ottica un principio base di natura gestionale è fare in modo che i costi


ricadano sul consumatore del servizio e non su una comunità. L’esempio classico


è il caso del riscaldamento urbano con contabilizzazione al singolo utente o con


ripartizione tra vari utenti, ad esempio di un condominio, in base a fattori generici,


come possono essere le cubature riscaldate. Con la prima soluzione si responsabilizza


il singolo consumatore, si tratta di un fattore gestionale e non tecnico, ma di grande


rilevanza.


Le tipologie di utenza che si possono considerare sono:


1. L’utenza a conteggio separato dei consumi;


2. L’utenza condominiale indivisa;


3. L’utenza con tipologia specifica (ad esempio il centro commerciale).


Tutte le considerazioni che seguono verranno sviluppate sulla base dei costi effet-


tivi, comprensivi delle accise, ma senza tener conto di eventuali incentivi.


L’utenza a conteggio separato dei consumi


Si suppone che la fornitura di energia elettrica è sempre conteggiata al singolo consu-


matore. Per quanto riguarda l’energia termica si considera prima il caso di un’utenza


a conteggio separato dei consumi, ovvero un’utenza in cui il costo del consumo è


a carico diretto di colui che la gestisce. E’ il caso di villette singole o di edifici


con più appartamenti ma con sistemi di riscaldamento autonomi, trattasi di una


tipologia abbastanza rara nel parco edilizio urbano. A questa categoria di utenza


si può anche associare il caso di edifici (condomini) con molte unità monofamigliari


(appartamenti) e con sistemi di riscaldamento centralizzati, ma con modalità di rile-


vamento dei consumi sui singoli appartamenti. Questa è una tecnologia abbastanza


diffusa nell’Europa centrosettentrionale, ma poco diffusa in Italia.


L’utenza a conteggio separato dei consumi è di solito caratterizzata:


1. da una richiesta di energia elettrica dell’ordine di poche migliaia di kWh annui


con un diagramma di carico abbastanza irregolare, ma per gli usi abitativi
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prevalentemente concentrato nelle ore serali e mattutine, mentre per gli usi più


comuni commerciali e di servizi concentrata nelle ore centrali della giornata,


2. da una richiesta di energia termica per il riscaldamento ambientale molto va-


riabile da regione a regione, nelle regioni del nord essa può risultare anche


dell’ordine di 10.000 kWh annui per ogni utenza con un diagramma di cari-


co abbastanza regolare, mentre nelle regioni del sud in zone non montagnose


può scendere fino quasi ad annullarsi. Al fabbisogno termico per il riscalda-


mento ambientale si aggiungono i fabbisogni per cucinare e per l’acqua sa-


nitaria di modesta rilevanza: qualche centinaia di kWh annui. A seconda


della zona climatica alcune di queste utenze possono anche avere un sistema


di condizionamento estivo autonomo per ogni unità abitativa.


Di norma questo tipo di utenza è soddisfatta tramite il collegamento alla rete


elettrica nazionale per il fabbisogno elettrico e dalla produzione tramite una calda-


ia dell’energia termica, salvo il caso del condominio con contabilizzazione per ogni


appartamento in cui l’energia termica è soddisfatta con una caldaia centrale di con-


dominio. Se esiste un sistema di condizionamento questo è di norma di tipo ad


alimentazione elettrica e il suo contributo rientra nel fabbisogno elettrico dell’uten-


za. La gestione autonoma, sia del fabbisogno di energia elettrica che del fabbisogno


di riscaldamento ambientale, ne permette un utilizzo molto controllato e nel com-


plesso questa è una soluzione molto valida non solo per l’aspetto economico, ma


anche per l’aspetto energetico e per quello ambientale.


L’utenza condominiale senza possibilità di conteggio separato dei consumi


L’utenza condominiale tipica dei contesti urbani si configura in modo differente ri-


spetto all’utenza a conteggio separato dei consumi di cui si è detto precedentemente.


Più comunemente l’utenza condominiale, che può consistere sia in appartamenti ad


uso residenziale, sia in locali commerciali o per uffici, è caratterizzata dal soddisfa-


cimento della richiesta elettrica delle singole unità e delle parti comuni mediante


collegamento a conteggio separato alla rete elettrica nazionale, mentre per il fabbi-


sogno termico di riscaldamento si provvede, di norma, tramite una caldaia centraliz-


zata di condominio. In questo caso la distribuzione dell’energia termica è realizzata


mediante una rete centrale di condominio a ”colonne montanti” che non può essere


10







Considerazioni generali Gennaio 2009


parzializzata ad ogni unità abitativa. E’ questa una tipologia ancora molto comune


nel contesto edilizio urbano in Italia. Si stanno sempre più diffondendo dei sistemi


(valvole termostatiche con dispositivi di valutazione dell’energia emessa da ogni cor-


po scaldante) che permettono di stimare il consumo e di addebitarlo ad ogni unità


abitativa, innescando un processo virtuoso di attento controllo dei propri consumi


da parte del gestore della singola unità. Questa potrebbe essere una procedure da


incentivare.


L’utenza con tipologia specifica


In questa tipologia rientrano sia utenze industriali che utenze commerciali particolari


quali i grossi centri commerciali.


Per le utenze industriali le tipologie di fabbisogni sono cos̀ı variamente articolate


che è necessaria un’analisi caso per caso. Per queste utenze è però probabile che


soluzioni con impianti cogenerativi possano risultare particolarmente interessanti nel


caso ci siano significative richieste di energia elettrica e termica concomitanti su un


lungo periodo di tempo.


Per i grossi centri commerciali è invece possibile schematizzare un profilo di fabbi-


sogni energetici elettrici e termici e individuare delle linee guida di validità comune.


Queste utenze in generale sono site in ambiti prossimi alle città, ma fuori di esse


e non rientrano in questo studio, per esse si farà solo un cenno. Per queste utenze


non esiste una differenza sostanziale in relazione alla zona climatica e alla stagione,


essendo i carichi termici e frigoriferi condizionati in modo non prevalente dal clima


del sito.


L’utenza nell’ambito di un sistema di teleriscaldamento esistente


Nel caso di un contesto urbano in cui già esista un sistema di teleriscaldamento


il fabbisogno di energia termica può essere soddisfatto in alternativa all’utilizzo di


caldaie dal collegamento, tramite un idoneo scambiatore di calore, al sistema di


teleriscaldamento stesso. In generale dove esiste il teleriscaldamento esiste anche la


rete gas naturale e la distribuzione del gasolio, questo ha innescato un processo di


concorrenza che ha portato, abbastanza naturalmente, a un costo per l’utente che si


allaccia al teleriscaldamento comparabile o poco minore rispetto a quello delle altre


alternative. Questo propende a far ritenere che dal punto di vista dell’utente, sia
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essa un’unità monofamigliare che condominiale, il collegamento al teleriscaldamento


si configura come equivalente alla generazione propria (di tipo distribuita). L’unico


rischio è che l’allacciamento al teleriscaldamento sia difficilmente reversibile e metta


l’utente in condizioni di dipendenza vincolata rispetto a chi fornisce il servizio.


Ovviamente esula da queste considerazioni l’analisi della opportunità di instal-


lare un sistema di teleriscaldamento e quali siano le tecnologie più idonee per


alimentarlo.
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2 La caratterizzazione dell’utenza


E’ stata svolta un’analisi di dettaglio delle possibili utenze urbane, valutando i diversi


consumi energetici , con particolare riferimento ai consumi di energia termica, che


è stata riportata nell’allegato 2. A seguito dell’analisi svolta è stato necessario


semplificare il panorama di utenze individuate, per permettere una suddivisione in


poche ma significative categorie, che costituiscano il database di utenze per il metodo


di calcolo sviluppato. Per caratterizzare il riscaldamento degli edifici sono quindi


state definite due tipologie di diagrammi di carico giornalieri tipici rispettivamente


di un’utenza residenziale e di servizi. L’anno tipo è dunque costruito considerando


alcuni insiemi di diverse giornate tipo, in funzione della tipologia di utenza e della


zona climatica.


Il consumo di acqua sanitaria è stato calcolato invece in funzione del numero di


persone che abitano o frequentano l’edificio (50 litri al giorno nel caso residenziale,


5 litri al giorno per le utenze di servizi).


L’analisi ha permesso di semplificare il numero di utenze urbane da considerare,


sono state individuate 4 utenze rappresentative: residenza monofamiliare, condo-


minio, grande complesso e quartiere e 3 zone climatiche etichettate come nord,


centro e sud: la prima relativa a un clima abbastanza rigido (corrispondente a cir-


ca 2400◦Cgiorno/anno, rappresentativo di molte città del nord Italia), la seconda


relativa a un clima temperato (corrispondente a circa 1400◦Cgiorno/anno, rappre-


sentativo di molte città del centro Italia) e infine la terza relativa a un clima mite


(corrispondente a circa 600◦Cgiorno/anno, rappresentativo di molte città costiere


del sud Italia).


L’indagine ha inoltre indicato che le utenze commerciali e di servizi non si di-


scostano in modo sostanziale da utenze residenziali, pertanto, al fine di non appe-


santire eccessivamente l’analisi, le due sole utenze intermedie, corrispondenti ai casi


condominio e grande complesso sono state analizzate anche per l’ipotesi che siano


interamente destinate ad uso di uffici. Sono state chiamate rispettivamente ”palazzo


di uffici” e ”grande complesso di uffici”.


La residenza monofamiliare ha una superficie di circa 120 m2, è abitata da 4


persone e richiede un sistema per la produzione di energia termica con una potenza


massima di 25 kW . La richiesta annua di energia termica per l’acqua sanitaria,
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considerato un consumo pro-capite di 50 litri al giorno, è di circa 3500 kWh. La


richiesta annua di energia termica per il riscaldamento dipende invece dalla zona


climatica: nel nord Italia circa 6000 kWh ovvero 50 kWh/(m2anno), al centro 3500


kWh ovvero 25 kWh/(m2anno), al sud 2000 kWh ovvero 10 kWh/(m2anno) (valori


tratti dal D.l. 192/2005 per nuove costruzioni con rapporti S/V compresi fra 0.2 e


0.25 m−1, pertanto indicativi di costruzioni a basso consumo energetico).


Il condominio residenziale ha una superficie di circa 3’500 m2, è abitato da 120


persone e necessita di un sistema per la produzione di energia termica con una


potenza massima di 200 kW . La richiesta annua di energia termica per l’acqua


sanitaria, considerato un consumo pro-capite di 50 litri al giorno, è di circa 100


MWh. La richiesta annua di energia termica per il riscaldamento dipende invece


dalla zona climatica, analogamente a quanto visto per l’utenza monofamiliare: nel


nord Italia circa 180 MWh, al centro 100 MWh, al sud 60 MWh.


Il grande complesso residenziale ha una superficie di circa 12’000 m2, è abitato


da 400 persone e necessita di un sistema per la produzione di energia termica con


una potenza massima di 600 kW . La richiesta annua di energia termica per l’acqua


sanitaria è di circa 350 MWh. La richiesta annua di energia termica per il riscal-


damento risulta essere: nel nord circa 600 MWh, al centro 320 MWh, al sud 190


MWh.


Il quartiere residenziale ha una superficie di circa 65’000 m2, è abitato da 2’200


persone e necessita di un sistema per la produzione di energia termica con una po-


tenza massima di 3 MW . La richiesta annua di energia termica per l’acqua sanitaria


è di circa 1’900 MWh. La richiesta annua di energia termica per il riscaldamento


risulta essere: nel nord circa 3’300 MWh, al centro 1’700 MWh, al sud 1’000 MWh.


Il palazzo di uffici ha una superficie di circa 3’500 m2, è frequentato da 240


persone e necessita di un sistema per la produzione di energia termica con una


potenza massima di 200 kW . La richiesta annua di energia termica per l’acqua


sanitaria, considerato un consumo pro-capite di 5 litri al giorno, è di circa 20 MWh.


La richiesta annua di energia termica per il riscaldamento dipende invece dalla zona


climatica, analogamente a quanto visto per l’utenza monofamiliare: nel nord Italia


circa 200 MWh, al centro 120 MWh, al sud 80 MWh.


Il grande complesso di uffici ha una superficie di circa 12’000 m2, è frequentato


da 800 persone e necessita di un sistema per la produzione di energia termica con
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una potenza massima di 600 kW . La richiesta annua di energia termica per l’acqua


sanitaria è di circa 70 MWh. La richiesta annua di energia termica per il riscal-


damento risulta essere: nel nord circa 620 MWh, al centro 340 MWh, al sud 220


MWh.


Nel caso di un edificio ad uso abitativo residenziale di nuova costruzione o ri-


strutturato, quindi ben isolato, il fabbisogno di acqua sanitaria, anche in un clima


piuttosto rigido, incide significativamente sul fabbisogno totale di energia termica,


dell’ordine del 36%, questo valore aumenta significativamente nel caso di un clima


mite, arrivando all’ordine del 65%. Questo comporta una riduzione della differenza


tra le zone climatiche per il fabbisogno di energia termica.


Una sintesi è riportata nella seguente tabella, per la distribuzione oraria dei


fabbisogni si faccia riferimento all’allegato 2.


P.d.C. 
Grande ad 
acqua


> 100 4.4 4.9 64 4.5 20


P max Clima ACS Riscald. Totale Ore piene


kWth - MWh/annoMWh/annoMWh/anno h/anno


nord 6 9,5 380


centro 3,5 7 280


sud 2 5,5 220


nord 180 280 1400


centro 100 200 1000


sud 60 160 800


nord 600 950 1583


centro 320 670 1117


sud 190 540 900


nord 3300 5200 1733


centro 1700 3600 1200


sud 1000 2900 967


nord 200 220 1080


centro 120 140 710


sud 85 105 520


nord 620 680 1135


centro 390 450 750


sud 270 330 550


Utenza 
mono-
familiare


25 3,5


Condominio 
residenziale


200 100


Grande 
complesso 
residenziale


600 350


Quartiere 3000 1900


Palazzo di 
uffici


200 20


Grande 
complesso 
di uffici


600 60


Tabella 1. Sintesi delle caratteristiche delle utenze (con ”ore piene” si intende il


tempo necessario per produrre il fabbisogno di energia alla potenza nominale).


15







La caratterizzazione dei sistemi produttivi Gennaio 2009


3 La caratterizzazione dei sistemi produttivi


Per analizzare le diverse modalità di fornitura dei servizi di energia elettrica ed ener-


gia termica è necessario disporre dei parametri di prestazioni energetiche, ambientali


e di costo dei sistemi produttivi da considerare. E’ stata svolta un’analisi delle tec-


nologie disponibili per la produzione di energia elettrica e termica sia centralizzata


che distribuita.


Per la produzione di energia elettrica si sono considerate due alternative di pro-


duzione centralizzata e due alternative di produzione distribuita. Per la produzione


centralizzata di energia elettrica si è fatto riferimento sia al caso di prelievo dalla rete


nazionale con riferimento ai parametri che la caratterizzano, alternativa BAU (Bu-


siness As Usual), sia al caso di ipotizzare una produzione marginale con riferimento


alla miglior tecnologia oggi esistente, alternativa BAT (Best Available Technology).


Per la produzione distribuita si è fatto riferimento a priori sia alla produzione con


i sistemi cogenerativi, che alla produzione con i sistemi fotovoltaici. Per i sistemi


cogenerativi si sono considerati sia impianti di microcogenerazione, <50 kW , fino


a impianti di grandi dimensioni, 10 MW , vedi allegato del capitolo 3. L’alternati-


va della produzione di energia elettrica con i pannelli fotovoltaici, non è stata poi


considerata perché in assenza di incentivi è del tutto improponibile sotto l’aspetto


economico (vedi capitolo 5). Per la produzione centralizzata di energia termica si


è fatto riferimento ai sistemi di teleriscaldamento, che se alimentati da un impian-


to cogenerativo, sono anche produttori di energia elettrica che viene però, date le


dimensioni, riversata sulla rete e pertanto non si differenzia dalla soluzione BAU


(vedi allegato del cap. 3). Per la produzione distribuita di energia termica si è


fatto riferimento a caldaie di varie dimensioni, partendo da quelle di 20 kW fino


a quelle di 1000 kW . Per la produzione distribuita si è anche fatto riferimento al-


la soluzione a pompa di calore elettrica alimentata sia nell’alternativa BAU che in


quella BAT. La soluzione di alimentazione tramite un sistema di teleriscaldamento


per utenze piccole e medie in realtà non costituisce un’alternativa perché è raro che


ci sia disponibile un tale tipo di alimentazione, pertanto per essa si sono fatte alcune


considerazioni generali, ma non si è introdotta come alternativa percorribile. Si è


invece considerata l’alternativa di un grosso quartiere autonomo con alimentazione


anche con rete di teleriscaldamento. Anche la soluzione di copertura dell’energia
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termica con i pannelli solari non è stata considerata come soluzione routinaria per-


ché, come spiegato al cap. 5, essa risulta poco percorribile in ambito urbano salvo in


alcuni casi particolari. Tale indagine ha permesso di caratterizzare le tecnologie che


possono essere utilizzate per la produzione di energia termica ed elettrica in ambito


urbano e di produrre una suddivisione sintetica, ma significativa in diverse categorie.


Questa è stata utilizzata per il metodo di calcolo, che è di seguito riportato.


In sintesi i sistemi produttivi, che sono stati presi in considerazione, possono es-


sere suddivisi in tre categorie: caldaie, cogeneratori e pompe di calore. Le diverse


tecnologie sono state caratterizzate in termini energetici, considerando i parametri


più opportuni (rendimento termico, rendimento elettrico, coefficiente di prestazione


-COP-) al variare della taglia del sistema e considerando l’effetto dell’esercizio ai


carichi parziali, descritto nel dettaglio nell’allegato del cap. 3. Per le caldaie ed i


cogeneratori sono indicate inoltre le emissioni di CO e NOx per unità di energia


termica prodotta, mentre l’utilizzo delle pompe di calore non comporta emissioni in


modo diretto ma indirettamente tramite la produzione di energia elettrica centraliz-


zata. La produzione di CO2 è valutata nel metodo di calcolo, attraverso l’effettivo


consumo di combustibile e quindi dipendente dalle condizioni di esercizio. La valuta-


zione del costo dell’energia prodotta è effettuato, per non complicare eccessivamente


il metodo di calcolo, considerando i costi di investimento e di manutenzione, la vita


utile dei sistemi e il consumo ed il costo del combustibile, sono trascurati gli effetti


dovuti all’inflazione, alla rimunerazione del capitale, alla variazione dei prezzi di


energia elettrica.


Le caldaie considerate sono tutte alimentate a gas naturale e sono di tre tipologie:


tradizionale, a condensazione, a condensazione a bassa temperatura. Inoltre per


definirne in modo appropriato le caratteristiche sono state suddivise ulteriormente


in due categorie, relative alla potenza termica erogata: piccola dimensione, con


potenza termica compresa fra 20 kW e 100 kW , e grande dimensione, con potenza


termica maggiore di 100 kW .


Una sintesi delle caratteristiche delle 6 tipologie di caldaie risultanti è riportata


nella seguente tabella. Si ricorda che i rendimenti sono definiti considerando il potere


calorico inferiore del combustibile, pertanto il rendimento termico delle caldaie a


condensazione può essere maggiore del 100%.


I cogeneratori valutati sono costituiti da motori a combustione interna alimentati
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Potenza 
termica  


Rend. a 
100%


Rend. a  
30%


Emissioni 
NOx  


Emissioni 
CO  


Costo 
invest. 


Costo O & 
M 


Vita utile


kW - - mg/kWhth mg/kWhth €/kW c€/kWhth anni


Piccola 20-100 0.92 0.87 200 40 60 0.3 15


Piccola   
a cond.


20-100 0.94 1.07 80 20 70 0.3 15


Piccola a 
cond. 
bassaT


20-100 1.03 1.07 80 20 70 0.3 15


Grande >100 0.91 0.94 130 40 40 0.4 20


Grande   
a cond.


>100 0.99 0.97 80 20 50 0.4 20


Grande a 
cond. 
bassa T


>100 1.06 1.07 80 20 50 0.4 20


Tabella 3.1. Le caratteristiche delle caldaie


a gas naturale, provvisti dove possibile di un sistema per l’abbattimento delle emis-


sioni. Nella seguente tabella sono riportate le caratteristiche principali suddividendo


i cogeneratori in 4 taglie, relative alle potenze termiche erogate [Fonti: E. Macchi,


S. Campanari, P.Silva ”La microcogenerazione a gas naturale” e dati tecnici dei


produttori di generatori].


Potenza 
termica  


Rend. El 
100%


Rend. Th 
100%


Rend. El  
50%


Rend. Th  
50%


Emissioni 
NOx  


Emissioni 
CO  


Costo 
invest. 


Costo O 
& M 


Vita 
utile


kW - - - - mg/kWhth mg/kWhth €/kW c€/kWhth anni


Micro 1-5 25 63 22 65 218 44 3000 1.8 15


Mini 5-50 30 59 26 62 74 53 1200 1.5 15


Piccolo 50-1000 35 55 31 58 80 57 1000 1 20


Grande >1000 42 48 37 52 88 70 800 0.8 20


Tabella 3.2. Le caratteristiche dei cogeneratori


Nelle seguenti elaborazioni i sistemi cogenerativi prevedono un dimensionamento


della potenza termica nominale pari a circa il 30% del picco di potenza termica


richiesto dall’utenza e l’installazione di una caldaia ausiliaria di potenza termica


paria al 70% del picco di potenza termica richiesto. Tali valori sono il risultato di


18







La caratterizzazione dei sistemi produttivi Gennaio 2009


un’analisi svolta con il metodo di calcolo elaborato per differenti utenze e per sistemi


di diverse dimensioni, al fine di minimizzare il costo dell’energia termica prodotta, si


veda l’allegato del capitolo 4. Quest’analisi ha trascurato l’eventuale utilizzo estivo


dell’energia termica a fini trigenerativi.


Sono state infine considerate due tipologie di pompe di calore: piccole dimensioni


che preleva calore dall’aria ambiente, grandi dimensioni che preleva calore dall’acqua


di falda o altra fonte disponibile. Entrambe le macchine producono acqua calda


a bassa temperatura, circa 45◦C, quindi risultano compatibili esclusivamente con


sistemi di riscaldamento a bassa temperatura, ad esempio a pannelli radianti, ma


comunque idonee alla produzione di acqua calda sanitaria. Le caratteristiche delle


pompe di calore sono riportate nella tabella sottostante, si noti che i valori elevati


del COP per le grandi pompe di calore sono giustificati dall’ipotesi di poter disporre


di un pozzo freddo ad acqua. Nella seguente analisi si considerano i casi in cui i


costi di realizzazione del pozzo e del sistema di pompaggio siano contenuti, circa


100 euro/kW 1. Questi valori sono anche di massima congruenti con quelli indicati


dal Dm 7/04/08.


Potenza 
termica  


Rend. a 
100%


Rend. a  
30%


Costo 
invest. 


Costo O & 
M 


Vita utile


kW - - €/kW c€/kWhth anni


P.d.C 
Piccola 
ad aria 


<100 2.2 2.7 120 4.5 15


P.d.C. 
Grande 
ad acqua


> 100 4 4.4 160 4.5 20


Tabella 3.3 Caratteristiche delle pompe di calore


Si noti che le caldaie, ad eccezione della piccola non a condensazione, e le pompe


di calore prevedono un incremento delle prestazioni se operano a potenza ridotta, a


differenza dei sistemi cogenerativo. Si noti che nel metodo di calcolo descritto nel


capitolo 4, tale rendimento o COP risulta appunto dipendente dalla potenza termica


richiesta, limitandone la variabilità fra il 30% ed il 100%. Per approfondimenti si


rimanda all’allegato del cap. 3, dove sono riportati alcune analisi riguardanti: il


1Il costo della realizzazione del pozzo e del sistema di pompaggio può essere molto variabile,


compreso fra 60-250 euro/kW, l’effetto di tale variazione sul costo dell’energia prodotta è piuttosto


contenuto, si veda l’allegato al cap. 4.
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funzionamento ai carichi parziali, il teleriscaldamento e la generazione distribuita di


sola energia elettrica.
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4 La metodologia di analisi


Nei capitoli precedenti è stata riportata una sintesi della caratterizzazione delle uten-


ze e delle tecnologie, la cui combinazione definisce le diverse alternative possibili per


soddisfare i fabbisogni energetici in ambito urbano. Al fine di analizzare l’efficacia


di queste soluzioni è stato messo a punto un programma di calcolo, che utilizzando


le caratteristiche delle utenze e dei sistemi di produzione permettesse di valutare i


parametri di merito relativi a:


1. le prestazioni energetiche


2. l’impatto ambientale


3. i costi dell’energia prodotta


4.1 I parametri di merito della intera catena produzione-


utilizzo


Per analizzare la validità delle prestazioni delle possibili diverse catene (produzione-


utilizzo) è necessario individuare dei parametri di merito sia dal punto di vista


energetico, sia da quello ambientale, sia da quello economico.


I parametri energetici


In sistemi complessi come possono essere le catene produzione-utilizzo dedicate al


soddisfacimento dei fabbisogni energetici delle utenze urbane o industriali (si pensi


ad esempio ai sistemi trigenerativi) è indubbio che la strada corretta per la valu-


tazione energetica dovrebbe essere quella dell’analisi exergetica e del conseguente


rendimento exergetico. Questa è la soluzione scientificamente corretta che non am-


mette equivoci, essa può presentare una qualche aleatorietà legata alla scelta del


livello di temperatura dell’energia termica prodotta, ma un’analisi attenta permette


di superare questo problema. Inoltre questo parametro permette di confrontare tra


loro ogni tipo di sistema, dalle semplici caldaie, ai più complessi sistemi trigenerati-


vi. Purtroppo questa procedura non è ancora entrata nella prassi progettuale degli


impianti energetici, è poco nota e il suo uso può disorientare chi non la conosce. E’


pertanto opportuno fare riferimento a parametri più consolidati.
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Il rendimento, chiamato di primo principio, valido essenzialmente solo nel caso di


produzione di energia termica o elettro-meccanica partendo da combustibile, è un


parametro di dubbio valore e fonte di equivoci. Nel caso si vogliano confrontare tra


loro solo apparecchi termici (caldaie) o solo sistemi di generazione di energia elettrica


questo parametro può avere valore, ma già nel caso di un sistema cogenerativo è


molto ingannevole (una moderna centrale termoelettrica con un rendimento di primo


principio dell’ordine del 50% è certamente meglio di una centrale cogenerativa con


rilevante produzione di energia termica a temperatura inferiore ai 100◦C e con un


rendimento di primo principio dell’ordine del 80%).


In questo lavoro si assumerà come parametro di merito energetico per il confronto


delle diverse alternative il consumo annuo di energia primaria complessivo, che tenga


conto di tutti i consumi sia diretti che indiretti. Sono spesso usati dei parametri di


merito dei sistemi energetici che confrontano le prestazioni del sistema in analisi con


i cos̀ı detti ”sistemi tradizionali” a pari produzione delle stesse quantità di energia.


Sono questi parametri molto usati a livello economico, ma presentano l’inconveniente


della aleatorietà del sistema tradizionale assunto come riferimento. Questi parametri


sono peraltro molto usati e sono previsti anche dalla regolamentazione vigente in


materia di cogenerazione (vedi delibera AEEG N◦ 42/02). Tra questi quello più


usato è l’ IREg (Indice di Risparmio Energetico Generalizzato) definito come:


IREg = (Er − E)/Er


Dove: Er è l’energia necessaria a sopperire ai fabbisogni con un sistema tradizio-


nale di riferimento; E è l’energia necessaria nel caso in esame.


Per il sistema tradizionale di riferimento si sono considerate due alternative, in


accordo a quanto descritto nel cap. 3: la prima con riferimento al livello medio


raggiunto in Italia per la produzione di energia elettrica e termica (denominato


BAU, Business As Usual), la seconda con riferimento ad una soluzione avanzata


(denominata BAT, Best Available Technology). Si sono assunti i seguenti valori di


riferimento rispettivamente:


◦ BAU η∗ee = 0.40 (con le perdite di rete), η∗th = 0.80;


◦ BAT η∗ee = 0.49 (con le perdite di rete), η∗th = 0.90.


La differenza Er − E costituisce il PES (Primari Energy Saving).
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Per poter arrivare a questo parametro è necessario disporre di parametri di merito


intermedi che permettano la caratterizzazione dei sistemi produttivi (cap. 3):


◦ caldaie;


◦ centrali elettriche alimentate sia da combustibili fossili che da fonti rinnovabili;


◦ sistemi cogenerativi;


◦ pompe di calore.


Queste caratterizzazioni devono tener conto del reale funzionamento dell’impianto


sia per quanto riguarda il carico durante l’intera annata, sia per quanto riguarda il


tempo di funzionamento, quindi è necessario disporre della caratterizzazione delle


utenze.


Nel caso in cui l’utenza è alimentata da diversi sistemi di produzione dell’energia


elettrica e di quella termica, al fine di valutarli correttamente dal punto di vista


energetico è stato introdotto un nuovo indice IRE integrato. Esso permette di va-


lutare il risparmio energetico rispetto una soluzione di riferimento di un sistema di


produzione di energia termica composto da un sistema principale, che può essere


cogenerativo, ed un sistema integrativo, come accennato in precedenza.


Le grandezze energetiche, caratterizzanti il sistema energetico, sono cos̀ı definite:


◦ Epprin: energia primaria impianto principale


◦ Epint: energia primaria impianto integrativo


◦ Eeprin: energia elettrica prodotta dall’impianto principale, se cogenerativo


◦ Etprin: energia termica prodotta dall’impianto principale


◦ Etint: energia termica prodotta dall’impianto integrativo


◦ Etutenza: fabbisogno di energia termica dell’utenza


◦ η∗ee: rendimento elettrico di riferimento


◦ η∗th: rendimento termico di riferimento


◦ ηprin
ee : rendimento elettrico dell’impianto principale
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◦ ηprin
th : rendimento termico dell’impianto principale


◦ ηint
th : rendimento termico dell’impianto integrativo


Il sistema energetico è definito come l’insieme degli impianti principale ed integra-


tivo e dell’utenza, dove il fabbisogno dell’utenza coincide, per ipotesi semplificativa,


con la somma delle produzioni dei due impianti:


Etprin + Etint = Etutenza.


Si definisce pertanto il nuovo indice IRE integrato come:


IREIN = 1− Epprin + Epint


Eeprin


η∗ee
+
Etprin + Etint


η∗th


dove valgono le seguenti equazioni:


Epprin =
Etprin


ηprin
th


=
Eeprin


ηprin
ee


Epint =
Etint


ηint
th


Nel caso degli impianti di cogenerazione e trigenerazione distribuita, o per gli


impianti di teleriscaldamento, si terrà conto del consumo complessivo del sistema,


compresi i consumi delle caldaie integrative, e delle dissipazioni termiche della rete


di distribuzione del calore.


I parametri ambientali


Il parametro più immediato a livello ambientale è l’insieme delle emissioni di inqui-


nanti conseguenti la produzione dell’energia. Si valutano dunque emissioni di:


1. ossidi di zolfo;


2. ossidi di azoto;


3. monossido di carbonio;


4. idrocarburi incombusti;
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5. particolato sottile (d < 10µm).


Questi sono poi precursori di inquinanti secondari, ma è molto difficile il collega-


mento tra gli uni e gli altri. Non sempre è possibile reperire per i sistemi produttivi


i dati di emissione per tutti gli inquinanti prima elencati. E’ anche molto diffici-


le comparare gli effetti dei diversi inquinanti, sarà quindi necessario tenerne conto


separatamente. Inoltre i dati di emissione hanno valore nel confrontare sistemi po-


sti nel medesimo contesto territoriale, ma possono essere di significato irrilevante


e fuorviante quando si confrontano sistemi posti in siti diversi. Si pensi ad esem-


pio al confronto tra le emissioni di un sistema di piccola cogenerazione posto in un


area urbana e quello di un sistema centralizzato posto fuori e relativamente lontano


dall’area stessa. L’incidenza sulla qualità dell’aria nell’area urbana, che potrebbe


costituire un valido parametro di merito ambientale, a pari emissioni specifiche può


essere molto diversa, ma è molto difficile da valutare.


Oltre alle emissioni inquinanti a livello locale potranno essere comparati anche i


parametri di emissione di gas ipoteticamente clima-alteranti. In questo caso sono


stati anche messi a punto dei parametri complessivi che tengono conto, con opportu-


ne pesature, dei diversi gas (la CO2 equivalente e il parametro TEWI, Total Effect


Warming Index). Un parametro indicativo abbastanza semplice potrebbe essere l’e-


missione di CO2 equivalente, ma bisognerebbe tener conto di tutto il ciclo di vita


dell’impianto e non solo della parte relativa alla produzione del servizio e purtroppo


questo parametro non è facilmente disponibile.


I parametri economici


Per ogni soluzione della catena produzione-utenze si possono valutare i costi spe-


cifici all’energia prodotta, tenendo conto sia dei costi di impianto, sia dei costi di


gestione, sia dei costi della fonte primaria utilizzata. La valutazione dei costi delle


fonti primarie utilizzate (in particolare gas e energia elettrica) è molto problematica


perché i costi, comprensivi delle imposte, variano significativamente sia in relazione


alla tipologia dell’utenza che alla zona considerata.


Inoltre questa analisi degli investimenti che si proietta in un futuro lontano (qual-


che decina d’anni) presenta non poche difficoltà: sia per il fatto che i sistemi che


si devono confrontare possono avere durate diverse, sia perchè ci possono essere nel


periodo di analisi variazioni comparate non irrilevanti dei vari fattori che interven-
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gono nella valutazione del costo dell’energia prodotta, in particolare il costo della


fonte primaria. Oltre ai costi finora citati, che possiamo chiamare evidenti, potreb-


bero aggiungersi dei possibili costi occulti di difficile valutazione, inoltre un ruolo


importante lo potrebbero giocare eventuali possibili forme di incentivazione e even-


tuali penalizzazioni che potrebbero intervenire nella vita dell’impianto (ad esempio


carbon tax). Nella valutazione economica volutamente non si sono considerati gli


incentivi, fatta eccezione per i certificati bianchi e la defiscalizzazione del gas.


L’analisi di tutti questi parametri dovrà essere fatta tenendo conto della possibile


variazione che essi potranno subire durante la vita dell’impianto anche in relazione


alla garanzia di una corretta manutenzione dei sistemi produttivi, specialmente per


quelli di piccola potenza.


4.2 Il programma di calcolo


Il programma utilizza un database comprendente le utenze, le zone climatiche e le


tecnologie definiti nei capitoli 2 e 3, di cui segue una sintesi. Si sono considerate


come rappresentative 6 utenze, come descritto nel capitolo 2: residenza monofami-


liare, condominio, grande complesso, quartiere, palazzo di uffici, grande complesso


di uffici. Sono state definite tre zone climatiche rappresentative delle situazioni me-


die italiane: nord Italia (2400◦Cgiorno/anno), centro Italia (1400◦Cgiorno/anno),


sud Italia (600◦Cgiorno/anno).


Ogni utenza si è supposto che abbia un fabbisogno di energia annua ben definito


in relazione alla categoria dell’edificio e alla zona climatica (18 casi in totale). Per


ognuna di queste utenze si sono considerati i sistemi di produzione di energia con


essa compatibili, descritti nel capitolo 3 (12 categorie), le cui prestazioni energetiche


si ricordano essere dipendenti dall’effettivo carico richiesto. Per tutte le utenze si


sono considerati dei sistemi a sola caldaia (6 categorie), dei sistemi cogenerativi


con integrazione (4 categorie) e dei sistemi a pompa di calore (2 categorie) e si


sono calcolati parametri di merito energetici, economici ed ambientali. Nel caso


dei sistemi cogenerativi, questi prevedono sempre un sistema integrativo per ovvie


ragioni economiche, l’impianto cogenerativo è di norma progettato per una potenza


termica pari al 30% della potenza termica massima, questo comporta, tenuto conto


della caratterizzazione dell’utenza, che il fabbisogno energetico annuo è però coperto


dal sistema cogenerativo per circa il 70% al nord Italia e al 50% al sud Italia. Si veda
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l’allegato 4 per un’analisi dettagliata dell’effetto del dimensionamento sui parametri


energetici ed economici.


La caratterizzazione delle prestazioni energetiche


Le prestazioni energetiche, sono state caratterizzate tramite il calcolo dei seguenti


parametri:


◦ l’energia primaria totale consumata nell’anno (nel caso dei sistemi cogenera-


tivi essa comprende anche la quantità necessaria alla produzione dell’energia


elettrica ed è inoltre data anche la frazione di energia termica coperta con i


sistemi integrativi);


◦ l’energia termica prodotta (nel caso di sistema cogenerativo è data anche la


parte prodotta dal sistema integrativo);


◦ l’energia elettrica prodotta dal sistema cogenerativo;


◦ il rendimento exergetico, calcolato con una temperatura media dell’energia


termica prodotta di 55◦C e con una temperatura ambiente pari a 5◦C al nord


Italia, 7◦C al centro e 10◦C al sud;


◦ l’energia primaria risparmiata rispetto al caso di riferimento (PES);


◦ l’indice IRE integrato, precedentemente definito.


La caratterizzazione delle prestazioni economiche


Le prestazioni in termini economici sono fornite mediante i costi specifici al kWhth


prodotto, questo calcolo ha richiesto la valutazione di tutte le voci di costo e la


definizione della durata di vita dell’impianto. In questo calcolo ci sono indubbia-


mente delle valutazioni molto incerte specialmente in relazione al prezzo della fonte


primaria (nel caso specifico gas naturale ed energia elettrica). Per quanto attiene


i sistemi cogenerativi c’è anche il problema della valutazione (valorizzazione) del-


l’energia elettrica prodotta in eccesso rispetto al fabbisogno proprio. Il programma


di calcolo permette la parametrizzazione delle diverse voci di costo che incidono sul


costo del kWhth. Si è scelta la strada di considerare i costi effettivi che vanno a


carico dell’utilizzatore del servizio, quindi comprensivi di tutte le tasse che gravano
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sul gas naturale e sull’energia elettrica. Queste tasse non sono eguali in tutte le


regioni italiane, pertanto sarebbe necessaria un’analisi differenziata, inoltre le tariffe


variano anche in relazione al profilo dell’utente, in particolare alle classi di consumo.


Per semplificare l’analisi e per non disperdere in un’infinità di casi i risultati, è stato


necessario definire alcuni parametri medi significativi.


La valorizzazione dell’energia elettrica prodotta dai sistemi cogenerativi è diffe-


renziata a seconda dell’utenza, considerando le disposizioni entrate in vigore recen-


temente, riguardanti lo scambio sul posto per sistemi cogenerativi fino a 200 kW .


Si è assunto che le utenze residenziali, fatta eccezione per quella monofamiliare, non


possano prevedere l’autoconsumo elettrico, se non in frazione trascurabile, poiché


costituite da diversi clienti finali. Pertanto il prezzo a cui viene valorizzata l’energia


elettrica sarà indicativamente quello di borsa (circa 0.08 �/kWh).


Si è ipotizzato invece che il palazzo di uffici, il complesso di uffici e l’utenza


monofamiliare possano consumare una quota anche rivelante dell’energia elettrica


prodotta. Si può quindi ipotizzare un valore medio di valorizzazione dell’energia


elettrica prodotta, supponendo che metà sia autoconsumata istantaneamente, quin-


di valorizzatala al costo evitato di acquisto dell’energia elettrica (circa 0.18 �/kWh)


e l’altra metà sia valorizzata al prezzo corrisposto dal GSE per lo scambio sul po-


sto (circa 0.10 �/kWh). Ne risulta una valorizzazione media pari a 0.14 �/kWh.


Un’analisi di dettaglio è riportata in allegato. In sintesi la valutazione del costo


dell’energia prodotta è effettuata, per non complicare eccessivamente il metodo di


calcolo, considerando i costi di investimento e di manutenzione, la vita utile dei


sistemi e il consumo ed il costo del combustibile, non sono invece considerati gli


effetti dovuti all’inflazione, alla rimunerazione del capitale, alla variazione dei prezzi


di energia elettrica e combustibili.


Si è inoltre assunto che:


◦ il costo del gas naturale sia pari a 0.06 �/kWh;


◦ il costo dell’energia elettrica sia pari a a 0.18 �/kWh;


◦ il prezzo di vendita dell’energia elettrica prodotta per le utenze residenziali,


esclusa quella monofamiliare, sia pari a 0.08 �/kWh;


◦ il prezzo di vendita dell’energia elettrica prodotta per le utenze di uffici e


monofamiliare, sia pari a 0.14 �/kWh.
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Si ipotizza inoltre la presenza delle seguenti incentivi economici:


◦ i certificati di efficienza energetica per tutta l’energia primaria risparmiata,


valorizzata a 70 �/tep (valore commerciale inferiore al valore massimo teorico


di 100 �/tep);


◦ la defiscalizzazione dell’aliquota sul gas naturale (0.17 �/Nm3, valida per


utenze residenziali oltre 250 Nm3/anno, edifici pubblici e commerciali) per una


quota pari a 0.237 Nm3/kWh (0.25 Sm3/kWh) di energia elettrica prodotta


da sistemi cogenerativi.


La caratterizzazione delle prestazioni ambientali


Per quanto attiene l’impatto ambientale gli unici dati reperibili riguardano le emis-


sioni di CO e di NOx. La valutazione dell’impatto ambientale è molto complessa,


non solo perché non è facile reperire i dati di effettiva emissione degli impianti consi-


derati, ma essenzialmente perché la trasposizione tra emissioni e l’effetto sulla qualità


dell’aria è estremamente difficile. I sistemi di generazione distribuita se installati in


città contribuiscono in modo abbastanza diretto alla concentrazione in termini di


qualità dell’aria nell’area urbana, mentre i sistemi di generazione centralizzata (in


particolare quella elettrica, posti in generale fuori dagli ambiti urbani), hanno un


effetto diluito sulla qualità dell’aria nelle aree urbane.


Risulta quindi estremamente difficile trarre una sintesi quantitativa relativa a


questo aspetto. Pertanto l’analisi quantitativa è limitata all’emissioni, mentre le


valutazioni rispetto all’effetto sulla qualità dell’aria saranno solo qualitative (cap.


5). Il metodo prevede il calcolo delle emissioni di NOx e CO per unità di energia


termica prodotta a partire dai parametri definiti nel capitolo. Le emissioni di CO2


sono invece calcolate in funzione dell’effettivo consumo di combustibile. Le emissioni


dei sistemi cogenerativi di NOx, CO e CO2 sono calcolate sottraendo la quota di


emissioni che sarebbe stata prodotta per generare l’energia elettrica tramite il parco


nazionale BAU o BAT.


I sistemi di riferimento


I rendimenti elettrici utilizzati per la valutazione delle prestazioni energetiche fanno


riferimento a due diverse alternative: la prima relativa al valore medio del parco
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termoelettrico nazionale (BAU), assunto pari a 0.43, la seconda relativa alla best


available technology (BAT), assunto pari a 0.53; per entrambe si è assunta una


perdita complessiva per trasporto e distribuzione pari al 7%.


I rendimenti di produzione su tutta la stagione dell’energia termica sono stati


assunti pari a 0.8 per la versione BAU e 0.90 per la versione BAT. Risultano quindi


i seguenti valori di riferimento rispettivamente:


◦ BAU η∗ee = 0.40 (considerando l’effetto delle perdite di rete), η∗th = 0.80;


◦ BAT η∗ee = 0.49 (considerando l’effetto delle perdite di rete), η∗th = 0.90.


Per quanto riguarda invece l’impatto ambientale il parco elettrico nazionale (BAU)


prevede come emissioni 650mg/kWhee diNOx, 100mg/kWhee di CO e 740 g/kWhee


di CO2. Mentre la BAT emette 90 mg/kWhee di NOx, 20 mg/kWhee di CO e 410


g/kWhee di CO2.


Il programma ha permesso quindi di valutare le prestazioni energetiche, economi-


che ed ambientali di 144 possibili scenari definiti da 18 tipologie di utenze, accoppiate


a 12 tecnologie, confrontate con 2 differenti scenari di riferimento.


In allegato sono riportati alcuni esempi di valutazioni energetiche di sistemi


cogenerativi al variare del dimensionamento dell’impianto.
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5 I risultati ottenuti dal modello di calcolo e la


loro analisi


5.1 I parametri utilizzati nel modello di calcolo


In accordo a quanto già detto ai cap. 1 e 3 i rendimenti elettrici utilizzati per la


valutazione delle prestazioni energetiche fanno riferimento a due diverse alternative:


la prima relativa al valore medio del parco termoelettrico nazionale (BAU), assunto


pari a 0.43, la seconda relativa alla best available technology (BAT), assunto pari a


0.53; per entrambe si è assunta una perdita complessiva per trasporto e distribuzione


pari al 7%. Questo porta a un rendimento complessivo, incluse le perdite di rete,


pari rispettivamente a 0.40 e 0.49. I rendimenti di produzione su tutta la stagione


dell’energia termica sono stati assunti pari a 0.80 per la versione BAU e 0.90 per la


versione BAT.


Per il calcolo del rendimento exergetico, tenuto conto del fatto che un’analisi di


dettaglio richiederebbe la precisazione dei livelli termici necessari ad ogni utenza di


calore, si sono fatte le seguenti semplificate assunzioni: la temperatura ambiente è


stata assunta pari a 5◦C per il nord e 10◦C per il sud e la temperatura di fornitura


dell’energia termica pari a 55◦C, è questo un valore medio tra sistemi di distribuzione


ad alta temperatura e a bassa temperatura. Ovviamente queste semplificazioni


piuttosto drastiche riducono l’attendibilità dei risultati dell’analisi exergetica, che


può solo fornire indicazioni generali.


Si sono considerate, per le utenze assunte come rappresentative del parco medio


nazionale (vedi cap. 2), le seguenti modalità di fornitura del fabbisogno termico:


1. Utenza monofamigliare, per questo caso si sono confrontati i casi di fornitura


del servizio con:


(a) tre diverse soluzioni con sola caldaia: una di tipo tradizionale, una a


condensazione che opera però ad alta T e una a condensazione che opera


a bassa T


(b) un sistema cogenerativo con motore a combustione interna integrato con


caldaia ausiliaria


(c) un sistema a pompa di calore ad aria
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2. Utenza condominiale piccola, anche per questo caso si sono confrontati i casi


di fornitura del servizio con


(a) tre diverse soluzioni di sola caldaia: una di tipo tradizionale, una a con-


densazione che opera però ad alta T e una a condensazione che opera a


bassa T


(b) un sistema cogenerativo con motore a combustione interna, integrato con


caldaia ausiliaria


(c) un sistema a pompa di calore ad acqua


Per questa utenza si sono considerati due casi di diagramma di carico: il primo


relativo a un condominio di sole abitazioni, il secondo un condominio di soli


uffici. Nel cap. 2 sono precisate le differenze tra questi due tipi di utenza.


3. Utenza condominiale media-grande, per questo caso si sono confrontati i casi


di fornitura del servizio con


(a) sola caldaia a condensazione che opera ad alta T


(b) un sistema cogenerativo con motore a combustione interna , integrato con


caldaia ausiliaria a condensazione


(c) un sistema a pompa di calore ad acqua


Anche per questa utenza si sono considerati due casi di diagramma di carico:


il primo relativo a un condominio di sole abitazioni, il secondo un condominio


di soli uffici.


4. Utenza di quartiere teleriscaldato, per questo caso si sono confrontati i casi di


fornitura del servizio con


(a) sola caldaia a condensazione che opera però ad alta T


(b) un sistema cogenerativo con motore a combustione interna integrato con


caldaia ausiliaria a condensazione


(c) un sistema a pompa di calore ad acqua


Per l’analisi dei costi si è assunto il costo del gas naturale, considerato come il


combustibile comune a tutti i sistemi, pari a 0.06 �/kWh e si è assunto un costo
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dell’energia elettrica pari a 0.18 �/kWh (vedi cap 4). Questi costi sono comprensivi


delle imposte e sono valori medi che possono risultare un poco variati a seconda


delle classi di consumo e delle zone geografiche. Il ricavo della vendita dell’energia


elettrica prodotta dai sistemi cogenerativi è fatto come spiegato nel cap. 4 e in


sintesi risulta:


◦ il valore dell’energia elettrica prodotta per le utenze residenziali, esclusa quella


monofamiliare, è pari a 0.08 �/kWh.


◦ il valore dell’energia elettrica prodotta per le utenze di uffici e monofamiliare,


è pari a 0.14 �/kWh.


I risultati ottenuti sono presentati nelle seguenti tabelle, di cui le versioni più


estese sono riportate nell’allegato del capitolo 5.
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NORD BAU P max ET tot IRE in η ex PES Costo netto NOx CO CO2


kWth MWh/anno - - MWh/anno euro/kwh th mg/kwh mg/kwh g/kwh 


Caldaia Piccola 25 9.6 0.079 13.2% 0.9 0.083 200 40 237


MCI micro + Cald. Piccola 25 9.6 0.227 25.6% 3.7 0.230 138 28 276


Cal. Picc. Cond. AT 25 9.6 0.230 15.8% 2.7 0.073 130 40 199


Cal. Picc. Cond. BT 25 9.6 0.250 16.3% 3.0 0.072 80 20 193


PdC Piccola aria BT 25 9.6 0.304 17.5% 3.6 0.128 744 114 180


Caldaia Grande 200 284.3 0.096 13.5% 34.0 0.073 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 284.3 0.283 30.3% 153.8 0.091 49 36 283


Cald. G. Cond. AT 200 284.3 0.219 15.6% 77.9 0.064 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 284.3 0.271 16.7% 96.2 0.060 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 284.3 0.564 27.9% 200.2 0.090 409 63 113


Cald. G. Cond. AT 600 951.8 0.219 15.6% 260.9 0.064 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 951.8 0.307 33.6% 610.8 0.079 52 36 299


PdC Grande acqua BT 600 951.8 0.564 27.9% 670.4 0.089 409 63 113


Caldaia Grande 3000 5193.0 0.096 13.5% 620.3 0.073 80 20 233


MCIg + Cald. Grande 3000 5193.0 0.316 37.5% 4016.1 0.077 59 46 345


PdC Grande acqua BT 3000 5193.0 0.564 27.9% 3657.5 0.089 409 63 113


Caldaia Grande 200 216.3 0.096 13.5% 25.8 0.074 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 216.3 0.293 31.9% 127.1 0.079 53 39 293


Cald. G. Cond. AT 200 216.3 0.219 15.6% 59.3 0.065 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 216.3 0.271 16.7% 73.2 0.061 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 216.3 0.564 27.9% 152.3 0.091 409 63 113


Cald. G. Cond. AT 600 680.7 0.219 15.6% 186.6 0.065 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 680.7 0.317 35.2% 474.2 0.060 56 39 309


PdC Grande acqua BT 600 680.7 0.564 27.9% 479.5 0.091 409 63 113


UTENZA 
CONDOMINI
O UFFICI 
PMAX 200 
KWth


COMPLESSO 
SERVIZI 
PMAX 600 
kWth 


UTENZA 
MONOFAMIL. 
PMAX 25 
KWth


UTENZA 
CONDOMINI
O PMAX 200 
KWth


GRANDE 
COMPLESSO 
PMAX 600 
kWth 


QUARTIERE 
TELERISC. 
PMAX 3 
MWth


Tabella 5.1. Nord Italia con riferimento BAU (η∗e = 0.40, η∗th = 0.80).
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NORD BAT P max ET tot IRE in η ex PES Costo netto NOx CO CO2


kWth MWh/anno - - MWh/anno euro/kwh th mg/kwh mg/kwh g/kwh 


Caldaia Piccola 25 9.6 -0.036 13.2% -0.4 0.083 200 40 237


MCI micro + Cald. Piccola 25 9.6 0.109 25.6% 1.6 0.230 138 28 276


Cal. Picc. Cond. AT 25 9.6 0.134 15.8% 1.4 0.073 130 40 199


Cal. Picc. Cond. BT 25 9.6 0.156 16.3% 1.7 0.072 80 20 193


PdC Piccola aria BT 25 9.6 0.361 21.5% 3.8 0.128 84 19 146


Caldaia Grande 200 284.3 -0.018 13.5% -5.5 0.073 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 284.3 0.169 30.3% 79.5 0.091 49 36 283


Cald. G. Cond. AT 200 284.3 0.122 15.6% 38.4 0.064 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 284.3 0.180 16.7% 56.7 0.060 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 284.3 0.600 34.3% 189.4 0.090 46 10 92


Cald. G. Cond. AT 600 951.8 0.122 15.6% 128.7 0.064 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 951.8 0.193 33.6% 330.7 0.079 52 36 299


PdC Grande acqua BT 600 951.8 0.600 34.3% 634.2 0.089 46 10 92


Caldaia Grande 3000 5193.0 -0.018 13.5% -101.0 0.073 80 20 233


MCIg + Cald. Grande 3000 5193.0 0.198 37.5% 2147.5 0.077 59 46 345


PdC Grande acqua BT 3000 5193.0 0.600 34.3% 3459.9 0.089 46 10 92


Caldaia Grande 200 216.3 -0.018 13.5% -4.2 0.074 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 216.3 0.179 31.9% 66.8 0.079 53 39 293


Cald. G. Cond. AT 200 216.3 0.122 15.6% 29.2 0.065 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 216.3 0.180 16.7% 43.2 0.061 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 216.3 0.600 34.3% 144.1 0.091 46 10 92


Cald. G. Cond. AT 600 680.7 0.122 15.6% 92.0 0.065 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 680.7 0.203 35.2% 260.6 0.060 56 39 309


PdC Grande acqua BT 600 680.7 0.600 34.3% 453.6 0.091 46 10 92


UTENZA 
CONDOMINI
O UFFICI 
PMAX 200 
KWth


COMPLESSO 
SERVIZI 
PMAX 600 
kWth 


UTENZA 
MONOFAMIL. 
PMAX 25 
KWth


UTENZA 
CONDOMINI
O PMAX 200 
KWth


GRANDE 
COMPLESSO 
PMAX 600 
kWth 


QUARTIERE 
TELERISC. 
PMAX 3 
MWth


Tabella 5.2. Nord Italia con riferimento BAT (η∗e = 0.49, η∗th = 0.90).


5.2 Le deduzioni principali


Dall’analisi dei risultati dei calcoli fatti si possono trarre alcune considerazioni ge-


nerali. Data la semplificazione introdotta nei calcoli non ha significato l’analisi di


dettaglio, mentre le deduzioni generali possono essere di buon aiuto nel delineare


una strategia di intervento a livello regolatorio.


I parametri energetici


Si sono considerati come prioritari due parametri energetici l’indice IRE e il PES


(Primary Energy Saving), pur con i limiti conseguenti alla modalità di valutazione


anche il rendimento exergetico fornisce alcune valide informazioni. In base all’indice


IRE la soluzione migliore corrisponde sempre al caso della pompa di calore, questo


è vero anche per il parametro PES nel caso BAT, mentre nel caso BAU questo è


vero salvo i casi della utenza monofamiliare e della grande utenza tipo teleriscalda-


mento di quartiere in cui risulta migliore il sistema cogenerativo, che recupera sulla


produzione di energia elettrica. Questa considerazione vale sia per la zona clima-
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CENTRO 
BAU


P max ET tot IRE in η ex PES Costo netto NOx CO CO2


kWth MWh/anno - - MWh/anno euro/kwh th mg/kwh mg/kwh g/kwh 


Caldaia Piccola 25 6.8 0.079 12.7% 0.7 0.087 200 40 237


MCI micro + Cald. Piccola 25 6.8 0.222 24.2% 2.5 0.296 124 25 269


Cal. Picc. Cond. AT 25 6.8 0.230 15.2% 2.0 0.078 130 40 199


Cal. Picc. Cond. BT 25 6.8 0.250 15.6% 2.1 0.076 80 20 193


PdC Piccola aria BT 25 6.8 0.304 16.8% 2.6 0.137 744 115 180


Caldaia Grande 200 197.9 0.096 12.9% 23.6 0.074 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 197.9 0.272 27.9% 97.2 0.098 43 31 271


Cald. G. Cond. AT 200 197.9 0.219 15.0% 54.2 0.065 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 197.9 0.271 16.1% 67.0 0.061 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 197.9 0.564 26.8% 139.4 0.092 409 63 113


Cald. G. Cond. AT 600 667.0 0.219 15.0% 182.8 0.065 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 667.0 0.292 30.8% 379.8 0.083 46 32 285


PdC Grande acqua BT 600 667.0 0.564 26.8% 469.8 0.091 409 63 113


Caldaia Grande 3000 3633.0 0.096 12.9% 433.9 0.074 80 20 233


MCIg + Cald. Grande 3000 3633.0 0.294 34.4% 2420.3 0.081 54 42 329


PdC Grande acqua BT 3000 3633.0 0.564 26.8% 2558.8 0.091 409 63 113


Caldaia Grande 200 142.0 0.096 12.9% 17.0 0.075 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 142.0 0.286 30.4% 79.0 0.093 53 39 287


Cald. G. Cond. AT 200 142.0 0.219 15.0% 38.9 0.066 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 142.0 0.271 16.1% 48.1 0.062 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 142.0 0.564 26.8% 100.0 0.095 409 63 113


Cald. G. Cond. AT 600 450.2 0.219 15.0% 123.4 0.066 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 450.2 0.308 33.6% 294.8 0.070 56 39 304


PdC Grande acqua BT 600 450.2 0.564 26.8% 317.1 0.095 409 63 113


UTENZA 
CONDOMINI
O UFFICI 
PMAX 200 
KWth


COMPLESSO 
SERVIZI 
PMAX 600 
kWth 


UTENZA 
MONOFAMIL. 
PMAX 25 
KWth


UTENZA 
CONDOMINI
O PMAX 200 
KWth


GRANDE 
COMPLESSO 
PMAX 600 
kWth 


QUARTIERE 
TELERISC. 
PMAX 3 
MWth


Tabella 5.3. Centro Italia con riferimento BAU (η∗e = 0.40, η∗th = 0.80).


tica tipo nord che per quella tipo sud, questo a causa del fatto, già segnalato, che


risulta rilevante l’incidenza del fabbisogno termico per la fornitura di acqua sanita-


ria rispetto al totale. Anche il rendimento exergetico conferma di massima questa


deduzione, nel caso BAU il rendimento exergetico vede prevalere, seppur di poco, i


sistemi cogenerativi sulle pompe di calore. Mentre nel caso BAT le due tecnologie


risultano competitive.


I parametri economici


Dal punto di vista economico la soluzione migliore risulta sempre quella della caldaia


a condensazione per la zona climatica ”sud”, mentre per la zona ”nord” la caldaia


a condensazione è sempre la miglior soluzione salvo il caso dell’utenza complesso


servizi in cui risulta migliore, seppur di poco, il sistema cogenerativo. Le soluzioni


meno attraenti sono nel caso di utenze di potenza piccola i sistemi cogenerativi e


negli altri casi le pompe di calore. In particolare nel caso di utenze monofamigliari


e della utenza condominiale (piccola) il sistema cogenerativo risulta nettamente più


costoso di tutti altri. Le pompe di calore, che come visto sono la miglior soluzione
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CENTRO 
BAT


P max ET tot IRE in η ex PES Costo netto NOx CO CO2


kWth MWh/anno - - MWh/anno euro/kwh th mg/kwh mg/kwh g/kwh 


Caldaia Piccola 25 6.8 -0.036 12.7% -0.3 0.087 200 40 237


MCI micro + Cald. Piccola 25 6.8 0.106 24.2% 1.1 0.296 124 25 269


Cal. Picc. Cond. AT 25 6.8 0.134 15.2% 1.0 0.078 130 40 199


Cal. Picc. Cond. BT 25 6.8 0.156 15.6% 1.2 0.076 80 20 193


PdC Piccola aria BT 25 6.8 0.361 20.6% 2.7 0.137 84 19 146


Caldaia Grande 200 197.9 -0.018 12.9% -3.8 0.074 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 197.9 0.160 27.9% 49.4 0.098 43 31 271


Cald. G. Cond. AT 200 197.9 0.122 15.0% 26.7 0.065 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 197.9 0.180 16.1% 39.5 0.061 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 197.9 0.600 32.9% 131.8 0.092 46 10 92


Cald. G. Cond. AT 600 667.0 0.122 15.0% 90.2 0.065 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 667.0 0.179 30.8% 200.5 0.083 46 32 285


PdC Grande acqua BT 600 667.0 0.600 32.9% 444.4 0.091 46 10 92


Caldaia Grande 3000 3633.0 -0.018 12.9% -70.6 0.074 80 20 233


MCIg + Cald. Grande 3000 3633.0 0.176 34.4% 1235.3 0.081 54 42 329


PdC Grande acqua BT 3000 3633.0 0.600 32.9% 2420.6 0.091 46 10 92


Caldaia Grande 200 142.0 -0.018 12.9% -2.8 0.075 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 142.0 0.172 30.4% 41.0 0.093 53 39 287


Cald. G. Cond. AT 200 142.0 0.122 15.0% 19.2 0.066 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 142.0 0.180 16.1% 28.3 0.062 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 142.0 0.600 32.9% 94.6 0.095 46 10 92


Cald. G. Cond. AT 600 450.2 0.122 15.0% 60.8 0.066 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 450.2 0.194 33.6% 159.3 0.070 56 39 304


PdC Grande acqua BT 600 450.2 0.600 32.9% 299.9 0.095 46 10 92


UTENZA 
CONDOMINI
O UFFICI 
PMAX 200 
KWth


COMPLESSO 
SERVIZI 
PMAX 600 
kWth 


UTENZA 
MONOFAMIL. 
PMAX 25 
KWth


UTENZA 
CONDOMINI
O PMAX 200 
KWth


GRANDE 
COMPLESSO 
PMAX 600 
kWth 


QUARTIERE 
TELERISC. 
PMAX 3 
MWth


Tabella 5.4. Centro Italia con riferimento BAT (η∗e = 0.49, η∗th = 0.90).


dal punto di vista energetico, sono però fortemente svantaggiate dal costo elevato


dell’energia elettrica in Italia. E’ chiaro che la possibilità di utilizzare la stessa


apparecchiatura per produrre il freddo, ai fini del condizionamento estivo, potrebbe


avvantaggiare molto questa tecnologia, anche se non si sono fatte delle valutazioni


economiche specifiche a questo caso.


I parametri ambientali


Rispetto ai parametri ambientali, come già detto, il confronto è estremamente pro-


blematico e non si può fare sui semplici parametri di emissione. E’ indubbio che


tutti i sistemi che fanno la produzione di energia termica o termica ed elettrica nel


luogo di utilizzo dell’energia termica, se questo è un ambito cittadino, hanno il grosso


svantaggio di incidere direttamente sulla qualità dell’aria locale. L’unico sistema che


si differenzia nettamente è la pompa di calore alimentata con energia elettrica pre-


levata dalla rete nazionale e alimentata essenzialmente solo da sistemi centralizzati


extraurbani, questi possono avere emissioni elevate in rapporto all’energia termica


prodotta per il riscaldamento nel caso della soluzione BAU, nettamente minori nel
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SUD BAU P max ET tot IRE in η ex PES Costo netto NOx CO CO2


kWth MWh/anno - - MWh/anno euro/kwh th mg/kwh mg/kwh g/kwh 


Caldaia Piccola 25 5.6 0.079 11.9% 0.6 0.090 200 40 237


MCI micro + Cald. Piccola 25 5.6 0.213 22.6% 2.0 0.347 112 23 266


Cal. Picc. Cond. AT 25 5.6 0.230 14.3% 1.6 0.082 130 40 199


Cal. Picc. Cond. BT 25 5.6 0.250 14.6% 1.7 0.080 80 20 193


PdC Piccola aria BT 25 5.6 0.304 15.8% 2.1 0.143 744 115 180


Caldaia Grande 200 159.8 0.096 12.1% 19.1 0.074 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 159.8 0.263 25.9% 73.1 0.103 38 28 264


Cald. G. Cond. AT 200 159.8 0.219 14.1% 43.8 0.066 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 159.8 0.271 15.1% 54.1 0.062 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 159.8 0.564 25.1% 112.5 0.094 409 63 113


Cald. G. Cond. AT 600 536.9 0.219 14.1% 147.1 0.065 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 536.9 0.283 28.6% 284.1 0.087 41 28 277


PdC Grande acqua BT 600 536.9 0.564 25.1% 378.1 0.093 409 63 113


Caldaia Grande 3000 2887.0 0.096 12.1% 344.8 0.074 80 20 233


MCIg + Cald. Grande 3000 2887.0 0.283 32.0% 1753.5 0.084 48 38 318


PdC Grande acqua BT 3000 2887.0 0.564 25.1% 2033.4 0.092 409 63 113


Caldaia Grande 200 104.1 0.096 12.1% 12.4 0.076 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 104.1 0.280 29.1% 55.8 0.107 51 38 284


Cald. G. Cond. AT 200 104.1 0.219 14.1% 28.5 0.067 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 104.1 0.271 15.1% 35.2 0.064 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 104.1 0.564 25.1% 73.3 0.099 409 63 113


Cald. G. Cond. AT 600 330.9 0.219 14.1% 90.7 0.067 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 330.9 0.301 32.1% 207.4 0.080 55 38 300


PdC Grande acqua BT 600 330.9 0.564 25.1% 233.0 0.099 409 63 113


UTENZA 
CONDOMINI
O UFFICI 
PMAX 200 
KWth


COMPLESSO 
SERVIZI 
PMAX 600 
kWth 


UTENZA 
MONOFAMIL. 
PMAX 25 
KWth


UTENZA 
CONDOMINI
O PMAX 200 
KWth


GRANDE 
COMPLESSO 
PMAX 600 
kWth 


QUARTIERE 
TELERISC. 
PMAX 3 
MWth


Tabella 5.5. Sud Italia con riferimento BAU (η∗e = 0.40, η∗th = 0.80).


caso della soluzione BAT. Questo sistema però nella zona di utilizzo dell’energia


termica o frigorifera non comporta alcun carico locale d’inquinanti. Una riflessione


diversa va invece fatta per le emissioni di CO2. In questo caso il sito di emissione


è irrilevante in quanto il fenomeno è a scala globale. Anche per questo parametro


le pompe di calore risultano sempre le migliori, ovvero quelle a cui è associata la


minor emissione di CO2 per unità di energia termica prodotta nel caso BAT, mentre


nel caso BAU la cogenerazione risulta in generale migliore, qualche volta ancora


prevalgono le pompe di calore.


Nell’ambito del confronto tra le diverse alternative i tre parametri considerati


hanno valenza molto diversa: i parametri energetici sono indubitabilmente quelli


di maggior valore perché sono poco influenzati da fattori esterni; i parametri eco-


nomici sono fortemente dipendenti dalle tariffe delle fonti in ingresso ai sistemi e


dalla valorizzazione dell’energia elettrica prodotta dai sistemi cogenerativi; come


già sottolineato, i parametri ambientali di emissione di inquinanti sono diversamen-


te influenti sulla qualità dell’aria negli ambiti urbani a seconda del sito di emissione,
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SUD BAT P max ET tot IRE in η ex PES Costo netto NOx CO CO2


kWth MWh/anno - - MWh/anno euro/kwh th mg/kwh mg/kwh g/kwh 


Caldaia Piccola 25 5.6 -0.036 11.9% -0.2 0.090 200 40 237


MCI micro + Cald. Piccola 25 5.6 0.096 22.6% 0.8 0.347 112 23 266


Cal. Picc. Cond. AT 25 5.6 0.134 14.3% 0.8 0.082 130 40 199


Cal. Picc. Cond. BT 25 5.6 0.156 14.6% 1.0 0.080 80 20 193


PdC Piccola aria BT 25 5.6 0.361 19.3% 2.2 0.143 84 19 146


Caldaia Grande 200 159.8 -0.018 12.1% -3.1 0.074 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 159.8 0.151 25.9% 36.4 0.103 38 28 264


Cald. G. Cond. AT 200 159.8 0.122 14.1% 21.6 0.066 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 159.8 0.180 15.1% 31.9 0.062 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 159.8 0.600 30.8% 106.4 0.094 46 10 92


Cald. G. Cond. AT 600 536.9 0.122 14.1% 72.6 0.065 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 536.9 0.170 28.6% 147.7 0.087 41 28 277


PdC Grande acqua BT 600 536.9 0.600 30.8% 357.7 0.093 46 10 92


Caldaia Grande 3000 2887.0 -0.018 12.1% -56.1 0.074 80 20 233


MCIg + Cald. Grande 3000 2887.0 0.164 32.0% 873.9 0.084 48 38 318


PdC Grande acqua BT 3000 2887.0 0.600 30.8% 1923.5 0.092 46 10 92


Caldaia Grande 200 104.1 -0.018 12.1% -2.0 0.076 80 20 233


MCIp + Cald. Grande 200 104.1 0.166 29.1% 28.6 0.107 51 38 284


Cald. G. Cond. AT 200 104.1 0.122 14.1% 14.1 0.067 80 20 201


Cald. G. Cond. BT 200 104.1 0.180 15.1% 20.8 0.064 80 20 188


PdC Grande acqua BT 200 104.1 0.600 30.8% 69.3 0.099 46 10 92


Cald. G. Cond. AT 600 330.9 0.122 14.1% 44.7 0.067 80 20 201


MCIm + Cald. G. Cond. AT 600 330.9 0.187 32.1% 110.5 0.080 55 38 300


PdC Grande acqua BT 600 330.9 0.600 30.8% 220.4 0.099 46 10 92


UTENZA 
CONDOMINI
O UFFICI 
PMAX 200 
KWth


COMPLESSO 
SERVIZI 
PMAX 600 
kWth 


UTENZA 
MONOFAMIL. 
PMAX 25 
KWth


UTENZA 
CONDOMINI
O PMAX 200 
KWth


GRANDE 
COMPLESSO 
PMAX 600 
kWth 


QUARTIERE 
TELERISC. 
PMAX 3 
MWth


Tabella 5.6. Sud Italia con riferimento BAT (η∗e = 0.49, η∗th = 0.90).


inoltre i dati di emissione sono spesso poco noti. Si ricordi pure che, per le alter-


native qui considerate, le emissioni di CO2 sono strettamente correlate ai parametri


energetici, come già segnalato. Questo fa propendere a pensare che il maggior rilievo


in questo studio debba essere dato ai parametri energetici.


5.3 Alcune considerazioni integrative su altre soluzioni pos-


sibili


Pannelli solari termici


Nel caso l’utenza fosse in una zona ben soleggiata e l’edificio disponesse di un’ampia


superficie ben esposta al sole un contributo valido al soddisfacimento del fabbisogno


termico potrebbe venire dall’utilizzo di energia solare, questa soluzione può esse-


re facile da perseguire in ambito extra urbano, ma difficile in un contesto urbano


ad alta intensità abitativa. Inoltre questa soluzione può risultare particolarmente


interessante nel caso di residenza monofamigliare, ma problematica nel caso dell’u-


tenza condominiale per due ragioni: l’utenza condominiale presenta in generale uno
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sviluppo verticale maggiore rispetto a quello orizzontale, le superfici utili si ridu-


cono rispetto al volume da servire; inoltre un sistema di questo tipo richiede una


manutenzione per la pulizia dei pannelli semplice ma sistematica, facile nel caso


di una struttura monofamigliare, difficile e costosa da perseguire in un complesso


condominiale.


Con queste premesse questa opportunità sarebbe certamente valida sia sotto l’a-


spetto energetico e ambientale, sia in generale sotto l’aspetto economico, per que-


st’ultimo deve essere fatta una verificata in relazione allo specifico progetto, tenendo


conto della necessità di installare anche una caldaia ausiliaria per il fabbisogno ter-


mico. L’imposizione fatta con il Dl 192/05 e relative integrazioni di soddisfare la


metà del fabbisogno di acqua sanitaria con l’energia solare è un esempio di un prov-


vedimento preso su una spinta emotiva senza un’attenta analisi, ne è prova il fatto


che ha dato luogo a tantissime richieste di eccezione perché è impossibile rispettarlo.


Pannelli solari fotovoltaici


Con le stesse ipotesi di insolazione del punto precedente, un contributo al fabbi-


sogno di energia elettrica potrebbe venire dall’installazione di pannelli fotovoltaici


con l’ipotesi di interscambio colla rete. Questa soluzione potrebbe risultare valida


sotto l’aspetto energetico e ambientale, ma è sicuramente improponibile sotto l’a-


spetto economico; infatti si è ora perseguita la strada di una forte incentivazione


che ha portato a una grave distorsione del meccanismo con lo sviluppo di sistemi


fotovoltaici non finalizzati alla copertura del proprio fabbisogno energetico, ma allo


sfruttamento del forte incentivo a solo scopo speculativo. Anche per questa fina-


lità questa soluzione può risultare particolarmente interessante nel caso di residenza


monofamigliare, ma problematica nel caso dell’utenza condominiale per due ragioni:


l’utenza condominiale presenta in generale uno sviluppo verticale maggiore rispetto


a quello orizzontale, le superfici utili si riducono rispetto al volume da servire; inol-


tre un sistema di questo tipo richiede una manutenzione per la pulizia dei pannelli


semplice ma sistematica, facile nel caso di una struttura monofamigliare difficile e


costosa da perseguire in un complesso condominiale. L’imposizione fatta con il Dl


192/05 ed integrazioni di installare 1 kW per ogni unità abitativa è un esempio di


un provvedimento preso su una spinta emotiva senza un’attenta analisi, ne è prova


il fatto che ha dato luogo a tantissime richieste di eccezione perché è impossibile
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rispettarlo. E’ invece questa una soluzione valida per applicazioni di nicchia nei siti


ove non esiste la rete elettrica.


Le soluzioni che prevedono l’utilizzo dell’energia solare sia con pannelli termici


che con pannelli fotovoltaici non sono state considerate nell’analisi generale perché


costituiscono un’alternativa particolare non sempre disponibile e molto legata alla


tipologia dell’edifico e alla zona climatica.


Sistemi di microcogenerazione (< 50kWe) o di piccola cogenerazione (<1


MWe)


Come visto i sistemi cogenerativi, anche con i meccanismi di valorizzazione dell’e-


nergia elettrica prodotta previsti per il nuovo anno (2009), non risultano attraenti


nel caso di piccole e medie utenze, mentre lo possono essere per le grosse utenze con


fabbisogni di potenza termica dell’ordine dei MW. Ipotizzare un sistema di micro-


cogenerazione a livello di singolo appartamento in condominio o di piccola struttura


monofamigliare, è ora impensabile date le dimensioni minime dei sistemi di genera-


zione tipo turbine a gas o motori a combustione interna. Questi sistemi cogenerativi


hanno diversi problemi: lavorano per un numero ridotto di ore all’anno, comportano


un maggior costo di installazione rispetto a un sistema a sola caldaia e un maggior


costo di gestione. Inoltre il sistema cogenerativo deve in ogni caso prevedere una


caldaia ausiliaria sia per il caso di carichi molto ridotti, sia per il caso di carichi


elevati eccedenti la potenza termica nominale del cogeneratore che è opportuno non


sia progettato per il carico massimo. Nel caso di un edifico di maggiori dimensio-


ni, la soluzione cogenerativa non risulta valida ne dal punto di vista energetico (le


pompe di calore risultano nettamente migliori), ne da quello dei costi (le caldaie ri-


sultano nettamente migliori), essa potrebbe risultare perseguibile solo a condizione


che l’energia elettrica prodotta fosse ben valorizzata. L’unico caso in cui il sistema


cogenerativo può risultare vincente è quello in cui una frazione molto elevata dell’e-


nergia elettrica prodotta potesse essere utilizzata istantaneamente in proprio, perché


in tal caso la valorizzazione sarebbe eguale al costo evitato. La competizione con le


pompe di calore è ovviamente condizionata dalla effettiva disponibilità di questa al-


ternativa (vedi nota seguente). Non rientra in questa analisi, ma va segnalato che la


diffusione della generazione elettrica distribuita potrebbe creare non pochi problemi


alla gestione della rete elettrica.
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Le pompe di calore


Si è visto che le pompe di calore presentano indubbi vantaggi energetici e ambientali,


ma sono fortemente penalizzate sotto l’aspetto economico a causa dell’elevato costo


dell’energia elettrica in Italia. L’installazione di una pompa di calore è una soluzione


che in particolari condizioni potrebbe risultare interessante. Le condizioni che la


possono rendere vantaggiosa sono:


1. la disponibilità di un pozzo freddo a temperatura non troppo bassa meglio


se ad acqua (questo coincide con la locazione in un clima non troppo freddo,


tipica di varie zone in Italia)


2. una rete di riscaldamento nell’edificio che possa operare a bassa temperatura.


In generale si pensa ai sistemi di riscaldamento a pannelli incorporati nel pa-


vimento che hanno notevoli inerzie e sono poco adatti a utilizzi saltuari, ma


se la pompa di calore può funzionare con produzione di acqua calda tra 40 e


50◦C, ovvero con una temperatura media di 45◦C, in realtà può bastare un


raddoppio della superficie dei corpi scaldanti rispetto alla progettazione tra-


dizionale per garantire la copertura del fabbisogno. Questo livello termico è


anche compatibile con la fornitura dell’acqua sanitaria.


Le due condizioni suddette sono essenziali perché la pompa di calore possa operare


con una buona performance termodinamica. Nei calcoli fatti si è assunto un valore


del COP indipendente dai livelli termici tra cui la pompa di calore effettivamente


lavora, un’analisi più di dettaglio dovrebbe invece tener conto del vantaggio che la


pompa di calore matura nel caso i due livelli termici si avvicinino, in particolare per


innalzamento del livello del pozzo freddo.


Sono inoltre condizioni avvantaggianti:


3. poter disporre di energia elettrica a basso costo;


4. poter utilizzare la macchina anche in modo inverso per produrre raffrescamento


estivo (se necessario). La scarsa diffusione delle pompe di calore in Italia


rispetto, ad esempio, a Francia e Svizzera è indubbiamente legata al maggior


costo dell’energia elettrica.
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L’inserimento di una pompa di calore in un complesso condominiale esistente


è problematico ed è interessante prevalentemente nel caso che l’edificio abbia un


sistema di riscaldamento a bassa temperatura tipo pannelli a pavimento o soffitto.


Può invece risultare molto interessante per una nuova costruzione, la dove si possono


realizzare le condizioni precedentemente elencate. Va inoltre segnalato che le pompe


di calore, proprio perché utilizzano energia elettrica prelevata dalla rete, possono


beneficiare dei miglioramenti che la produzione di energia elettrica progressivamente


maturerà.


Per un’utenza in ambito urbano, la soluzione di fruire dell’energia elettrica pro-


dotta a livello centralizzato con centrali ad alto rendimento (cicli combinati con


rendimenti superiori al 50%) e di produrre l’energia termica con pompe di calore


elettriche, con sistemi con un buon COP, è certamente una buona soluzione globa-


le sia sotto l’aspetto energetico che ambientale (tutte le emissioni sono nel sito di


produzione dell’energia elettrica e, data la tecnologia considerata, sono abbastanza


contenute).


Questa soluzione può avere lo svantaggio di essere più costosa di altre a causa del


costo dell’energia elettrica, ma potrebbe trarre notevole vantaggio dalla possibilità di


utilizzare la pompa di calore in funzionamento frigorifero in estate. In prospettiva


di disporre di energia elettrica senza emissioni di inquinanti e meno costosa (ad


esempio da fonte nucleare) il vantaggio sotto tutti gli aspetti sarebbe importante.


5.4 Alcune considerazioni sul valore economico dell’energia


elettrica


Il valore dell’energia elettrica ha una considerevole influenza sul costo finale dell’e-


nergia termica prodotta sia con sistemi cogenerativi che a pompa di calore. Nella


precedente analisi i valori dell’energia elettrica, sia per la vendita che per l’acquisto,


sono stati stabiliti seconda le ipotesi riportate a pag. 28, ma essi possono variare a


seconda di incentivi e della normativa. Al fine di valutarne gli effetti sui parametri


economici è stata svolta un’analisi, di cui una sintesi per il nord Italia è riportata


nelle seguenti figure, si veda invece l’allegato per le altre zone climatiche.
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Figura 5.1. Utenza monofamiliare Nord Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.


Si può notare che all’aumentare del valore dell’energia elettrica la pompa di calore


vede aumentare il costo dell’energia termica prodotta, mentre per il sistema coge-


nerativo avviene il contrario grazie alla miglior valorizzazione dell’energia elettrica


generata. Non è detto che il valore dell’energia elettrica debba essere uguale per i


sistemi cogenerativi e a pompa di calore, anzi in generale i due valori saranno diver-


si, perchè in un caso si tratta di energia elettrica da vendere e nell’altro di energia


elettrica da acquisire. I diagrammi con parametrizzazione riportati permettono però


di fare ogni confronto.
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Figura 5.2. Utenza condominio del Nord Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 5.3. Utenza grande complesso del Nord Italia, confronto del costo


dell’energia termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 5.4. Utenza quartiere del Nord Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 5.5. Utenza condominio uffici del Nord Italia, confronto del costo


dell’energia termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 5.6. Utenza grande complesso di uffici del Nord Italia, confronto del costo


dell’energia termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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6 Il contesto industriale


Come già detto il contesto industriale, a differenza del contesto urbano, è cos̀ı diffe-


renziato nelle sue esigenze energetiche che non è possibile farne una schematizzazione


unificata. La tipologia delle realizzazioni in questo ambito è molto varia in relazione


alle esigenze diversificate delle diverse industrie. Non è possibile individuare delle


tipologie standard di fabbisogni energetici, né di impianti di produzione dell’energia.


Dove ci sono carichi elettrici e termici concomitanti e abbastanza regolari e co-


stanti su tutto l’anno la cogenerazione può essere di buon interesse, nel caso invece


i carichi termici ed elettrici siano sbilanciati e in particolare l’utenza termica non


sia regolare e costante possono realizzarsi condizioni non idonee per la cogenerazio-


ne. Gli impianti disponibili per i sistemi cogenerativi possono essere di vario tipo:


cicli combinati, motori a combustione interna e cicli a vapore. Specialmente i cicli


combinati sono molto versatili e permettono di ottenere non solo buoni rendimenti


di primo principio, ma anche buoni rendimenti elettrici. La cogenerazione, dove


economicamente di sicura convenienza, è già stata in generale applicata e comunque


le industrie, almeno le più grandi, si possono permettere di fare un’analisi critica


esauriente dei pro e dei contro della soluzione in relazione alle loro esigenze. Parti-


colarmente efficienti si sono dimostrati i sistemi cogenerativi applicati alle cartiere


e agli impianti petrolchimici.


Anche le pompe di calore possono avere interessanti applicazioni a livello indu-


striale, in particolare quando serve calore a bassa temperatura, quando c’è dispo-


nibilità di cascami termici e quando c’è concomitanza di richiesta di caldo e freddo


(utilizzo di sistemi total energy). Le pompe di calore non risultano particolarmente


versatili e non è facile trovare pompe di calore adattabili a situazioni particolari di


livello termico. Inoltre in Italia, per l’elevato costo dell’energia elettrica, esse sono


molto meno diffuse dei sistemi cogenerativi, ma in particolari settori, come quello


alimentare e per i grandi centri commerciali, potrebbero trovare interessanti campi


di applicazione con prestazioni energetiche superiori ai sistemi cogenerativi. Nei casi


di sola richiesta di energia termica ad alta temperatura le caldaie ad alto rendimento


potrebbero risultare particolarmente interessanti.


Per il caso dei grandi centri commerciali è possibile schematizzare un profilo di


fabbisogni energetici elettrici e termici e individuare delle linee guida di validità
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comune. In tutti gli altri casi, anche se si tratta di piccole strutture, non è possibile


dare delle linee generali di orientamento va analizzato il singolo caso e il progettista


deve avere strumenti e competenze che gli permettano di valutare le varie opzioni


sulla base dei parametri energetici, ambientali e di costo.


Il meccanismo regolatorio proposto per il contesto urbano con le penalizzazioni


in relazione alle emissioni e alla loro localizzazione può risultare valido anche per


il contesto industriale, ma va segnalato che in generale le installazioni industriali,


specialmente le più grosse sono fuori dagli ambiti urbani. Questo può rivalutare i


sistemi cogenerativi.
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Allegato al capitolo 2


La caratterizzazione dell’utenza


La caratterizzazione dell’utenza è stata condotta con l’obiettivo di definire quali-


tativamente e quantitativamente le modalità con cui ciascuna utenza o insieme di


utenze si interfacciano con i sistemi di distribuzione di energia e di fonti primarie.


Al fine di valutare la validità delle diverse tecnologie di produzione di energia ter-


mica in ambito urbano è stata svolta un’analisi di dettaglio del fabbisogno termico


delle possibili utenze presenti in ambito urbano. Le utenze residenziali sono state


suddivise in diverse categorie in funzioni delle dimensioni, (utenze monofamiliare,


condomini piccoli, medi e grandi), analoghe categorie sono state definite per palazzi


di uffici e attività commerciali, (negozi e uffici piccoli, medi e grandi). Inoltre tutte


le suddette utenze sono state caratterizzate al variare della zona climatica, in rife-


rimento alla locazione nel nord, centro o sud Italia. Tutte le utenze considerate si


riferiscono ad edifici di nuova costruzione, con tecnologie e caratteristiche ormai co-


muni e largamente diffuse, pertanto i consumi specifici di energia termica risultano


coerenti con quanto riportato nel D.l. n. 192 del 19 agosto 2005.


Si riportano, a titolo di esempio, alcuni diagrammi di carico medio giornaliero,


sia per la stagione estiva che per quella invernale, per tipiche utenze di contesto


urbano in un clima tipo Italia del nord.
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Figura 1: Fabbisogni energetici per un condominio di medie dimensioni nel periodo


invernale
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Figura 2: Fabbisogni energetici per un condominio di medie dimensioni nel periodo


estivo
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Figura 3: Fabbisogni energetici per un centro commerciale nel periodo invernale
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Figura 4: Fabbisogni energetici per un centro commerciale nel periodo estivo
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Figura 5: Fabbisogni energetici per un palazzo di uffici di medie dimensioni nel


periodo invernale
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Figura 6: Fabbisogni energetici per un palazzo di uffici di medie dimensioni nel


periodo estivo
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Figura 7: Profili tipici delle utenze residenziali: potenza termica in funzione dell’ora


del giorno
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Figura 8: Profili tipici delle utenze del terziario: potenza termica in funzione dell’ora


del giorno
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A seguito dell’analisi svolta è stato necessario semplificare il panorama di utenze


individuate, per permettere una suddivisione in poche ma significative categorie,


che costituiscano il database di utenze per il metodo di calcolo sviluppato. Per


caratterizzare il riscaldamento degli edifici sono quindi state definite due tipologie


di diagrammi di carico giornalieri tipici di utenze residenziali e di servizi, riportati in


figure 7 e 8. I picchi di tali profili vengono ridotti per utenze di maggiori dimensioni


al fine tener conto del fattore di contemporaneità nell’utilizzo delle sottoutenze.


L’anno tipo è dunque costruito considerando alcuni insiemi di giornate tipo di


diversa intensità, in funzione della tipologia di utenza e della zona climatica. Si


riportano due esempi in figura 9.
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Figura 9: Esempi di anno tipo: potenza termica in funzione dell’ora dell’anno per


condominio residenziale nel nord Italia (linea piena) ed un palazzo di uffici nel sud


(linea tratteggiata)


Il consumo di acqua sanitaria è stato calcolato invece in funzione del numero di


persone (1 persona ogni 30 m2 nel residenziale, ogni 15 m2 nei servizi) che abitano


o frequentano l’edificio (50 litri al giorno nel caso residenziale, 5 litri al giorno per


le utenze di servizi). Il picco di potenza termica richiesta varia tra 45 e 60 W/m2


a seconda della dimensione dell’utenza, ad eccezione della residenza monofamiliare


che richiede circa 200 W/m2, dove spesso le caldaie sono considerevolmente sovradi-
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mensionate. Per non complicare eccessivamente l’analisi si è scelto di non variare il


picco di potenza termica in base alla zona climatica, ma prevedere la sola variazione


del consumo di energia.


Come si evince dalla figura 9 generalmente la quantità di ore di esercizio ad elevate


potenza è estremamente limitata. Questo risulta ancora più evidente per gli edifici


destinati ad attività di servizi o dislocati nel sud Italia.


Infatti nelle utenze di dimensioni medie di servizi indistintamente dalla zona


climatica si stima che per circa il 45% delle ore dell’anno non vi è richiesta di


potenza termica, per il 50% delle ore la potenza richiesta è inferiore al 25% della


potenza di picco e solo per il 5% delle ore è richiesta una potenza superiore al 25%.


Le utenze residenziali di dimensioni medie nel Nord Italia presentano maggiori


consumi energetici e un maggior tempo di funzionamento ad elevata potenza. Infatti


per circa il 20% delle ore non richiedono potenza termica, per il 65% del tempo la


potenza richiesta è inferiore al 25% della potenza di picco, per il 10% compresa fra


25% e 50% del picco e solo per il 5% delle ore è richiesta una potenza superiore al


50%.


Le utenze residenziali di dimensioni medie nel Sud Italia e monofamiliari nel Nord


risultano più simili alle utenze di servizi: per circa il 20% delle ore non richiedono


potenza termica, per il 75% delle ore la potenza richiesta è inferiore al 25% della


potenza di picco, e solo per il 5% delle ore è richiesta una potenza superiore al 25%.


In conclusione l’analisi di dettaglio ha permesso di individuare 6 tipologie di


utenze e 3 zone climatiche, che combinate in 18 possibili utenze, definiscono una


sintesi rappresentativa del fabbisogno richiesto in ambito urbano.
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Allegato al capitolo 3


La caratterizzazione delle produzione


Premessa


Il presente allegato integra la sintesi dell’analisi dettagliata dei vari sistemi di pro-


duzione riportata nel capitolo 3, riportando:


◦ l’andamento dei principali parametri energetici in funzione del carico richiesto;


◦ un’analisi dei sistemi di teleriscaldamento;


◦ un’analisi dei sistemi distribuiti della generazione di solo energia elettrica.


Lo scopo è quello di fornire un quadro tecnologico, per poter confrontare fra loro


le varie tecnologie: si forniscono gli elementi per valutare le prestazioni dei vari


sistemi di produzione quando vengono applicati alle diverse utenze esaminate.


Sono innanzi tutto stati analizzati i parametri energetici, ambientali ed econo-


mici più significativi per la caratterizzazione dei sistemi di produzione: caldaie,


cogeneratori e pompe di calore. Nell’ipotesi di limitare l’analisi a nuove installazio-


ni sono state prese in considerazione le tecnologie commercialmente disponibili più


”avanzate”, le Best Available Technologies (BAT).


Per quanto riguarda i sistemi centralizzati di riferimento si limita l’analisi alla


tecnologia media utilizzata e alla migliore tecnologia oggi applicata, quali le centrali


a ciclo combinato a gas naturale. A questo riguardo vengono definite le prestazioni


medie del parco di generazione termoelettrico italiano. Sono inoltre presi in esame


gli impianti di teleriscaldamento, sia cogenerativi che con sola produzione di calore,


e gli impianti centralizzati con pompa di calore per la produzione di calore e/o per


la produzione di freddo.


I dati necessari per l’intera analisi sono stati tratti dalle schede tecniche di pro-


dotti commerciali di diversi produttori e dalla letteratura scientifica, in particolare


dala monografia di E. Macchi, S. Campanari, P.Silva ”La microcogenerazione a gas


naturale”.
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Analisi dei principali parametri energetici al variare del carico


termico richiesto


Si riportano di seguito, ad integrazione della sintesi dei parametri riportata nel capi-


tolo 3, i diagrammi del principale parametro energetico delle tecnologie considerate


(rendimento o COP) in funzione della potenza termica richiesta. Si noti che nel


metodo di calcolo descritto nel capitolo 4 tale parametro risulta appunto dipenden-


te dalla potenza termica richiesta, limitandone la variabilità fra il 30% ed il 100%.


Per semplicità si è ipotizzato che il parametro dipende linearmente dalla potenza


termica richiesta. Si ricorda che i rendimenti sono definiti considerando il potere


calorico inferiore del combustibile, pertanto il rendimento termico delle caldaie a


condensazione può essere maggiore del 100%.
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Figura 1. Rendimento elettrico di motori a combustione interna in funzione della


potenza termica richiesta.
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Figura 2. Rendimento termico di motori a combustione interna in funzione della


potenza termica richiesta.
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Figura 3. Rendimento termico di diverse caldaie in funzione della potenza termica


richiesta.
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Figura 4. COP di due pompe di calore in funzione della potenza termica richiesta.


I sistemi centralizzati di teleriscaldamento


I sistemi centralizzati di teleriscaldamento sono costituiti da centrali di grossa taglia


che utilizzano combustibili fossili, energie rinnovabili o energia elettrica per incre-


mentare l’entalpia di un fluido termovettore da inviare alle utenze attraverso la rete


di distribuzione. La centrale di produzione può essere una centrale di produzio-


ne di sola energia termica, oppure una centrale di produzione di energia termica


ed elettrica (cogenerazione), mentre il fluido termovettore può essere acqua calda,


acqua surriscaldata oppure vapore. La successiva tabella riporta la classificazione,


aggiornata al 2005 in base alla tipologia di impianto, della potenza installata in Ita-


lia per scopi di teleriscaldamento (fonte: Annuario AIRU 2006) e dell’energia netta


prodotta annualmente.


Mentre nella successiva tabella 2 è raccolta la ripartizione delle fonti di energia


utilizzate negli impianti di teleriscaldamento.


E’ ora possibile suddividere ulteriormente i consumi di energia primaria tra gli


impianti per sola produzione di energia termica e gli impianti cogenerativi in modo


da definire un rendimento medio nazionale della produzione e distribuzione di energia
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Potenza Installata Energia Netta Prodotta 
Annua Tipologia 


Impianto Elettrica 
[MW] 


Termica 
[MW] 


Elettrica 
[GWh] 


Termica 
[GWh] 


Biomassa 26 158 - - 
Caldaie Ausiliarie - 1063 - - 
Caldaie Riserva - 1279 - - 
Cogenerativo 1203 1518 - - 
Geotermici - 38 - - 


Pompe di Calore - 3 - - 
Recupero Industriale - 20 - - 


RSU 134 235 - - 
Totale 1363 4314 5035 5500 


 


Mentre nella successiva tabella X.X è raccolta la ripartizione delle fonti di energia utilizzate negli 


impianti di teleriscaldamento. 


 


Tabella X.X: Ripartizione delle fonti di energia utilizzate negli impianti di teleriscaldamento. 
 


 GWh % 
Carbone 1237 7 % 


Gas Naturale 11788 69 % 
Olio Combustibile 800 5 % 


Totale Fossili 13825 81 % 
Biomasse 954 6 % 
Geotermia 126 1 % 


Recupero Industriale 50 0 % 
RSU 2141 13 % 


Totale Rinnovabili 3272 19 % 
Totale 17097 100 % 


 


E’ ora possibile suddividere ulteriormente i consumi di energia primaria tra gli impianti per sola 


produzione di energia termica e gli impianti cogenerativi in modo da definire un rendimento medio 


nazionale della produzione e distribuzione di energia termica al netto delle perdite di distribuzione 


(perdite di rete). I risultati sono raccolti nella successiva tabella X.X: 


 


Tabella X.X: Rendimento medio nazionale della produzione e distribuzione di energia termica per 
impianti di sola produzione di energia termica. 


 


Energia primaria utilizzata [GWh] 721,26 
Energia termica prodotta [GWh] 633,19 


ηTH [%] 87,8 
 


Tabella 1: Potenza nominale complessiva degli impianti di teleriscaldamento in


Italia ed energia netta annualmente prodotta. Classificazione in base alla tipologia


di impianto.


Potenza Installata Energia Netta Prodotta 
Annua Tipologia 


Impianto Elettrica 
[MW] 


Termica 
[MW] 


Elettrica 
[GWh] 


Termica 
[GWh] 


Biomassa 26 158 - - 
Caldaie Ausiliarie - 1063 - - 
Caldaie Riserva - 1279 - - 
Cogenerativo 1203 1518 - - 
Geotermici - 38 - - 


Pompe di Calore - 3 - - 
Recupero Industriale - 20 - - 


RSU 134 235 - - 
Totale 1363 4314 5035 5500 


 


Mentre nella successiva tabella X.X è raccolta la ripartizione delle fonti di energia utilizzate negli 


impianti di teleriscaldamento. 


 


Tabella X.X: Ripartizione delle fonti di energia utilizzate negli impianti di teleriscaldamento. 
 


 GWh % 
Carbone 1237 7 % 


Gas Naturale 11788 69 % 
Olio Combustibile 800 5 % 


Totale Fossili 13825 81 % 
Biomasse 954 6 % 
Geotermia 126 1 % 


Recupero Industriale 50 0 % 
RSU 2141 13 % 


Totale Rinnovabili 3272 19 % 
Totale 17097 100 % 


 


E’ ora possibile suddividere ulteriormente i consumi di energia primaria tra gli impianti per sola 


produzione di energia termica e gli impianti cogenerativi in modo da definire un rendimento medio 


nazionale della produzione e distribuzione di energia termica al netto delle perdite di distribuzione 


(perdite di rete). I risultati sono raccolti nella successiva tabella X.X: 


 


Tabella X.X: Rendimento medio nazionale della produzione e distribuzione di energia termica per 
impianti di sola produzione di energia termica. 


 


Energia primaria utilizzata [GWh] 721,26 
Energia termica prodotta [GWh] 633,19 


ηTH [%] 87,8 
 


Tabella 2: Ripartizione delle fonti di energia utilizzate negli impianti di


teleriscaldamento.


termica al netto delle perdite di distribuzione (perdite di rete).


Potenza Installata Energia Netta Prodotta 
Annua Tipologia 


Impianto Elettrica 
[MW] 


Termica 
[MW] 


Elettrica 
[GWh] 


Termica 
[GWh] 


Biomassa 26 158 - - 
Caldaie Ausiliarie - 1063 - - 
Caldaie Riserva - 1279 - - 
Cogenerativo 1203 1518 - - 
Geotermici - 38 - - 


Pompe di Calore - 3 - - 
Recupero Industriale - 20 - - 


RSU 134 235 - - 
Totale 1363 4314 5035 5500 


 


Mentre nella successiva tabella X.X è raccolta la ripartizione delle fonti di energia utilizzate negli 


impianti di teleriscaldamento. 


 


Tabella X.X: Ripartizione delle fonti di energia utilizzate negli impianti di teleriscaldamento. 
 


 GWh % 
Carbone 1237 7 % 


Gas Naturale 11788 69 % 
Olio Combustibile 800 5 % 


Totale Fossili 13825 81 % 
Biomasse 954 6 % 
Geotermia 126 1 % 


Recupero Industriale 50 0 % 
RSU 2141 13 % 


Totale Rinnovabili 3272 19 % 
Totale 17097 100 % 


 


E’ ora possibile suddividere ulteriormente i consumi di energia primaria tra gli impianti per sola 


produzione di energia termica e gli impianti cogenerativi in modo da definire un rendimento medio 


nazionale della produzione e distribuzione di energia termica al netto delle perdite di distribuzione 


(perdite di rete). I risultati sono raccolti nella successiva tabella X.X: 


 


Tabella X.X: Rendimento medio nazionale della produzione e distribuzione di energia termica per 
impianti di sola produzione di energia termica. 


 


Energia primaria utilizzata [GWh] 721,26 
Energia termica prodotta [GWh] 633,19 


ηTH [%] 87,8 
 


Tabella 3: Rendimento medio nazionale della produzione e distribuzione di energia


termica per impianti di sola produzione di energia termica.


Mentre per quanto concerne gli impianti di cogenerazione, è più opportuno effet-


tuare una classificazione in base al tipo di impianto per ricavare i rendimenti medi


annuali di produzione di energia elettrica e di energia termica (fonte: Rapporto


terna 2006). I dati ottenuti sono raccolti nella seguente Tabella 4:


Il vantaggio energetico, ambientale ed economico di questi impianti è indubbio
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Mentre per quanto concerne gli impianti di cogenerazione, è più opportuno effettuare una 


classificazione in base al tipo di impianto per ricavare i rendimenti medi annuali di produzione di 


energia elettrica e di energia termica (fonte: Rapporto terna 2006). I dati ottenuti sono raccolti nella 


seguente Tabella X.X: 


 


 


 


 


 


 


 


Tabella X.X: Rendimento medio nazionale della produzione di energia elettrica e di energia termica 
per impianti cogenerativi. 


 


 ηEE [%] ηTH [%] ηTOT [%] 
Ciclo Combinato 45,9% 10,8% 56,3% 


Motore a 
Combustione Interna 


35,8% 28,8% 54,6% 


Turbina a Gas 30,9% 38,7% 69,6% 


Turbina a Vapore a 
Contropressione 


19,4% 59,2% 68,6% 


Turbina a Vapore a 
Condensazione 


23,4% 31,2% 54,6% 


Valore Medio 38,3 % 21,7 % 60 % 
 


Il vantaggio energetico, ambientale ed economico di questi impianti è indubbio poiché la 


produzione centralizzata di energia in impianti di grande taglia permette di ottenere, a parità di 


energia prodotta, risparmi sull’energia primaria utilizzata e di effettuare trattamenti sugli effluenti 


gassosi più efficaci di quelli che è possibile ottenere ed effettuare con la produzione distribuita. 


Nella seguente Tabella X.X sono riportati i dati di risparmio di energia primaria e di emissioni 


inquinanti evitate ottenuti confrontando, a parità di energia termica fornita, i sistemi di 


teleriscaldamento con i sistemi di produzione distribuita. 


 


 


 


Tabella X.X: Risparmi di energia primaria e di emissioni inquinanti degli impianti di 
teleriscaldamento (rendimento elettrico medio del sistema sostituito ηEE = 39 %, rendimento 


termico medio del sistema sostituito ηTH = 80 %). 


Tabella 4: Rendimento medio nazionale della produzione di energia elettrica e di


energia termica per impianti cogenerativi.


poiché la produzione centralizzata di energia in impianti di grande taglia permette


di ottenere, a parità di energia prodotta, risparmi sull’energia primaria utilizzata e


di effettuare trattamenti sugli effluenti gassosi più efficaci di quelli che è possibile


ottenere ed effettuare con la produzione distribuita. Nella seguente Tabella 5 sono


riportati i dati di risparmio di energia primaria e di emissioni inquinanti evitate otte-


nuti confrontando, a parità di energia termica fornita, i sistemi di teleriscaldamento


con i sistemi di produzione distribuita.
 


Risparmio Energia Primaria GWh 5510 
Risparmio Energia Primaria ktep 474 


Emissioni evitate NOX t 983 
Emissioni evitate SO2 t 9992 
Emissioni evitate CO2 t 1847·103 


 


Mentre nella successiva Tabella X.X sono raccolti i dati di emissioni degli impianti di 


teleriscaldamento suddivisi tra emissioni degli impianti di sola produzione di energia termica ed 


emissioni degli impianti cogenerativi: 


 


 


 


 


 
Tabella X.X: Emissioni delle centrali di teleriscaldamento urbano. 


 


 NOX [t] SO2 [t] CO2 [t] 
Impianti di solo riscaldamento 23 6,8 23,6·103 


Impianti cogenerativi 4230 2123 3043,3·103 


Totale 4253 2130 3067·103 


 


Le quali, rese specifiche al kWh di energia prodotta (energia elettrica per le centrali di 


cogenerazione ed energia termica per le centrali di solo teleriscaldamento), divengono: 


 


Tabella X.X: Emissioni specifiche delle centrali di teleriscaldamento urbano. 
 


 NOX 
[mg/kWh] 


SO2 
[mg/kWh] 


CO2 
[g/kWh] 


Impianti di solo riscaldamento 36 11 384 


Impianti cogenerativi 793 398 571 


 


Per quanto concerne la tariffa di vendita dell’energia termica prodotta, ovvero il costo dell’energia 


sostenuto dall’utenza, questa è tipicamente compresa entro l’intervallo 0,07 €/kWh ÷ 0,1 €/kWh, 


con baricentro intorno agli 0,08 €/kWh. Occorre tuttavia osservare che tale tariffa spesso non deriva 


dall’analisi dei costi di produzione centralizzata di energia termica ma origina dalla volontà di 


incrementare il parco delle utenze allacciate alla rete di teleriscaldamento che spingono i gestori 


della rete stessa ad applicare tariffe, inferiori rispetto alle pre-esistenti alla realizzazione della rete. 


Tabella 5: Risparmi di energia primaria e di emissioni inquinanti degli impianti di


teleriscaldamento (rendimento elettrico medio del sistema sostituito η∗ee = 0.4,


rendimento termico medio del sistema sostituito η∗th = 0.8).


Mentre nella successiva Tabella 6 sono raccolti i dati di emissioni degli impianti di


teleriscaldamento suddivisi tra emissioni degli impianti di sola produzione di energia


termica ed emissioni degli impianti cogenerativi:


 


Risparmio Energia Primaria GWh 5510 
Risparmio Energia Primaria ktep 474 


Emissioni evitate NOX t 983 
Emissioni evitate SO2 t 9992 
Emissioni evitate CO2 t 1847·103 


 


Mentre nella successiva Tabella X.X sono raccolti i dati di emissioni degli impianti di 


teleriscaldamento suddivisi tra emissioni degli impianti di sola produzione di energia termica ed 


emissioni degli impianti cogenerativi: 


 


 


 


 


 
Tabella X.X: Emissioni delle centrali di teleriscaldamento urbano. 


 


 NOX [t] SO2 [t] CO2 [t] 
Impianti di solo riscaldamento 23 6,8 23,6·103 


Impianti cogenerativi 4230 2123 3043,3·103 


Totale 4253 2130 3067·103 


 


Le quali, rese specifiche al kWh di energia prodotta (energia elettrica per le centrali di 


cogenerazione ed energia termica per le centrali di solo teleriscaldamento), divengono: 


 


Tabella X.X: Emissioni specifiche delle centrali di teleriscaldamento urbano. 
 


 NOX 
[mg/kWh] 


SO2 
[mg/kWh] 


CO2 
[g/kWh] 


Impianti di solo riscaldamento 36 11 384 


Impianti cogenerativi 793 398 571 


 


Per quanto concerne la tariffa di vendita dell’energia termica prodotta, ovvero il costo dell’energia 


sostenuto dall’utenza, questa è tipicamente compresa entro l’intervallo 0,07 €/kWh ÷ 0,1 €/kWh, 


con baricentro intorno agli 0,08 €/kWh. Occorre tuttavia osservare che tale tariffa spesso non deriva 


dall’analisi dei costi di produzione centralizzata di energia termica ma origina dalla volontà di 


incrementare il parco delle utenze allacciate alla rete di teleriscaldamento che spingono i gestori 


della rete stessa ad applicare tariffe, inferiori rispetto alle pre-esistenti alla realizzazione della rete. 


Tabella 6: Emissioni delle centrali di teleriscaldamento urbano.
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Le quali, rese specifiche al kWh di energia prodotta (energia elettrica per le


centrali di cogenerazione ed energia termica per le centrali di solo teleriscaldamento),


divengono:


 


Risparmio Energia Primaria GWh 5510 
Risparmio Energia Primaria ktep 474 


Emissioni evitate NOX t 983 
Emissioni evitate SO2 t 9992 
Emissioni evitate CO2 t 1847·103 


 


Mentre nella successiva Tabella X.X sono raccolti i dati di emissioni degli impianti di 


teleriscaldamento suddivisi tra emissioni degli impianti di sola produzione di energia termica ed 


emissioni degli impianti cogenerativi: 


 


 


 


 


 
Tabella X.X: Emissioni delle centrali di teleriscaldamento urbano. 


 


 NOX [t] SO2 [t] CO2 [t] 
Impianti di solo riscaldamento 23 6,8 23,6·103 


Impianti cogenerativi 4230 2123 3043,3·103 


Totale 4253 2130 3067·103 


 


Le quali, rese specifiche al kWh di energia prodotta (energia elettrica per le centrali di 


cogenerazione ed energia termica per le centrali di solo teleriscaldamento), divengono: 


 


Tabella X.X: Emissioni specifiche delle centrali di teleriscaldamento urbano. 
 


 NOX 
[mg/kWh] 


SO2 
[mg/kWh] 


CO2 
[g/kWh] 


Impianti di solo riscaldamento 36 11 384 


Impianti cogenerativi 793 398 571 


 


Per quanto concerne la tariffa di vendita dell’energia termica prodotta, ovvero il costo dell’energia 


sostenuto dall’utenza, questa è tipicamente compresa entro l’intervallo 0,07 €/kWh ÷ 0,1 €/kWh, 


con baricentro intorno agli 0,08 €/kWh. Occorre tuttavia osservare che tale tariffa spesso non deriva 


dall’analisi dei costi di produzione centralizzata di energia termica ma origina dalla volontà di 


incrementare il parco delle utenze allacciate alla rete di teleriscaldamento che spingono i gestori 


della rete stessa ad applicare tariffe, inferiori rispetto alle pre-esistenti alla realizzazione della rete. 


Tabella 7: Emissioni specifiche delle centrali di teleriscaldamento urbano.


Per quanto concerne la tariffa di vendita dell’energia termica prodotta, ovvero il


costo dell’energia sostenuto dall’utenza, questa è tipicamente compresa entro l’inter-


vallo 0.07 �/kWh ÷ 0.1 �/kWh, con baricentro intorno agli 0.08 �/kWh. Occorre


tuttavia osservare che tale tariffa spesso non deriva dall’analisi dei costi di produzio-


ne centralizzata di energia termica ma origina dalla volontà di incrementare il parco


delle utenze allacciate alla rete di teleriscaldamento che spingono i gestori della rete


stessa ad applicare tariffe, inferiori rispetto alle pre-esistenti alla realizzazione della


rete.


I sistemi centralizzati per la produzione del freddo


Per quanto concerne i sistemi centralizzati di raffrescamento, occorre distinguere tra


i sistemi che distribuiscono direttamente acqua refrigerata ed i sistemi che distribui-


scono un fluido termovettore ad alta temperatura con produzione locale di freddo.


Nel primo caso, nella centrale di produzione è possibile utilizzare sia la tecnologia


delle macchine a compressione di vapore, sia la tecnologia delle macchine ad assorbi-


mento, mentre nel secondo caso l’unica tecnologia disponibile è quella delle macchine


ad assorbimento. A livello nazionale, l’importanza di questa tecnologia è comunque


modesta, siccome l’energia complessivamente fornita tramite questa tecnologia è cir-


ca pari al 1.8% dell’energia complessivamente fornita tramite riscaldamento urbano,


ad indicazione dei problemi tecnico-economici cui va incontro la tecnologia del raf-


frescamento urbano. I dati relativi all’anno 2005 della produzione centralizzata di


acqua refrigerata sono raccolti nella successiva tabella 8:


Nel caso di produzione con macchine ad assorbimento, il fluido che giunge al


generatore è acqua calda, acqua surriscaldata oppure, in un unico caso, vapore.
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1.4  I sistemi centralizzati a pompa di calore 


 


1.4.1 I sistemi centralizzati per la produzione del freddo 


 


Per quanto concerne i sistemi centralizzati di raffrescamento, occorre distinguere tra i sistemi che 


distribuiscono direttamente acqua refrigerata ed i sistemi che distribuiscono un fluido termovettore 


ad alta temperatura con produzione locale di freddo. Nel primo caso, nella centrale di produzione è 


possibile utilizzare sia la tecnologia delle macchine a compressione di vapore, sia la tecnologia 


delle macchine ad assorbimento, mentre nel secondo caso l’unica tecnologia disponibile è quella 


delle macchine ad assorbimento. 


A livello nazionale, l’importanza di questa tecnologia è comunque modesta, siccome l’energia 


complessivamente fornita tramite questa tecnologia è circa pari al 1,8 % dell’energia 


complessivamente fornita tramite riscaldamento urbano, ad indicazione dei problemi tecnico-


economici cui va incontro la tecnologia del raffrescamento urbano. 


I dati relativi all’anno 2005 della produzione centralizzata di acqua refrigerata sono raccolti nella 


successiva tabella X.X: 


 


Tabella X.X: Dati del teleraffrescamento con produzione centralizzata di acqua refrigerata. 
 


Unità a compressione di vapore n° 12 
Potenza frigorifera complessiva installata MW 26,4 


Energia elettrica consumata MWh 10,2 
Energia frigorifera prodotta MWh 25,2 


EER medio - 2,46 
Unità ad assorbimento n° 13 


Potenza frigorifera complessiva installata MW 20,6 
Energia termica consumata MWh 15,6 
Energia frigorifera prodotta MWh 9,8 


EER medio - 0,63 
Totale energia frigorifera MWh 34 


 


                                                
1 Si presti attenzione al fatto che l’indice EER delle macchine a compressione di vapore è il rapporto tra l’energia 


termica all’evaporatore e l’energia elettrica al compressore, mentre l’indice EER delle macchine ad assorbimento è il 


rapporto tra l’energia termica all’evaporatore e l’energia termica al generatore. I due indici non sono pertanto 


direttamente confrontabili. 


Tabella 8: Dati del teleraffrescamento con produzione centralizzata di acqua


refrigerata2.


Nella tabella successiva sono invece raccolti i dati relativi al caso di distribuzione di


fluido termovettore ad alta temperatura (acqua calda o surriscaldata) ed utilizzo di


macchine ad assorbimento locali:


Nel caso di produzione con macchine ad assorbimento, il fluido che giunge al generatore è acqua 


calda, acqua surriscaldata oppure, in un unico caso, vapore. 


Nella tabella successiva sono invece raccolti i dati relativi al caso di distribuzione di fluido 


termovettore ad alta temperatura (acqua calda o surriscaldata) ed utilizzo di macchine ad 


assorbimento locali: 


 
 


Tabella X.X: Dati relativi alla distribuzione di fluido termovettore ad alta temperatura con 
produzione locale di acqua refrigerata. 


 


Unità ad assorbimento n° 91 
Potenza frigorifera complessiva installata MW 86 


Energia termica consumata MWh 101 
Energia frigorifera prodotta MWh 60,4 


EER medio - 0,60 
 


1.5 I sistemi produttivi distribuiti 


1.5.1 I sistemi distribuiti per la sola produzione di Energia Elettrica 


 


I sistemi distribuiti per la sola produzione di Energia Elettrica sono rappresentati da: 


− Generazione Distribuita (GD): l’insieme degli impianti di generazione con potenza 


nominale inferiore a 10 MW 


− Piccola Generazione (PG): il sottinsieme della GD costituito dagli impianti con capacità di 


generazione elettrica non superiore a 1 MW.  


 


La GD, sia per potenziale collocazione, sia per dimensioni del singolo impianto, è quella che può 


essere inserita nel contesto urbano. Come si vedrà nel seguito, la GD per la sola produzione di 


energia elettrica è a tutt’oggi poco diffusa in ambito urbano e si ritiene poco probabile un 


cambiamento nel medio termine di questa situazione per i motivi che verranno riassunti più avanti. 


 


Per le considerazioni che seguono, si è fatto riferimento alla Delibera AEEG n. 328/07 


“Monitoraggio dello sviluppo degli impianti di generazione distribuita per l’anno 2005”. Le figure 


riportate nel presente paragrafo, sono tutte tratte dalla medesima fonte. 


Ai sensi dell’articolo 1, comma 89, della legge n. 239/04, l’Autorità è tenuta a effettuare 


annualmente il monitoraggio dello sviluppo degli impianti di microgenerazione e ad inviare una 


relazione sugli effetti della generazione distribuita sul sistema elettrico, al Parlamento, al Ministro 


delle Attività Produttive (ora Ministro dello Sviluppo Economico), al Ministro dell’Ambiente e 


Tabella 9: Dati relativi alla distribuzione di fluido termovettore ad alta


temperatura con produzione locale di acqua refrigerata.


I sistemi distribuiti per la sola produzione di Energia Elet-


trica


I sistemi distribuiti per la sola produzione di energia elettrica sono rappresentati da:


◦ Generazione Distribuita (GD): l’insieme degli impianti di generazione con


potenza nominale inferiore a 10 MW;


◦ Piccola Generazione (PG): il sottinsieme della GD costituito dagli impianti


con capacità di generazione elettrica non superiore a 1 MW.


La GD, sia per potenziale collocazione, sia per dimensioni del singolo impianto, è


quella che può essere inserita nel contesto urbano. Come si vedrà nel seguito, la GD
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per la sola produzione di energia elettrica è a tutt’oggi poco diffusa in ambito urbano


e si ritiene poco probabile un cambiamento nel medio termine di questa situazione


per i motivi che verranno riassunti più avanti.


Per le considerazioni che seguono, si è fatto riferimento alla Delibera AEEG n.


328/07 ”Monitoraggio dello sviluppo degli impianti di generazione distribuita per


l’anno 2005”. Le figure riportate nel presente paragrafo, sono tutte tratte dalla me-


desima fonte. Ai sensi dell’articolo 1, comma 89, della legge n. 239/04, l’Autorità


è tenuta a effettuare annualmente il monitoraggio dello sviluppo degli impianti di


microgenerazione e ad inviare una relazione sugli effetti della generazione distribui-


ta sul sistema elettrico, al Parlamento, al Ministro delle Attività Produttive (ora


Ministro dello Sviluppo Economico), al Ministro dell’Ambiente e della Tutela del


Territorio, al Ministro dell’Interno ed alla Conferenza unificata. Considerando la


base di informazioni utilizzata per la relazione, essa costituisce il riferimento più


completo e attendibile disponibile in Italia.


Tecnologie per la GD


Le tecnologie per la generazione distribuita di sola energia elettrica sono classificabili


come nella seguente tabella 10.


della Tutela del Territorio, al Ministro dell’Interno ed alla Conferenza unificata. Considerando la 


base di informazioni utilizzata per la relazione, essa costituisce il riferimento più completo e 


attendibile disponibile in Italia. 


 


1.5.1.1 Tecnologie per la GD 


Le tecnologie per la generazione distribuita di sola energia elettrica sono classificabili come nella 


seguente tabella XX. 


 


 


 


 


 


 


Tabella XX: Tecnologiedi GD  per la produzione di sola energia elettrica 


Turbine a gas tradizionali 
Turbine a gas 


Microturbine  


Turbine a vapore a condensazione 
Turbine a vapore 


Turbine a condensazione per usi geotermici 


Cicli combinati Cicli combinati  


Turboespansori Turboespansori (recupero energia in reti gas) 


Motori a combustione 


interna 
Motori a combustione interna  


Produzione di 


tipo 


termoelettrico 


Motori Stirling Motori Stirling  


Produzione di tipo non termoelettrico 


Impianti idroelettrici 


Impianti eolici 
Produzione di tipo non termoelettrico 


Impianti fotovoltaici 


 


1.5.1.2 Diffusione e localizzazione della GD termoelettrica per la produzione di sola energia elettrica 


Diffusione e localizzazione delle tecnologie termoelettriche 


La ripartizione numerica delle sezioni di impianto tra le tecnologie termoelettriche sopra elencate, è 


mostrata nelle seguenti figure (Delibera 328/07). 


 


Tabella 10: Tecnologiedi GD per la produzione di sola energia elettrica
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Diffusione e localizzazione delle tecnologie termoelettriche


La ripartizione numerica delle sezioni di impianto tra le tecnologie termoelettriche


sopra elencate, è mostrata nelle seguenti figure (Delibera 328/07).


 
 


 
 


 


 


Un quadro illuminante dal punto di vista della localizzazione di questi impianti si può dedurre 


indirettamente dalle seguenti due figure che illustrano, per la GD da termoelettrico per la sola 


produzione di energia elettrica, la ripartizione tra le diverse fonti energetiche. 


 


Figura 1. Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse


tecnologie utilizzate per la sola produzione di energia elettrica nell’ambito della GD


 
 


 


 


 
 


E’ evidente che la produzione di sola energia elettrica con tecnologia termoelettrica si localizza in 


gran parte sulla base della disponibilità di biogas, colture, rifiuti agroindustriali e RSU. Il rilievo 


statistico dimostra come per la sola produzione di energia elettrica, gli impianti di GD 


termoelettrica vengano, in modo molto razionale, installati prevalentemente in ambiti extraurbani, 


mentre, in ambito urbano è molto più facile reperire utenze termiche per sfruttare la opportunità 


della cogenerazione. 


Figura 2. Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse


tecnologie utilizzate per la sola produzione di energia elettrica nell’ambito della PG


Un quadro illuminante dal punto di vista della localizzazione di questi impianti


si può dedurre indirettamente dalle seguenti due figure che illustrano, per la GD
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da termoelettrico per la sola produzione di energia elettrica, la ripartizione tra le


diverse fonti energetiche.


 
 


 


 


 
 


E’ evidente che la produzione di sola energia elettrica con tecnologia termoelettrica si localizza in 


gran parte sulla base della disponibilità di biogas, colture, rifiuti agroindustriali e RSU. Il rilievo 


statistico dimostra come per la sola produzione di energia elettrica, gli impianti di GD 


termoelettrica vengano, in modo molto razionale, installati prevalentemente in ambiti extraurbani, 


mentre, in ambito urbano è molto più facile reperire utenze termiche per sfruttare la opportunità 


della cogenerazione. 


Figura 3. Produzione di energia elettrica dalla diverse fonti utilizzate nell’ambito


della GD termoelettrica


 
 


 


 


 
 


E’ evidente che la produzione di sola energia elettrica con tecnologia termoelettrica si localizza in 


gran parte sulla base della disponibilità di biogas, colture, rifiuti agroindustriali e RSU. Il rilievo 


statistico dimostra come per la sola produzione di energia elettrica, gli impianti di GD 


termoelettrica vengano, in modo molto razionale, installati prevalentemente in ambiti extraurbani, 


mentre, in ambito urbano è molto più facile reperire utenze termiche per sfruttare la opportunità 


della cogenerazione. 


Figura 4. Produzione di energia elettrica dalla diverse fonti utilizzate nell’ambito


della PG termoelettrica


E’ evidente che la produzione di sola energia elettrica con tecnologia termoe-
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lettrica si localizza in gran parte sulla base della disponibilità di biogas, colture,


rifiuti agroindustriali e RSU. Il rilievo statistico dimostra come per la sola produ-


zione di energia elettrica, gli impianti di GD termoelettrica vengano, in modo molto


razionale, installati prevalentemente in ambiti extraurbani, mentre, in ambito ur-


bano è molto più facile reperire utenze termiche per sfruttare la opportunità della


cogenerazione.


Diffusione e localizzazione della GD non termoelettrica


Come si può vedere dalla seguente figura il ruolo delle tecnologie non termoelettri-


che è comunque piuttosto rilevante nel complesso della GD per il contributo degli


impianti idroelettrici che, con la liberalizzazione del mercato elettrico e con il mec-


canismo dei certificati verdi, hanno visto negli ultimi anni una notevole ripresa, non


ancora esaurita.


 


 


1.5.1.3 Diffusione e localizzazione della GD non termoelettrica per la produzione di sola energia 


elettrica 


 


Come si può vedere dalla seguente figura il ruolo delle tecnologie non termoelettriche è comunque 


piuttosto rilevante nel complesso della GD per il contributo degli impianti idroelettrici che, con la 


liberalizzazione del mercato elettrico e con il meccanismo dei certificati verdi, hanno visto negli 


ultimi anni una notevole ripresa, non ancora esaurita.  


 


 
 


Questa figura conferma ancora di più l’affermazione che la generazione distribuita di sola energia 


elettrica, obbedendo al principio di localizzarsi sulla base della disponibilità delle risorse, si applica 


prevalentemente in ambito non urbano.  


Potrebbe sfuggire a questa logica la produzione di energia elettrica da fonte solare che avrebbe una 


potenzialità di diffusione in ambito urbano. Tale diffusione è oggi però contrastata dalla 


“concorrenza” degli impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria sugli spazi 


disponibili per la captazione della radiazione solare. Infatti, come si vedrà al capitolo 8, gli obblighi 


derivanti dai decreti legislativi italiani di applicazione della Direttiva europea 2002/91/CE, del 16 


dicembre 2002, sull’efficienza energetica degli edifici, giocano a favore del solare termico, per cui è 


prevedibile che ci sarà poco “spazio” per il fotovoltaico in ambito urbano. 


 


 


Figura 5. Produzione di energia elettrica dalla diverse fonti nell’ambito della GD


Questa figura conferma ancora di più l’affermazione che la generazione distribui-


ta di sola energia elettrica, obbedendo al principio di localizzarsi sulla base della


disponibilità delle risorse, si applica prevalentemente in ambito non urbano. Po-


trebbe sfuggire a questa logica la produzione di energia elettrica da fonte solare che


avrebbe una potenzialità di diffusione in ambito urbano. Tale diffusione risulta però


problematica in quanto, come ribadito ai capitoli 3 e 5 la applicabilità in ambito


urbano risulta estremamente difficile.
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Allegato al capitolo 4


Il metodo di calcolo


Effetti del dimensionamento su IRE integrato


In figura 1 è riportato un esempio dell’andamento dell’indice IRE integrato per un


sistema energetico costituito da un motore a combustione interna, come tecnologia


principale, ed una caldaia integrativa, al variare del dimensionamento della potenza


del motore, inteso come la frazione della potenza nominale di quest’ultimo rispetto


alla potenza massima richiesta dall’utenza. L’utenza dell’esempio è di un grande


complesso residenziale del nord Italia, riferito al parco BAT, si veda capitolo 2. E’


evidente come il valore dell’indice IREIN diminuisca al decrescere della dimensione


del sistema cogenerativo. Questa tendenza è ancora più intensa per un dimensiona-


mento inferiore a circa il 30%, poiché maggiore risulta il contributo della tecnologia


integrativa, che presenta prestazioni inferiori, simili alle caratteristiche del sistema


di riferimento.


Poco variabile risulta invece la variazione dell’IRE integrato per valori del di-


mensionamento maggiori del 30%: un dimensionamento elevato della tecnologia


principale è penalizzata da un più esteso periodo di funzionamento ai carichi parziali.


In figura 2 è riportata la frazione di energia termica prodotta dal sistema inte-


grativo al variare del dimensionamento del motore, per il caso appena menzionato.


Si noti come ad un dimensionamento del 30% corrisponda una frazione di energia


termica prodotta del motore pari al 65%.


In figura 3 è infine riportato il costo dell’energia termica prodotta al variare del


dimensionamento del cogeneratore: esso cresce circa linearmente. Pertanto il dimen-


sionamento del sistema cogenerativo più favorevole sembra essere pari a circa 30%


del picco di potenza termica richiesta, perché tale valore rappresenta un interessante


compromesso fra il contenimento dei costi ed il risparmio energetico. Da un’analisi


di dettaglio dell’accoppiamento fra le utenze e le tecnologie definite nei capitoli 2


e 3 risultano valori analoghi, che sono inoltre confermati da quanto riportato nella


letteratura tecnico-scientifica.


Pertanto queste analisi rappresentano una conferma della validità del metodo di


calcolo utilizzato nel valutare le effettive prestazioni energetiche, influenzate anche
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Fig. 1. IRE integrato calcolato per un motore a combustione interna cogenerativo


di grandi dimensioni, integrato con una caldaia a condensazione, al variare del


dimensionamento del motore.
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Fig. 2. Contributo al soddisfacimento del fabbisogno di energia termica del


sistema integrativo al variare del dimensionamento del cogeneratore.
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Fig. 3. Costo dell’energia termica prodotta al variare del dimensionamento del


cogeneratore.


dall’esercizio ai carichi parziali e dalla presenza del sistema integrativo.


Effetto dell’utenza su IRE integrato


In figura 4 è riportato il confronto del sistema visto precedentemente applicato a


due differenti utenze residenziale e di uffici. L’utenza domestica presenta una mag-


gior variabilità di funzionamento rispetto all’utenza commerciale, pertanto l’indice


IREIN risulta inferiore per un elevato dimensionamento del sistema cogenerativo,


condizione penalizzata da un frequente esercizio ai carichi parziali.


Effetto delle tecnologie su IRE integrato


La metodologia consente di valutare diverse combinazioni di tecnologie principali ed


integrative, sia di tipo cogenerativo, in figura 5 l’IREIN è calcolato per un sistema


a pompa di calore, integrato con una caldaia a condensazione, per soddisfare come


utenza un condominio residenziale del nord Italia, riferito a parco BAT. Si osservi


come tale parametro cresca considerevolmente al variare del dimensionamento anche


ad alti valori di quest’ultimo, a differenza di quanto visto per il cogeneratore. In
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Fig. 4. IRE integrato calcolato per un motore a combustione interna cogenerativo


di grandi dimensioni, integrato con una caldaia a condensazione, al variare del


dimensionamento del motore, per due differenti tipologie di utenza.


figura 6 è riportato il costo dell’energia termica prodotta: la crescita risulta meno


marcata per alti dimensionamenti.


Queste osservazioni portano a concludere che il miglior dimensionamento della


pompa di calore sia prossimo al 100% del picco di potenza termica richiesta.


Si noti inoltre, figura 7, che al variare del costo di realizzazione del sistema di


utilizzo dell’acqua di falda, compreso fra 60-250 �/kW, il costo dell’energia non


cambia significativamente.


Effetto delle tariffa di vendita dell’energia elettrica


Come ritratto nel capitolo 4 il palazzo ed il complesso di uffici, se prevedono un


solo contratto di scambio dell’energia elettrica, e l’utenza monofamiliare possono


consumare una quota anche rivelante dell’energia elettrica prodotta, a differenza di


quanto avviene attualmente per i condomini residenziali. Essa sarà dunque valo-


rizzata ad un valore intermedio fra il costo di acquisto dell’energia elettrica (circa


0.18 �/kWh) e del prezzo corrisposto dal GSE per lo scambio sul posto (circa 0.10


�/kWh), in funzione della frazioni autoconsumate ed immesse in rete.


In figura 8 e 9 sono riportati gli andamenti per il nord Italia del costo dell’energia
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Fig. 5. IRE integrato calcolato per un sistema a pompa di calore di grandi


dimensioni al variare del dimensionamento, integrata con una caldaia a


condensazione
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Fig. 6. Costo dell’energia termica prodotta al variare del dimensionamento della


pompa di calore, integrata con una caldaia a condensazione
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Fig. 7. Costo dell’energia termica prodotta al variare del dimensionamento della


pompa di calore, integrata con una caldaia a condensazione, variando il costo di


realizzazione del sistema per l’utilizzo di acqua di falda.


termica prodotta da un motore a combustione interna al variare della valorizzazione


dell’energia elettrica prodotta fra i due estremi precedentemente indicati. Risulta


evidente come incrementare la quota di autoconsumo possa favorire considerevol-


mente la cogenerazione nei palazzi di uffici, mentre tale tecnologia risulta in ogni


caso poco significativa per la residenza monofamiliare.
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Fig. 8. Costo dell’energia termica prodotta da un motore a combustione interna al


variare del prezzo di vendita dell’energia elettrica per palazzo e complesso di uffici


0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18
0.222


0.224


0.226


0.228


0.23


0.232


0.234


0.236


0.238


Prezzo di vendita energia elettrica [euro/kwh]


Co
st


o 
en


er
gi


a 
te


rm
ic


a 
[e


ur
o/


kw
h]


 


 
resid. monofamiliare


Fig. 9. Costo dell’energia termica prodotta da un motore a combustione interna al


variare del prezzo medio di vendita dell’energia elettrica per residenza


monofamiliare
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Allegato al capitolo 5


I risultati


I risultati ottenuti con il metodo di calcolo sono presentati nelle seguenti tabelle.


Tabella 1. Nord Italia con riferimento BAU (η∗e = 0.40, η∗th = 0.8).


Tabella 2. Nord Italia con riferimento BAT (η∗e = 0.49, η∗th = 0.9).


Tabella 3. Centro Italia con riferimento BAU (η∗e = 0.40, η∗th = 0.8).


Tabella 4. Centro Italia con riferimento BAT (η∗e = 0.49, η∗th = 0.9).


Tabella 5. Sud Italia con riferimento BAU (η∗e = 0.40, η∗th = 0.8).


Tabella 6. Sud Italia con riferimento BAT (η∗e = 0.49, η∗th = 0.9).


L’analisi dell’influenza del valore dell’energia elettrica sul costo di produzione


dell’energia termica, di cui è stata riportato il caso del Nord Italia nel capitolo 5, è


invece sintetizzata nelle figure 1-12.
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Figura 1. Utenza monofamiliare Centro Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 2. Utenza condominio del Centro Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 3. Utenza grande complesso del Centro Italia, confronto del costo


dell’energia termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 4. Utenza quartiere del Centro Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 5. Utenza condominio uffici del Centro Italia, confronto del costo


dell’energia termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 6. Utenza grande complesso di uffici del Centro Italia, confronto del costo


dell’energia termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 7. Utenza monofamiliare Sud Italia, confronto del costo dell’energia termica


prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 8. Utenza condominio del Sud Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 9. Utenza grande complesso del Sud Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 10. Utenza quartiere del Sud Italia, confronto del costo dell’energia termica


prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 11. Utenza condominio uffici del Sud Italia, confronto del costo dell’energia


termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Figura 12. Utenza grande complesso di uffici del Sud Italia, confronto del costo


dell’energia termica prodotta al variare del valore dell’energia elettrica.
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Sintesi dello studio Gennaio 2009 


4 
 


Sintesi dello studio 


Il crescente apporto della generazione diffusa1 (GD) nelle reti elettriche di distribuzione 


richiede approfondimenti finalizzati ad individuare gli effetti tecnici ed economici che la GD può 


portare all’intero sistema elettrico. Soffermandosi specificamente sugli impatti tecnici sulle reti, 


questo studio ha lo scopo di valutare, in modo quantitativo, il massimo livello di penetrazione della 


GD (inteso come massima potenza installabile) compatibile con le attuali reti di distribuzione MT.  


L’analisi sulla quantità massima GD installabile sulla rete viene svolta su una porzione 


significativa dell’attuale della rete di distribuzione MT italiana. Il campione, disponibile 


all’Autorità ai fini di un’indagine sulla potenza di cortocircuito, consiste in 318 reti2 e 59.864 nodi e 


rappresenta circa l’8% della complessiva consistenza delle reti MT su scala nazionale. L’ampiezza e 


la distribuzione del campione portano a ritenere di poter estendere gli esiti dello studio all’intera 


rete di distribuzione MT. 


Dopo una specifica elaborazione del campione di rete, nella quale sono state introdotte alcune 


ipotesi di carattere conservativo, si svolge l’analisi di penetrazione della GD tramite algoritmi basati 


su calcoli di load flow. In linea con le criticità sottolineate nella delibera AEEG 160/06, è stata 


determinata la potenza massima installabile in funzione di una serie di vincoli tecnici che tengono 


conto delle attuali strategie di gestione di rete e dell’attuale situazione normativa:  


1. Corrente di cortocircuito: l’incremento dato dalla GD non deve superare il potere di 


interruzione delle apparecchiature MT (a livello di complessiva rete) e non deve 


provocare interventi intempestivi delle protezioni (a livello di singola linea).  


2. Variazioni rapide di tensione: la variazione della tensione nei nodi di rete in fase di 


transitorio non deve superare una soglia prefissata.  


3. Portata a regime delle linee MT: su nessun tratto di linea deve essere superato il limite 


massimo di corrente (limite termico delle condutture).  


4. Variazioni lente di tensione: il valore della tensione a regime nei nodi di rete deve essere 


compreso entro un intervallo predefinito.  


5. Inversione del flusso di potenza sul trasformatore AT/MT, che si ammette per un  


numero limitato di ore annue, ritenuto accettabile dal punto di vista dell’esercizio.  


                                                           
1 Detta comunemente anche “Generazione Distribuita”. 
2 Per rete si intende l’insieme di linee e nodi sottesi a una semisbarra di cabina primaria. 
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In primo luogo è stata condotta un’analisi su tutte le reti, in cui si è valutata la massima 


potenza globalmente installabile per ciascuna rete, simulando la presenza di un generatore 


equivalente collegato direttamente alla sbarra MT di cabina primaria. Si è così determinata la 


massima GD collegabile sulla rete nel rispetto dei vincoli di inversione del flusso sul trasformatore 


AT/MT e di potenza di cortocircuito.  


Successivamente è stata svolta un’indagine a livello di ciascuna linea di ogni rete, per 


determinare la massima GD che si può connettere a ciascun nodo della linea, compatibilmente con i 


vincoli di variazioni lente e rapide di tensione, e con il limite sul transito di potenza sulle linee3.  


I risultati dell’indagine possono essere sintetizzati come segue.  


• Per quanto riguarda i vincoli sulle correnti di cortocircuito, essi non costituiscono, in 


primis, il limite più stringente per l’installazione di GD in rete, quanto meno nei casi in 


cui la taglia del trasformatore non supera i 40 MVA. Nel caso più sfavorevole, costituito 


dalle reti con tensione nominale di 15 kV, la potenza massima di GD installabile sulla 


rete è di circa 7.5 MVA per generatori connessi alla rete tramite inverter e circa 5 MVA 


per generatori rotanti collegati alla rete senza l’interposizione di convertitori statici. 


• Per quanto riguarda il vincolo sulle variazioni rapide di tensione, la potenza massima 


installabile dipende fortemente dal valore della variazione ammissibile. Assumendo un 


valore pari al 6% della tensione nominale, il vincolo che ne deriva risulta comunque il 


più stringente tra quelli considerati nello studio, ed ha influenza in particolare sui nodi 


più distanti dalla sbarra MT. 


• Il vincolo sulla portata a regime delle linee MT risulta più limitante nel caso di reti con 


un basso valore di tensione nominale oppure per le sezioni di linea più vicine alle sbarre 


primarie; in entrambi i casi il valore limite di GD installabile risulta comunque elevato.  


• Il vincolo sulle variazioni lente di tensione, in generale, è il meno stringente. Infatti, solo 


i nodi con tensione più elevata (normalmente quelli prossimi alle sbarre MT) possono 


presentare problemi di variazioni lente di tensione.  


• La condizione di inversione di flusso di potenza sul trasformatore AT/MT si traduce in 


un limite al valore massimo di GD da connettere a ciascuna rete nel suo complesso. I 


problemi posti da tale vincolo possono essere ovviati rivedendo i sistemi di 


protezione/automazione della sezione AT delle cabine primarie, e rendendo più selettive 


                                                           
3 Maggiori dettagli sulle metodologie impiegate sono disponibili in: “Limits to dispersed generation on Italian MV 
networks”, M. Delfanti, M. S. Pasquadibisceglie, M. Pozzi, M. Gallanti, R. Vailati, proceedings of cired 2009 
Conference. 
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ed efficaci le protezioni per la disconnessione degli impianti di GD dalla rete, in caso di 


perdita della rete.  


 


In conclusione si può affermare che le reti di distribuzione analizzate hanno dimostrato una 


più che discreta capacità di accoglimento della GD. Livelli ancora maggiori di penetrazione della 


GD nelle reti di distribuzione potranno necessitare di interventi sui dispositivi di protezione e 


automazione di rete, nonché di una più efficiente gestione delle protezioni di interfaccia. 


 


Tali misure potrebbero costituire oggetto di ulteriori approfondimenti. 
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1 Introduzione 


Il soddisfacimento del fabbisogno energetico mondiale, in costante crescita, sta divenendo in 


questi anni sempre più problematico, per via delle forti oscillazioni dei prezzi delle fonti 


energetiche tradizionali, nonché per la necessità di ridurre le emissioni inquinanti e climateranti. In 


questo contesto si sta assistendo ad un grande cambiamento nella configurazione dei sistemi 


elettrici: la generazione di energia elettrica, tradizionalmente effettuata in grandi siti centralizzati 


afferenti alle reti di trasmissione, sta oggi sempre più coinvolgendo anche impianti di taglia medio-


piccola, da connettere alle reti di distribuzione, in prossimità degli utenti. Questo nuovo paradigma, 


denominato Generazione Diffusa (GD), garantisce la possibilità di differenziare le fonti energetiche 


da convertire in energia elettrica, permettendo di aumentare in modo sostanziale lo sfruttamento di 


quelle rinnovabili. 


La penetrazione di GD nel sistema elettrico non è però esente da una serie di problematiche, 


dovute non solo al fatto che le attuali reti di distruzione di energia elettrica sono gestite come reti 


passive, cioè senza iniezione di potenza attiva dall’utente verso la rete, ma anche alla struttura 


stessa delle reti, ai valori delle correnti di guasto, e, non da ultimo, alla quantità dei flussi di potenza 


per cui sono state sviluppate, sia in termini di regime di funzionamento, sia rispetto a transitori di 


inserzione/disinserzione di unità di generazione.  


Il presente studio intende investigare la capacità in termini di potenza installabile nelle reti 


elettriche di distribuzione MT, in accordo con i vincoli tecnici attualmente vigenti, affinché non si 


debba incorrere nella modifica dei sistemi di protezione, regolazione e automazione delle cabine 


primarie (CP nel seguito). Facendo riferimento alle criticità evidenziate qualitativamente nella 


Delibera AEEG 160/06, si è voluto fornire un contributo di carattere quantitativo per quanto 


riguarda l’effettivo impatto della generazione diffusa sulle reti elettriche di distribuzione MT. In 


particolare l’analisi è stata svolta in base ad un campione significativo di reti di distribuzione MT 


(circa l’8% del totale sistema di distribuzione nazionale), che comprende dati reali relativi a reti di 


diversi distributori, appartenenti a zone geografiche piuttosto estese del territorio nazionale 


(capitolo 3). Tale campione, raccolto dall’Autorità ai fini di un’indagine svolta da incaricati del 


Politecnico nel 2006 circa la potenza di cortocircuito4, ha un’ampiezza e una distribuzione tali per 


                                                           
4 Si tratta di un’indagine volta ad accertare il livello di potenza di cortocircuito sulle reti di distribuzione MT 
nell’ambito della quale sono stati raccolti dati relativi a 400 reti MT sottese ad altrettante semisbarre di cabina primaria. 
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cui i risultati ottenuti presentano una forte rilevanza statistica che consente di estendere le 


conclusioni dello studio all’intera rete di distribuzione MT nazionale. 


Il campione ridotto analizzato è formato da 318 reti di distribuzione in MT che contengono 


complessivamente 59.864 nodi. I dati forniti dai diversi distributori consentono di individuare 


univocamente la topologia delle reti MT tramite le informazioni relative a ciascun nodo e ai suoi 


collegamenti con tutti gli altri nodi della rete (questo in quanto tutte le reti analizzate presentano una 


struttura esclusivamente radiale). Per ciascun nodo, sono disponibili la sua tensione nominale, la sua 


potenza di cortocircuito, e la sua potenza disponibile (per nodi clienti MT) o potenza nominale del 


trasformatore (per le cabine di trasformazione secondaria). Inoltre, sono forniti i parametri delle 


linee (lunghezza, resistenza e reattanza equivalente dei conduttori) e dei trasformatori (tensione di 


cortocircuito, perdite nel rame e potenza nominale). A partire da tali dati è stato possibile eseguire 


una serie di analisi volte alla quantificazione delle correnti di guasto in presenza di GD e alla 


quantificazione delle perturbazioni, in termini di profilo di tensione, legate alla disinserzione 


repentina delle unità di generazione.  


Le successive analisi di dettaglio hanno poi richiesto la modellizzazione esplicita dei carichi 


della rete, nelle varie condizioni operative (profili di carico). In questa seconda fase, sono state 


stimate curve di prelievo tipiche per ciascuna tipologia di nodo considerato. Ciò è stato fatto in 


mancanza di dati di consumo rilevati in campo. 


1. Utenti alimentati direttamente dalla rete MT: la relativa curva è applicabile alle utenze 


MT direttamente afferenti alle reti in esame. Sono carichi di tipo prevalentemente 


industriale/terziario, caratterizzati da un utilizzo più regolare e da un numero di ore 


equivalenti di utilizzazione della potenza massima maggiore di quello relativo alle 


utenze di tipo domestico. 


2. Utenti alimentati dalle cabine secondarie (CS): la relativa curva è rappresentativa 


dell’assorbimento di potenza effettuato dalle CS di trasformazione MT/BT, per 


alimentare le utenze BT afferenti alle reti di distribuzione secondaria. Queste utenze, 


tipicamente domestiche o piccolo-industriali, sono dell’ordine di qualche kW (decine di 


kW) ciascuna e sono caratterizzate da un utilizzo di energia abbastanza scostante, che 


segue appunto l’andamento del consumo domestico. 
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Per sviluppare compiutamente le analisi sul campione di reti MT si è reso necessario 


integrare i dati del campione con alcune ipotesi aggiuntive: 


• i carichi prelevano potenza dalla rete con fattore di potenza costante e pari a 0,9, sia per 


quanto riguarda le utenze direttamente alimentate in MT, che per quanto concerne le CS; 


• per ciascuna delle due tipologie di utenti, è stata determinata una curva cumulata di 


variazione del carico all’interno di un intero anno di esercizio, discretizzata rispetto ad 


un numero limitato di punti, e costruita a partire dai profili di prelievo mediamente più 


ricorrenti nei vari tipi di utenza (capitolo 5); tale approssimazione si rende necessaria 


perché tra i dati forniti dai distributori è specificata esclusivamente la potenza 


disponibile (o nominale) di ciascun nodo di carico, e non la curva temporale della 


potenza effettivamente prelevata;  


• si è considerato l’effetto della regolazione della tensione sulle sbarre MT supponendo di 


variare con continuità il rapporto di trasformazione di CP, al fine di mantenere la 


tensione sulla sbarra MT sempre costante e pari ad un setpoint (unico per ciascuna rete) 


prefissato in modo opportuno; 


• i generatori connessi alla rete MT iniettano potenza in rete con fattore di potenza unitario 


(tale ipotesi è conforme con l’attuale pratica di esercizio, così come definita dalla norma 


CEI 11-20); 


• la GD viene simulata installando sulla rete un solo generatore per volta, di potenza 


crescente fino ad un limite massimo di 10 MW; tale generatore è posizionato, 


progressivamente, a partire dalla sbarra MT della cabina primaria, su tutti i nodi della 


linee sottese; 


• ai soli fini della determinazione dell’inversione di flusso, i generatori iniettano in rete la 


massima potenza secondo un diagramma di produzione piatto durante tutte le ore 


dell’anno. 


 


È importante evidenziare che le suddette approssimazioni sono conservative rispetto alla 


situazione reale; pertanto i valori di potenza di GD installabile in rete, ottenuti dalle analisi, sono da 


considerarsi generalmente come dei limiti approssimati per difetto. 


E’ altrettanto significativo evidenziare che la taglia massima implementata per gli impianti di 


generazione (10 MW), pur essendo ben superiore alle taglie usualmente riscontrabili sulle reti MT 


(specialmente lungo linea), permette di trovare vincoli nodali che, nella realtà pratica, potrebbero 


essere raggiunti per mezzo di più generatori, installati in nodi diversi della stessa linea MT. 
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Per svolgere le analisi di penetrazione della GD presentate nel rapporto sono stati sviluppati 


specifici algoritmi basati sull’esecuzione di calcoli di load flow. Essi effettuano una verifica 


quantitativa della massima penetrazione di GD rispetto ai vincoli tecnici di seguito elencati. 


1. Inversione del flusso di potenza sul trasformatore AT/MT. Si determina l’inversione del 


flusso quando la potenza prodotta dalla GD supera il prelievo dei carichi della rete. 


Secondo quanto stabilito dalla norma CEI 0-16, un livello indicativo della soglia 


accettabile di ore/anno in cui l’inversione di flusso può essere tollerata, considerandone 


trascurabili gli effetti, è stabilito nel 5% del tempo annuo. 


2. Incremento della corrente di cortocircuito. La GD determina un aumento della corrente 


di cortocircuito che interessa le linee e i nodi della rete. Essa deve essere mantenuta al di 


sotto del potere di interruzione degli organi di manovra MT, sia del Distributore, sia 


degli Utenti (assunto semplificativamente pari a 12,5 kA). 


3. Variazioni lente di tensione. La connessione di un generatore lungo una linea MT 


determina l’incremento della tensione in quel punto e, più in generale, la variazione del 


profilo di tensione lungo la linea. In conformità a quanto indicato dalla EN 50160, la 


tensione di esercizio di ogni nodo della rete deve comunque essere compresa tra il 90% 


ed il 110% della tensione nominale per almeno il 95% del tempo (per il restante 5% è 


concesso che la tensione scenda fino all’85%). Nello studio svolto, si considera la 


tensione accettabile solo se il suo valore è compreso tra il 96% ed il 110% della tensione 


nominale, in modo tale da lasciare un margine di caduta di tensione del 6% sulla rete BT 


(trasformatore MT/BT, a prese fisse, e linee BT sottese). 


4. Variazione rapida di tensione. L’improvvisa disconnessione di un generatore dal nodo 


di una linea MT determina una variazione della tensione in quel nodo e lungo la linea. Si 


è fatto riferimento a quanto contenuto nella EN 50160; tale norma, per le variazioni 


rapide di tensione, non fissa un limite vincolante, ma fornisce solo un valore indicativo 


pari al 4 ÷ 6% della tensione nominale per reti MT. 


5. Limiti di transito per vincoli termici sulle linee. La GD può dar luogo ad inversioni di 


flusso lungo tratti di linea MT. In tal caso occorre garantire che, in nessun tratto della 


linea, il valore della corrente sia superiore alla portata di regime dei conduttori. 


Ancorché tale portata risulti specifica di ogni conduttore, in quanto funzione delle sue 


caratteristiche costruttive (es. sezione, isolante), nello studio si è assunto un limite unico 


pari a 250 A; esso è legato alla soglia a cui sono regolate le protezioni di massima 


corrente dei vari feeder. 
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La modalità di analisi del valore massimo di GD installabile dipende dal tipo di vincolo che 


si vuole verificare. In particolare, i vincoli relativi all’inversione del flusso di potenza sul 


trasformatore AT/MT, e alla corrente di cortocircuito, sono stati verificati attraverso analisi svolte a 


livello di singola rete MT5. Ai fini della verifica di tali vincoli è infatti sufficiente simulare la totale 


GD operante sulla rete tramite un singolo generatore direttamente connesso alla sbarra MT della 


rete stessa.  


Al contrario, i vincoli relativi alle variazioni lente e rapide di tensione, così come i limiti di 


transito per vincoli termici sulle linee, sono verificati tramite un’analisi a livello di singolo nodo di 


ciascuna rete, in quanto la massima quantità di GD installabile dipende sensibilmente dalla 


posizione del nodo al quale il generatore è connesso; l’analisi di compatibilità rispetto a tali vincoli 


è condotta collocando sequenzialmente il generatore su tutti i nodi delle linee della rete. 


Si sottolinea come i vincoli relativi alle variazioni rapide di tensione (capitolo 4.1) e 


all’incremento delle correnti di cortocircuito (capitolo 4.2) non dipendano dalle ipotesi fatte per 


stimare il carico elettrico sui nodi di ciascuna rete.  


Viceversa, la valutazione dei vincoli associati ai limiti termici delle linee (capitolo 6.2.1), 


all’inversione dei flussi di potenza sul trasformatore AT/MT (capitolo 6.3) e alle variazioni lente di 


tensione (capitolo 7), è influenzata anche dalle ipotesi adottate per la ricostruzione del carico 


elettrico. E’ quindi necessario precisare che i risultati relativi alla valutazione di questi vincoli sono 


da intendersi come una prima stima approssimata, che troverà riscontro definitivo solo a valle di 


ulteriori analisi di dettaglio, effettuate sulla base di dati di consumo misurati. 


Il valore massimo della potenza di GD installabile è stato valutato per ognuno dei vincoli 


tecnici precedentemente elencati, fino ad un valore massimo di 10 MW, sull’intero campione di reti. 


Per inquadrare il presente rapporto in una prospettiva più ampia di evoluzione delle reti di 


distribuzione, è utile considerare degli stati esemplificativi di evoluzione nel tempo della incidenza 


della GD. 


Il primo scenario corrisponde all’attuale situazione del sistema elettrico nazionale, in cui la 


penetrazione di generazione su reti a tensione minore è ancora modesta, tale da non implicare6 


variazioni né nella struttura né nella gestione del sistema di distribuzione.  


Gli stati successivi prevedono un apporto di generazione diffusa tale da richiedere un 


aggiornamento delle logiche delle protezioni al fine di gestire reti attive, ossia reti in cui i flussi non 


sono vincolati all’unidirezionalità verso i carichi (utenti finali). 


                                                           
5 Come già detto, si ricorda che per rete si intende l’insieme di linee e nodi sottesi a una semisbarra di cabina primaria. 
6 Se non in casi estremamente circoscritti, gestibili come eccezioni. 
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E’ possibile immaginare che si arrivi, per gradi, fino alla necessità di predisporre dei sistemi 


di comunicazione e controllo che interessino i vari generatori, necessari ad evitare problematiche di 


alimentazione di porzioni di rete in condizioni di guasto (isola indesiderata), e a migliorare la 


gestione dei flussi di potenza reattiva7. 


 


L’obiettivo del presente rapporto è di quantificare, secondo ipotesi concrete e corrispondenti 


alla realtà attuale del sistema elettrico nazionale, i vincoli che l’odierna struttura delle reti di 


distribuzione pone alla crescente presenza di GD.  


 


Per le principali criticità evidenziate nella Delibera AEEG 160/06, si arriva alla definizione di 


quantità nodali limite di GD che è possibile connettere alle reti MT in ottemperanza agli attuali 


vincoli di qualità dell’energia fornita all’utenza.  


 


 


                                                           
7 Una prospettiva più a lungo termine e ad ampio spettro è stata tratteggiata in “Cost-benefit analysis of distributed 
generation: an application to the Italian power system”, D. Lucarella, M. Gallanti, M. Benini, M. Delfanti, A. Silvestri, 
proceedings of IAEE 2008 Conference. 
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2 Contesto regolatorio e normativo nazionale 


 


Lo studio di seguito riportato è stato condotto in collaborazione tra il Politecnico di Milano - 


Dipartimento di Energia, e il CESI RICERCA - Dipartimento Sviluppo dei Sistemi Elettrici. 


Esso contiene i risultati di un'attività commissionata dall’Autorità per l’energia elettrica e il 


gas al Politecnico di Milano sul tema dell’impatto della generazione diffusa sulle reti di 


distribuzione, e di un'attività condotta da Politecnico di Milano (responsabile prof. A. Silvestri) e 


CESI RICERCA (responsabile ing. D. Lucarella) su tematiche congruenti nell'ambito della Ricerca 


di Sistema. Relativamente a quest'ultima attività, maggiori dettagli possono essere trovati nel 


rapporto CESI RICERCA n. 09000699 “Valutazione del potenziale di sviluppo della GD nel 


rispetto dei limiti tecnici delle attuali reti di distribuzione”. 


E’ necessario premettere che, ai fini dello studio di seguito riportato, si preferisce definire il 


fenomeno in esame come “Generazione Diffusa” (GD), a sottolineare la natura non prevedibile e 


non preordinata della dislocazione spaziale e temporale delle immissioni di potenza sulla rete 


elettrica. 


Al fine di inserire opportunamente il presente documento nel contesto nazionale rispetto alle 


diverse possibili definizioni di GD, si riprendono qui quelle date nella Delibera AEEG 160/06 (e la 


successiva 328/07).  


 


Dall’analisi delle diverse definizioni di GD in ambito internazionale, nonché dall’analisi del 


quadro normativo nazionale e delle caratterizzazioni della generazione distribuita è possibile 


dedurre che la cosiddetta GD consiste nel sistema di produzione dell’energia elettrica composto da 


unità di produzione di taglia medio-piccola (da qualche decina/centinaio di kW a qualche MW), 


connesse, di norma, ai sistemi di distribuzione dell’energia elettrica (anche in via indiretta) in 


quanto installate al fine di: 


• alimentare carichi elettrici per lo più in prossimità del sito di produzione dell’energia 


elettrica (è noto che la stragrande maggioranza delle unità di consumo risultano 


connesse alle reti di distribuzione dell’energia elettrica) molto frequentemente in assetto 


cogenerativo per lo sfruttamento di calore utile; 


• sfruttare fonti energetiche primarie (in genere, di tipo rinnovabile), diffuse sul territorio 


e non altrimenti sfruttabili mediante i tradizionali sistemi di produzione di grande taglia. 
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Pertanto è adottata la seguente definizione di GD (compatibile con la definizione della direttiva 


2003/54/CE e con la caratterizzazione della GD e della MG8 emersa dalle analisi effettuate): 


 


Generazione distribuita (GD): l’insieme degli impianti di generazione con potenza nominale 


inferiore a 10 MW e connessi, di norma, alla rete di distribuzione. 


 


Nel seguito ci si riferirà quindi in termini generici alla GD, identificando un limite unitario di 


potenza installabile pari a 10 MW. 


Tale limite è congruente con quanto contenuto nell’ambito della normazione tecnica vigente: 


infatti, la recente norma CEI 0-16 (ed. II, allegato A della Delibera ARG/elt 119/08) riporta un 


limite indicativo, per la connessione in BT degli utenti attivi, pari a 100 kW, nonché pari a 10 MW 


per gli utenti attivi MT. Nella stessa Norma CEI è riportata un’ulteriore soglia indicativa di 3 MW 


oltre la quale gli utenti attivi sono indirizzati alla connessione diretta con la sbarra MT del 


trasformatore di cabina primaria (c.d. connessione in antenna). 


Più recentemente, a completare il quadro regolatorio, la Delibera ARG/elt 99/08, recante il 


Testo Integrato delle Condizioni tecniche ed economiche per la connessione alla reti con obbligo di 


connessione di terzi degli impianti di produzione (c.d. TICA), esplicita che il servizio di 


connessione alle reti di distribuzione deve essere erogato:  


• al livello BT nel caso di richieste di connessione per potenze in immissione fino a 100 


kW; 


• al livello MT nel caso di richieste di connessione per potenze in immissione fra 100 kW 


e 6 MW. 


Nel medesimo TICA, è lasciata facoltà al Distributore di connettere al livello BT utenze 


attive per potenze superiori a 100 kW (e, similmente, oltre i 6 MW in MT)9. 


Da quanto premesso, discende che l’impatto della GD sulle reti elettriche è da determinare 


concentrando l’attenzione, dal punto di vista tecnico, sulle reti di distribuzione in media e bassa 


tensione, destinate ad ospitare la stragrande maggioranza di GD, in accordo con le definizioni e 


specificazioni appena date (vedi Figura 2.1). D’altro canto, le eventuali unità di GD che dovessero 


affacciarsi alle reti AT non costituirebbero un problema tecnico significativo: le reti appartenenti a 


                                                           
8 Micro Generazione. 
9 E’ inoltre previsto che un utente passivo con una data potenza disponibile in prelievo (per esempio, 150 kW in BT) 
possa immettere lo stesso valore di potenza qualora divenga utente attivo. 
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questo livello di tensione (132 / 150 kV, per il caso italiano) sono già adatte ad accogliere la 


presenza di generatori, e non ne sarebbero di fatto impattate.  


 


 
Figura 2.1. Rappresentazione di una rete MT e BT sottesa a una cabina primaria. Le frecce rosse indicano la 


provenienza dei flussi di potenza. 
 


Partendo da tale paradigma, il presente rapporto contiene alcuni approfondimenti specifici 


circa i vincoli tecnici associati alla generazione su reti a tensione minore, raccogliendo e 


sviluppando gli spunti introdotti nella Delibera AEEG 160/06. In tale Delibera erano sintetizzate le 


principali criticità (anche potenziali) associate alla penetrazione della GD, di seguito elencate: 


 


a) gestione di transitori derivanti da fenomeni di avviamento, sincronizzazione e messa in 


parallelo degli impianti di produzione; 


b) variazione dei livelli di correnti di cortocircuito e connessa sollecitazione 


termica/dinamica delle linee elettriche e dei componenti; 


c) corretto funzionamento dei sistemi di protezione; 


d) attuazione delle procedure di ricerca dei tronchi guasti; 


e) funzionamento in isola indesiderata di porzioni di rete; 


f) profili di tensione e regolazione della tensione in rete. 


 


Le problematiche sopra riportate, trattate in maniera qualitativa nella Delibera suddetta, sono 


state studiate per quanto possibile in maniera quantitativa su un campione significativo di reti 
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elettriche. In questa fase dello studio, si è concentrata l’attenzione sulle reti di media tensione, per 


una serie di motivi: 


• il quadro regolatorio e normativo per le reti di questo livello di tensione è completo 


(regole procedurali: TICA; regole tecniche di connessione: Delibera ARG/elt 119/08, 


che reca la Norma CEI 0-16 in Allegato A); 


• tali reti hanno struttura abbastanza omogenea su tutto il territorio nazionale; 


• grazie a precedenti attività di richieste dati poste in essere dall’Autorità, sono disponibili 


dati sufficienti a garantirne una rappresentazione significativa. 


 


I sistemi BT sono stati oggetto di studi condotti (con le stesse metodologie di calcolo 


applicate al livello MT) su reti test; tali studi preliminari consentono un’estensione solo parziale 


delle conclusioni qui raggiunte. In una successiva fase di lavoro, sulla base di dati reali, anche le reti 


BT potranno essere oggetto di uno studio quantitativo. 


 


Riprendendo l’elencazione di criticità tratta dalla Delibera 160/06, per quanto attiene ai punti 


a) e b) è stato possibile impiegare le informazioni contenute in un campione esteso (circa l’8% 


distribuzione del totale sistema MT nazionale) di reti di distribuzione MT disponibili all’AEEG a 


seguito di un precedente studio circa la potenza di cortocircuito. Il capitolo 3 del presente studio è 


dedicato alla descrizione del campione di reti utilizzato, mentre il capitolo 4 riporta gli esiti delle 


simulazioni condotte circa i suddetti punti a) e b). 


Le rimanenti indagini condotte hanno richiesto informazioni ulteriori rispetto a quanto 


contenuto nel campione originario: in particolare, è stato necessario introdurre opportune ipotesi 


circa i diagrammi di carico delle reti studiate. Tali diagrammi sono stati ricavati in maniera 


semplificata da dati pubblici, come dettagliato nel capitolo 5. 


Le analisi circa le problematiche di cui ai punti c), d) ed e) sono oggetto del capitolo 6, 


nell’ambito del quale sono state raggiunte determinazioni quantitative solo per alcuni dei fenomeni 


trattati: altri problemi affrontati, infatti, sono strettamente legati alle modalità operative tipiche di 


ciascun Distributore; essi devono pertanto essere indagati sulla base di ulteriori informazioni e per 


mezzo di analisi congiunte con le citate imprese di distribuzione. 


Il capitolo 7 è dedicato al complesso problema dei profili di tensione a regime, che ha forti 


interazioni con le modalità di regolazione delle tensioni di rete. 
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3 Campione di reti impiegato 


Le informazioni topologiche ed elettrotecniche delle reti MT impiegate nell’analisi sono state 


derivate da un campione di dati raccolto in un precedente studio commissionato dall’Autorità al 


Politecnico di Milano relativo ai livelli minimi di potenza di cortocircuito. Nel seguito si danno 


alcuni dettagli circa i dati impiegati. 


 


3.1 Dati forniti dai Distributori 
 


La struttura delle informazioni contenute nel campione raccolto presso le imprese 


distributrici è schematizzata nella Figura 3.1. 


 


 
Figura 3.1. Struttura tipica delle reti contenute nel campione analizzato. 


 
Nel seguito del rapporto, con il termine linea (o feeder) si indicherà l’insieme di nodi e lati 


racchiuso nell’ellisse di colore rosso, ossia tutti i nodi sottesi ad una dorsale in derivazione dalla 


sbarra MT del trasformatore in cabina primaria. 


Il termine rete individua, invece, l’insieme di più linee, afferenti alla stessa sbarra di media 


tensione, racchiuso nell’ellisse di colore blu. Il numero di reti che è stato possibile utilizzare ai fini 


delle analisi è (per ragioni che chiariremo subito oltre) di 318, con numero medio di linee per 


ciascuna rete pari a circa 6. 
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Considerando il fatto che ogni linea di media tensione è riconducibile ad una struttura radiale, 


è stato possibile definire una procedura di acquisizione dati basata sul legame tra un nodo ed il suo 


diretto precedente (nodo immediatamente a monte, dal quale - nel contesto di reti passive - proviene 


l’alimentazione al carico). La struttura di acquisizione dati adottata contiene informazioni tali da 


descrivere le caratteristiche di ciascun nodo ed il legame topologico con il resto della rete. 


Ogni nodo mappato della rete di distribuzione risulta caratterizzato da una serie di 


informazioni: quelle di maggiore rilievo per l’analisi presente sono riassunte nella Tabella 3.1. 


 


codice ambito territoriale di appartenenza 


codice della rete su cui si attesta la linea a cui appartiene il nodo 


codice linea MT cui appartiene il nodo 


tipo di nodo (“Cliente MT”, “Misto cliente-trasformazione (MT/MT o 


MT/BT)”, “Trasformazione secondaria”, “Sbarra MT cabina primaria”, 


“Trasformazione intermedia MT/MT”) 


tensione nominale (in kV) 


potenza disponibile (kW) – o - potenza nominale trasformatore (kVA) per 


CS o trasf.int. MT/MT 


se il collegamento è di tipo “linea”: lunghezza (in km), resistenza (ohm) 


e reattanza (ohm) 
Tabella 3.1. Informazioni fornite per ogni nodo delle reti appartenenti al campione in analisi. 


 


Ogni nodo risulta pertanto descritto in modo univoco rispetto a tutti gli altri della rete.  
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3.2 Procedura di elaborazione e completamento dati 


Le tabelle elaborate dai distributori hanno evidenziato alcune disomogeneità nella 


compilazione delle informazioni tali da impossibilitare l’acquisizione automatica dei dati mediante 


il programma di calcolo implementato.  


Queste difficoltà hanno condotto a una riduzione del campione: infatti, a partire dalle 400 


semisbarre MT di cabina primaria10 per le quali sono stati richiesti i dati, è stato possibile ricostruire 


la topologia di 318 reti MT. Il campione utilizzato per le analisi comprende dati reali relativi a reti 


di diversi distributori, collocate su tutto il territorio italiano, di diversa grandezza e composizione, 


comprendenti aree ad alta, media e bassa densità di carico. 


Le elaborazioni che nel seguito verranno presentate faranno dunque riferimento al solo 


campione di dati ritenuti congruenti; è infatti risultato impraticabile l’inserimento dei dati rimanenti 


nel database e la conseguente elaborazione. 


I dati acquisiti sulla base della struttura sopra dettagliata sono stati processati mediante 


algoritmi dedicati, al fine di ricostruire in maniera opportuna lo schema topologico di ciascuna delle 


reti analizzate. Una volta individuati i nodi terminali delle varie dorsali, è stato sviluppato un 


procedimento che, andando a ritroso, ricollega ogni nodo a quello immediatamente precedente, fino 


alla sbarra MT di CP: in tale modo è stato possibile riottenere l’intero percorso di tutti i feeder. 


In questa fase, si è anche proceduto a determinare la taglia dei trasformatori di CP, allo 


scopo di costituire un modello completo per ciascuna rete considerata. La taglia del trasformatore 


AT/MT (dato non contenuto nel campione di partenza) è stata individuata sulla base della potenza 


di cortocircuito fornita dai Distributori; in particolare, si è confrontato tale dato con le taglie tipiche 


fornite dai costruttori. A livello generale, nel campione analizzato, si è riscontrata la presenza dei 


trasformatori AT/MT riportati in Tabella 3.2. 


 
Taglia trasformatore AT/MT [MVA] Numero di reti Incidenza % 


16 74 23,3 
25 194 61,0 
40 49 15,4 
63 1 0,3 


Tabella 3.2. Taglie dei trasformatori AT/MT delle reti del campione. 
 


                                                           
10 Il campione di reti le cui informazioni sono state fornite dai Distributori coincide con le semisbarre di cabina primaria 
equipaggiate con le Apparecchiature di Misura (AdM) del sistema QUEEN (queen.ricercadisistema.it). 
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Nel database iniziale manca inoltre il valore di suscettanza da attribuire a ciascun 


collegamento tra due nodi successivi11, indispensabile per controllare che a rete scarica non vi sia 


aumento della tensione all'estremità delle linee più lunghe (effetto Ferranti). Per calcolare le 


suscettanze dei vari collegamenti è stato innanzitutto definito il tipo di collegamento in esame. 


Quelli presenti nelle 318 reti in esame sono: conduttori aerei, conduttori in cavo, conduttori nudi; 


sulla base del tipo di collegamento (e di opportune ipotesi sulle sezioni) si è poi rilevato dai 


cataloghi commerciali il valore di capacità del conduttore. A questo punto la suscettanza in p.u. è 


stata calcolata come: 


s=2πf·Ccond·L·Zrif 


3.1 
dove la capacità kilometrica Ccond dipende, appunto, dalla natura del collegamento secondo la 


Tabella 3.3. 


 
Conduttore Capacità kilometrica 
Cavo interrato 0,31 μF 
Conduttore nudo 0,04 μF 
Cavo aereo 0,2 μF 


Tabella 3.3. Valori delle capacità dei conduttori da cataloghi commerciali. 
 


In definitiva, il database impiegato per il già citato studio sulla potenza minima di 


cortocircuito è stato completato come sopra detto, ed è stato impiegato per individuare possibili 


criticità legate alla presenza di utenti attivi (utenti i cui impianti prevedano la presenza di GD): tali 


analisi sono oggetto del capitolo seguente. 


 


                                                           
11 Dato inessenziale ai fini dell’analisi sui livelli minimi di cortocircuito. 
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4 Analisi legate alla potenza di cortocircuito 


Nel presente capitolo sono date alcune determinazioni quantitative circa le criticità che la GD 


determina sulle reti MT con riferimento alla potenza di cortocircuito.  


Nella prima parte del capitolo, si trattano le variazioni rapide di tensione, direttamente 


associabili alla potenza di cortocircuito: in maniera approssimata, si può infatti affermare che un 


nodo della rete è in grado di tollerare una presenza di GD tanto più elevata (senza avere variazioni 


rapide significative ai fini della qualità della tensione) quanto maggiore è la potenza di cortocircuito 


al nodo medesimo. Relativamente agli utenti passivi, le variazioni rapide sono associate ad 


alterazioni improvvise del carico (tipicamente inserzione di motori asincroni) che accadono di 


frequente nelle installazioni industriali. Per quanto riguarda i generatori, le variazioni rapide sono 


associabili ai transitori di inserzione in parallelo e disconnessione. Nel caso di generatori rotanti 


connessi alla rete senza interposizione di convertitori statici, tali transitori avvengono 


potenzialmente alla messa in parallelo, e con maggior probabilità in caso di distacco repentino 


durante l’erogazione di una potenza significativa; nel caso di generatori connessi alla rete per mezzo 


di inverter (fattispecie prevalente per la GD che sta interessando il sistema italiano), il transitorio 


significativo a questi fini è costituito solo dal distacco repentino, in quanto alla messa in parallelo 


non si hanno fenomeni di rilievo. 


Nella seconda parte del capitolo, si affronta poi il problema dell’incremento delle correnti 


di cortocircuito dovuto alla presenza della GD. In questo caso, il limite alla possibilità di installare 


GD è (cautelativamente) associabile a ciascuna rete, e viene raggiunto allorché la complessiva GD 


installata porta la corrente di cortocircuito (fornita in maniera prevalente dalla rete a monte, in 


maniera minore dalla GD stessa) a superare i limiti di tenuta elettromeccanica delle apparecchiature 


e dei componenti. 
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4.1 Variazioni rapide di tensione 
 


4.1.1 Metodologia 


 


Lo studio dei limiti alla potenza installabile dovuti alle variazioni rapide di tensione ha come 


scopo la determinazione della massima generazione connettibile ad un nodo della rete, in modo da 


causare una variazione rapida di tensione nel nodo stesso non superiore a un valore definito. 


In particolare, alcuni criteri di connessione stabiliti dai Distributori assumono come limite il 


4% della tensione nominale, traendolo dalla norma europea che stabilisce le caratteristiche della 


tensione fornita dalle reti di distribuzione (EN 5016012). Si precisa fin da ora che tale valore è 


inserito a titolo puramente indicativo nella norma suddetta, che reca anche il valore del 6% (questo 


problema sarà ripreso alla fine del capitolo). 


Le analisi condotte hanno quindi investigato anche i limiti conseguenti a variazioni rapide di 


tensione pari al 6% della nominale. 


Al fine di determinare tale variazione transitoria è necessario considerare che, per la 


definizione stessa di variazione rapida, la ΔUrapida si ottiene come differenza tra le seguenti tensioni: 


 


ΔUrapida=Upost - Upre 
4.1 


dove:  


• Upost  è la tensione nel punto della rete in esame dopo l’insorgere del disturbo; 


• Upre  è la tensione nel punto della rete in esame prima dell’insorgere del disturbo. 


 


Le indagini condotte nello studio precedentemente compiuto sulle variazioni rapide di 


tensione, dovute a incrementi repentini del carico, erano state basate su valutazioni dell’impedenza 


a monte del nodo in esame. 


Infatti, per le variazioni rapide dovute a incrementi di carico è stato possibile impiegare un 


metodo semplificato, basato sulla formula della cd caduta di tensione industriale: 


 


ΔUrapida = Rcc·ΔP+ Xcc·ΔQ 
4.2 


                                                           
12 Si tratta della Norma Europea EN 50160: ”Voltage characteristics of electricity supplied by public distribution  


systems.” 
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dove: 


• Rcc è la resistenza di cortocircuito vista dal nodo in esame [p.u.]; 


• Xcc è la reattanza di cortocircuito vista dal nodo in esame [p.u.]; 


• ΔP è la potenza attiva assorbita dal carico in esame e dai carichi a valle di esso (positiva), 


oppure generata in quel nodo e nei nodi a valle (negativa) [p.u.]; 


• ΔQ è la potenza reattiva assorbita dal carico in esame e dai carichi a valle di esso 


(positiva), oppure generata in quel nodo e nei nodi a valle (negativa) [p.u.]. 


 


Poiché le analisi qui condotte sono finalizzate a valutare l’impatto sulla rete di prese/rilasci 


repentini di carico attivo13, le semplificazioni che hanno condotto alla formula 4.2 non sono più 


accettabili. Pertanto, in questo rapporto, per la valutazione quantitativa di entrambi i valori di 


tensione (Upre ed Upost) è stato effettuato un calcolo di load flow sull’intera rete di distribuzione MT 


in esame14. 


 


4.1.2 Parametri rilevanti ai fini della potenza installabile per variazioni rapide di tensione 


 
In termini generali l’entità delle variazioni rapide di tensione in un nodo della rete è funzione: 


• della distanza elettrica15 del nodo in esame dalle sbarre MT; 


• della variazione di potenza assorbita in rete (entità e collocazione). 


La distanza elettrica ha un forte impatto sulla quantità di potenza installabile in un nodo 


affinché non vengano violati i limiti sulle variazioni rapide di tensione. Infatti, un aumento della 


distanza elettrica corrisponde ad una riduzione della GD installabile. Essendo le variazioni rapide di 


tensione basate sulla variazione della potenza, assorbita o generata, ed essendo la potenza reattiva 


generata nulla, secondo l’espressione 4.2, la reattanza di cortocircuito non influenza le variazioni 


rapide di tensione.  


La resistenza elettrica ha invece un contributo consistente sulla GD installabile: per valori di 


resistenza di cortocircuito trascurabili, la potenza installabile tende ad infinito; all’aumentare di 


questi, invece, la potenza installabile diminuisce fino ad annullarsi.  


 
                                                           
13 Come premesso, si assume che le macchine di generazione operino a fattore di potenza unitario, in congruenza con i 
vincoli imposti dalla Norma CEI 11-20. 
14 Di fatto, sono stati impiegati i soli parametri elettrotecnici della rete; il calcolo di load flow è stato basato su un carico 
fittizio. 
15 Per distanza elettrica si intende l’impedenza tra il nodo considerato e la sbarra di cabina primaria. 
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Si consideri, a titolo esemplificativo, il feeder rappresentato in Figura 4.1: il colore con cui è 


rappresentato ciascun nodo corrisponde al livello di tensione a cui esso si porta secondo la scala 


cromatica riportata, nella figura stessa, in basso a destra. Supponendo di installare un generatore nel 


nodo 68, è possibile osservare che, al variare della resistenza e della reattanza a monte del nodo 


stesso, si ha, nel primo caso una forte variazione della quantità di potenza installabile in accordo 


con le variazioni rapide di tensione (Figura 4.2), nel secondo caso invece la GD installabile non 


subisce variazioni consistenti (Figura 4.3). 


 


 
Figura 4.1. Profili di tensione di un feeder di una rete del campione nel caso base a pieno carico (no GD). 


 


 
Figura 4.2. Potenza installabile per variazioni rapide in un nodo di un feeder di una rete del campione a pieno 


carico al variare della resistenza a monte del nodo.  
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Figura 4.3. Potenza installabile per variazioni rapide in un nodo di un feeder di una rete del campione a pieno 


carico al variare della reattanza a monte del nodo. 
 


Il lieve aumento di potenza installabile in accordo con variazioni rapide di tensione 


evidenziato dalla Figura 4.3 è dovuto al fatto che la (4.2) è comunque un’espressione semplificata 


che non considera il legame, modesto, tra reattanza e potenza attiva16.  


 


4.1.3 Risultati 


 
Dall’analisi della Figura 4.4, relativa alla potenza installabile in accordo con le variazioni 


rapide di tensione limitate al 4%, è osservabile che approssimativamente il 31% dei nodi del 


campione presentano una quantità di GD connettibile (compatibilmente con questo vincolo 


specifico) superiore ai 10 MW. Tali nodi corrispondono, nel campione in analisi, alle sbarre poste in 


prossimità della cabina primaria (ad una ridotta distanza elettrica). I nodi distribuiti lungo i vari 


feeder presentano invece dei limiti di potenza installabile ripartiti sull’intero arco di potenze tra 0,5 


e 10 MW, con una maggiore densità in prossimità delle taglie da 2 a 2,5 MW. 


                                                           
16 Inoltre essa non può mettere in evidenza i minimi effetti che le perdite, attive e reattive, hanno sul fenomeno delle 
variazioni rapide, variando lievemente la potenza installabile da carico minimo a carico massimo. 
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Figura 4.4. Percentuale di nodi che presentano potenza installabile per variazioni rapide di tensione (4%) pari al 


valore indicato in ascissa. 
 


Per meglio quantificare la limitazione della potenza installabile al fine di contenere le 


variazioni rapide di tensione entro il 4%, si rappresenta in Figura 4.5 la curva cumulata dei 


risultati calcolati, mettendo in evidenza la progressiva riduzione della percentuale del numero di 


nodi del campione compatibili con l’installazione (nodale) della generazione indicata in ascissa. 


Dall’analisi dei risultati riportati appare chiaramente come il valore indicativo per le variazioni 


rapide di tensione, riportato nella EN 50160, risulti sensibilmente limitante in termini di 


generazione massima installabile nei vari nodi del campione di reti (a titolo indicativo si evidenzia 


come un generatore di taglia pari a 2 MW risulti non compatibile con circa il 20% dei nodi 


analizzati, percentuale che sale oltre il 25% per taglie di 3 MW). 
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Figura 4.5. Diagramma cumulato della percentuale di nodi che presentano potenza installabile per variazioni 


rapide di tensione (4%) pari al valore indicato in ascissa. 
 


Adottando invece per le variazioni rapide di tensione un limite pari al 6%, Figura 4.6, si 


può osservare che approssimativamente più del 45% dei nodi del campione presenta una quantità di 


GD connettibile (compatibilmente con questo vincolo specifico) superiore ai 10 MW, che 


corrispondono sempre alle sbarre poste in prossimità della cabina primaria (a distanza elettrica 


ridotta). I nodi distribuiti lungo i vari feeder presentano invece dei limiti di potenza installabile 


ripartiti sull’intero arco di potenze tra 0,5 e 10 MW, con una maggiore densità in prossimità delle 


taglie da 2,5 a 3,5 MW. 
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Figura 4.6. Percentuale di nodi che presentano potenza installabile per variazioni rapide di tensione (6%) pari al 


valore indicato in ascissa. 
 


Anche in questo caso è utile la curva cumulata dei risultati ottenuti (Figura 4.7). 


 


 
Figura 4.7. Diagramma cumulato della percentuale di nodi che presentano potenza installabile per variazioni 


rapide di tensione (6%) pari al valore indicato in ascissa. 
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Le curve rappresentate in Figura 4.5 e in Figura 4.7 evidenziano chiaramente come 


l’indicazione del 6% (riportata nella EN 50160 relativamente alle variazioni rapide di tensione), 


risulti meno limitante in termini di generazione massima installabile nei vari nodi del campione di 


reti disponibile; a titolo indicativo si evidenzia come un generatore di taglia pari a 2 MW risulta non 


compatibile con circa il 5% dei nodi analizzati, percentuale che resta inferiore al 15% per taglie di 3 


MW e invece supera il 20% per generazioni istallate tra i 4 e 4,5 MW. 


 


4.1.4 Conclusioni 
 


La potenza installabile, in accordo con le variazioni rapide di tensione, è funzione in modo 


prevalente della resistenza a monte del nodo d’installazione17, mentre è solo in via trascurabile 


influenzata dal carico installato in rete, dal setpoint del trasformatore di CP, e dalla reattanza di 


cortocircuito (dal momento che viene iniettata in rete solo potenza attiva). La criticità di tale vincolo 


è inoltre, come espresso in precedenza, maggiormente rilevante a fondo linea (cresce al crescere 


della distanza elettrica dalla sbarra MT in CP). 


Come rilevabile dai grafici precedenti, i limiti alla potenza installabile riferiti a variazioni 


rapide di tensione differenti comportano diverse limitazioni alla potenza nodale iniettabile, a 


seconda che si impieghi un valore del 4% o del 6%. Più in generale, è opportuno considerare con 


attenzione le informazioni contenute nella EN 50160, di cui si riporta un breve stralcio. 


 


 


 


 


 


 


 


Come risulta dal testo della Norma18, i valori del 4 o del 6% non sono da intendere come 


vincolanti, ma come descrittivi di situazioni che generalmente accadono. Dato che l’evento per cui 


un generatore può condurre a una variazione rapida di tensione può aver luogo (nell’ipotesi 


peggiore) “alcune volte al giorno, in talune circostanze”, si ritiene più appropriata l’analisi condotta 


assumendo un limite del 6%. 


                                                           
17 Sempre nell’ipotesi di che la GD inietti a fattore di potenza unitario, come previsto attualmente dalle norme. 
18 Dove con Uc si indica la tensione dichiarata, che in Italia coincide di fatto con la tensione nominale delle reti MT. 


Ampiezza delle variazioni rapide della tensione 
Le variazioni rapide della tensione sono principalmente causate sia da variazioni di carico 
negli impianti utilizzatori, sia da manovre nel sistema. In condizioni normali di esercizio 
una variazione rapida della tensione generalmente non supera il 4% di Uc, ma una 
variazione fino al 6% di Uc con una breve durata può aver luogo alcune volte al giorno in 
talune circostanze. 
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4.2 Incremento delle correnti di cortocircuito 
 


4.2.1 Metodologia 
 


Nel campione in analisi, il livello di potenza di cortocircuito risulta molto variabile: dalle 


centinaia di MVA presso le sbarre primarie, fino alla decina di MVA sui tratti terminali delle linee. 


Considerazioni quantitative possono essere svolte premettendo alcune informazioni circa le taglie e 


le tipologie tipiche dei trasformatori che alimentano le sbarre MT (16 – 25 – 40 MVA19).  


Sui livelli di tensione maggiormente diffusi sulla rete nazionale, detti trasformatori portano a 


correnti di cortocircuito che non superano mai la decina di kA20. A questo valore di corrente di 


cortocircuito corrisponde un predeterminato livello di tenuta elettromeccanica, che è una 


caratteristica peculiare delle infrastrutture, ovvero della rete e delle apparecchiature connesse alla 


rete medesima. L'avvenuta standardizzazione dei livelli di tenuta elettromeccanica (tipicamente 


12,5 kA) è tale da dover considerare questo limite come un vincolo strutturale delle reti di media 


tensione in Italia. In altre parole, è al di fuori di questo studio la possibilità di provvedere a una 


sostituzione sistematica di tutte le apparecchiature, al fine di incrementare il potere di apertura degli 


apparecchi di manovra, e installare quindi crescenti capacità di generazione diffusa. 


Infatti, la presenza di impianti di produzione connessi alla rete MT, in particolare di impianti 


collegati alla rete senza l’interposizione di convertitori statici, determina un innalzamento delle 


correnti di cortocircuito (rispetto al caso di rete puramente passiva). Il limite alla potenza 


connettibile alle reti risulta quindi dato dal margine esistente tra i livelli attuali di cortocircuito 


sulle reti e il livello di 12,5 kA sopraccitato21.  


I limiti alla corrente di cortocircuito sono un reale vincolo alla installazione di GD sulle reti 


di distribuzione: infatti, la connessione di un nuovo impianto di produzione alla rete elettrica deve 


essere preceduta dalla valutazione della corrente di cortocircuito complessivamente risultante, al 


fine di verificare il rispetto delle caratteristiche elettromeccaniche dei componenti esistenti22. A 


queste indagini è dedicato il successivo paragrafo 4.2.2. 
                                                           
19 In un solo caso, nel campione in esame, ricorre la taglia da 63 MVA. 
20 Le reti dei contesti urbani possono presentare correnti di cortocircuito maggiori (16 kA; 20 kA) cui corrispondono 
taglie maggiori delle macchine (fino a 100 MVA). 
21 In realtà, rispetto a questo livello strutturale, è necessario assumere dei margini cautelativi, per tenere conto della 
presenza di motori nonché di ulteriori fattori (incertezza dei parametri, ecc) . 
22 Tale valutazione risulta maggiormente rilevante nel caso di GD connessa alla rete senza interposizione di convertitori 
statici. 
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In fase di connessione, è inoltre necessario verificare che il contributo di corrente sulle linee 


elettriche fornito dalla GD non sia tale da provocare l’intervento intempestivo delle protezioni di 


massima corrente poste sulle partenze delle medesime linee. 


Questa situazione, esemplificata nella Figura 6.7, è discussa nel successivo paragrafo 6.2.3, 


dove sono affrontate altre problematiche relative ai sistemi di protezione. 


In caso di esito negativo di queste verifiche, occorre adottare accorgimenti impiantistici che 


consentano il rispetto delle condizioni di corretto funzionamento del sistema elettrico di 


distribuzione in caso di guasto. A titolo di esempio, potrebbe essere necessario adeguare le 


infrastrutture e i dispositivi di rete o, alternativamente, utilizzare un diverso punto di connessione 


alla rete, oppure ancora interporre opportune reattanze tra l’impianto di produzione e la rete al fine 


di limitare il contributo del predetto impianto alla corrente di cortocircuito complessiva23. 


In generale, con riferimento alla problematica relativa all’incremento della corrente di 


cortocircuito, la massima potenza di generazione che è possibile connettere è maggiore per quei 


nodi della rete distanti dalla cabina primaria e, soprattutto, in caso di connessione su linee aeree (le 


linee in cavo infatti hanno una impedenza più bassa delle linee aeree). La situazione più critica si ha 


invece nel caso di connessione di impianti di produzione direttamente alla sbarra MT di cabina 


primaria.  


 


4.2.2 Risultati 


 


L’analisi effettuata sul campione di reti in esame intende individuare la potenza installabile in 


rete al fine di evitare il superamento della tenuta elettromeccanica dei componenti installati in rete, 


considerata pari a 12,5 kA. La tensione nominale della rete viene ipotizzata pari a 15 kV, 


ponendosi quindi in condizioni cautelative rispetto alle porzioni di rete a 20 kV ed ipotizzando 


trascurabili le eccezioni dovute alle porzioni a tensione minore di 15 kV. 


Si considerano trasformatori di cabina primaria aventi potenza nominale pari a 16, 25 e 40 


MVA e tensione di cortocircuito pari, rispettivamente, al 13%, 14,5% e 15,5% della tensione 


nominale (assunti come parametri standard commerciali, comunemente adottati dai costruttori per 


questa tipologia di macchine). Si applica inoltre una maggiorazione del 20% alla corrente di 


                                                           
23 Quest’ultimo provvedimento è da riferirsi essenzialmente alle eventuali macchine rotanti connesse alla rete senza 
interposizione di sistemi di conversione. 
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cortocircuito calcolata per tenere conto del contributo dei motori e di altre possibili imprecisioni nei 


calcoli24. 


Si assume infine, per semplicità e a favore della sicurezza, che l’apporto alla corrente di 


cortocircuito da parte della GD sia applicato direttamente alle sbarre di cabina primaria, così da 


poterne quantificare immediatamente il valore.  


Adottando tali ipotesi è possibile determinare le correnti di cortocircuito, e il margine 


disponibile rispetto al limite massimo di 12,5 kA, come indicato in Tabella 4.1. 
 


An [MVA] Vcc [%] Vn [kV] Icc [kA] Iccm [kA] Icu [kA] Margine Icc_GD [kA] 


16 13 15 4,74 5,69 12,5 6,82 
25 14,5 15 6,64 7,96 12,5 4,54 
40 15,5 15 9,93 11,92 12,5 0,58 


Tabella 4.1. Valutazione del margine di corrente di cortocircuito disponibile per la GD al fine di non superare la 
tenuta in cortocircuito dei componenti in rete. 


 


dove: 


• An è la potenza nominale del trasformatore di cabina primaria AT/MT [MVA]; 


• Vcc è la tensione di cortocircuito del trasformatore AT/MT in p.u. rispetto alla nominale; 


• nV  è la tensione nominale del trasformatore [kV]; 


• Icc è la corrente di cortocircuito alle sbarre MT del trasformatore dovuta al contributo 


della rete AT [kA]; 


• Iccm è la medesima corrente di cortocircuito maggiorata del 20%; 


• Icu è la tenuta dei componenti [kA]; 


• Margine Icc_GD è la differenza tra la tenuta dei componenti e la corrente di cortocircuito 


determinata dalla rete AT. Rappresenta la quantità di corrente di cortocircuito che può 


fornire la generazione installata in rete [kA]. 


Il contributo della rete AT alle correnti di cortocircuito è riportato nella colonna Icc della 


Tabella 4.1, la GD può dunque fornire, senza causare un superamento della tenuta dei componenti, 


una corrente pari a: 


Margine Icc_GD =  Icu  - Icc 


 


Si ritiene comunque opportuno considerare, congiuntamente a tale margine, anche il vincolo 


indotto sulla GD dal massimo livello di utilizzo possibile per il trasformatore. 
                                                           
24 Valore previsto dalla Norma CEI 0-16. 
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Nel sistema elettrico nazionale, la grande maggioranza degli impianti di GD25 risulta 


connessa alla rete tramite convertitori statici, caratterizzati da correnti di cortocircuito limitate 


nell’ordine di 1,5÷2 volte rispetto alla loro corrente nominale. Adottando, cautelativamente, un 


fattore 2 fra la corrente nominale e quella di guasto, la quantità di GD installabile risulta dalla 


colonna An della successiva Tabella 4.226: 


 


An Margine In Margine An GD al limite termico del trasformatore Vincolo più critico


16 3,41 88,53 12,8 12,8 
25 2,27 58,93 20,0 20,0 
40 0,29 7,54 32,0 7,54 


Tabella 4.2. Valutazione della totale GD installabile senza superare la tenuta in cortocircuito dei componenti in 
rete, nell’assunzione di GD connessa tramite convertitori statici. 


 


dove: 


• Margine In è la quantità di corrente erogabile dalla generazione supponendone la corrente 


nominale pari al 50% della corrente di cortocircuito. È quindi possibile installare una 


quantità di generazione avente tale corrente nominale [kA]; 


• Margine An è la quantità di generazione installabile al fine di non superare la tenuta dei 


componenti [MVA]; 


• Limite termico del trasformatore è la quantità limite di generazione installabile al fine di 


non determinare un'inversione di flusso verso la rete AT superiore al 60% della potenza 


nominale del trasformatore AT/MT. Si suppone che le utenze assorbano una quantità 


massima di potenza pari al 20% della nominale del trasformatore (minimo carico) 


cosicché la potenza erogabile dalla GD sia l’80% della potenza nominale del 


trasformatore [MVA]; 


• Vincolo più critico è il limite più stringente tra il limite relativo all'inversione di flusso ed 


il limite relativo alle correnti di cortocircuito [MVA]. 


 


                                                           
25 Alla luce dei sistemi di incentivazione vigente, è ipotizzabile perlopiù l’installazione di generatori connessi alle reti 
per mezzo di convertitori statici. 
26 Si sottolinea come, in relazione ai vincoli legati alla corrente di corto circuito, le limitazioni alla GD installabile in 
rete vengono espresse in MVA in ragione della loro dipendenza dalla potenza di cortocircuito nodale, dalla taglia dei 
trasformatori e dei convertitori statici, parametri riferiti in termine di potenza apparente. Tale indicazione è da 
considerarsi come eccezione rispetto agli altri vincoli tecnici, quantificati in termini di potenza attiva massima della 
GD. In ragione delle regole di connessione oggi in vigore, CEI 11-20, la distinzione fra le due classi di vincoli è 
puramente formale, essendo la generazione su reti a tensione minore vincolata alla produzione di sola potenza attiva. 
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Assumendo che il trasformatore di CP possa essere caricato al massimo al 60% della propria 


potenza nominale (in controflusso), la massima generazione installabile in rete tale da non 


determinarne il sovraccarico è pari all’80% della sua potenza nominale (limite termico del 


trasformatore).  


Tale valore è stato ottenuto come differenza fra la condizione in cui il trasformatore stia 


erogando verso la rete MT –passiva– una potenza pari al 20% della propria taglia (percentuale 


convenzionale per il minimo carico notturno), e la condizione in cui la GD comporti una iniezione 


tale da bilanciare il carico dell’intera rete e induca (come detto) un controflusso nel trasformatore 


pari al 60% della potenza nominale An. 


Dai risultati riportati in Tabella 4.2 emerge come, solo in caso di trasformatori di CP di taglia 


elevata (40 MVA), la quantità massima di generazione installabile in rete è inferiore al limite di GD 


relativo al vincolo termico del trasformatore. In ogni caso, la quantità di potenza connettibile in rete 


si attesta sempre a valori molto consistenti (superiori ai 7 MVA). 


 


Qualora si ripetano le stesse analisi con riferimento a generatori rotanti connessi senza il 


tramite di convertitori statici, si riscontrano i valori di cui alla successiva Tabella 4.3. 


 


An Margine In Margine An GD al limite termico del trasformatore Vincolo più critico


16 2,27 59,02 12,8 12,8 
25 1,51 39,28 20,0 20,0 
40 0,19 5,02 32,0 5,02 


Tabella 4.3. Valutazione della totale GD installabile senza superare la tenuta in cortocircuito dei componenti in 
rete; nell’assunzione di GD connessa senza convertitori statici. 


 


In questo caso, Margine In è la quantità di corrente erogabile dalla generazione, 


supponendone la corrente nominale pari al 30% della corrente di cortocircuito27. 


Anche in questo caso, tranne che per trasformatori di CP di taglia elevata (40 MVA), la 


quantità massima di generazione installabile in rete è inferiore al limite relativo al vincolo termico 


del trasformatore: ora, la quantità di potenza connettibile in reti alimentate da trasformatori da 40 


MVA si attesta a valori di poco superiori ai 5 MVA. 
 


 


 
                                                           
27 A tale valore si giunge ipotizzando che il generatore rotante abbia una reattanza subtransitoria pari a 0,2 p.u., e che le 
linee interne all’impianto utente, nonché il trasformatore elevatore, offrano un’ulteriore impedenza complessiva 
dell’ordine di 0,1 – 0,15 p.u. 
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4.2.3 Conclusioni 


 
I vincoli legati all’incremento nella corrente di cortocircuito dovuti alla presenza di GD sono 


stati quantificati in funzione del potere di interruzione degli apparecchi di manovra attualmente 


installati sulle reti MT, a partire dai valori delle correnti di guasto assunte come limitate dalla sola 


reattanza dei trasformatori in CP. 


Ne consegue un margine teorico di incremento delle correnti di guasto, dai valori attuali (rete 


passiva) a quelli in presenza di GD. Tale margine risulta funzione della modalità di connessione alla 


rete della GD stessa (connessione diretta di macchine rotanti o tramite inverter). E’ utile sottolineare 


che il vincolo relativo alla corrente di cortocircuito è da ascrivere alla complessiva rete. In altre 


parole, la limitazione è da intendersi alla totale GD che è possibile sottendere a ciascun 


trasformatore AT/MT, senza ulteriori vincoli sulla posizione specifica in cui i vari generatori 


possano trovarsi. 


Le analisi eseguite hanno evidenziato dei limiti poco vincolanti, dimostrando come per le 


macchine con taglie da 16 e da 25 MVA sia più stringente il limite legato alla potenza nominale del 


trasformatore (limite di carico in controflusso) piuttosto che all’incremento delle correnti di guasto 


(limite che, in ogni caso, è superiore a 12 MVA).  


Viceversa, le sollecitazioni dovute al cortocircuito divengono vincolanti in caso di 


trasformatore di grande taglia (40 MVA e oltre); in tali casi, il limite di GD installabile risulta 


comunque molto elevato (superiore ai 5÷7 MVA). 


Una possibile indicazione, utile per i nuovi sviluppi di rete, potrebbe consistere quindi 


nell’opportunità di adottare macchine con taglia da 16 e da 25 MVA, sia in relazione alla suddetta 


possibilità di alleggerire i vincoli sulle correnti di cortocircuito, sia in relazione a considerazioni più 


generali di affidabilità e qualità del servizio. Infatti, poiché le perturbazioni dovute a guasti e/o 


disservizi di ciascun trasformatore hanno conseguenze limitate all’utenza sottesa al trasformatore 


stesso, l’adozione di macchine di taglia maggiore estenderebbe il numero dei nodi (utenti) 


disturbati28. L’indicazione risulta peraltro in accordo con quanto già attuato dalle imprese di 


distribuzione, almeno per quanto desumibile dal campione di dati disponibile. Infatti, in tale 


campione, la percentuale di trasformatori AT/MT di taglia superiore a 25 MVA è circa pari al 15% 


(vedi Tabella 3.2). 
 


 


                                                           
28 Si pensi al caso, evidente, dei buchi di tensione. 
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5 Procedura per la determinazione delle curve di carico  


5.1 Generalità 
 


Le analisi sin qui svolte sono state condotte senza considerare il reale punto di funzionamento 


delle reti, in termini di correnti di regime fluenti nei conduttori, e di tensioni nodali. 


I successivi studi, oggetto dei capitoli 6 e 7, sono volti a discutere (e, ove possibile, a 


quantificare) le criticità associate: 


• ai sistemi di protezione e automazione di rete (criticità a loro volta legate 


all’inversione dei flussi di potenza sulla sezione AT/MT e sulle linee), 


• ai limiti termici dei conduttori,  


• alle variazioni lente di tensione. 


A differenza delle analisi precedenti, questi studi sono fortemente dipendenti dalla 


modellizzazione dei carichi sulla rete; risulta quindi necessario stimare (pure in modo approssimato) 


la domanda di carico di ciascuna utenza, simulando le diverse condizioni di lavoro che si possono 


presentare in un anno di funzionamento. Per valutare il comportamento della rete elettrica di 


distribuzione durante il suo normale esercizio è cioè necessario individuare la curva di carico che 


rappresenta l'andamento della richiesta di potenza nel tempo. In questo modo è possibile effettuare 


analisi e considerazioni non solo su un sistema statico (cioè rappresentato unicamente dalla 


topologia, dai parametri elettrotecnici e dai dati nominali dei carichi), bensì su un sistema 


modellizzato nei suoi diversi stati operativi (evoluzione temporale del carico), così che i risultati 


siano quanto più vicini alla realtà.  


5.2 Dati utilizzati 
 


L'individuazione della curva di carico non è affatto agevole, date le numerose variabili che ne 


influenzano l’andamento, come ad esempio: la localizzazione geografica, le stagioni dell'anno o i 


giorni della settimana, il tipo di utenza considerata e i suoi consumi. Annualmente Terna è 


incaricata della pubblicazione dei “Dati Statistici sull'energia elettrica in Italia”. Tra le nove sezioni 


in cui si articolano i “Dati Statistici” è presente anche quella relativa ai carichi orari, che analizza la 
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potenza oraria richiesta dalla rete italiana e ne riporta la curva cronologica e di durata29. La Figura 


5.1 riporta la curva di durata, in forma normalizzata, della potenza oraria richiesta sulla rete italiana 


nel 2007, come disponibile secondo i dati statistici raccolti e pubblicati da Terna [www.terna.it]. 


 


 
Figura 5.1. Curva di durata della potenza oraria richiesta sulla rete italiana nel 2007. 


 


Nel presente studio l’attenzione è rivolta all’andamento temporale dei carichi sottesi alle 


sezioni di trasformazione AT/MT, cioè ai carichi in media e bassa tensione. Questo comporta la 


necessità di riconoscere ed estrarre dalla potenza oraria richiesta sul sistema nazionale la quota parte 


direttamente imputabile alle utenze MT e quella alle utenze BT. 


                                                           
29 Nella curva di durata (detta anche “cumulata”) del carico, ogni valore della scala delle ascisse rappresenta il numero 
di ore dell’anno in cui la potenza richiesta è stata uguale o superiore al corrispondente valore riportato in ordinata. 
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In particolare, si è scelto di stimare i consumi dei clienti finali in BT attraverso i dati di 


consumo previsti pubblicati da Acquirente Unico -AU- (fabbisogno di energia elettrica del mercato 


di maggior tutela e di salvaguardia, disponibili fino al 30 settembre 2007). Tali dati sono disponibili 


su base nazionale e per zona, e sono elaborati sulla base dei valori di consumo storici e tenendo 


conto delle variabili socioeconomiche e meteorologiche che influenzano i consumi elettrici. 


Facendo riferimento al periodo 1° luglio 2007 - 30 giugno 2008, si è assunto come stima del carico 


orario dei clienti BT in tale periodo il fabbisogno di energia elettrica di clienti del Mercato tutelato, 


fornito dall’AU. 


A partire da tali valori si ricostruisce la curva di durata annua, espressa in forma 


normalizzata, del carico in BT (Figura 5.2 in verde)30. Da tale curva si ricava, tramite il 


procedimento descritto più avanti, la curva di durata di un generico carico connesso alla rete di 


distribuzione in bassa tensione.  


La curva di durata, in forma normalizzata, delle utenze in media e alta tensione si ricava dalla 


curva ottenuta sottraendo, in ordine cronologico, dal fabbisogno della totale rete nazionale fornito 


da Terna, il valore del carico BT ottenuto dalle previsioni dell’AU. La curva ottenuta è 


rappresentativa del comportamento tipico delle utenze in media e alta tensione. Ipotizzando che il 


profilo dei prelievi delle utenze AT sia simile a quello delle utenze in MT in quanto entrambe 


rappresentano, nella maggior parte dei casi, carichi industriali, la precedente curva normalizzata di 


durata (cfr. Figura 5.2, curva blu) rappresenta la variazione annua della potenza oraria richiesta da 


una generica utenza MT. Da tale curva si ricava, tramite il procedimento descritto più avanti, la 


curva di durata di un generico carico MT. 


E’ importante precisare che la procedura descritta è stata eseguita operando su dati 


“cronologicamente ordinati”, così da tenere in considerazione i differenti profili di carico delle 


utenze BT ed MT; solo dopo aver definito le singole componenti di potenza richiesta, queste sono 


state trasformate nelle rispettive curve cumulate: “Curve normalizzate di durata della potenza oraria 


richiesta”.  


Le curve normalizzate di durata dei carichi BT ed MT appena determinate, rappresentano la 


migliore stima possibile in relazione ai dati ad oggi disponibili. Stime più accurate delle curve di 


carico possono essere ottenute, ovviamente, disponendo di dati misurati in campo. 


                                                           
30 Si precisa che le approssimazioni introdotte, legate all’indisponibilità di dati misurati, non risultano inficiare la 
validità dello studio in quanto l’algoritmo non è finalizzato a determinare l’energia assorbita da ogni singola utenza, 
bensì a determinare il profilo di variazione del carico dalla condizione di picco a quella di ore vuote. 
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Figura 5.2 – Curve di carico (verde BT, blu MT) 


 


Per semplificare le analisi di rete (in termini di onere computazionale), è risultato opportuno 


discretizzare le curve di durata in una serie limitata di punti. A tale fine si è scelto di adottare 


un’uguaglianza energetica, suddividendo le totali 8760 ore in 60 intervalli temporali, ognuno 


rappresentativo di 146 ore. Ad ogni intervallo è stato associato un valore equivalente che ha come 


ordinata la media delle potenze orarie richieste nelle 146 ore che compongono l’intervallo in esame:  
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5.1 
dove n è l’intervallo in esame e j è il punto dell’intervallo che si sta considerando. 
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In questo modo la curva discretizzata mantiene inalterate le informazioni energetiche della 


curva reale. Sempre in Figura 5.2 è mostrato il confronto tra le curve di carico reali (rappresentate 


con linee continue) e discretizzate (rappresentate con linee punteggiate, inscritte nelle precedenti), 


relative rispettivamente alla MT e alla BT. La discretizzazione approssima, in entrambi i casi, la 


curva reale in maniera molto fedele. 


Definito il profilo di variazione dei carichi connessi alle reti di distribuzione, si è proseguito 


con la determinazione dei loro valori energetici. In particolare, il carico di una rete di distribuzione 


può essere definito come la somma istantanea della potenza richiesta da ciascun cliente e delle 


perdite che si determinano lungo la rete stessa. Per determinare la potenza circolante sulla rete è 


perciò necessario attribuire a ciascun carico un coefficiente k che è il prodotto dei fattori di carico, 


utilizzo e contemporaneità (che scaleranno la potenza disponibile, presente nel database, vedi 


Tabella 3.2). 


In particolare si sceglie di differenziare gli utenti connessi in media tensione da quelli 


allacciati alla rete in bassa tensione, individuando per i primi un parametro k_MT (Clienti MT) e, per 


i secondi, un coefficiente k_MT/BT (Trasformazioni Secondarie): tali termini vengono definiti 


attraverso una procedura basata sulla comparazione fra i flussi di potenza circolanti nel campione 


disponibile e quelli inerenti all’intero sistema elettrico nazionale.  


Tale procedura richiede come presupposto il calcolo dell’incidenza del campione di reti 


disponibili rispetto al totale nazionale, eseguito rispetto alla potenza di trasformazione in cabina 


primaria. 


In particolare si stima31 in 102.677 MVA la totale potenza di trasformazione installata nelle 


CP del sistema elettrico italiano, e si calcola in 8367 MVA quella relativa al database analizzato, 


che, secondo tale criterio, risulta rappresentativo dell’ 8,14% dell’intero campione nazionale: 


_ _ _ _ _ 8367[ ]% 100 100 8.14%
_ _ _ _ 102677[ ]


Potenza di trasformazione campione di reti MVAGrandezza campione
Potenza di trasformazione rete italiana MVA


= ⋅ = ⋅ =  


Successivamente, si individuano i due coefficienti k_MT  e k_BT da applicare rispettivamente a 


tutti i carichi in media e bassa tensione (cabine secondarie) di ciascuna rete del campione in modo 


tale che la percentuale appena trovata sia rispettata anche a livello energetico (ossia, in modo tale 


che l’energia circolante, nell’intero anno simulato, sul campione disponibile sia pari all’ 8,14% 


della totale energia circolante nella rete di distribuzione nazionale).  


In particolare, sono state implementate due distinte procedure, una per gli utenti in MT ed 


una per le trasformazioni secondarie MT/BT32. 
                                                           
31 Dati ricavati dal sito www.enel.it, assumendo di estendere la capacità di trasformazione AT/MT all’intero sistema 
nazionale. 
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5.2.1  Determinazione del coefficiente kMT  


L’energia annua assorbita dai clienti MT a livello nazionale è si assume pari a circa 140 


TWh. A partire da tale dato si quantifica il coefficiente k_MT  imponendo il rispetto del seguente 


bilancio energetico. Per ciascuna rete del campione disponibile l’energia annua assorbita dai carichi 


MT risulta pari a:  
60


int _
int _ 1


_ _ _ _ MT
MT MT MT ervallo orario


ervallo orario
i


i
Energia rete k Potenza carichi curva oraria


=


= ⋅ ⋅∑  


5.2 
 


Sommando il contributo energetico di tutte le reti del campione disponibile è possibile 


confrontare tale valore con quello relativo alla totale energia annua del sistema MT nazionale; 


imponendo che il rapporto fra questi due termini sia pari all’8,14%, si ottiene un valore di k_MT pari 


a 0,54. 


 


5.2.2  Determinazione del coefficiente kMT/BT  


L’energia annua relativa all’intero insieme di reti del sistema di distribuzione in BT pari a 


circa 105 TWh. Si calcola l’energia annua legata ai carichi in BT di ciascuna rete del campione 


come: 


BT
orarioervalloBTMT


orarioervallo
BTMTBTMT i


i


orariacurvacarichiPotenzakreteEnergia _int/


60


1_int
// ___ ⋅⋅= ∑
=


 


5.3 
 


Si confronta la somma dei contributi energetici su ognuna delle reti del campione con la 


totale energia annua del sistema BT nazionale: imponendo l’uguaglianza fra i due termini si ottiene 


k_MT/BT =0,22. 


 


5.2.3 Determinazione del grado di utilizzo del trasformatore AT/MT in CP 


Applicando ad ogni carico MT e BT del campione disponibile i coefficienti di scalamento 


precedentemente calcolati (k_MT e k_MT/BT), si ricava la condizione di picco di carico per ogni rete, e, 
                                                                                                                                                                                                 
32 Maggiori dettagli sono disponibili in: “Power flows in the Italian distribution electric system with dispersed 
generation”, M. Delfanti, M. Merlo, M. Pozzi, V. Olivieri, M. Gallanti, proceedings of CIRED 2009 Conference. 
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tramite le curve di carico discretizzate (Tabella 3.2), si ricostruiscono anche 60 differenti condizioni 


di esercizio della rete rappresentativa ognuna di un intervallo temporale pari a 146 ore. 


Focalizzando l’attenzione sulla condizione di picco di carico, è possibile confrontare la 


potenza richiesta dai carichi con la taglia nominale del trasformatore, ossia è necessario verificare 


che la potenza richiesta dai carichi sia compatibile con la taglia dei trasformatori, tenendo conto 


delle usuali prassi di esercizio delle imprese di distribuzione. A tal fine è stato calcolato il tasso di 


utilizzo (al picco di carico) del trasformatore in CP (τ) (Figura 5.3.) per ciascuna delle 318 reti. 


 


 
Figura 5.3. Grado di utilizzo del trasformatore in CP per ciascuna rete del campione senza l’introduzione di 


ipotesi sui massimi valori raggiungibili. 
 


La procedura di “equivalenza energetica” adottata porta inevitabilmente ad una certa 


approssimazione legata all’impossibilità di descrivere correttamente alcune reti atipiche, rispetto al 


comportamento medio dell’intero campione (atipiche per numero di utenti MT e/o BT o per potenza 


assorbita dagli utenti stessi); ne consegue una casistica (ridotta) di configurazioni in cui il 


trasformatore presenta un grado di utilizzo non ritenuto aderente alle prassi comunemente adottate 


(τ > 0,9). Per tali reti si manifesta l’esigenza di una ulteriore riduzione delle potenze assorbite dai 
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carichi, volta a riportare il livello di utilizzo del trasformatore entro un limite massimo ritenuto 


verosimile/ragionevole33. 


In tali reti si viene così a quantificare una coppia di coefficienti di riscalamento del carico, e 


si determina, con questi nuovi valori, l’energia circolante nelle reti del campione (sul lasso 


temporale di un intero anno). In ragione del sovra-scalamento delle reti che presentavano un grado 


di utilizzo del trasformatore troppo elevato, nasce un deficit di energia complessivamente circolante 


nel totale delle reti del database; tale deficit viene colmato ridistribuendo tale energia sulla parte di 


reti che non presentano violazioni. Al termine della procedura sviluppata si ottiene, per ogni rete del 


campione, il tasso di utilizzo del trasformatore rappresentato in Figura 5.4.  


 


 
Figura 5.4. Grado di utilizzo del trasformatore in CP per ciascuna rete del campione con limite massimo a 0,9. 


 


L’esito principale della procedura consiste nell’individuazione del valore puntuale della 


potenza assorbita da ogni nodo di carico (sia esso un utente MT o una trasformazione secondaria 


MT/BT) per ognuno dei 60 intervalli temporali in cui si è discretizzato l’anno solare scelto come 


base temporale di riferimento per le analisi. Tali valori puntuali sono impiegabili nei calcoli di load 


flow funzionali alle analisi di cui ai capitoli seguenti. 
                                                           
33 Dall’analisi di Figura 5.3 si riconosce chiaramente come la grande maggioranza delle reti elaborate presenti un grado 
di utilizzo del trasformatore compreso entro il 50÷60 % della propria potenza nominale, ritrovando correttamente in tale 
intervallo la comune prassi di esercizio delle società di distribuzione; ai fini del presente studio sono state ritenute non 
verosimili quelle casistiche in cui il trasformatore presenta un grado di utilizzo maggiore del 90%.  
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6 Problemi legati alle protezioni, all’automazione di rete e all’isola 


indesiderata 


6.1 Generalità 
 


La presenza della GD può introdurre delle criticità circa le protezioni di rete, sia con 


riferimento alle normali situazioni di regime, sia con riferimento alle situazioni di guasto. 


Nel normale funzionamento della rete, le correnti dovute all’immissione di potenza da parte 


della GD non devono superare la soglia di intervento delle protezioni da sovracorrente; tale soglia 


di intervento (regolazione) è direttamente correlata con la portata dei conduttori, che fissa un limite 


all’utilizzo dei conduttori medesimi, oltre il quale essi sarebbero sottoposti a sollecitazioni termiche 


tali da causarne un precoce invecchiamento. In caso di guasto (in particolare di guasto polifase34) è 


invece necessario tenere conto delle soglie di cortocircuito delle protezioni medesime, poste a inizio 


linea, in cabina primaria. Le criticità legate a entrambi questi aspetti sono studiate nel paragrafo 6.2. 


Per quanto attiene al corretto funzionamento dell’automazione di rete, nonché all’eventuale 


formazione di isole indesiderate, non sono sempre possibili analisi di tipo direttamente quantitativo. 


Infatti, le modalità di automazione della rete sono fortemente dipendenti dalle scelte operate dai 


singoli distributori; inoltre, l’automazione delle reti è tutt’ora in fase di attuazione sul territorio 


nazionale, essendo legata anche alle modalità di esercizio delle singole reti. Per esempio, è ancora 


in corso di completamento la transizione da neutro isolato a neutro compensato, con gradi di 


avanzamento diversi per le varie imprese di distribuzione. 


A livello generale, è possibile affermare che le criticità di questo tipo si manifestano con 


crescente incidenza sulle reti (e sulle linee) interessate da un maggiore numero di ore annue in cui 


si verifica inversione di flusso. 


Sulla base di questa considerazione, una prima stima del livello di incidenza di tali 


problematiche può essere effettuata verificando in quali condizioni, e con quali percentuali (sul 


tempo) si avrebbe tale inversione di flusso; in questo studio si è indagata, con qualche conclusione 


quantitativa, pur di massima, l’inversione dei flussi sull’interfaccia AT/MT (vedi paragrafo 6.3). 


                                                           
34 Nel seguito dello studio, ci si riferisce a un guasto trifase franco, evento che (nelle reti in esame) mette in gioco le 
sovracorrenti di maggiore entità. 
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6.2 Problemi legati alle protezioni 
 


Al fine di contestualizzare la problematica, è necessario dare una veloce panoramica dei 


sistemi di protezione sulle reti di media tensione. Concentrando l’attenzione sulle protezioni da 


sovracorrente di fase, si considerano essenzialmente le protezioni di massima corrente, poste al 


principio di ciascuna linea di media tensione, ovvero alle sbarre di cabina primaria. 


La modalità di gestione e le strategie di protezione sono assai semplici: infatti ciascuna linea 


di media tensione è equipaggiata con un relè di massima corrente a più soglie, finalizzato 


all'eliminazione, più rapida possibile, dei cortocircuiti che si verificano sulla linea medesima. A 


titolo esemplificativo si riportano le regolazioni più comunemente diffuse di queste protezioni di 


massima corrente di fase. 


Nel caso più semplice, esiste una prima soglia regolata con ritardo (0,5 s), nonché una 


seconda soglia istantanea. La prima soglia (ritardata) è destinata alla protezione di massima corrente 


a regime del cavo, ossia al rispetto del limite termico “a regime” delle varie dorsali della rete di 


distribuzione, parametro più volte citato nella Delibera AEEG 160/06. La seconda soglia ha invece 


il ruolo di protezione dal cortocircuito. 


Un elevato livello di penetrazione della GD potrebbe comportare la necessità di una 


eventuale revisione, o adeguamento, del sistema di protezione e delle relative regolazioni utilizzate 


nelle cabine primarie: tali apparati non sono infatti in grado di distinguere il verso della corrente che 


le medesime rilevano al fine della loro attivazione. 


 


6.2.1 Portate a regime e limiti di transito 


La potenza installabile per limiti di transito su una linea è determinabile come la quantità di 


generazione connettibile in un nodo della rete, in accordo con i vincoli relativi alle sollecitazioni 


termiche nei conduttori. Difatti, qualora le correnti eccedano la portata dei conduttori, ne causano 


un precoce degrado tale da comprometterne l’affidabilità. La massima corrente che può circolare in 


ciascun tratto di rete è ritenuta pari a 250 A, valore assunto cautelativamente come regolazione 


standard delle protezioni da sovracorrente in MT. Non si è considerata l’effettiva portata dei 


conduttori, in quanto, essendo funzione della loro sezione, del tipo d’isolamento e della posa, tale 


parametro risulta di volta in volta diverso, e pertanto di difficile determinazione sull’intero 







Problemi legati alle protezioni, all’automazione di rete, all’isola indesiderata Gennaio 2009 
 


46 
 


campione di reti35. Benché per i tratti laterali (che si diramano dalla dorsale) la portata potrebbe 


essere inferiore, per semplicità la si assume comunque pari a 250 A36.  


Prima della trattazione, è opportuno riportare alcuni parametri rilevanti ai fini della potenza 


installabile per limiti di transito. In particolare, la corrente assorbita (o immessa) da una generica 


utenza della rete è pari a: 


 


 


6.1 
dove: 


• I è la corrente assorbita nel nodo considerato [p.u.]; 


• P è la potenza attiva assorbita nel nodo considerato [p.u.]; 


• Q è la potenza reattiva assorbita dal nodo considerato [p.u.]; 


• U è la tensione di alimentazione del nodo considerato [p.u.]. 


 


La corrente assorbita, o immessa in rete in un nodo, è quindi funzione: 


• della potenza prelevata, o iniettata in rete, dall’utenza e dalla GD connessa nel nodo in 


questione; 


• della tensione a cui il nodo è sottoposto. 


 


All’aumentare della potenza assorbita da un’utenza, la generazione installabile in tale nodo 


aumenta, in quanto per avere infrazione dei limiti di transito la GD installata deve causare 


inversione di flusso lungo la linea (Figura 6.1). 


 


                                                           
35 Le portate più diffuse per i conduttori delle dorsali delle linee MT sono superiori al valore assunto; per esempio, 
ENEL Distribuzione, nella Guida alle connessioni, indica come portata di un cavo direttamente interrato da 185 mm2 in 
Alluminio 360 A (324 A per cavi in tubo interrato); indica altresì 340 A e 255 A per i cavi aerei, rispettivamente da 150 
e 95 mm2.  
36 Nei casi (ritenuti poco probabili anche alla luce degli attuali schemi di incentivazione) di installazione di generatori di 
taglia molto rilevante su rami di rete di alimentanti carichi di piccola potenza (e quindi potenzialmente di sezione 
ridotta), si suppone che tali tratti di linea abbiano una lunghezza limitata, così da renderne praticabile la sostituzione in 
caso di necessità. 
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Figura 6.1. Se la generazione istallata (PG) è superiore rispetto alla potenza assorbita da un’utenza (PA), nel nodo 


considerato, si ha inversione di flusso lungo la linea a monte (freccia verde), rispetto alle normali condizioni di 
funzionamento (freccia rossa).  


 


All’aumentare della potenza assorbita nel nodo in esame vi è quindi anche l’incremento della 


potenza installabile necessaria al fine di compensare l’assorbimento delle utenze, ed in seguito a 


invertire il flusso lungo la linea. In accordo con quanto appena affermato la criticità dei limiti di 


transito è maggiormente avvertita a carico minimo (a rigore, ciò non accade sempre, è infatti 


necessario considerare anche il contributo della variazione di tensione al variare del carico in 


rete37). 


 


Fattore determinante per la quantità di generazione connettibile in un nodo della rete in 


accordo con i vincoli di transito è la tensione nominale della rete in esame (in quanto essa incide 


fortemente sul denominatore della 6.1). In particolare la GD installabile minima per ogni valore di 


tensione nominale è riportata nella tabella seguente. 


                                                           
37 Tale contributo diviene determinante solo in nodi posti in tratti terminali di feeder aventi notevole impedenza di 
cortocircuito e nei quali il carico è molto contenuto. In questo caso infatti, al ridursi del carico la quantità di potenza 
compensabile dalla GD si riduce; tuttavia, il nodo d’installazione della generazione risulta anche essere ad una tensione 
superiore a quella che si avrebbe a carichi superiori, dando luogo, a pari transiti di potenza in rete, a correnti più 
contenute. Data l’elevata impedenza di cortocircuito del nodo in questione, questa condizione, che causa un aumento 
della potenza installabile, risulta più incidente di quanto non lo sia la riduzione di carico: pertanto la potenza installabile 
si rivela maggiore a carico minimo. La variazione di potenza installabile al variare della potenza assorbita dalle utenze 
della rete è comunque, in questi casi, molto contenuta. 
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Tensione nominale [kV] Percentuale di nodi del campione Potenza installabile minima [MW]


9 0,50% 3,74 


10 3,47% 4,16 


15 44,26% 6,24 


20 50,55% 8,31 


22 0,80% 9,15 


23 0,42% 9,56 


Tabella 6.1. Ripartizione percentuale dei nodi del campione e potenze installabili minime in accordo con i vincoli 
di transito in funzione della tensione nominale della rete. 


 


Dalla Tabella 6.1 si deduce che i vincoli di transito non costituiscono, di fatto, un limite 


particolarmente stringente all’installabilità di GD in rete, essendo la potenza installabile minima 


generalmente elevata per ogni valore di tensione nominale, ed essendo livelli di tensione quali 9 e 


10 kV poco diffusi nel campione di reti considerato38. 


 


A livello generale, l’installazione di generazione in un punto della rete conduce a un 


incremento sostanziale nei transiti tra il nodo di connessione e le sbarre MT. Le parti di linea non 


soggette a controflusso sono soggette invece ad una contenuta riduzione dei transiti di corrente, a 


seguito dell’innalzamento dei profili di tensione. Ovunque sia posto il nodo interessato dalla GD, la 


potenza installabile è quindi limitata, in primis, dal transito di corrente sul tratto di linea 


immediatamente a monte del nodo stesso. A conferma di quanto appena affermato si osservi il 


feeder riportato in Figura 6.2 funzionante a pieno carico (senza GD); per lo stesso feeder, la Figura 


6.3 illustra il caso in cui venga connessa la massima potenza installabile nel nodo 131 in accordo 


con i vincoli relativi ai transiti di corrente (in figura i nodi bianchi rappresentano i nodi di carico 


quelli grigi semplici nodi smistamento). 


                                                           
38 Peraltro, per tali livelli di tensione, l’assunzione di un valore di corrente di 250 A è eccessivamente cautelativa, e 
andrebbe riconsiderata avendo dati più specifici a disposizione. 
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Figura 6.2. Transiti in assenza di GD su un feeder di una rete del campione a pieno carico. 


 
 


 
Figura 6.3. Transiti su un feeder di una rete del campione con generazione nel nodo 131 pari a 6,76 MW a pieno 


carico. 
 







Problemi legati alle protezioni, all’automazione di rete, all’isola indesiderata Gennaio 2009 
 


50 
 


6.2.2 Risultati 


 
Lo studio effettuato sul campione di reti in esame evidenzia che la GD installabile in accordo 


con i limiti di transito assume valori significativamente distinti a seconda della tensione nominale 


delle reti (essenzialmente, 15 o 20 kV).  


La Figura 6.4 riporta i risultati relativi ai nodi del campione in forma percentuale 


evidenziando come, nella maggior pare dei casi, la quantità di generazione connettibile risulta 


compresa tra i 6,5 ed 10 MW. Tale figura riflette infatti la forte dipendenza della potenza 


installabile dalla distribuzione percentuale dei nodi del campione in base alla tensione nominale 


riportata nella Figura 6.5. Significativi, in proposito, i picchi tra i 6,5 e 7,5 MW e tra i 9 e 10 MW, 


dovuti rispettivamente ai nodi aventi tensione nominale pari a 15 e 20 kV. Tali picchi risultano posti 


in corrispondenza di valori di potenza lievemente più elevati rispetto a quella minima, per via 


dell’incremento di installabilità derivante dalla presenza di carico in rete e dall’innalzamento dei 


profili di tensione discusso precedentemente. 


 


 
Figura 6.4. Percentuale di nodi che presentano potenza installabile per limiti di transito pari al valore indicato in 


ascissa. 
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Figura 6.5. Potenza minima installabile per limiti di transito nei nodi del campione, in funzione della loro 


tensione nominale. 
 


Il diagramma cumulato in Figura 6.6 conferma l’elevata quantità di GD installabile in 


accordo con i vincoli di transito nel campione di reti in esame. 
 


 
Figura 6.6. Diagramma cumulato della percentuale di nodi che presentano potenza installabile per limiti di 


transito pari al valore indicato in ascissa. 
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In particolare, si osserva come solo in una quantità trascurabile di nodi si possono connettere 


impianti di taglia inferiore ai 4 MW; nel 96% dei nodi del campione è inoltre possibile generare una 


potenza uguale, o inferiore, a 6,5 MW, senza violare i vincoli relativi ai transiti di corrente. 
 


6.2.3 Protezioni da cortocircuito e limiti associati 


In analogia a quanto dettagliato nel paragrafo 4.2 inerente alle limitazioni dovute 


all’incremento delle correnti di cortocircuito in presenza di GD sull’intera rete, vi è un secondo 


effetto da considerare, legato alle protezioni di massima corrente installate in cabina primaria, in 


corrispondenza della partenza di ogni singola linea. Tali protezioni saranno evidentemente 


influenzate dalla sola GD sottesa a quella singola linea.  


Come dettagliato nel paragrafo precedente, le singole linee sono protette dai sovraccarichi 


tramite un relè di massima corrente, comunemente tarato a 250 A, mentre la protezione da 


cortocircuito prevede una soglia superiore, identificabile cautelativamente intorno ai 600 A39. Il 


problema degli scatti intempestivi in cabina primaria per la presenza di GD lungo una linea è 


meglio intuibile dalla Figura 6.7.  


 


 
Figura 6.7. Esempio di scatto intempestivo in CP dovuto a presenza di GD lungo una linea della rete. 


 


                                                           
39 Anche in questo caso, il valore assunto è assai cautelativo: infatti, la norma CEI 0-16 indica 600 A come limite 
superiore per la protezione dal cortocircuito dell’impianto utente; per ovvie ragioni di selettività, il valore di regolazione 
della stessa protezione in cabina primaria è di certo superiore a 600 A. 
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Come illustrato in figura, l’eccessivo contributo alla corrente di guasto fornita dalla GD di un 


dato feeder potrebbe condurre a scatti intempestivi della protezione in testa alla linea sana (linea A), 


in caso di cortocircuito su una linea diversa (linea B) 40. 


 


Volendo spingersi ad un dettaglio superiore rispetto a quanto fatto in precedenza, nel seguito 


si rileggeranno tali soglie di corrente in termini di potenza, differenziando le casistiche 


corrispondenti alle reti a tensione nominale pari a 15 kV da quelle con tensione nominale pari a 20 


kV.  


L’identificazione della GD installabile su ogni singola linea, al fine di non causare scatti 


intempestivi dovuti alle protezioni dal cortocircuito, può essere eseguita adottando le medesime 


ipotesi già introdotte nel paragrafo 4.2, ossia differenziando il caso di macchine rotanti direttamente 


connesse in rete da quello di generatori interfacciati verso la rete tramite inverter.  


Nel primo caso è ragionevole approssimare la corrente nominale ad 1/3 della corrente di 


cortocircuito, nel secondo caso ad 1/2. Ne consegue un legame diretto fra la GD installata sulla 


linea e il valore massimo della corrente di guasto trifase, valore che, in ragione delle protezioni di 


massima corrente, deve essere inferiore ai 600 A sopra citati.  


 


6.2.4 Risultati 


A partire dalle ipotesi precedentemente introdotte, si giunge agli esiti numerici delle tabelle 


di seguito riportate: 


 


Vn [kV] Ip [kA] In1 [A] In2 [A] An1 [MVA] An2 [MVA] 
15 0,6 300 200 7,80 5,20 
20 0,6 300 200 10,39 6,93 


Tabella 6.2 – Valutazione della GD installabile su ogni singola linea in ragione dei vincoli legati alle protezioni 
dal cortocircuito. 


 


dove: 


• Vn è la tensione nominale della linea in analisi [kV]; 


• Ip è la regolazione41 della protezione di massima corrente installata in cabina primaria 


sulla partenza di ogni linea [kA]; 


                                                           
40 La linea su cui è presente la GD sarebbe infatti disalimentata per effetto di un guasto su una linea diversa, su una 
qualsiasi linea attestata alla stessa sbarra di CP. 
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• In1 è la corrente nominale della GD connettibile alla rete nell’ipotesi di macchine dotate 


di inverter [A]; 


• In2 è la corrente nominale della GD connettibile alla rete nell’ipotesi di macchine rotanti 


[A]; 


• An1 è la potenza nominale della GD connettibile alla linea [MVA], così come ottenuta 


dalla corrente nominale In1, nell’ipotesi di macchine dotate di inverter; 


• An2 è la potenza nominale della GD connettibile alla linea [MVA], così come ottenuta 


dalla corrente nominale In2, nell’ipotesi di macchine rotanti. 


Per avere un’idea della reale incidenza di tali valori, è opportuno (come fatto in precedenza 


per i limiti relativi al cortocircuito) un confronto con le limitazioni alla quantità di GD connettibile 


alla singola linea, in accordo con i vincoli di transito. A tal fine la condizione di lavoro limite 


raggiungibile corrisponde a quella in cui la GD soddisfa tutto il carico locale (della linea) ed inietta 


sulla sbarra MT di CP la corrente massima di regime (250 A).  


Supponendo che il carico connesso alla linea (prima dell’installazione della GD) sia nullo42, 


in funzione dei due livelli di tensione in analisi, si trae la seguente tabella: 


 


Vn [kV] In [A] An [MVA] 


15 250 6,50 
20 250 8,66 


Tabella 6.3 – Valutazione della GD connettibile a ogni singola linea in ragione i vincoli relativi alle protezioni da 
sovracorrente (sovraccarico).  


 


dove: 


• Vn è la tensione nominale della linea in analisi [kV]; 


• In è la regolazione della protezione di massima corrente di regime installata in cabina 


primaria sulla partenza di ogni linea [A]; 


• An è la massima quantità di GD connettibile alla rete in ottemperanza alle soglie dei relè 


di massima corrente a regime [MVA]. 


 
Confrontando le varie casistiche presentate nel paragrafo precedente, si ottiene la Tabella 6.4, 


in cui appare chiaramente come il vincolo di massima corrente di regime si raggiunga prima43 
                                                                                                                                                                                                 
41 Detta comunemente, ma impropriamente, taratura. 
42 L’ipotesi di carico nullo, pure introducendo una approssimazione, è necessaria per poter condurre un raffronto 
semplice tra la potenza installabile compatibilmente a) con le soglie da sovraccarico e b) con le soglie di cortocircuito. 
43 Nello scenario di una installazione via via crescente di GD. 
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del vincolo indotto dalle soglie di cortocircuito, qualora si consideri l’apporto di GD dovuto a 


macchine interfacciate alla rete per mezzo di convertitori statici. In caso di impiego di macchine 


rotanti, viene raggiunto prima il limite legato al cortocircuito: i valori di potenza installabile sulla 


singola linea risultano comunque molto elevati.  


 


Tensione nominale Vn 


[kV] 


Vincolo di max I 


di regime 


[MVA] 


Vincolo di max I 


di guasto (conv. statici) 


[MVA] 


Vincolo di max I 


di guasto (conv. rotanti) 


[MVA] 


15 6,50 7,80 5,20 
20 8,66 10,39 6,93 


Tabella 6.4 – Valutazione comparativa della totale GD installabile su ogni singola linea rispetto ai vincoli di 
massima corrente a regime e di massima corrente di cortocircuito  


 


6.2.5 Conclusioni 


 
L’analisi relativa alle criticità indotte dalla presenza della GD sulle protezioni di linea MT 


mette in luce la notevole dipendenza dell’installabilità di generazione dalla tensione nominale della 


rete elettrica in esame. Tale fatto è funzione delle regolazioni standard44 adottate nelle reti, qui 


coerentemente riflesse nelle ipotesi utilizzate, considerando i limiti di transito costanti su tutti le 


linee del campione. Le regolazioni delle protezioni da sovraccarico (quindi i transiti in linea) 


possono rappresentare il fattore più limitante all’installazione di generazione solo in prossimità 


delle sbarre MT; i limiti di installabilità indotti sono comunque molto elevati. 


Analoga conclusione può essere tratta circa i vincoli indotti dalle soglie di cortocircuito: i 


relativi limiti di installabilità risultano più elevati (per macchine statiche) rispetto ai limiti qui sopra 


discussi.  


E’ opportuno chiarire che le limitazioni da corrente di regime (direttamente legate alle 


sezioni dei conduttori, e ai relativi isolanti) sono strutturali e non facilmente superabili, se non con 


interventi molto invasivi (sostituzione della linea interessata); mentre le limitazioni dettate dalle 


correnti di cortocircuito (legate alla tipologia di relè installati) sono potenzialmente superabili.  


E’ infatti possibile provvedere, con interventi limitati, alla progressiva sostituzione degli 


attuali relè di protezione in CP con analoghi relè sensibili al verso della corrente di guasto (relè 


direzionali di massima corrente di fase). 


                                                           
44 Soglie delle protezioni da sovraccarico. 
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6.3 Criticità legate all’automazione di rete: inversione di flusso 


 


6.3.1 Metodologia 


 


Come premesso, una prima problematica che si può presentare in presenza di GD è 


l’inversione del flusso di potenza all’interfaccia AT/MT. Per inversione di flusso si intende la 


situazione nella quale la potenza attiva fluisce dalla rete di distribuzione MT verso la rete AT 


(Figura 6.8). In una situazione di questo tipo la rete di distribuzione diventa quindi, a tutti gli effetti, 


una parte attiva del sistema elettrico; si rende perciò necessaria l’installazione di dispositivi di 


protezione in cabina AT/MT idonei ad operare con rete a valle attiva. In pratica, è necessario 


adottare tutti quei provvedimenti impiantistici atti a fronteggiare la possibilità di funzionamento in 


isola indesiderata di un’intera CP (sbarre AT; trasformatori AT/MT; rete MT sottesa). 


 


 
Figura 6.8. Inversione di flusso verso la rete AT. 


 


Tale possibilità diviene realistica qualora il flusso di potenza attraverso il trasformatore 


AT/MT, per almeno una data percentuale delle ore annue di funzionamento, abbia direzione 


opposta a quella usuale. In una simile condizione (flusso di potenza dalla MT alla AT), in caso di 


apertura dei collegamenti AT di una CP45, l’intera rete MT sottesa (ivi compresa la CP stessa) 


potrebbe funzionare in isola, portando ad alcune situazioni critiche per l’esercizio della rete, quali:  


a) parallelo in condizioni di non sincronismo tra la rete AT e la CP rimasta in isola;  


b) permanenza di un guasto a terra sulle sbarre AT della CP rimasta in isola.  


La prevenzione di simili situazioni critiche impone l’utilizzo di sistemi di protezione e di 


automazione dedicati, oggi non presenti. 


                                                           
45 Tali collegamenti sono tipicamente due (CP collegata in “entra-esce” alla rete AT), eccezionalmente uno solo (CP 
collegata in antenna). 
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Obiettivo di questa analisi è dunque stabilire la quantità massima di generazione installabile 


in ogni rete del campione, affinché non si debba incorrere nell’onere economico derivante dalla 


necessità di modifica del sistema di protezione/automazione in CP.  


La determinazione della GD installabile nella rete di distribuzione, al fine di evitare 


l’inversione di flusso verso la rete AT, si basa sullo studio del diagramma di carico delle diverse 


utenze ad essa connesse. L’inversione è difatti determinata in massima parte dall’assorbimento di 


potenza da parte delle utenze stesse, e solo in via trascurabile dalle perdite in rete, che per il 


momento non saranno considerate. Supponendo che tutte le utenze della rete assorbano potenza con 


un cosφ pari a 0,9, e che la GD installata in rete generi potenza con un cosφ pari a 1, la potenza 


attiva limite generabile risulta uguale (ed opposta) alla potenza attiva assorbita dai carichi.  


La potenza reattiva non incide invece sulla quantità di GD installabile46; secondo quanto 


stabilito dalla norma CEI 0-16 il limite di tempo per cui l’inversione di flusso può essere tollerata, 


considerandone trascurabili gli effetti, è stabilito nel 5% del totale tempo annuo. 


 


6.3.2 Risultati 


Applicando il limite temporale del 5%, con l’ipotesi assai conservativa di un diagramma di 


iniezione costante da parte della GD, si ottiene come primo risultato la Tabella 6.5. 


 


Potenza installabile sul 


campione [MW] 


1297 


 


Potenza installabile  


media per rete [MW] 


4,08 


 


Tabella 6.5. Potenza installabile sull’intero campione di reti per evitare inversione di flusso per un intervallo 
superiore al 5% del tempo di funzionamento annuo. 


 


Al fine di poter valutare se un aumento di tale limite (stabilito normativamente in via 


convenzionale) sia significativo ai fini della quantità di GD installabile, si determina la curva di 


variazione della potenza installabile tra il 5 e il 20% del tempo totale annuo. Quando la GD supera 


l’assorbimento dei carichi in rete si avrà, per via di quanto detto, e sempre trascurando le perdite, 


inversione di flusso verso la rete AT (Figura 6.9). 


 


                                                           
46 Come detto, ciò accade per via dei vincoli contenuti nella Norma CEI 11-20, che impongono di considerare una 
generazione di potenza con fattore di potenza unitario. 
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Figura 6.9. Potenza installabile sull’intero campione per evitare inversione di flusso in diversi intervalli di tempo. 


 


Valutando la condizione di inversione di flusso per ogni rete del campione, ed aggregando i 


risultati, si osserva come, passando da 438 h/anno (5%) a 1752 h/anno (20%) di inversione di flusso 


tollerabile, la potenza installabile aumenti del 19% circa, passando da 1297 MW a 1545 MW 


(Figura 6.9). L’analisi evidenzia come l’estensione della soglia limite di ore/anno per cui è accettata 


un’inversione di flusso non porta a sostanziali benefici in termini di GD installabile, viceversa 


potrebbe portare a sensibili complicazioni nella gestione della rete stessa.  


Nella Figura 6.10 è riportato un dettaglio circa la GD (espressa in termini di potenza 


nominale) installabile nelle varie reti del campione in ragione del vincolo sull’inversione di flusso 


per il 5% delle ore/anno. 
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Figura 6.10. Classificazione delle reti in base alla potenza installabile, con tempo limite di inversione di flusso il 


5% del tempo totale annuo. 
 


Nella Figura 6.11, tale valutazione è espressa a livello di curva cumulata.  


 


 
Figura 6.11. Curva cumulata della potenza installabile, con tempo limite di inversione di flusso pari al 5% del 


tempo totale annuo. 
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6.3.3 Conclusioni  


Sul campione di 318 reti, all’aumentare della soglia temporale relativa alla condizione di 


inversione di flusso, la potenza installabile aumenta in maniera non significativa; in particolare la 


media della potenza installabile passa da 4,08 MW con il limite del 5%, a 4,86 MW con il limite del 


20% (Tabella 6.6).  


 5% 


(438 h/anno) 


10% 


(876 h/anno) 


15% 


(1314 h/anno) 


20% 


(1752 h/anno) 


Potenza installabile 


[MW] 


1297,09 


 


1363,73 


 


1449,27 


 


1545,41 


 


Potenza installabile 


media [MW] 


4,08 


 


4,28 


 


4,55 


 


4,86 


 
Tabella 6.6. Potenza installabile e potenza installabile media sul campione di reti, per ognuno dei limiti di tempo 


considerati. 
 


Come detto, i risultati di questa analisi sono stati determinati nell’ipotesi che i generatori 


operino con un profilo di generazione piatto, pari al valore massimo per tutte le ore dell’anno. Tale 


assunzione risulta (a questi fini) sensibilmente conservativa.  


E’ infine necessario osservare che i valori di potenza globalmente installabile calcolati in 


questo studio, a differenza dei risultati delle analisi nodali altrove descritte, non possono essere 


definiti propriamente come “limiti”: il loro superamento è infatti tecnicamente possibile 


ogniqualvolta il sistema sia disponibile a sostenere i costi aggiuntivi necessari a gestire le reti di 


distribuzione anche in condizione di inversione di flusso. 


Si precisa che le conclusioni a cui si è pervenuti in questo capitolo, hanno valenza solo 


relativamente all’inversione del flusso di potenza attiva a livello di intera CP. L’effetto 


dell’inversione a livello di singola linea MT (valutato quantitativamente nei capitoli precedenti con 


solo riferimento ai limiti di transito e alle correnti di cortocircuito) è anche da considerare con 


riferimento al problema dell’isola indesiderata47: nel seguito si dettaglia una prima analisi 


qualitativa e si introducono degli spunti di interesse per lo sviluppo futuro della rete di distribuzione 


e per i suoi apparati di regolazione e di protezione.  


L’incremento della presenza di utenze attive sulla rete di distribuzione, fino a valori tali da 


avvicinare (o appunto superare) la potenza assorbita dai carichi passivi, è alla base del problema 


                                                           
47 Nel seguito, ci si riferirà a tale fenomeno anche con il termine di islanding, invalso nella letteratura internazionale. 
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comunemente definito “isola indesiderata”48. Con tale termine si intende il fenomeno che si 


instaura quando uno o più impianti di produzione continuano ad alimentare una porzione della rete 


elettrica di distribuzione successivamente alla disconnessione della stessa porzione dal resto della 


rete, che rimane connessa al complessivo sistema elettrico. 


Il fenomeno dell’islanding può comportare problemi di varia natura: 


• sulla qualità dell’alimentazione, in quanto l’impresa distributrice potrebbe non essere in 


grado di garantire agli utenti connessi all’isola indesiderata una alimentazione di energia 


elettrica con parametri (tensione e frequenza) rientranti nei parametri di contratto; 


• sulla sicurezza di funzionamento della rete di distribuzione, in quanto l’isola indesiderata 


potrebbe rappresentare un rischio per gli operatori preposti ad operare sulla linea che si 


ritiene essere fuori servizio, ma che in realtà risulta essere in tensione; 


• sulle procedure di ricerca e di selezione dei tratti di linea guasti, dal momento che in 


presenza di una porzione di rete mantenuta in tensione dalla GD le procedure di ricerca 


del guasto potrebbero non funzionare correttamente; inoltre, in presenza di guasti 


transitorii, il mantenimento in tensione della linea da parte della GD potrebbe non 


consentire l’estinzione del guasto, comportando il fallimento della richiusura rapida;  


• durante il funzionamento in isola, potrebbero infine verificarsi degli sfasamenti tra i 


vettori tensione della rete principale e dell’isola con conseguenti problemi all’atto della 


richiusura dell’interruttore di interconnessione tra le due porzioni di rete. 


 


Allo scopo di risolvere le problematiche accennate, è necessario intervenire a livello di 


gestione del sistema di distribuzione prevedendo, ad esempio, modalità per la disconnessione degli 


impianti di produzione, ovvero modalità specifiche di gestione e controllo dei medesimi impianti in 


determinate situazioni di funzionamento del sistema di distribuzione e, più in generale, del sistema 


elettrico. A tal fine risulta molto importante che il sistema di protezioni sia configurato in maniera 


tale da selezionare gli eventi che richiedono l’eventuale separazione (o gestione particolare) degli 


impianti di produzione dalla rete da quelli per cui ciò non è necessario (questo per evitare che 


semplici disturbi di rete, quali i buchi di tensione, provochino interventi intempestivi, con il 


conseguente fuori servizio degli impianti di generazione). 


                                                           
48 Fino a che la presenza di generazione è molto minoritaria rispetto al carico, la formazione di un’isola indesiderata è 
poco probabile: l’impossibilità di raggiungere un equilibrio tra produzione e carico entro l’isola fa intervenire la 
protezione di minima frequenza (tensione) che equipaggia il dispositivo di interfaccia, obbligatorio per gli utenti attivi, 
e destinato a separare il generatore dalla rete.  
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Per meglio comprendere la problematica è necessario un approfondimento tecnico: le attuali 


regole di connessione degli utenti attivi alle reti di distribuzione (così come definite dalla norma 


CEI 11-20) vincolano alla produzione di potenza attiva a fattore di potenza unitario, con dei limiti 


molto stringenti, sia i termini di frequenza di lavoro (49,7 – 50,3 Hz), sia in termini di tensione. 


Al di fuori di tali intervalli il generatore viene disconnesso dalla rete di distribuzione, per 


effetto della già citata protezione di interfaccia, indipendentemente dalla causa della perturbazione 


che è stata rilevata. Tale vincolo è atto a consentire la rapida disconnessione delle utenze attive a 


seguito dell’apertura dell’interruttore in cabina primaria, ossia a seguito del formarsi di un’isola 


indesiderata. In tali condizioni, la porzione di rete sottesa alla cabina primaria disconnessa 


subirebbe un transitorio di frequenza (e di tensione) dovuto allo squilibrio fra le potenze attive (e 


reattive) dei generatori e quelle dei carichi. La norma definisce quindi un intervallo di operatività 


molto stretto, nell’intenzione di consentire l’individuazione dell’isola elettrica nel minore tempo 


possibile, così da disconnettere la GD e poter poi procedere con le richiusure automatiche e cercare 


di ristabilire l’alimentazione elettrica.  


E’ evidente che tale strategia risulta inefficace qualora generazione e carico rimasti isolati 


rispetto al resto della rete siano bilanciati: in un simile caso, la probabilità di formazione di un’isola 


indesiderata aumenta. 


Dualmente, il rilievo locale di tensione e frequenza non consente di riconoscere la causa del 


disturbo. Per esempio, in occasione di significativi transitori di frequenza sulla rete di alta 


tensione49, la GD connessa alla rete di distribuzione non partecipa al contrasto della perturbazione 


in atto sul sistema, bensì ne aggrava l’entità, disconnettendosi in tempi brevissimi. 


Al fine di risolvere tale criticità e consentire un effettivo utilizzo, a beneficio dell’intero 


sistema elettrico, delle capacità di regolazione della GD risulterà indispensabile prevedere opportuni 


sistemi di comunicazione fra la cabina primaria e gli utenti attivi ad essa sottesi. Solo in presenza 


di tale comunicazione sarà infatti possibile regolare diversamente le protezioni di interfaccia dei 


generatori, così da consentire una reale integrazione della GD nel sistema elettrico50. 


 


                                                           
49 Quali quelli derivanti da disconnessione dal parallelo UCTE (28 settembre 2003), ovvero da pesanti perturbazioni 
provenienti dalle reti estere (4 novembre 2006). 
50 Il tema della comunicazione tra CP e generatori diffusi è di stretta attualità. Esistono modalità di scambio dati 
consolidate, basate sulla presenza di un mezzo fisico di comunicazione: tali soluzioni risultano praticabili per nuovi 
sviluppi di rete, mentre comportano costi (e complicazioni costruttive) difficilmente sostenibili per reti esistenti. Da qui 
l’attenzione verso sistemi di comunicazione diversi: le tecnologie ad oggi candidate a tale funzione spaziano da quelle 
basate su PLC (Power Line Carrier) a quelle basate su reti wireless. Sperimentazioni sono in corso presso il Politecnico 
di Milano. 
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7 Criticità legate alla regolazione di tensione 


7.1 Generalità 
 


Attualmente il controllo dei profili di tensione nelle reti MT è basato sulla possibilità di 


regolare la sbarra MT del trasformatore in cabina primaria tramite un apposito Variatore Sotto 


Carico (VSC). Tale dispositivo può essere controllato secondo diverse logiche (a rapporto costante, 


a tensione sbarra MT costante, in regolazione di tensione con compound), inseguendo una 


condizione di esercizio in cui tutti i nodi della rete abbiano un’appropriata qualità dell’energia 


fornita (in termini di tensione al punto di consegna). 


In linea generale, riprendendo quanto indicato dalla EN 50160, la tensione di esercizio di 


ogni nodo della rete deve essere mantenuta entro un intervallo pari al ±10% del valore nominale. In 


termini pratici, nell’attuale configurazione (passiva) della rete di distribuzione, la logica di 


regolazione prevede quindi di impostare un riferimento di tensione opportunamente elevato in 


cabina primaria (ricorrendo appunto alla regolazione del VSC), così da bilanciare le cadute di 


tensione sulle linee e rispettare l’indicazione della EN 50160 anche nei punti di consegna a fondo 


linea. 


E’ opportuno precisare come il limite inferiore di tensione “accettabile” sulla rete di 


distribuzione in MT non sia in realtà coincidente con il limite inferiore indicato dalla EN 50160  


(-10%), in quanto è da considerare la presenza dei trasformatori MT/BT e delle linee di 


distribuzione in BT, che distribuiscono l’energia fino all’utente finale, comportando a loro volta 


un’ulteriore caduta di tensione. Ne risulta la necessità di mantenere un opportuno margine fra la 


tensione del nodo della rete di distribuzione in MT e il valore minimo di tensione accettabile, 


margine quantificabile in circa il 6% della tensione nominale51. In definitiva, il range di esercizio 


“accettabile” del sistema di distribuzione in MT spazia dal +10% al -4%52 della tensione nominale.  


La presenza di utenti attivi (GD) sulla rete di distribuzione implica due principali alterazioni 


del profilo di tensione, di seguito descritte. 


                                                           
51 A seconda delle complessive esigenze (MT e BT), si ritiene accettabile un margine del 4% o del 6%. 
52 Tale valore risulterebbe del -6% qualora si adottasse un margine del 4% per la BT (vedi nota precedente). 
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• Il primo fattore, definito “Variazioni rapide di tensione”, è associato alla perturbazione 


della tensione causata da una brusca variazione della potenza, prelevata od iniettata, sulla 


rete stessa; questo fenomeno è già stato discusso nel paragrafo 4.1. 


• Il secondo fattore, definito “Variazioni lente di tensione”, è associato alla perturbazione 


del profilo di tensione della rete, causata dagli utenti attivi, in condizioni di regime. 


Come precedentemente introdotto, le logiche di regolazione delle reti di distribuzione 


sono state concepite ipotizzando la presenza di soli utenti passivi. La presenza di GD 


comporta, nella specificità di ogni singola linea, un livello massimo di generazione che è 


possibile connettere prima di incorrere nella necessità di una gestione, cosiddetta, attiva 


della linea medesima (e quindi dell’intera rete). Una volta superato tale livello, devono 


infatti essere indagate delle nuove modalità di gestione della rete: ad esempio 


ipotizzando l’impiego di sistemi di comunicazione e controllo in grado di trasferire dalla 


cabina primaria opportuni segnali ai singoli generatori, così da coordinarne la 


regolazione. 


 


Dal punto di vista operativo, in base a quanto specificato dalla EN 50160, il valore di 


tensione in tutti i punti di consegna deve essere compreso, per almeno per il 95% del tempo, 


nell’intervallo delimitato dal ±10% della tensione nominale del sistema53. Gli stessi requisiti sono 


specificati nei contratti di trasporto dell’energia elettrica, stipulati tra le imprese distributrici e gli 


utenti del trasporto (siano essi alimentati in MT o in BT), a conferma di quanto essi siano 


strettamente vincolanti nell’esercizio del sistema. Le difficoltà a mantenere la tensione di 


alimentazione entro un certo range possono essere dovute, in assenza di GD, a due situazioni tra 


loro opposte: 


• a carichi alti, l’elevato flusso di potenza (e quindi di corrente) che attraversa le dorsali 


determina in genere una forte caduta di tensione su di esse, facendo sì che la tensione di 


alimentazione sia inferiore alla nominale; 


• a carichi bassi, invece, l’effetto delle capacità parassite, combinato con cadute di 


tensione molto modeste, potrebbe dare luogo a tensioni più elevate rispetto al range 


consentito. 


Tra queste due condizioni è ampiamente dimostrabile che, nelle attuali reti di distribuzione 


(esercite in modo passivo), quella che risulta particolarmente problematica è la prima, per la quale è 


                                                           
53 Per il restante 5% del tempo, poi, il margine inferiore scende al -15% del valore nominale. A favore della sicurezza, 
questa possibilità non è stata esplorata nella presente analisi. 
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necessario attuare un meccanismo automatico di regolazione, che garantisca sempre il rispetto del 


limite inferiore del range contrattuale di tensione. 


7.2 Metodologia 
 


Nell’ambito dello studio condotto, per ciascuna rete analizzata, è stata implementata l’azione 


di un variatore sotto carico che, all’evolversi delle condizioni di esercizio della rete, adatta 


continuamente il rapporto di trasformazione di CP, al fine di mantenere la tensione sulla sbarra MT 


ad un opportuno setpoint. Quest’ultimo coincide con il minimo livello di tensione tale per cui, per la 


rete in esame, nessuno dei nodi sottesi venga alimentato ad una tensione inferiore al 96%54 della 


nominale, in modo tale che anche sulle reti BT (che si dipartono dalle cabine secondarie) venga 


assicurato il rispetto del range consentito. Applicando al campione in analisi questa metodologia di 


regolazione si ottiene che, in assenza di GD, il regime di tensione rientra, al cospetto di ogni 


possibile condizione di carico, nei vincoli contrattuali. La Figura 7.1 mostra, a tal proposito, i valori 


estremi raggiunti dalla tensione in ciascuna delle reti MT analizzate. 


 


 
Figura 7.1. Valori estremi di tensione a mimino e massimo carico in ognuna delle reti MT del campione 


analizzato, in assenza di GD. 


                                                           
54 Anche in questo caso la scelta è stata conservativa, prevedendo di riservare alle reti BT (trasformatori di cabina 
secondaria + linee sottese) un margine di caduta di tensione del 6%. 
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Il mantenimento di un setpoint di tensione costante sulla sbarra MT disaccoppia di fatto il 


profilo di tensione del feeder attivo55 dai profili di tensione dei rimanenti feeder, pur connessi alla 


medesima sbarra. Come noto, in una modalità di esercizio passiva le tensioni hanno sempre 


andamento non crescente, per via del fatto che i flussi di potenza attiva e reattiva, provenienti dalla 


CP, attraversano le dorsali unidirezionalmente verso valle, determinando cadute di tensione positive 


lungo ogni collegamento.  


La presenza di GD potrebbe invece determinare un radicale cambiamento del regime di 


tensione sui feeder: gli impianti di generazione, installati lungo le dorsali, potrebbero infatti 


invertire, in modo più o meno circoscritto, i flussi di potenza, dando luogo a cadute di tensione 


negative che, in genere, fanno sì che i profili di tensione perdano il loro andamento monotono non 


crescente; ciò potrebbe dare luogo a significativi innalzamenti del regime di tensione, anche ben al 


di sopra dei valori tollerabili. Per questo motivo risulta di interesse un’analisi mirata ad individuare 


quali siano, e da quali fattori dipendano, i limiti di GD installabile sulle reti di distribuzione MT, 


considerando le stesse nelle attuali condizioni strutturali ed adottando gli attuali metodi di 


regolazione, al fine di evitare la violazione dei vincoli contrattuali di tensione.  


Lo studio consiste in un’analisi di tipo nodale, in cui viene simulata la presenza di un 


impianto di generazione in ogni singolo nodo, mantenendo inalterato (e quindi privo di GD) il resto 


del feeder a cui esso appartiene; il procedimento ricerca la massima taglia attribuibile al suddetto 


generatore, tale per cui, in nessun nodo del feeder56, il regime della tensione di alimentazione superi 


il 110% del valore nominale.  


La violazione del massimo valore contrattuale di tensione è dovuta, come già detto, 


all’inversione del flusso di potenza attiva determinata dalla GD; questa tale inversione, in presenza 


di un unico generatore, interessa i tratti di dorsale a monte del nodo d’installazione, nodo su cui 


viene quindi raggiunto il regime di tensione più critico: la verifica del rispetto dei vincoli 


contrattuali può quindi essere eseguita esclusivamente in questo punto. Una prima valutazione, di 


carattere qualitativo, di come la presenza di un impianto di generazione alteri il regime di tensione 


sul nodo d’installazione, può essere effettuata prendendo in considerazione la formula della caduta 


di tensione industriale (7.1), già illustrata nel paragrafo 4.1.1: 


 


ΔU=Rcc·P+ Xcc·Q 


7.1 
                                                           
55 Per “feeder attivo” si intende la linea su cui si simula la presenza del generatore. 
56 Per il disaccoppiamento tra i feeder, non è necessario verificare le tensioni dei nodi appartenenti a linee diverse da 
quella interessata dalla GD. 
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Dalla (7.1) è possibile dedurre che, installando nel nodo in esame un generatore operante a 


cosφ unitario, P si riduce all’aumentare della potenza attiva iniettata in rete dal generatore stesso, 


determinando una diminuzione di ΔU e quindi un innalzamento del regime di tensione sul nodo 


stesso, rispetto a quello che si avrebbe in assenza di generazione. Se la potenza attiva generata nel 


nodo esaminato supera quella richiesta dall’eventuale carico afferente al nodo stesso e da tutta la 


parte di feeder situata a valle di questo (carichi e perdite attive), avviene l’inversione del flusso di 


potenza attiva su un certo tratto di dorsale a monte del nodo d’installazione, in cui il profilo di 


tensione risulta ora monotono crescente. La Figura 7.2 mostra, a tal proposito, un confronto tra i 


profili di tensione assunti da una dorsale MT appartenente al campione esaminato, nel caso (linea 


rossa) di esercizio puramente passivo, e (linea blu) di presenza di un singolo generatore che eroga 


una potenza attiva tale da causare controflusso. Tali regimi di tensione sono stati determinati tramite 


un particolare calcolo di load flow (vedi Appendice 1), che implementa il metodo di regolazione 


della tensione precedentemente introdotto57. 


 


 
Figura 7.2. Profili di tensione assunti da una dorsale MT del campione in presenza e assenza di un singolo 


generatore che eroghi una quantità di potenza attiva tale da causare controflusso. 
 


Osservando la Figura 7.2 si può notare che, per quanto riguarda il tratto di dorsale interessato 


dal controflusso, il profilo di tensione in presenza di GD assume un andamento in qualche misura 
                                                           
57 Maggiori dettagli circa il modello di load flow e l’implementazione della regolazione sono dati in Appendice 1. 
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speculare al profilo nel caso di feeder passivo, rispetto alla retta orizzontale tratteggiata nel grafico; 


per quanto concerne invece il tratto di dorsale a valle, il nuovo profilo di tensione è analogo al 


profilo preesistente, traslato verso l’alto. 


Il limite di GD installabile in un singolo nodo relativamente alle variazioni lente di tensione 


può essere quindi considerato come il valore di potenza attiva erogata da un generatore installato 


nel nodo stesso58 che innalza la tensione sul punto d’installazione ad un valore pari al 110% della 


nominale. La quantità di potenza installabile dipende da una serie di fattori; osservando nuovamente 


l’espressione (7.1), si può notare che: 


• al diminuire della resistenza di cortocircuito del nodo d’installazione (Rcc), si contiene, a 


parità di potenza attiva P, la conseguente riduzione di ΔU (e quindi anche l’aumento 


della tensione sul nodo considerato); essendo la Rcc direttamente legata alla parte attiva 


(resistiva) della distanza elettrica tra il nodo e le sbarre MT, è quindi possibile affermare 


che, al diminuire di questo parametro, cresce la potenza installabile per variazioni lente 


di tensione; 


• la GD viene implementata a cosφ unitario, pertanto la taglia del generatore non influenza 


la potenza reattiva Q59 richiesta nel punto d’installazione e nella parte di feeder a valle; 


di conseguenza, a parità di P, il valore della reattanza di cortocircuito (Xcc) non incide 


sulla tensione assunta dal nodo considerato60. 


 


E’ dunque possibile individuare un primo fattore di influenza della GD installabile, ovvero la 


distanza elettrica tra il punto d’installazione dell’impianto di generazione e la sbarra MT della rete 


considerata. Essendo la parte resistiva di questo parametro molto più influente della parte reattiva si 


verifica che, per quanto detto sopra, la potenza installabile per variazioni lente di tensione aumenta 


al diminuire della distanza elettrica stessa61. 


Analizzando ulteriormente l’espressione (7.1) si nota che la GD installabile per variazioni 


lente di tensione risulta essere influenzata anche dall’entità del carico afferente al nodo 


d’installazione dell’impianto e dalla potenza richiesta dalla parte di feeder situata a valle dello 


stesso nodo. Infatti, un aumento di queste quantità accresce, a parità di potenza attiva erogata dal 


generatore, il valore dei termini P e Q, con un conseguente abbassamento della tensione nel nodo 
                                                           
58 Una volta determinato il controflusso su una certa porzione del tratto di dorsale situato a monte. 
59 La formula semplificata non tiene conto dell’effetto della variazione di tensione sulle correnti di linea. 
60 E’ comunque dimostrabile che, all’aumentare di Xcc, si verifica un lieve aumento della potenza installabile. 
61 Dalle osservazioni appena svolte è inoltre possibile dedurre che, a parità di distanza elettrica del generatore, la 
potenza limite da esso erogabile aumenta anche al diminuire del rapporto Rcc / Xcc. 
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analizzato. Da queste ultime osservazioni si può dedurre che la potenza installabile aumenta 


all’aumentare del carico nel nodo esaminato e a valle di questo; d’altra parte, al cresce di questo 


fattore, cresce il valore di potenza erogata necessaria ad instaurare l’inversione di flusso sul feeder.  


 


Per quanto concerne l’influenza del carico sulla GD installabile per il vincolo delle variazioni 


lente, si possono dunque riconoscere due principali fattori di influenza: 


• a livello di singolo feeder, l’entità e la distribuzione del carico su di esso; 


• a livello di sistema, la condizione di carico considerata. 


 


Tra questi due fattori è molto importante, ai fini dell’analisi stessa, il secondo: utilizzando 


infatti le curve di carico discretizzate adottate nello studio in questione, è possibile condurre 


l’analisi nodale della massima potenza installabile per variazioni lente di tensione considerando tutti 


i prelievi solo nella loro condizione di minimo (60° intervallo); proprio in questa situazione, infatti, 


si verificano i maggiori livelli di tensione. L’aver considerato tale condizione di carico permette di 


attribuire allo studio un carattere conservativo. 


Nonostante tutti i fattori di cui si è discusso finora determinino una certa influenza sui valori 


di GD installabile in ogni singolo nodo, il principale parametro che discrimina i risultati dell’analisi 


in questione (e che rende i limiti di potenza installabile fortemente vincolanti) è il livello di 


tensione preesistente alla connessione dell’impianto di generazione sul nodo esaminato. Questo 


dipende, a sua volta, dal setpoint impostato dal regolatore di tensione sulle sbarre MT: in presenza 


di un feeder con cadute di tensione particolarmente alte, infatti, il VSC porta il setpoint ad assumere 


livelli molto alti, che talvolta raggiungono anche il 108% della tensione nominale. A fronte di una 


tale situazione, i nodi più a monte dei vari feeder afferenti alle sbarre in questione sono alimentati 


ad una tensione che, anche senza la connessione di impianti di generazione, si attesta su valori 


molto elevati, che inevitabilmente riducono i margini per la GD installabile. Le maggiori criticità si 


hanno quando dalla sbarra MT, regolata ad un setpoint elevato a causa della presenza di uno o più 


feeder molto carichi e/o elettricamente molto estesi, partono altri feeder poco carichi, lungo i quali 


il profilo di tensione si mantiene a livelli elevati, tali per cui la potenza installabile risulta 


generazione assai ridotta. Un tipico esempio di situazione come quella appena descritta è 


rappresentato in Figura 7.3. 
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Figura 7.3. Modulo della tensione di alimentazione sui nodi di un feeder , nella condizione di carico massimo. 


 


La sbarra indicata in figura ha un setpoint pari a 1,079 p.u., valore per il quale la tensione sui 


nodi della linea, molto scarica, si mantiene a livelli piuttosto alti anche in assenza di GD, come 


riscontrabile dalla colorazione dei nodi stessi. 


7.3 Risultati 
 


L’analisi nodale della potenza installabile per variazioni lente di tensione è stata effettuata, 


dal punto di vista operativo, tramite un procedimento iterativo basato sulla continua esecuzione di 


calcoli di load flow, implementando la metodologia di regolazione della tensione già citata. Lo 


studio è stato condotto su tutti i nodi appartenenti al campione esaminato, calcolati considerando la 


condizione di carico minimo per tutte le utenze connesse alle varie reti analizzate. 


La Figura 7.4 riporta l’istogramma che associa, ad ogni intervallo di valori di potenza attiva, 


la percentuale dei nodi del campione caratterizzati da una GD installabile avente entità compresa 


nel suddetto intervallo, relativamente al vincolo esaminato. 
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Figura 7.4. Potenza attiva installabile per variazioni lente di tensione, nei nodi del campione. 


 


La Figura 7.5 mostra invece, per ciascun valore di potenza attiva, la percentuale dei nodi del 


campione nei quali è possibile connettere un impianto di generazione che eroga questa potenza, 


senza che la tensione di alimentazione superi il 110% del valore nominale. 
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Figura 7.5. Curva cumulata delle potenze attive installabili per variazioni lente di tensione. 


 


7.4 Conclusioni 
 


I risultati dell’analisi mostrano come il vincolo considerato non sia particolarmente 


stringente: in base a quanto riporta l’istogramma cumulato di Figura 7.5, infatti, oltre il 90% dei 


nodi presenta un margine di GD installabile superiore o uguale a 3 MW, valore che coincide con la 


potenza massima che le attuali Regole Tecniche di Connessione (CEI 0-16) consentono di installare 


lungo linea in MT. Inoltre, in quasi 2 nodi su 3, è possibile erogare una potenza attiva di 10 MW 


senza che il regime di tensione violi il range contrattuale; per quanto riguarda i restanti nodi, i 


margini di GD installabile si attestano in genere su valori comunque elevati. 


Le rare eccezioni che presentano reali problemi relativamente al vincolo delle variazioni lente 


di tensione sono costituite, come già detto, da nodi appartenenti a feeder poco carichi, afferenti a 


sbarre su cui è stato impostato un setpoint di tensione molto elevato. 
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8 Conclusioni generali 


L’analisi condotta ha l’obiettivo di quantificare la massima potenza di GD installabile nelle 


attuali reti elettriche di distribuzione MT italiane, nel rispetto dei principali vincoli tecnici vigenti 


(incremento della corrente di cortocircuito, variazioni lente e rapide di tensione, limite di transito a 


regime delle linee, oltre alla inversione del flusso di potenza in cabina primaria). La valutazione 


della penetrazione di GD è stata effettuata su un campione di 318 reti di distribuzione MT 


(corrispondenti all’8% delle reti nazionali) tramite calcoli di load flow. Oltre ai dati elettrici delle 


reti, l’analisi ha richiesto la definizione di alcune ipotesi di contorno, di carattere conservativo, 


necessarie per lo studio. 


Di seguito si riassumono i risultati dell’analisi, differenziando tra i vincoli relativi alla 


quantità di GD installabile in ciascun nodo e quelli inerenti alla potenza installabile in ciascuna rete 


vista nel suo complesso.  


Tale distinzione è motivata dai differenti tipi di analisi condotte in relazione al vincolo 


tecnico da studiare: in particolare i risultati ottenuti con approccio nodale (variazioni rapide e lente 


di tensione, limiti di transito) non sono confrontabili con quelli relativi allo studio delle reti nel loro 


complesso (corrente di cortocircuito, numero massimo di ore in cui si verifica l’inversione di flusso 


sul trasformatore AT/MT). 


 


8.1 Vincoli sulla quantità massima di potenza installabile in ciascun nodo 


Di seguito vengono riassunti i risultati dell’analisi circa l’effetto che i tre vincoli tecnici 


considerati hanno sulla quantità massima di GD in ciascun nodo. In primo luogo vengono ripresi i 


risultati di ciascun vincolo tecnico considerato separatamente, successivamente si valuta la quantità 


massima di GD compatibile con i tre vincoli considerati contemporaneamente. 


Si prendono in considerazione dapprima le limitazioni legate alle variazioni rapide di 


tensione, considerando come soglia massima ammessa il 4% della tensione nominale (estremo 


inferiore dell’intervallo 4÷6% previsto, peraltro a titolo indicativo, dalla EN 50160). Il grafico 


riportato in Figura 4.4 mostra che la limitazione alla GD installabile è distribuita in un intervallo di 


potenza compreso tra 0,5 MW e 10 MW, con una densità maggiore fra 2 MW e 3 MW. Inoltre, dal 


diagramma cumulato in Figura 4.5, si nota che una percentuale molto ridotta dei nodi (pari al circa 


2% del campione) presenta una potenza installabile inferiore a 1 MW.  







Conclusioni Gennaio 2009 
 


74 
 


La massima GD installabile in accordo con le variazioni rapide di tensione è funzione 


principalmente della resistenza a monte del nodo di connessione, mentre è solo in via trascurabile 


influenzata dal carico installato in rete, dal setpoint del trasformatore di CP e dalla reattanza di 


cortocircuito (dal momento che viene iniettata in rete solo potenza attiva). La criticità di tale vincolo 


è inoltre maggiormente rilevante a fondo linea (cresce al crescere della distanza elettrica dalla 


sbarra MT in CP). 


Per quanto riguarda invece il vincolo relativo alle variazioni lente di tensione, illustrato in 


Figura 7.4, si vede che, in analogia al caso precedente, la massima GD installabile compatibilmente 


con tale vincolo è ripartita sull’intervallo di potenza tra 0,5 MW e 10 MW. Dal grafico cumulato in 


Figura 7.5, si osserva che una frazione contenuta dei nodi (circa 2% del campione) accetta una 


potenza installabile al di sotto dei 2 MW. I nodi che presentano problemi relativi alle variazioni 


lente di tensione sono quelli appartenenti a feeder poco carichi, afferenti a sbarre su cui è stato 


impostato un setpoint di tensione molto elevato. 


Infine, analizzando il vincolo tecnico associato ai limiti di transito (Figura 6.4), si osserva 


come la capacità massima di GD installabile sia concentrata in un intervallo ristretto rispetto ai casi 


precedenti, compreso tra 6,5 MW e 10 MW. Si nota anche una suddivisione in picchi concentrati 


nelle fasce tra 6,5÷7,5 MW e 9÷10 MW, dipendente dai due principali livelli di tensione nominale 


ricorrenti nel campione (15 kV e 20 kV). Facendo riferimento al diagramma cumulato riportato in 


Figura 6.6, emerge come soltanto una piccola percentuale dei nodi (pari al 2%) ammetta una GD 


connettibile inferiore ai 5 MW. Il vincolo relativo ai transiti di corrente, benché poco limitante, può 


risultare quello maggiormente restrittivo per i nodi in prossimità delle sbarre MT, in quanto in tali 


nodi non si hanno normalmente criticità legate alle variazioni rapide e lente di tensione. 


Dopo aver analizzato l’effetto separato dei tre vincoli tecnici, si considera ora la quantità 


massima di GD compatibile con i suddetti vincoli considerati contemporaneamente. A tal proposito 


la Figura 8.1 mostra, in grigio, l’istogramma cumulato relativo all’inviluppo dei tre vincoli62, da cui 


si osserva che, nelle ipotesi dello studio, su una grande percentuale di nodi del campione la potenza 


tecnicamente installabile è piuttosto elevata (il 75% circa dei nodi analizzati risulta compatibile con 


una quantità di GD entro i 3 MW, percentuale che scende a circa il 50% per una potenza pari a 6 


MW). Nel medesimo diagramma è inoltre fornita, in corrispondenza di ogni ascissa, un’indicazione 


relativa al vincolo più stringente per quei nodi che presentino una violazione dei criteri considerati; 


tale informazione traspare dalla colorazione assunta dal complementare, rispetto al 100%, delle 


                                                           
62 L’istogramma di colore grigio rappresenta cioè la quantità di GD installabile in accordo con tutti i tre vincoli nodali 
considerati.  
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barre grigie. La figura evidenzia come i vincoli maggiormente limitanti siano quelli posti dalle 


variazioni rapide di tensione e dai limiti di transito sulle linee: il primo comporta una limitazione di 


potenza installabile molto incidente (anche al di sotto di 1 MW) ai nodi che si trovano ad un’elevata 


distanza elettrica dal trasformatore (nodi a fondo linea), mentre il secondo tende a limitare la 


quantità di GD installabile a valori compresi tra 6,5 MW e 10 MW, e risulta essere il più stringente 


per i nodi collocati in prossimità della sbarra MT. Per quanto concerne il vincolo sulle variazioni 


lente di tensione, invece, si osserva come esso sia quasi sempre quello meno critico. 
 


 
Figura 8.1. Istogramma cumulato della percentuale di nodi con GD installabile pari al valore indicato in ascissa: 


dettaglio dei vincoli nodali più stringenti, assumendo come limite di variazione rapida di tensione il 4% del 
valore nominale. 


 


In Figura 8.2 è invece rappresentato un grafico nel quale viene indicata la percentuale dei 


nodi del campione per i quali ogni singolo vincolo tecnico risulta essere il più stringente dei tre 


considerati. Dall’analisi congiunta del suddetto grafico, e del già discusso istogramma di Figura 8.1, 


si osserva che il limite relativo alle variazioni rapide di tensione risulta essere il più restrittivo, tanto 


in termini di numerosità di nodi su cui esso interviene (circa il 60% dei nodi del campione), quanto 


in termini di quantità massima di GD connettibile (circa il 25% dei nodi ha una potenza massima 


installabile limitata a 3 MW, per effetto del vincolo sulle variazioni rapide di tensione).  


Il vincolo relativo ai transiti di corrente è invece il più stringente per circa il 37% dei nodi 


analizzati, ma si manifesta per valori di GD piuttosto alti (in pratica, oltre i 7 MW); quello relativo 
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alle variazioni lente di tensione, infine, è il più restrittivo solo nel 2% dei nodi, dove comincia a 


manifestarsi per quantità di GD piuttosto basse (circa 3 MW).  


 
Figura 8.2. Distribuzione percentuale dei nodi in relazione al vincolo tecnico più stringente. Variazione rapida di 


tensione limitata al 4% del valore nominale.  
 


Poiché il vincolo tecnico più stringente risulta quello relativo alle variazioni rapide di 


tensione, è interessante estendere lo studio innalzando la soglia al 6% della tensione nominale, 


ovvero all’estremo superiore dell’intervallo di valori indicativi forniti nella EN 50160.  


In tale situazione (si considerino la Figura 8.3 e la Figura 8.4, rispettivamente similari alla 8.1 


e alla 8.2) si osserva un notevole incremento della percentuale di nodi che presentano un valore di 


potenza installabile massima pari a 3 MW (approssimativamente da circa il 75% ad oltre l’85%). 


Tale incremento diventa ancora più consistente facendo riferimento alla percentuale dei nodi 


limitati a circa 6 MW (i nodi compatibili con tale potenza passano ora da circa il 50% a quasi il 


65%); per potenze superiori, come rilevato in precedenza, si attiva il vincolo relativo ai limiti di 


transito. 
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Figura 8.3. Istogramma cumulato della percentuale di nodi con GD installabile pari al valore indicato in ascissa: 


dettaglio dei vincoli nodali più stringenti, assumendo come limite di variazione rapida di tensione il 6% del 
valore nominale. 


 


 
Figura 8.4. Distribuzione percentuale dei nodi in relazione al vincolo tecnico più stringente. Variazione rapida di 


tensione limitata al 6% del valore nominale.  
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Per concludere, con riferimento ai risultati discussi, si evidenzia che, indipendentemente dalla 


soglia considerata ammissibile per le variazioni rapide di tensione (4% oppure 6%), la percentuale 


dei nodi compatibile con una quantità di GD superiore ai 10 MW risulta molto ridotta, inferiore a 


qualche punto percentuale. 


 


8.2 Vincoli sulla quantità massima di potenza installabile a livello di singola 


rete e di linea 


I vincoli che sono valutati a livello di ciascuna singola rete MT riguardano l’inversione di 


flusso sul trasformatore AT/MT e il  limite massimo della corrente di cortocircuito. 


In riferimento al vincolo relativo all’inversione di flusso nel trasformatore AT/MT, illustrato 


in Figura 6.10, si vede che la massima GD installabile in rete è distribuita sull’intero intervallo di 


potenza (da 0,5 MW a 10 MW), ed è maggiormente concentrata tra 1 MW e 6 MW. Il diagramma 


cumulato riportato in Figura 6.11 evidenzia che circa il 2% delle reti ha un limite massimo di 


potenza installabile inferiore a 0,5 MW. Peraltro tale vincolo dipende in modo sensibile dalle ipotesi 


relative alla determinazione della curva di carico sulla rete e dall’ipotesi di profilo costante della 


GD (quest’ultima particolarmente conservativa, se si fa riferimento a generatori da fonti rinnovabili 


aleatorie). Nonostante tale vincolo sia piuttosto restrittivo, esso può essere facilmente ovviato 


qualora il sistema sia disponibile a coprire i costi necessari agli adeguamenti richiesti, limitati alla 


parte AT delle cabine primarie. 


Quello sulle correnti di cortocircuito è il meno stringente dei vincoli tecnici fin qui analizzati. 


Infatti nel caso più sfavorevole, corrispondente alle cabine primarie dotate di trasformatori AT/MT 


con potenza nominale elevata (40 MVA) e tensione nominale di 15 kV, si ottiene una GD 


installabile, compatibilmente con il limite di tenuta delle attuali apparecchiature, pari a circa 7,5 


MVA in caso di generatori connessi con convertitori statici e a 5,2 MVA, in caso di generatori 


rotanti, connessi alla rete senza interposizione di convertitori statici. (Tabella 4.2).  


Infine, l’incremento delle correnti di cortocircuito causato dalla GD deve essere valutato 


anche rispetto alla limitazione posta dalle protezioni di massima corrente di cortocircuito collocate 


su ciascuna linea MT. Tale vincolo, diversamente dai due precedenti, si applica alla quantità 


massima di GD installata sulla singola linea MT. La situazione più critica è quella che si registra 


nelle linee con tensione nominale pari a 15 kV, sulle quali la potenza massima di GD installabile è 


pari a 7,8 MVA, in caso di generatori connessi con convertitori statici, e a 5,2 MVA, in caso di 


generatori connessi rotanti senza l’interposizione di convertitori statici.  
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Occorre sottolineare che su reti con tensione nominale di 15 kV il vincolo posto dalla 


corrente che interessa (in controflusso) la protezioni di linea è meno restrittivo del vincolo 


precedentemente esaminato, relativo alla massima corrente di corto circuito per limiti di tenuta 


elettromeccanica delle apparecchiature. Viceversa, se si considerano le reti con tensione nominale a 


20 kV, il vincolo posto dalla protezione di linea diventa più stringente di quello relativo ai limiti di 


tenuta elettromeccanica delle apparecchiature; tuttavia esso interviene per valori di potenza molto 


alti (circa 7 MVA). 


 


8.3 Possibili interventi sulla rete per superare gli attuali vincoli 


Nel seguito sono fornite indicazioni qualitative relative ai possibili sviluppi e/o 


aggiornamenti delle reti di distribuzione MT che, in prospettiva, consentano il superamento dei 


singoli vincoli tecnici dettagliati nei capitoli precedenti. 


• Inversione del flusso di potenza: potrebbe determinare problemi per il funzionamento in 


isola indesiderata e per gli automatismi di selezione dei tronchi guasti. Allo scopo di 


risolvere le problematiche relative al funzionamento in isola indesiderata è necessario 


intervenire a livello di gestione del sistema di distribuzione, prevedendo, ad esempio, 


ulteriori modalità per la disconnessione degli impianti di produzione. A tal fine risulta 


molto importante che il sistema di protezione contro la perdita di rete sia configurato in 


maniera tale da selezionare gli eventi che richiedono l’eventuale separazione (o gestione 


particolare) degli impianti di produzione dalla rete, da quelli per cui non ciò non è 


necessario (al fine di evitare che semplici disturbi di rete, quali i buchi di tensione, 


provochino interventi intempestivi, con il conseguente fuori servizio degli impianti di 


generazione). In merito alle tematiche di ricerca dei tronchi guasti, le procedure 


attualmente adottate nella rete di distribuzione MT prevedono l’uso di un dispositivo in 


grado di identificare il tronco di linea su cui si è verificato il guasto, sulla base della 


presenza o dell’assenza di tensione. Per evitare che la GD comprometta l’efficacia delle 


procedure automatiche di ricerca dei tronchi guasti, è necessario che, all’insorgere di un 


qualunque comportamento anomalo, i generatori si separino dalla rete attraverso le 


proprie protezioni di interfaccia, prima della richiusura rapida degli interruttori posti alla 


partenza delle linee. 


• Incremento della corrente di cortocircuito: relativo sostanzialmente al potere di 


interruzione degli apparecchi di manovra, siano essi quelli delle imprese distributrici, o 
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quelli degli utenti. In pratica, esistono due strategie alternative per superare il problema: 


adeguare i dispositivi di rete oppure ridurre l’ampiezza delle correnti di cortocircuito. 


L’ultima soluzione63 può comprendere l’utilizzo di un punto dedicato di connessione 


dell’impianto di produzione alla rete di distribuzione MT. 


• Variazioni lente di tensione: incidono sui valori massimi di tensione ai nodi di carico. 


Per superare il limite individuato (che, come detto, non è quello più stringente, almeno 


per basse quantità di GD) è necessario passare alla modalità di gestione attiva della rete 


di distribuzione. A titolo di esempio, si potrebbe ipotizzare l’impiego di sistemi di 


comunicazione e controllo, in grado di trasferire dalla CP opportuni segnali ai singoli 


generatori, così da coordinarne la regolazione. Si potrebbe introdurre quindi un sistema 


di regolazione locale che consenta sia la disconnessione del generatore in caso di 


situazioni critiche, sia la regolazione del reattivo fornito dal generatore, nel caso tale 


funzionalità sia prevista. 


• Variazioni rapide di tensione: sono associate alla perturbazione del valore della tensione 


nel nodo di allacciamento dei vari utenti. Contestualizzando tale problematica rispetto 


alla GD, emerge che il vincolo è rilevante in corrispondenza del distacco64 istantaneo 


(per guasto o altre cause) di utenti attivi che risultassero operanti in condizioni di elevata 


immissione in rete. In questo caso si può procedere con lo sviluppo di metodi più 


selettivi, che consentano di evitare la disconnessione intempestiva degli impianti di 


produzione dalla rete. È importante ricordare che il vincolo del 4% sulle variazioni 


rapide di tensione non è affatto un limite, visto che la EN 50160 lo riporta come un 


valore indicativo delle possibili variazioni di tensione durante l’esercizio della rete. 


• Limiti di transito sulle linee: riguardano il corretto funzionamento dei sistemi di 


protezione. Un elevato livello di penetrazione della GD potrebbe comportare la necessità 


di adeguamento o revisione del sistema di protezione e delle relative regolazioni, 


utilizzate nelle CP e sulle linee in MT. Il problema può divenire rilevante per le 


protezioni di massima corrente poste sulle partenze delle linee MT in quanto tali 


protezioni, al fine della loro attivazione, non sono in grado, di norma, di distinguere il 


                                                           
63 Nel caso in cui vengono usati generatori rotanti connessi alla rete senza interposizione di sistemi di conversione, si 
possono inserire opportune reattanze tra l’impianto di produzione e la rete di distribuzione MT per ridurre le correnti di 
cortocircuito. 
64 Normalmente il parallelo degli impianti di produzione alla rete tramite inverter non comporta problemi di variazioni 
rapide di tensione. Nel caso di generatori rotanti collegati alla rete senza interposizione di sistemi statici di conversione, 
gli interruttori di parallelo sono dotati di controllo di sincronismo (synchro-check), che attenua i transitori di tensione.  
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verso della corrente che rilevano. I relè digitali possono essere sfruttati per rendere le 


protezioni maggiormente selettive. 


 


Come osservazione finale, è importante sottolineare che l’analisi quantitativa della massima 


potenza installabile sulle reti di distribuzione, nel rispetto dei vincoli tecnici, ha preso in 


considerazione solamente le reti di distribuzioni MT, perciò i risultati ottenuti sono estendibili a 


livello BT solo in maniera qualitativa.  


Un’analisi in tale direzione richiederebbe infatti studi dedicati alla rete di distribuzione BT, 


del tutto analoghi a quelli descritti nel presente rapporto, basati su un campione significativo di reti. 


 







Appendice A1 Gennaio 2009 
 


82 
 


A.1 APPENDICE: Modello di load flow con regolazione automatica 


di tensione in cabina AT/MT 
 


A.1.1 Inserimento del rapporto di trasformazione nel modello di Newton-


Raphson 
 


L’algoritmo di load flow sviluppato ai fini delle attività presentate nel presente rapporto si 


basa sul metodo risolutivo alla Newton-Raphson integrato di un’ulteriore equazione, la quale 


impone che il modulo della tensione alle sbarre MT venga mantenuto pari ad un setpoint fissato, 


acquisito in ingresso dal modello stesso; a tale fine è necessario adattare continuamente il rapporto 


di trasformazione k del trasformatore AT/MT. Il k diviene quindi, nel modello di load flow regolato, 


una nuova variabile nodale, che si affianca a quelle già presenti e viene classificata come incognita 


principale per il solo nodo corrispondente alle sbarre MT. Quest’ultimo nodo, precedentemente di 


tipo PQ, dovendo mantenere la sua V ad un valore costante prefissato, appartiene quindi ad una 


categoria di nodi particolare, non classificata nei classici modelli di load flow: i nodi di tipo PVQ. 


Considerando inoltre una qualunque rete di distribuzione MT, come quelle appartenenti al 


campione analizzato, si osserva come in essa vi siano, oltre al nodo di saldo (sbarre AT) e al già 


citato PVQ (sbarre MT), solo nodi di tipo PQ. Infatti, in corrispondenza dei nodi afferenti alle varie 


linee della rete, oltre ai carichi (che realizzano sempre un assorbimento a P e cosφ imposti), vi 


possono essere i generatori distribuiti che, per la modellizzazione adottata in questo studio, 


immettono potenze attive e reattive costanti (in particolare la potenza reattiva iniettata, come più 


volte dettagliato nello studio, è nulla).  


In base a quanto appena affermato, quindi, i nodi delle reti di distribuzione, si distinguono nelle 


categorie seguenti:  


Tipo di nodo Numerosità Variabili note Variabili incognite 


PQ n-2 (P,Q) (V,δ) 


PVQ 1 (P,V,Q) (δ,k) 


saldo 1 (V,δ) (P,Q) 
Tabella A.1 – Categorie di nodi ricorrenti nelle reti di distribuzione, in base al tipo di incognite considerate nel 


modello di load flow regolato. 
 


Dove con n si indica il numero totale di nodi della generica rete di distribuzione. 
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Considerando anche il rapporto di trasformazione k, le nuove equazioni attive e reattive assumono 


la seguente forma generica: 
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Considerando le (A.1) si può osservare come esse presuppongano che vi sia un k  per ognuno degli  


n nodi della rete. Tuttavia, essendo in queste equazioni il k  un semplice fattore moltiplicativo del 


modulo delle tensioni, ed essendo il suo valore per tutti i nodi (tranne il PVQ) costante e pari a 1, il 


rapporto di trasformazione si rivela ininfluente per tutti gli (n-1) nodi della rete che non siano il 


PVQ, il che consente di accettare le definizioni proposte in Tabella A.1. 


 


A.1.2 Dimensioni del problema e matrice jacobiana 
 


L’applicazione del modello di load flow regolato su una rete di distribuzione costituita da n 


nodi consiste quindi nel risolvere un problema costituito da (2n-2) equazioni in (2n-2) incognite 


(delle quali (2n-4) sono relative ai nodi PQ, e 2 al nodo PVQ). Essendo il modello qui descritto 


un’estensione di quello classico di Newton-Raphson, esso prevede un calcolo di tipo iterativo, 


basandosi però sulla seguente matrice jacobiana, di dimensioni [(2n-2)·(2n-2)]: 
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A.1.3 Modello del trasformatore AT/MT 
 


I termini della matrice jacobiana risultano di fatto dipendenti dai parametri serie e parallelo 


del trasformatore di CP, nonché dal suo rapporto di trasformazione k.  È quindi necessario effettuare 


una modellizzazione del trasformatore, che permetta di esplicitare la dipendenza dei termini della 


matrice jacobiana dai parametri del trasformatore, e dal suo rapporto di trasformazione.  


Per il trasformatore AT/MT di ciascuna rete sono noti due parametri di lato: 


• l’ammettenza-serie ( sy ); 


• l’ammettenza in derivazione ( cy ). 


 


Il valore di tali parametri concentrati è riferito al secondario del trasformatore, per il quale 


viene utilizzato un modello a “Π” come quello di Figura A.1: 


 
Figura A.1 – Modello a parametri concentrati adottato per il trasformatore AT/MT. 


 


Nel modello illustrato: 


• le grandezze (tensioni e correnti) aventi pedice “F” sono quelle relative al nodo “from”del 


lato, cioè quello che, nella rappresentazione matriciale della rete, si trova più a monte, 


con il saldo stesso; 


• le grandezze aventi invece pedice “T” sono quelle proprie del nodo “to” che, per il lato 


considerato, rappresenta le sbarre MT. 


Le ammettenze nodali, relative al doppio bipolo rappresentativo del trasformatore AT/MT, in 


riferimento alla relazione matriciale: 
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risultano le seguenti: 
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A.1.4 Equazioni della matrice jacobiana e forma risolutiva del problema 
 


La matrice jacobiana del problema in esame, di dimensioni [(2n-2)·(2n-2)], presenta in tutto 


(2n-2)2 termini, i quali possono essere raggruppati in 16 tipologie. Al fine di completare la 


descrizione matematica completa del presente modello di load flow, vengono ricercate le 


espressioni che permettono di determinare ciascuna di queste 16 tipologie di termini della matrice 


jacobiana: 


• i termini del tipo 
PQ


PQ


dV
dP


 e 
PQ


PVQ


dV
dP


 costituiscono delle sottomatrici di dimensioni, 


rispettivamente, [(n-2)·(n-2)] e [1·(n-2)], e sono determinabili a partire dalle seguenti 


espressioni, a seconda che la variabile di derivazione sia o no relativa al nodo a cui è riferita 


l’equazione attiva delle (A.1) che viene derivata: 
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• i termini appartenenti alle tipologie specificate in Tabella A.3 sono individuati mediante le 


seguenti espressioni generali: 
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Termine Dimensioni sottomatrice corrispondente 
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Tabella A.2 – Termini aventi espressioni (A.6) e dimensioni delle rispettive sottomatrici. 


• i termini del tipo  
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 costituiscono delle sottomatrici di dimensioni, 


rispettivamente, [(n-2)·(n-2)] e [1·(n-2)], e ad essi corrispondono le seguenti espressioni 


generali: 


)(2)(


)(


1
ppppp


n


pq
q


pqqpqpq
p


p


pqqpppq
pq


p


senVYsenVY
V
Q


senVY
V
Q


ϑϑδδ


ϑδδ


−−−=
∂
∂


−−=
∂
∂


∑
≠
=


≠
 


(A.7) 


• i termini appartenenti alle tipologie specificate in Tabella A.4 sono determinabili 


mediante le seguenti espressioni generali: 
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Termine Dimensioni sottomatrice corrispondente 
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Tabella A.3 – Termini aventi espressioni (A.8) e dimensioni delle rispettive sottomatrici. 
 


Le espressioni (A.5), (A.6), (A.7) e (A.8) sono incluse anche nel classico modello di Newton-


Raphson, del quale descrivono interamente la matrice jacobiana. Le quattro tipologie di termini non 


considerate finora sono invece specifiche del presente modello di load flow: 


• per quanto riguarda i termini del tipo  
PVQ


PQ


k
P


∂
∂


 e 
PVQ


PQ


k
Q
∂
∂


, essi sono nulli in quanto le 


equazioni attive e reattive relative ai nodi PQ sono indipendenti dal rapporto di 


trasformazione. Le sottomatrici ad essi corrispondenti, entrambe di dimensioni [1·(n-2)], 


sono quindi interamente costituite da zeri; 


• soffermandosi infine sui termini del tipo 
PVQ


PVQ


k
P
∂
∂


 e 
PVQ


PVQ


k
Q
∂
∂


 , a cui corrispondono 


sottomatrici di dimensione unitaria, è necessario ricercare le formule che li descrivono. 


Partendo dalla seguente espressione complessa: 
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(A.9) 
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Si considera l’espressione della potenza apparente al nodo PVQ (sbarre MT):  
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(A.10) 


Essendo nulli, nella matrice delle ammettenze nodali, tutti gli elementi nelle posizioni 


(PVQ,i), con i relativo a tutti i nodi che non siano il PVQ o il saldo, il termine sotto il segno di 


sommatoria della (A.10) si annulla. Sostituendo quindi nella (A.9), si ottiene:  
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(A.11) 


A questo punto, dopo aver costatato che SALDOPVQY  e PVQPVQY  non sono altro che, 


rispettivamente, le ammettenze nodali TFY  e TTY  definite nella (A.4), si deriva il coniugato di 


queste rispetto a k e si determina l’espressione (A.11), le cui parti reale ed immaginaria sono 


esattamente le espressioni ricercate per i termini 
PVQ


PQ


k
P


∂
∂


 e 
PVQ


PQ


k
Q
∂
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  della matrice jacobiana.  
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APPENDICE 


DATI RELATIVI ALLA GENERAZIONE DISTRIBUITA (GD) E ALLA PICCOLA GENERAZIONE (PG) 


NELL’ANNO 2006 IN ITALIA 
 


 
 


Come già messo in evidenza nel capitolo 2, i dati riportati nelle seguenti tabelle riguardano: 


A) La generazione distribuita (GD) intesa come l’insieme degli impianti di generazione con potenza nominale inferiore a 10 MVA e connessi, di 
norma, alla rete di distribuzione (pagine da 1 a 26); 


B) La piccola generazione (PG) intesa come l’insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica, anche in assetto cogenerativo, con 
capacità di generazione non superiore a 1 MW (pagine da 27 a 52). 


I dati utilizzati per analizzare la diffusione e la penetrazione della GD e della PG nel territorio italiano sono stati forniti da Terna Spa il cui 
Ufficio Statistiche1, inserito nel Sistema Statistico Nazionale (Sistan), cura la raccolta dei dati statistici del settore elettrico nazionale sulla base della 
direttiva 21 gennaio 2000 del Ministero dell’Industria al GRTN, del DPCM 23 marzo 2004 “Approvazione del programma statistico nazionale per il 
triennio 2004-2006” e del DPR 3 settembre 2003 “Elenco delle rilevazioni statistiche, rientranti nel Programma Statistico Nazionale 2003-2005, che 
comportano obbligo di risposta, a norma dell’art. 7 del Decreto Legislativo 6 settembre 1989, n. 322”. 


Tali dati non includono la totalità degli impianti alimentati da fonti rinnovabili di potenza fino a 20 kW per i quali l’articolo 10, comma 7, della 
legge n. 133/99 prevede l’esonero dagli obblighi di cui all’articolo 53, comma 1, del testo unico approvato con decreto legislativo n. 504/95 
(denuncia all’ufficio tecnico di finanza dell’officina elettrica). 


Per l’analisi sono state adottate le definizioni dell’Unione Internazionale dei Produttori e Distributori di Energia Elettrica (UNIPEDE), la cui 
ultima edizione risale al giugno 1999, nonché le definizioni di cui al decreto legislativo n. 387/032. 


                                                 
1 L’Ufficio statistiche di Terna era già parte del Gestore della rete di trasmissione nazionale Spa ed è stato accorpato in Terna a seguito dell’entrata in vigore del DPCM 11 
maggio 2004, recante criteri, modalità e condizioni per l’unificazione della proprietà e della gestione della rete elettrica nazionale di trasmissione. 
2 Il decreto legislativo n. 387/03, che recepisce la direttiva 2001/77/CE, definisce le fonti energetiche rinnovabili come “le fonti energetiche rinnovabili non fossili (eolica, solare, 
geotermica, del moto ondoso, maremotrice, idraulica, biomasse, gas di discarica, gas residuati  dai processi di depurazione e biogas). In particolare, per biomasse si intende: la 
parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui provenienti dall'agricoltura (comprendente sostanze vegetali e  animali)  e dalla silvicoltura e dalle industrie connesse, nonché la 
parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani.” L’articolo 17 del medesimo decreto legislativo include i rifiuti tra le fonti energetiche ammesse a beneficiare del regime 
riservato alle fonti rinnovabili. Pertanto, nella presente relazione, tra le fonti rinnovabili sono inclusi i rifiuti. 
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Gli impianti idroelettrici sono classificati, in base alla durata di invaso dei serbatoi, in tre categorie: a serbatoio, a bacino, ad acqua fluente. La 
durata di invaso di un serbatoio è il tempo necessario per fornire al serbatoio stesso un volume d’acqua pari alla sua capacità utile con la portata 
media annua del o dei corsi d’acqua che in esso si riversano, escludendo gli eventuali apporti da pompaggio. In base alle rispettive “durate di 
invaso” i serbatoi sono classificati in: 


a) serbatoi di regolazione stagionale: quelli con durata di invaso maggiore o uguale a 400 ore; 
b) bacini di modulazione settimanale o giornaliera: quelli con durata di invaso minore di 400 ore e maggiore di 2 ore. 


Le tre categorie di impianti sono pertanto così definite: 


1. impianti a serbatoio: quelli che hanno un serbatoio classificato come “serbatoio di regolazione” stagionale; 
2. impianti a bacino: quelli che hanno un serbatoio classificato come “bacino di modulazione”; 
3. impianti ad acqua fluente: quelli che non hanno serbatoio o hanno un serbatoio con durata di invaso uguale o minore di due ore. 


L’unico impianto idroelettrico di pompaggio di gronda misto presente nella GD è stato comunque incluso tra gli impianti alimentati da fonti 
rinnovabili in quanto la sua produzione da apporti da pompaggio è trascurabile sul totale. 


Gli impianti termoelettrici sono analizzati considerando le singole sezioni3 che costituiscono l’impianto medesimo. Naturalmente il limite di 
10 MVA utilizzato per definire la GD è riferito alla potenza apparente dell’intero impianto, così come il limite di 1 MW per la PG è riferito alla 
potenza elettrica dell’intero impianto. 


Nei presenti dati si è scelto di scorporare dal termoelettrico gli impianti geotermoelettrici al fine di dare a questi ultimi una loro evidenza. 
Pertanto tutti i dati e le considerazioni sul termoelettrico sono riferiti agli impianti (o alle sezioni) termoelettrici al netto degli impianti 
geotermoelettrici. 


Laddove non specificato si intende per potenza la potenza efficiente lorda dell’impianto o della sezione di generazione. Per potenza efficiente di 
un impianto di generazione si intende la massima potenza elettrica possibile per una durata di funzionamento sufficientemente lunga per la 
produzione esclusiva di potenza attiva, supponendo tutte le parti dell’impianto interamente in efficienza e nelle condizioni ottimali (di portata e di 
salto nel caso degli impianti idroelettrici e di disponibilità di combustibile e di acqua di raffreddamento nel caso degli impianti termoelettrici). La 
potenza efficiente è lorda se misurata ai morsetti dei generatori elettrici dell’impianto o netta se misurata all’uscita dello stesso, dedotta cioè della 
potenza assorbita dai servizi ausiliari dell’impianto e delle perdite nei trasformatori di centrale. 


Laddove non specificato si intende per produzione la produzione lorda dell’impianto o della sezione. Essa è la quantità di energia elettrica 
prodotta e misurata ai morsetti dei generatori elettrici. Nel caso in cui la misura dell’energia elettrica prodotta sia effettuata in uscita dall’impianto, 
deducendo cioè la quantità di energia elettrica destinata ai servizi ausiliari della produzione (servizi ausiliari di centrale e perdite nei trasformatori di 


                                                 
3 La sezione di un impianto termoelettrico è costituita dal gruppo (o dai gruppi) di generazione che possono generare energia elettrica in modo indipendente dalle altre parti 
dell’impianto. In pratica, la singola sezione coincide con il singolo gruppo di generazione per tutte le tipologie di sezione tranne per i cicli combinati, in cui ciascuna sezione è 
composta da due o più gruppi tra loro interdipendenti. 
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centrale), si parla di produzione netta. La produzione netta è suddivisa tra produzione consumata in loco e produzione immessa in rete. Tale 
ripartizione è stimata e in qualche caso potrebbe essere imprecisa4. 


Nelle tabelle relative agli impianti di produzione combinata di energia elettrica e calore si sono riportati anche i quantitativi di calore utile 
prodotto. Tali quantità sono ricavate tramite l’utilizzo di parametri di riferimento teorici di ciascuna sezione (potere calorifico inferiore del 
combustibile in kcal/kg o kcal/mc, consumo specifico elettrico in kcal/kWh, rendimento di caldaia per la produzione di vapore pari al 90%). Non 
sono quindi valori misurati, bensì stimati. 


Infine si rammenta che nel riportare i dati contenuti in Appendice, si è adottato il criterio di arrotondamento commerciale dei dati elementari da 
kW(h) a MW(h) o a GW(h) e TW(h). Ciò può determinare alcune lievi differenze sull’ultima cifra significativa sia tra una tabella ed un’altra per le 
stesse voci elettriche che nei totali di tabella. 


 


Le tabelle riportate nella presente Appendice sono organizzate identicamente per la GD e per la PG. In particolare, sia per la GD che per la PG 
vengono di seguito presentate le seguenti tabelle: 


1) Tabella A1: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda); 


2) Tabella A2: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda); 


3) Tabella A3: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda). 
Questa tabella include anche il totale nazionale; 


 


4) Tabella B1: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia settentrionale (produzione lorda e netta); 


5) Tabella B2: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia centrale (produzione lorda e netta); 


6) Tabella B3: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta). Questa tabella 
include anche il totale nazionale; 


 


7) Tabella C1: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale destinati alla sola produzione di energia 
elettrica (numero di sezioni e potenza efficiente lorda); 


                                                 
4 In alcune tabelle, in particolare con riferimento agli impianti idroelettrici, a volte si notano valori negativi dell’energia elettrica consumata in loco. Ciò significa che la 
produzione lorda di tali impianti è risultata inferiore alle necessità anche per la copertura dei fabbisogni per i servizi ausiliari. Sono tuttavia quantità di energia elettrica prelevate 
dalla rete e trascurabili. 
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8) Tabella C2: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale destinati alla sola produzione di energia 
elettrica (numero di sezioni e potenza efficiente lorda); 


9) Tabella C3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole destinati alla sola produzione di 
energia elettrica (numero di sezioni e potenza efficiente lorda). Questa tabella include anche il totale nazionale; 


 


10) Tabella D1: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale destinati alla sola produzione di energia 
elettrica (produzione lorda e netta); 


11) Tabella D2: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale destinati alla sola produzione di energia 
elettrica (produzione lorda e netta); 


12) Tabella D3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole destinati alla sola produzione di 
energia elettrica (produzione lorda e netta). Questa tabella include anche il totale nazionale; 


 


13) Tabella E1: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale destinati alla produzione combinata di 
energia elettrica e calore (numero di sezioni e potenza efficiente lorda); 


14) Tabella E2: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale destinati alla produzione combinata di energia 
elettrica e calore (numero di sezioni e potenza efficiente lorda); 


15) Tabella E3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole destinati alla produzione 
combinata di energia elettrica e calore (numero di sezioni e potenza efficiente lorda). Questa tabella include anche il totale nazionale; 


 


16) Tabella F1: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale destinati alla produzione combinata di 
energia elettrica e calore (produzione lorda e netta); 


17) Tabella F2: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale destinati alla produzione combinata di energia 
elettrica e calore (produzione lorda e netta); 


18) Tabella F3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole destinati alla produzione 
combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda e netta). Questa tabella include anche il totale nazionale; 
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19) Tabella G1: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale suddivisi tra impianti destinati alla 
sola produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (numero di sezioni e potenza 
efficiente lorda); 


20) Tabella G2: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale suddivisi tra impianti destinati alla sola 
produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (numero di sezioni e potenza 
efficiente lorda); 


21) Tabella G3: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole suddivisi tra impianti 
destinati alla sola produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (numero di sezioni 
e potenza efficiente lorda). Questa tabella include anche il totale nazionale; 


 


22) Tabella H1: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale suddivisi tra impianti destinati alla 
sola produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda e netta di 
energia elettrica e produzione di calore utile); 


23) Tabella H2: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale suddivisi tra impianti destinati alla sola 
produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda e netta di energia 
elettrica e produzione di calore utile); 


24) Tabella H3: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole suddivisi tra impianti 
destinati alla sola produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda 
e netta di energia elettrica e produzione di calore utile). Questa tabella include anche il totale nazionale; 


 


25) Tabella I: Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD (o PG) in Italia (numero di impianti e potenza efficiente lorda); 


 


26) Tabella J: Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD (o PG) in Italia (produzione lorda e netta). 
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Tabella GD A1 – Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 20 10.383 4 2.620 12 8.179 16 6.380 14 5.747 6 6.958 2 640
Olio combustibile 1 1.830 2 2.160 2 1.550
Altri combustibili 3 13.540 3 3.060
Gas naturale 64 77.105 3 10.097 119 175.000 22 24.068 94 141.381 8 8.826 89 186.439
Gas da estrazione
Gas da cokeria 1 2.935
Gas da petrolio liquefatto 1 938
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi 2 1.022
Totale 0 0 88 102.858 8 15.652 138 189.421 39 31.386 110 148.678 14 15.784 91 187.079


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile 1 6.880
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile 1 2.200 1 1.800
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi 1 3.000
gas naturale+gas residui di processi chimici 2 3.400
gas naturale+gasolio 1 1.200 1 5.200 3 840 1 2.400 2 1.800
gas naturale+olio combustibile 11 32.700 3 10.400 10 19.845 1 1.120 11 24.285 2 7.250 3 12.850
gas residui di processi chimici+olio combustibile 1 2.000
Totale 0 0 14 37.300 4 15.600 16 32.765 1 1.120 13 28.485 4 9.050 4 14.850
Altre fonti calore 3 2.430 4 8.100 1 1.500 4 4.780


0 0 102 140.158 12 31.252 157 224.616 40 32.506 127 185.263 19 26.334 99 206.709


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 3 8.266 1 330 5 22.630 2 5.800 7 14.940 1 1.600 7 26.690


colture e altri rifiuti agro-ind. 2 7.125 8 30.220 3 7.500 2 5.880 2 10.350
Biogas RSU 1 800 35 22.479 13 9.982 68 54.293 1 808 56 31.610 2 1.345 43 27.994


fanghi 1 208 2 2.082
deiezioni animali 14 4.869 4 1.184 1 100 2 560
colture e rifiuti agro-ind. 5 1.600 2 2.128


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


1 800 41 38.078 14 10.312 95 112.012 10 15.292 71 54.130 3 2.945 58 69.804


Policombustibili ibridi
3 3.840 1 3.240


1 1.000 2 1.024 2 400


1 1.037 2 3.150
1 600


1 4.200
1 303


2 3.328


2 3.000


0 0 0 0 0 0 2 1.303 1 1.037 6 5.464 1 3.240 9 14.078


1 800 143 178.236 26 41.564 254 337.931 51 48.835 204 244.857 23 32.519 166 290.591


D) TOTALE IDRICA 40 65.574 406 483.761 36 46.228 260 398.779 317 239.111 169 159.856 123 103.086 53 84.420


 TOTALE EOLICE) A 0 0 0 0 4 4.800 0 0 2 1.852 3 60 0 0 2 3.515
 TOTALE SOLARE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 50 0 0 0 0 0 0
 TOTALE GEOTERMIC


F)
G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


66.374 521.839 61.340 510.791 256.305 214.046 106.031 157.739


66.374 661.997 92.592 736.710 289.848 404.773 135.605 378.526


(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unità di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unità di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica. 


Lombardia Friuli V. Giulia Emilia RomagnaTrentino Veneto


 TOTALE IBRIDI


Valle d'Aosta Piemonte Liguria


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBIL


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI RINNOVABILI 


TOTALE


Classificazione per fonte


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


C)


A) 


B)


I A) + B) +C)


B) + D) + E) + F) + G)


 A) + B) + C) + D) + E) + F) + G)
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Tabella GD A2 – Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 20 10.421 5 1.540 2 900 17 13.205 2 180
Olio combustibile 1 356
Altri combustibili
Gas naturale 41 89.645 9 16.166 5 6.245 11 37.019 1 1.105 6 8.100
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 62 100.422 14 17.706 7 7.145 28 50.224 3 1.285 6 8.100


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile
gas di raffineria+olio combustibile 1 4.400
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio 1 5.550
gas naturale+olio combustibile 4 7.020 2 3.325 2 9.585 1 7.300
gas residui di processi chimici+olio combustibile
Totale 0 0 4 7.020 2 3.325 3 13.985 2 12.850 0 0
Altre fonti calore 1 1.250


63 101.672 18 24.726 9 10.470 31 64.209 5 14.135 6 8.100


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 7 17.853 3 3.330 1 2.520 2 3.501


colture e altri rifiuti agro-ind.
Biogas RSU 24 20.705 10 6.634 4 1.413 17 13.488 7 6.099


fanghi
deiezioni animali 5 1.560
colture e rifiuti agro-ind. 3 960


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU 1 5.785


32 44.343 13 9.964 13 6.453 19 16.989 7 6.099 0 0


Policombustibili ibridi


1 4.500


1 6.000


1 6.000 0 0 1 4.500 0 0 0 0 0 0


96 152.015 31 34.690 23 21.423 50 81.198 12 20.234 6 8.100


D) TOTALE IDRICA 80 90.307 86 63.031 20 41.045 51 81.577 36 42.202 23 41.884


 TOTALE EOLICE) A 1 1.800 0 0 1 1.500 4 9.000 12 39.350 6 21.340
 TOTALE SOLARE 1 81 0 0 0 0 0 0 1 950 0 0
 TOTALE GEOTERMIC


F)
G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


136.531 72.995 48.998 107.566 88.601 63.224


244.203 97.721 63.968 171.775 102.736 71.324


(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unità di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unità di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica. 


TOTALE


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBIL


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI RINNOVABILI 


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


Classificazione per fonte


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU


Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise


 A) + B) + C) + D) + E) + F) + G)


C)


I A) + B) +C)


B) + D) + E) + F) + G)


A) 


B)
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Tabella GD A3 – Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Combustibili
Carbone 0 0
Gasolio 2 1.068 5 3.200 1 380 58 26.751 186 98.552
Olio combustibile 6 5.896
Altri combustibili 1 4.000 7 20.600
Gas naturale 11 27.320 4 8.916 9 9.234 2 4.585 498 831.251
Gas da estrazione 3 5.214 3 5.214
Gas da cokeria 1 2.935
Gas da petrolio liquefatto 1 938
Gas da residui di processi chimici 0 0
Altri combustibili gassosi 2 1.022
Totale 13 28.388 9 12.116 9 9.234 4 8.965 61 31.965 0 0 704 966.408


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile 1 6.880
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile 2 4.000
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile 1 3.000 1 3.000
gas di raffineria+olio combustibile 1 4.400
gas naturale+altri combustibili gassosi 1 3.000
gas naturale+gas residui di processi chimici 2 3.400
gas naturale+gasolio 9 16.990
gas naturale+olio combustibile 1 750 51 136.430
gas residui di processi chimici+olio combustibile 1 2.000
Totale 1 750 0 0 0 0 0 0 1 3.000 0 0 69 180.100
Altre fonti calore 1 5.000 14 23.060


14 29.138 9 12.116 9 9.234 4 8.965 62 34.965 1 5.000 787 1.169.568


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 1.065 5 6.904 1 1.600 46 117.029


colture e altri rifiuti agro-ind. 2 5.850 19 66.925
Biogas RSU 29 26.522 17 13.258 3 2.765 11 16.137 8 5.175 349 261.507


fanghi 3 2.290
deiezioni animali 3 635 29 8.908
colture e rifiuti agro-ind. 4 2.240 14 6.928


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU 1 5.785


30 27.587 24 26.012 0 0 3 2.765 11 16.137 16 9.650 461 469.372


Policombustibili ibridi
4 7.080
5 2.424


3 4.187
1 600
2 8.700
1 303


2 3.328


0 0


1 6.000


2 3.000


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 35.622


44 56.725 33 38.128 9 9.234 7 11.730 73 51.102 17 14.650 1.269 1.674.562


D) TOTALE IDRICA 16 15.265 0 0 5 6.022 17 32.845 11 37.968 5 17.712 1.754 2.050.673


 TOTALE EOLICE) A 19 71.640 17 64.800 3 15.450 1 640 10 48.320 9 19.260 94 303.327
 TOTALE SOLARE 4 3.952 1 600 0 0 1 600 3 241 2 700 14 7.174
 TOTALE GEOTERMIC


F)
G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


118.444 91.412 21.472 36.850 102.666 47.322 2.830.546


147.582 103.528 30.706 45.815 137.631 52.322 4.035.736


(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unità di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unità di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica. 


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBIL


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI RINNOVABILI 


TOTALE


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


Classificazione per fonte


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali
gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna Totale Italia


C)


I A) + B) +C)


B) + D) + E) + F) + G)


 A) + B) + C) + D) + E) + F) + G)


A) 


B)
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Tabella GD B1 – Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia settentrionale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.581 12.385 1.996 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 6.675 6.178 299 56 55 0 2.256 1.377 783 4.622 575 3.594 4.245 4.040 103 20 0 20 1.970 1.892 78
Olio combustibile 0 0 0 7.815 7.593 0 0 0 0 13.787 11.334 1.839 0 0 0 11.345 10.588 0 0 0 0 2.861 2.651 0
Altri combustibili 0 0 0 80.695 2.320 70.828 0 0 0 13.205 7.332 4.896 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 335.697 279.277 46.043 126.124 109.661 11.779 642.436 391.422 228.196 58.464 15.517 41.247 621.221 455.766 152.737 74.122 65.716 5.538 969.642 788.538 152.594
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 19.242 18.810 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.943 5.943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 24.146 22.393 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.325 1.203 0 0 0 0 16.826 14.217 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.725 0 3.576 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0 455.027 317.761 117.170 145.422 128.526 11.787 690.990 423.850 241.286 69.029 22.035 44.841 638.136 471.597 152.840 74.142 65.716 5.558 991.299 807.297 152.672
Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 5 37 0 0 0 16.223 9.567 5.585 3.499 0 3.342 9.924 0 9.479


0 0 0 455.027 317.761 117.170 145.422 128.526 11.787 691.039 423.855 241.323 69.029 22.035 44.841 654.359 481.163 158.425 77.642 65.716 8.900 1.001.222 807.297 162.151


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 33.069 12.355 18.964 214 0 214 82.894 5.827 76.213 19.557 9.306 8.882 70.050 27.034 40.541 13.953 0 13.145 111.320 0 105.111


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 13.780 2.675 10.092 0 0 0 176.528 14.616 156.436 41.155 15.590 25.311 37.639 0 34.532 0 0 0 75.021 10.484 58.662
Biogas RSU 3.119 0 2.963 115.392 4.821 106.901 45.143 0 43.210 214.872 13.863 191.918 1.405 0 1.204 106.008 11.445 90.957 5.885 0 5.845 138.345 1.424 132.288


fanghi 0 0 0 109 109 0 0 0 0 726 636 0 0 0 0 813 0 743 0 0 0 1.630 1.403 212
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.258 3.785 17.297 7.208 4 6.695 697 200 469 0 0 0 2.732 1.541 1.192
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 675 660 15 4.798 0 4.753 0 0 0 17.156 12.185 3.639


3.119 0 2.963 162.350 19.960 135.957 45.357 0 43.424 497.277 38.726 441.864 70.000 25.559 42.107 220.005 38.678 171.995 19.838 0 18.989 346.204 27.036 301.103


3.119 0 2.963 617.377 337.721 253.128 190.779 128.526 55.211 1.188.316 462.582 683.187 139.028 47.595 86.948 874.364 519.842 330.420 97.479 65.716 27.889 1.347.427 834.334 463.255


D) TOTALE IDRICA 289.739 932 284.669 1.571.085 104.451 1.441.127 112.625 1.497 109.974 1.404.056 201.359 1.178.397 823.526 28.005 788.101 636.933 15.573 611.640 409.135 29.007 371.360 233.128 3.986 225.068


 TOTALE EOLICE) A 0 0 0 0 0 0 8.421 0 8.299 0 0 0 1.720 68 1.651 5 0 5 0 0 0 2.985 0 2.985


 TOTALE SOLARE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0


 TOTALE GEOTERMIC


F)


G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


292.857 932 287.632 1.733.434 124.411 1.577.084 166.403 1.497 161.697 1.901.333 240.086 1.620.261 895.263 53.633 831.878 856.942 54.252 783.639 428.973 29.007 390.350 582.317 31.023 529.157


292.857 932 287.632 2.188.462 442.172 1.694.254 311.826 130.023 173.483 2.592.372 663.941 1.861.584 964.292 75.668 876.719 1.511.302 535.415 942.064 506.614 94.723 399.249 1.583.539 838.320 691.308


Friuli V. Giulia E. RomagnaLiguria Lombardia Trentino Veneto


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI 
RINNOVABILI                                            


TOTALE                                                    


Valle d'Aosta Piemonte


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI                   


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)


Classificazione per fonte Prod. lorda 
(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
Prod. lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. lorda 
(MWh)


Prod. netta (MWh)


B) + D) + E) + F) + G)


A) + B) + D) + E) + F) + G)


A)
RI


B)
RI


A) + B) 
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Tabella GD B2 – Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia centrale (produzione lorda e netta) 
 


 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 17.207 3.426 13.383 848 839 0 512 503 0 16.602 1.266 14.883 982 0 847 0 0 0
Olio combustibile 13.050 12.533 0 0 0 0 0 0 0 11.367 8.658 26 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 412.584 348.875 54.344 98.991 68.791 27.101 26.352 19.763 3.344 237.826 184.681 48.852 17.270 3.990 11.458 14.185 0 13.901
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.953 3.757 26 0 0 0 0 0 0
Totale 442.841 364.833 67.728 99.838 69.631 27.101 26.864 20.266 3.344 270.747 198.363 63.787 18.252 3.990 12.305 14.185 0 13.901
Altre fonti calore 2.605 0 2.551 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


445.446 364.834 70.278 99.838 69.631 27.101 26.864 20.266 3.344 270.747 198.363 63.787 18.252 3.990 12.305 14.185 0 13.901


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 110.464 1.372 99.418 7.420 5.893 1.345 9.456 0 9.354 7.274 3.983 2.738 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 4.911 4.715 0 0 0 0 21.726 0 16.346 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 96.322 7.926 85.721 40.523 8 38.895 9.349 0 9.066 65.196 67 64.301 37.321 28 36.321 0 0 0


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 10.060 0 9.712 0 0 0 0 0 0 0 0 0
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 4.950 3.908 968 0 0 0 0 0 0 0 0 0


211.696 14.013 185.139 47.943 5.901 40.240 55.541 3.908 45.447 72.470 4.050 67.038 37.321 28 36.321 0 0 0


657.143 378.847 255.418 147.782 75.532 67.341 82.405 24.174 48.791 343.217 202.413 130.825 55.573 4.018 48.627 14.185 0 13.901


D) TOTALE IDRICA 203.133 137 199.466 196.370 20.057 173.394 131.921 61 130.928 241.992 5.733 231.919 134.228 34.890 97.844 70.700 0 68.999


 TOTALE EOLICE) A 3.911 0 3.911 0 0 0 2.393 0 2.393 9.693 0 9.693 53.015 0 52.899 11.597 0 11.494


 TOTALE SOLARE 85 0 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 870 0 870 0 0 0


 TOTALE GEOTERMIC


F)


G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


418.826 14.150 388.602 244.313 25.958 213.634 189.855 3.969 178.768 324.155 9.783 308.650 225.433 34.918 187.933 82.296 0 80.494


864.273 378.983 458.880 344.152 95.589 240.735 216.719 24.235 182.112 594.902 208.146 372.437 243.685 38.908 200.239 96.481 0 94.395


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI 
RINNOVABILI                                            


TOTALE                                                    


Classificazione per fonte


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI                   


Umbria Lazio Abruzzo Molise


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Toscana Marche


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)Prod. netta (MWh)Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)


B) + D) + E) + F) + G)


A) + B) + D) + E) + F) + G)


A)
RI


B)
RI


A) + B) 
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Tabella GD B3 – Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta) 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.581 12.385 1.996
Gasolio 430 430 0 4.003 1 3.978 0 0 0 0 0 0 23.425 22 22.282 0 0 0 83.852 20.603 60.251
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.140 6.085 0 0 0 0 66.365 59.441 1.865
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.174 0 1.092 0 0 0 0 0 0 95.073 9.652 76.816
Gas naturale 137.844 109.857 23.929 31.098 25.868 4.160 21.135 398 20.137 32.812 24.474 8.338 0 0 0 0 0 0 3.857.802 2.892.596 853.697
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.300 5 21.491 0 0 0 22.300 5 21.491
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.242 18.810 8
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.943 5.943 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42.296 37.812 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.725 0 3.576
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.737 11.633 0 0 0 0 16.690 15.391 26
Totale 138.274 110.287 23.929 35.100 25.869 8.138 21.135 398 20.137 33.986 24.474 9.430 63.601 17.746 43.773 0 0 0 4.228.869 3.072.639 1.019.726
Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38.122 33.846 3.132 70.422 43.418 24.125


138.274 110.287 23.929 35.100 25.869 8.138 21.135 398 20.137 33.986 24.474 9.430 63.601 17.746 43.773 38.122 33.846 3.132 4.299.291 3.116.057 1.043.852


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 7.201 0 7.201 10.535 3.711 6.200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.388 4.149 239 487.793 73.629 389.566


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 25.896 1.145 24.601 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 396.655 49.225 325.980
Biogas RSU 92.167 0 89.138 54.933 0 52.419 0 0 0 14.197 0 13.632 62.930 0 60.993 8.818 0 8.384 1.111.925 39.582 1.034.157


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.278 2.147 955
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.759 1.241 511 44.714 6.770 35.875
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27.579 16.753 9.375


99.368 0 96.339 91.364 4.856 83.221 0 0 0 14.197 0 13.632 62.930 0 60.993 14.965 5.389 9.134 2.071.945 188.106 1.795.908


237.641 110.287 120.268 126.464 30.725 91.358 21.135 398 20.137 48.183 24.474 23.062 126.532 17.746 104.766 53.087 39.235 12.267 6.371.236 3.304.162 2.839.760


D) TOTALE IDRICA 31.234 0 30.455 0 0 0 27.411 0 26.968 75.350 0 74.147 51.930 0 51.009 16.648 0 16.251 6.661.142 445.689 6.111.716


 TOTALE EOLICE) A 125.349 0 125.330 127.876 0 127.732 20.132 0 20.105 0 0 0 60.966 0 59.432 31.427 0 31.427 459.491 68 457.356


 TOTALE SOLARE 972 0 935 340 16 323 0 0 0 0 0 0 9 0 8 0 0 0 2.294 16 2.239


 TOTALE GEOTERMIC


F)


G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


256.924 0 253.059 219.580 4.872 211.276 47.543 0 47.073 89.547 0 87.779 175.835 0 171.442 63.041 5.389 56.812 9.194.872 633.879 8.367.219


395.197 110.287 276.988 254.680 30.742 219.413 68.678 398 67.210 123.533 24.474 97.209 239.436 17.746 215.215 101.163 39.235 59.945 13.494.163 3.749.936 9.411.071


Classificazione per fonte


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
RINNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI                   


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI 
RINNOVABILI                                            


TOTALE                                                    


Sicilia Sardegna Totale ItaliaCampania Puglia Basilicata Calabria


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
Prod. lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


A)


B)


A) + B) 


B) + D) + E) + F) + G)


A) + B) + D) + E) + F) + G)  
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Tabella GD C1 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 9 2.747 2 1.960 5 4.400 10 4.529 10 3.397 6 6.958
Olio combustibile 1 600
Altri combustibili
Gas naturale 1 607 3 2.817 2 2.963
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi 2 1.022
Totale 0 0 10 3.354 2 1.960 10 8.239 10 4.529 13 6.960 6 6.958 0 0


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici 2 3.400
gas naturale+gasolio 2 1.800
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile 1 2.000
Totale 0 0 2 3.400 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.800 1 2.000


Altre fonti calore 3 2.430 4 8.100 1 1.500 4 4.780


0 0 12 6.754 2 1.960 13 10.669 10 4.529 17 15.060 9 10.258 5 6.780


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 2 5.538 1 330 3 15.040 2 5.800 3 3.030 3 7.800


colture e altri rifiuti agro-ind. 2 7.125 3 15.550 3 7.500
Biogas RSU 33 20.459 12 8.982 66 52.293 1 808 51 26.740 2 1.345 41 25.866


fanghi
deiezioni animali 10 2.965 1 954 1 100
colture e rifiuti agro-ind. 2 2.128


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


0 0 37 33.122 13 9.312 82 85.848 7 15.062 55 29.870 2 1.345 46 35.794


Policombustibili ibridi
1 3.240


1 4.200


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.240 1 4.200


0 0 49 39.876 15 11.272 95 96.517 17 19.591 72 44.930 12 14.843 52 46.774


Classificazione per fonte.                     
Sezioni termoelettriche destinate alla sola 


produzione di energia elettrica


A) 


B)


 A) + B) +C)


C)


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBILI


Valle d'Aosta


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali


Piemonte Liguria Lombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+biogas da RSU
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Tabella GD C2 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 20 10.421 5 1.540 17 13.205 1 100
Olio combustibile 1 356
Altri combustibili
Gas naturale 5 6.750
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 21 10.777 5 1.540 0 0 17 13.205 1 100 5 6.750


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio 1 5.550
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5.550 0 0


Altre fonti calore 1 1.250


22 12.027 5 1.540 0 0 17 13.205 2 5.650 5 6.750


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 4 5.253 3 3.330 1 2.520 2 3.501


colture e altri rifiuti agro-ind.
Biogas RSU 20 13.226 10 6.634 4 1.413 17 13.488 7 6.099


fanghi
deiezioni animali
colture e rifiuti agro-ind. 3 960


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU 1 5.785


25 24.264 13 9.964 8 4.893 19 16.989 7 6.099 0 0


Policombustibili ibridi


1 4.500


0 0 0 0 1 4.500 0 0 0 0 0 0


47 36.291 18 11.504 9 9.393 36 30.194 9 11.749 5 6.750
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBILI A) + B) +C)


C)


A)


B)


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali


Classificazione per fonte.                     
Sezioni termoelettriche destinate alla sola 


produzione di energia elettrica


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU


Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+biogas da RSU
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Tabella GD C3 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone 0 0
Gasolio 2 1.068 5 3.200 58 26.751 150 80.276
Olio combustibile 2 956
Altri combustibili 1 4.000 1 4.000
Gas naturale 2 2.102 13 15.239
Gas da estrazione 3 5.214 3 5.214
Gas da cokeria 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0
Altri combustibili gassosi 2 1.022
Totale 2 1.068 5 3.200 2 2.102 1 4.000 61 31.965 0 0 171 106.707


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile 0 0
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile 0 0
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile 0 0
gas di raffineria+olio combustibile 0 0
gas naturale+altri combustibili gassosi 0 0
gas naturale+gas residui di processi chimici 2 3.400
gas naturale+gasolio 3 7.350
gas naturale+olio combustibile 0 0
gas residui di processi chimici+olio combustibile 1 2.000
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 12.750


Altre fonti calore 1 5.000 14 23.060


2 1.068 5 3.200 2 2.102 1 4.000 61 31.965 1 5.000 191 142.517


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 1.065 5 6.904 30 60.111


colture e altri rifiuti agro-ind. 1 5.000 9 35.175
Biogas RSU 25 22.330 16 12.210 3 2.765 11 16.137 8 5.175 327 235.970


fanghi 0 0
deiezioni animali 12 4.019
colture e rifiuti agro-ind. 4 2.240 9 5.328


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU 1 5.785


26 23.395 22 24.114 0 0 3 2.765 11 16.137 12 7.415 388 346.388


Policombustibili ibridi
1 3.240
0 0
0 0
0 0


2 8.700
0 0


0 0
0 0
0 0


0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 11.940


28 24.463 27 27.314 2 2.102 4 6.765 72 48.102 13 12.415 582 500.845


gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


C)


I A) + B) +C)


A)


B)


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBIL


Classificazione per fonte.                     
Sezioni termoelettriche destinate alla sola 


produzione di energia elettrica


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 


Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna Totale Italia


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+biogas da RSU
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Tabella GD D1 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 442 328 103 2 2 0 117 117 0 1.884 575 1.194 728 605 92 20 0 20 0 0 0
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 991 957 0 0 0 0 9.054 3.336 4.941 0 0 0 3.871 3.063 735 0 0 0 1.087 0 912
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 24.146 22.393 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.826 14.217 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.725 0 3.576 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0 25.579 23.678 103 2 2 0 12.895 3.453 8.517 1.884 575 1.194 4.598 3.669 827 20 0 20 17.912 14.217 912


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 5 37 0 0 0 16.223 9.567 5.585 3.499 0 3.342 9.924 0 9.479


0 0 0 25.579 23.678 103 2 2 0 12.944 3.458 8.554 1.884 575 1.194 20.822 13.235 6.413 3.519 0 3.362 27.836 14.217 10.391


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 15.843 5.504 9.352 214 0 214 54.805 5.732 48.621 19.557 9.306 8.882 5.503 3.074 2.177 5.699 0 5.699 40.198 0 39.018


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 13.780 2.675 10.092 0 0 0 89.144 7.614 78.812 41.155 15.590 25.311 0 0 0 0 0 0 21.069 0 17.688
Biogas RSU 0 0 0 105.520 253 101.597 43.658 0 41.725 200.379 13.863 177.982 1.405 0 1.204 82.899 246 79.653 5.885 0 5.845 129.565 1.304 124.199


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.138 3.784 4.984 6.392 0 5.905 697 200 469 0 0 0 0 0 0
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.481 6.825 3.612


0 0 0 135.143 8.433 121.041 43.872 0 41.939 353.466 30.993 310.400 68.509 24.896 41.302 89.098 3.520 82.299 11.583 0 11.544 202.314 8.129 184.518


0 0 0 160.722 32.111 121.144 43.875 2 41.939 366.410 34.451 318.954 70.393 25.471 42.497 109.920 16.755 88.712 15.102 0 14.905 230.150 22.346 194.910


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Veneto Friuli V. Giulia E. RomagnaPiemonte Liguria Lombardia Trentino


A)
RI


B)
RI


A) + B) 


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI              


Valle d'Aosta


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)Classificazione per fonte.     
Sezioni termoelettriche 


destinate alla sola produzione 
di en. elettrica
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Tabella GD D2 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 17.207 3.426 13.383 848 839 0 0 0 0 16.602 1.266 14.883 982 0 847 0 0 0
Olio combustibile 52 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 0 0 0 2.685 0 2.020 0 0 0 13.281 0 11.458 14.185 0 13.901
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 17.259 3.477 13.383 848 839 0 2.685 0 2.020 16.602 1.266 14.883 14.263 0 12.305 14.185 0 13.901


Altre fonti calore 2.605 0 2.551 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


19.863 3.477 15.934 848 839 0 2.685 0 2.020 16.602 1.266 14.883 14.263 0 12.305 14.185 0 13.901


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 59.117 1.372 51.310 7.420 5.893 1.345 9.456 0 9.354 7.274 3.983 2.738 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 21.726 0 16.346 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 63.900 1.247 60.925 40.523 8 38.895 9.349 0 9.066 65.196 67 64.301 37.321 28 36.321 0 0 0


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 4.950 3.908 968 0 0 0 0 0 0 0 0 0


123.017 2.619 112.235 47.943 5.901 40.240 45.481 3.908 35.735 72.470 4.050 67.038 37.321 28 36.321 0 0 0


142.880 6.097 128.169 48.791 6.740 40.240 48.166 3.908 37.755 89.072 5.316 81.921 51.583 28 48.627 14.185 0 13.901


A) 
RI


B)
RI


A) + B) 


TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI              


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Classificazione per fonte.     
Sezioni termoelettriche 


destinate alla sola produzione 
di en. elettrica


Prod. netta (MWh) Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)


MoliseMarche Umbria Lazio AbruzzoToscana
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Tabella GD D3 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 430 0 4.003 1 3.978 0 0 0 0 0 0 23.425 22 22.282 0 0 0 66.688 7.611 56.783
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 52 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.174 0 1.092 0 0 0 0 0 0 1.174 0 1.092
Gas naturale 0 0 0 0 0 0 1.344 0 1.292 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46.496 7.356 35.260
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.300 5 21.491 0 0 0 22.300 5 21.491
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40.971 36.609 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.725 0 3.576
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 430 0 4.003 1 3.978 1.344 0 1.292 1.174 0 1.092 45.725 27 43.773 0 0 0 181.405 51.634 118.202


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38.122 33.846 3.132 70.422 43.418 24.125


0 430 0 4.003 1 3.978 1.344 0 1.292 1.174 0 1.092 45.725 27 43.773 38.122 33.846 3.132 251.827 95.051 142.327


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 7.201 0 7.201 10.535 3.711 6.200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 242.821 38.574 192.113


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 23.873 1.044 22.680 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210.748 26.923 170.929
Biogas RSU 75.116 0 72.428 50.402 0 48.185 0 0 0 14.197 0 13.632 62.930 0 60.993 8.818 0 8.384 997.063 17.018 945.336


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.227 3.984 11.359
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.432 10.733 4.581


82.317 0 79.629 84.810 4.755 77.065 0 0 0 14.197 0 13.632 62.930 0 60.993 8.818 0 8.384 1.483.289 97.232 1.324.318


82.317 430 79.629 88.813 4.756 81.043 1.344 0 1.292 15.371 0 14.724 108.655 27 104.766 46.940 33.846 11.517 1.735.116 192.283 1.466.645


Classificazione per fonte.     
Sezioni termoelettriche 


destinate alla sola produzione 
di en. elettrica


A) 


B)


A) + B) 


TOTALE COMBUSTIBILI NON 
RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
RINNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI              


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Campania Puglia ItaliaBasilicata Calabria Sicilia Sardegna
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Tabella GD E1 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 11 7.636 2 660 7 3.779 6 1.851 4 2.350 2 640
Olio combustibile 1 1.830 2 2.160 1 950
Altri combustibili 3 13.540 3 3.060
Gas naturale 63 76.498 3 10.097 116 172.183 22 24.068 92 138.418 8 8.826 89 186.439
Gas da estrazione
Gas da cokeria 1 2.935
Gas da petrolio liquefatto 1 938
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 0 0 78 99.504 6 13.692 128 181.182 29 26.857 97 141.718 8 8.826 91 187.079
Policombustibili


1 6.880


1 2.200 1 1.800


1 3.000


1 1.200 1 5.200 3 840 1 2.400
11 32.700 3 10.400 10 19.845 1 1.120 11 24.285 2 7.250 3 12.850


Totale 0 0 12 33.900 4 15.600 16 32.765 1 1.120 13 28.485 2 7.250 3 12.850
Altre fonti calore


0 0 90 133.404 10 29.292 144 213.947 30 27.977 110 170.203 10 16.076 94 199.929
Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 2.728 2 7.590 4 11.910 1 1.600 4 18.890


colture e altri rifiuti agro-ind. 5 14.670 2 5.880 2 10.350
Biogas RSU 1 800 2 2.020 1 1.000 2 2.000 5 4.870 2 2.128


fanghi 1 208 2 2.082
deiezioni animali 4 1.904 3 230 2 560
colture e rifiuti agro-ind. 5 1.600


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


1 800 4 4.956 1 1.000 13 26.164 3 230 16 24.260 1 1.600 12 34.010
Policombustibili ibridi


3 3.840
1 1.000 2 1.024 2 400


1 1.037 2 3.150


1 600


1 303


2 3.328


2 3.000


0 0 0 0 0 0 2 1.303 1 1.037 6 5.464 0 0 8 9.878


1 800 94 138.360 11 30.292 159 241.414 34 29.244 132 199.927 11 17.676 114 243.817


E. RomagnaLombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI A) + B) +C)


A)


B)


C)


Valle d'Aosta Piemonte Liguria


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


 TOTALE IBRIDI


gas naturale+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas 
da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti 


Classificazione per fonte.              
Sezioni termoelettriche destinate alla 


produzione combinata di energia 
elettrica e termica


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi
gas naturale+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio 
combustibile


gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile


gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio 
combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
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Tabella GD E2 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 2 900 1 80
Olio combustibile
Altri combustibili
Gas naturale 41 89.645 9 16.166 5 6.245 11 37.019 1 1.105 1 1.350
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 41 89.645 9 16.166 7 7.145 11 37.019 2 1.185 1 1.350
Policombustibili


1 4.400


4 7.020 2 3.325 2 9.585 1 7.300


Totale 0 0 4 7.020 2 3.325 3 13.985 1 7.300 0 0
Altre fonti calore


41 89.645 13 23.186 9 10.470 14 51.004 3 8.485 1 1.350
Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 3 12.600


colture e altri rifiuti agro-ind.
Biogas RSU 4 7.479


fanghi
deiezioni animali 5 1.560
colture e rifiuti agro-ind.


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


7 20.079 0 0 5 1.560 0 0 0 0 0 0
Policombustibili ibridi


1 6.000


1 6.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


49 115.724 13 23.186 14 12.030 14 51.004 3 8.485 1 1.350TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI A) + B) +C)


C)


A)


B) 


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


gas naturale+biogas da fanghi
gas naturale+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas 
da colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


Classificazione per fonte.              
Sezioni termoelettriche destinate alla 


produzione combinata di energia 
elettrica e termica


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU


altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio 
combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio 
combustibile
gas di raffineria+olio combustibile


Lazio Abruzzo MoliseToscana Marche Umbria


gas residui di processi chimici+olio combustibile


gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile
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Tabella GD E3 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Combustibili
Carbone 0 0
Gasolio 1 380 36 18.276
Olio combustibile 4 4.940
Altri combustibili 6 16.600
Gas naturale 11 27.320 4 8.916 7 7.132 2 4.585 485 816.012
Gas da estrazione 0 0
Gas da cokeria 1 2.935
Gas da petrolio liquefatto 1 938
Gas da residui di processi chimici 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0
Totale 11 27.320 4 8.916 7 7.132 3 4.965 0 0 0 0 533 859.701
Policombustibili


1 6.880


2 4.000


1 3.000 1 3.000
1 4.400
1 3.000
0 0
6 9.640


1 750 51 136.430
0 0


Totale 1 750 0 0 0 0 0 0 1 3.000 0 0 63 167.350
Altre fonti calore 0 0


12 28.070 4 8.916 7 7.132 3 4.965 1 3.000 0 0 596 1.027.051
Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 1.600 16 56.918


colture e altri rifiuti agro-ind. 1 850 10 31.750
Biogas RSU 4 4.192 1 1.048 22 25.537


fanghi 3 2.290
deiezioni animali 3 635 17 4.889
colture e rifiuti agro-ind. 5 1.600


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU 0 0


4 4.192 2 1.898 0 0 0 0 0 0 4 2.235 73 122.984
Policombustibili ibridi


3 3.840
5 2.424


3 4.187


1 600
0 0
1 303


2 3.328


0 0
1 6.000


2 3.000


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 23.682


16 32.262 6 10.814 7 7.132 3 4.965 1 3.000 4 2.235 687 1.173.717


gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


C)


 A) + B) +C)


A)


B)


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI


Classificazione per fonte.              
Sezioni termoelettriche destinate alla 


produzione combinata di energia 
elettrica e termica


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi
gas naturale+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas 
da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali


Sardegna ItaliaPuglia Basilicata Calabria SiciliaCampania


gas naturale+biogas da RSU


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio 
combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio 
combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile
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Tabella GD F1 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.581 12.385 1.996 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 6.233 5.850 196 54 52 0 2.140 1.260 783 2.738 0 2.400 3.518 3.434 10 0 0 0 1.970 1.892 78
Olio combustibile 0 0 0 7.815 7.593 0 0 0 0 13.787 11.334 1.839 0 0 0 11.345 10.588 0 0 0 0 2.861 2.651 0
Altri combustibili 0 0 0 80.695 2.320 70.828 0 0 0 13.205 7.332 4.896 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 334.706 278.320 46.043 126.124 109.661 11.779 633.382 388.086 223.255 58.464 15.517 41.247 617.350 452.703 152.002 74.122 65.716 5.538 968.555 788.538 151.682
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 19.242 18.810 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.943 5.943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.325 1.203 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0 429.448 294.083 117.067 145.420 128.524 11.787 678.094 420.398 232.769 67.145 21.460 43.647 633.538 467.928 152.013 74.122 65.716 5.538 973.386 793.081 151.760


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 429.448 294.083 117.067 145.420 128.524 11.787 678.094 420.398 232.769 67.145 21.460 43.647 633.538 467.928 152.013 74.122 65.716 5.538 973.386 793.081 151.760


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 17.226 6.851 9.612 0 0 0 28.089 95 27.592 0 0 0 64.548 23.959 38.364 8.254 0 7.446 71.122 0 66.092


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87.384 7.001 77.624 0 0 0 37.639 0 34.532 0 0 0 53.952 10.484 40.974
Biogas RSU 3.119 0 2.963 9.872 4.568 5.305 1.485 0 1.485 14.493 0 13.936 0 0 0 23.109 11.199 11.304 0 0 0 8.779 119 8.089


fanghi 0 0 0 109 109 0 0 0 0 726 636 0 0 0 0 813 0 743 0 0 0 1.630 1.403 212
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13.120 1 12.312 816 4 790 0 0 0 0 0 0 2.732 1.541 1.192
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 675 660 15 4.798 0 4.753 0 0 0 5.675 5.360 27


3.119 0 2.963 27.207 11.528 14.917 1.485 0 1.485 143.812 7.733 131.464 1.491 664 805 130.906 35.158 89.696 8.254 0 7.446 143.891 18.907 116.585


3.119 0 2.963 456.656 305.610 131.983 146.905 128.524 13.271 821.906 428.131 364.233 68.636 22.123 44.451 764.444 503.086 241.708 82.377 65.716 12.984 1.117.277 811.988 268.345


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Classificazione per fonte.      
Sezioni termoelettriche 


destinate alla produzione 
combinata di en. elettrica e 


termica


Produzione 
lorda 


(MWh)


A)
RI


B)
RI


A) + B) 


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI               


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna
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Tabella GD F2 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 0 0 0 512 503 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olio combustibile 12.998 12.481 0 0 0 0 0 0 0 11.367 8.658 26 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 412.584 348.875 54.344 98.991 68.791 27.101 23.667 19.763 1.324 237.826 184.681 48.852 3.990 3.990 0 0 0 0
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.953 3.757 26 0 0 0 0 0 0
Totale 425.583 361.356 54.344 98.991 68.791 27.101 24.179 20.266 1.324 254.146 197.097 48.904 3.990 3.990 0 0 0 0


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


425.583 361.356 54.344 98.991 68.791 27.101 24.179 20.266 1.324 254.146 197.097 48.904 3.990 3.990 0 0 0 0


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 51.347 0 48.108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 4.911 4.715 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 32.422 6.679 24.796 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 10.060 0 9.712 0 0 0 0 0 0 0 0 0
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


88.679 11.394 72.904 0 0 0 10.060 0 9.712 0 0 0 0 0 0 0 0 0


514.262 372.750 127.248 98.991 68.791 27.101 34.239 20.266 11.036 254.146 197.097 48.904 3.990 3.990 0 0 0 0


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Classificazione per fonte.      
Sezioni termoelettriche 


destinate alla produzione 
combinata di en. elettrica e 


termica


A)
RI


B)
RI


A) + B) 


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI               


Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise
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Tabella GD F3 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.581 12.385 1.996
Gasolio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.165 12.991 3.468
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.140 6.085 0 0 0 0 66.313 59.390 1.865
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93.900 9.652 75.724
Gas naturale 137.844 109.857 23.929 31.098 25.868 4.160 19.791 398 18.845 32.812 24.474 8.338 0 0 0 0 0 0 3.811.306 2.885.240 818.438
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.242 18.810 8
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.943 5.943 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.325 1.203 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.737 11.633 0 0 0 0 16.690 15.391 26
Totale 137.844 109.857 23.929 31.098 25.868 4.160 19.791 398 18.845 32.812 24.474 8.338 17.877 17.719 0 0 0 0 4.047.464 3.021.005 901.524


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


137.844 109.857 23.929 31.098 25.868 4.160 19.791 398 18.845 32.812 24.474 8.338 17.877 17.719 0 0 0 0 4.047.464 3.021.005 901.524


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.388 4.149 239 244.973 35.054 197.453


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 2.023 101 1.922 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185.908 22.301 155.051
Biogas RSU 17.050 0 16.709 4.532 0 4.234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114.862 22.564 88.820


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.278 2.147 955
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.759 1.241 511 28.488 2.787 24.516
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.148 6.020 4.795


17.050 0 16.709 6.554 101 6.156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.147 5.389 750 588.656 90.874 471.590


154.894 109.857 40.639 37.652 25.969 10.316 19.791 398 18.845 32.812 24.474 8.338 17.877 17.719 0 6.147 5.389 750 4.636.119 3.111.879 1.373.115


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Classificazione per fonte.      
Sezioni termoelettriche 


destinate alla produzione 
combinata di en. elettrica e 


termica


Produzione 
lorda 


(MWh)


Campania Puglia


A)
RI


B)
RI


A) + B) 


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI               


ItaliaBasilicata Calabria Sicilia Sardegna


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 
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Tabella GD G1 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 
 
 
 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 43 23.813 15 11.272 85 60.997 12 6.437 66 34.130 11 13.343 44 28.444
Turbina a gas 1 2.500 1 954
Condensazione 6 16.063 6 30.590 4 12.200 2 2.700 4 13.550
Turboespansore 3 2.430 2 3.800 1 1.500 4 4.780
Ciclo combinato
Altro genere 2 4.300


A) TOTALE 0 0 49 39.876 15 11.272 95 96.517 17 19.591 72 44.930 12 14.843 52 46.774


Produzione combinata di en. elettrica 
e termica
Combustione interna con prod. calore 64 60.267 5 4.940 111 116.617 22 13.796 83 76.463 6 3.626 58 59.230
Turbina a gas con prod. calore 8 16.693 3 14.952 11 29.886 1 28 20 52.047 2 5.200 35 113.369
Condensazione e spillamento 4 19.868 2 5.600 6 22.530 1 5.040 10 25.050 5 28.560
Contropressione con prod. calore 1 800 17 41.332 1 4.800 24 47.668 6 5.365 16 32.247 2 7.250 14 31.608
Ciclo combinato con prod. calore 1 200 7 24.713 4 5.015 3 14.120 1 1.600 2 11.050


B) TOTALE 1 800 94 138.360 11 30.292 159 241.414 34 29.244 132 199.927 11 17.676 114 243.817


TOTALE TERMOELETTRICO 1 800 143 178.236 26 41.564 254 337.931 51 48.835 204 244.857 23 32.519 166 290.591


Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. RomagnaValle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia


A) + B)  
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Tabella GD G2 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 
 
 
 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 43 25.356 18 11.504 8 4.893 35 27.494 9 11.749
Turbina a gas 5 6.750
Condensazione 3 9.685 1 2.700
Turboepsansore 1 1.250
Ciclo combinato 1 4.500
Ciclo combinato


A) TOTALE 47 36.291 18 11.504 9 9.393 36 30.194 9 11.749 5 6.750


Produzione combinata di en. elettrica 
e termica
Combustione interna con prod. calore 32 47.508 6 3.966 10 4.005 3 5.509 1 1.105
Turbina a gas con prod. calore 9 34.145 2 9.700 1 2.000 6 27.380
Condensazione e spillamento 5 22.200 1 2.000 1 3.500
Contropressione con prod. calore 1 1.750 4 7.520 3 6.025 4 14.615 2 7.380 1 1.350
Ciclo combinato con prod. calore 2 10.121


B) TOTALE 49 115.724 13 23.186 14 12.030 14 51.004 3 8.485 1 1.350


TOTALE TERMOELETTRICO 96 152.015 31 34.690 23 21.423 50 81.198 12 20.234 6 8.100


Abruzzo MoliseToscana Marche Umbria Lazio


A) + B)  
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Tabella GD G3 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 
 
 
 
 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW) 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 28 24.463 24 17.237 2 2.102 4 6.765 72 48.102 12 7.415 531 365.516
Turbina a gas 7 10.204
Condensazione 3 10.077 29 97.565
Turboepsansore 1 5.000 12 18.760
Ciclo combinato 1 4.500
Ciclo combinato 2 4.300


A) TOTALE 28 24.463 27 27.314 2 2.102 4 6.765 72 48.102 13 12.415 582 500.845


Produzione combinata di en. elettrica 
e termica
Combustione interna con prod. calore 8 12.707 2 2.916 6 7.042 2 615 2 500 421 420.812
Turbina a gas con prod. calore 3 11.565 2 6.000 1 4.350 104 327.315
Condensazione e spillamento 1 1.600 36 135.948
Contropressione con prod. calore 2 1.750 2 1.898 1 90 101 213.448
Ciclo combinato con prod. calore 3 6.240 1 3.000 1 135 25 76.194


B) TOTALE 16 32.262 6 10.814 7 7.132 3 4.965 1 3.000 4 2.235 687 1.173.717


TOTALE TERMOELETTRICO 44 56.725 33 38.128 9 9.234 7 11.730 73 51.102 17 14.650 1.269 1.674.562


Totale ItaliaBasilicata Calabria Sicilia SardegnaCampania Puglia


A) + B)  
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Tabella GD H1 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (produzione lorda e netta) 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 0 0 0 0 106.858 1.451 101.700 0 43.875 2 41.939 0 222.353 21.041 191.483 0
Turbina a gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 59 0 0
Condensazione 0 0 0 0 53.863 30.660 19.444 0 0 0 0 0 143.949 13.346 127.433 0
Turboespansore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 5 37 0
Ciclo combinato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


A) TOTALE 0 0 0 0 160.722 32.111 121.144 0 43.875 2 41.939 0 366.410 34.451 318.954 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 0 0 0 0 180.924 135.009 41.591 160.840 21.692 18.981 2.285 1.700 367.084 195.304 159.705 435.959
Turbina a gas con prod. calore 0 0 0 0 64.331 52.828 9.953 160.432 103.404 89.087 10.984 178.441 125.410 85.094 36.269 237.242
Condensazione e spillamento 0 0 0 0 97.583 8.840 80.440 44.619 5.990 4.954 0 30.747 104.455 5.822 95.835 270.141
Contropressione con prod. calore 3.119 0 2.963 17.291 113.248 108.374 0 905.378 15.819 15.502 2 106.945 129.127 98.954 23.600 869.502
Ciclo combinato con prod. calore 0 0 0 0 571 560 0 699 0 0 0 0 95.831 42.957 48.824 138.050
B) TOTALE 3.119 0 2.963 17.291 456.656 305.610 131.983 1.271.968 146.905 128.524 13.271 317.834 821.906 428.131 364.233 1.950.894


TOTALE TERMOELETTRICO A) + B) 3.119 0 2.963 17.291 617.377 337.721 253.128 1.271.968 190.779 128.526 55.211 317.834 1.188.316 462.582 683.187 1.950.894


En. elettrica                    
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


Prod. lorda


LombardiaValle d'Aosta Piemonte Liguria


En. elettrica                 
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


En. elettrica                    
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]Prod. 


lorda


Prod. netta


Prod. lorda Prod. 
lorda


En. termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


Prod. netta


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 3.289 575 2.398 0 88.495 4.115 81.250 0 11.603 0 11.564 0 142.076 8.129 128.795 0
Turbina a gas 6.392 0 5.905 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione 60.712 24.896 34.193 0 5.202 3.074 1.876 0 0 0 0 0 78.150 14.217 56.636 0
Turboespansore 0 0 0 0 1.245 0 1.169 0 3.499 0 3.342 0 9.924 0 9.479 0
Ciclo combinato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0 14.978 9.567 4.416 0 0 0 0 0 0 0 0 0


A) TOTALE 70.393 25.471 42.497 0 109.920 16.755 88.712 0 15.102 0 14.905 0 230.150 22.346 194.910 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 32.452 6.600 24.960 40.218 228.343 145.180 77.480 171.040 17.449 16.673 177 16.928 231.846 170.443 52.744 222.312
Turbina a gas con prod. calore 127 86 40 128 232.303 167.491 61.185 174.656 27.777 22.194 5.361 46.525 632.954 549.803 71.337 1.618.300
Condensazione e spillamento 0 0 0 0 116.237 30.585 80.311 146.288 0 0 0 0 92.439 10.308 79.445 186.946
Contropressione con prod. calore 17.985 15.437 2.098 31.396 131.201 105.237 22.661 392.854 28.897 26.850 0 151.188 119.757 81.434 27.674 1.420.841
Ciclo combinato con prod. calore 18.072 0 17.353 19.576 56.360 54.593 72 145.739 8.254 0 7.446 26.434 40.281 0 37.145 36.518
B) TOTALE 68.636 22.123 44.451 91.318 764.444 503.086 241.708 1.030.576 82.377 65.716 12.984 241.075 1.117.277 811.988 268.345 3.484.917


TOTALE TERMOELETTRICO 139.028 47.595 86.948 91.318 874.364 519.842 330.420 1.030.576 97.479 65.716 27.889 241.075 1.347.427 834.334 463.255 3.484.917


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda Prod. lorda


E. RomagnaTrentino Veneto Friuli V. Giulia


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                     
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


A) + B)  
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Tabella GD H2 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 
 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 84.983 4.724 78.133 0 48.791 6.740 40.240 0 23.755 3.908 19.389 0 83.886 1.334 81.272 0 51.583 28 48.627 0 0 0 0 0
Turbina a gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14.185 0 13.901 0
Condensazione 55.293 1.372 47.486 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.185 3.983 650 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turboeaspansore 2.605 0 2.551 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciclo combinato 0 0 0 0 0 0 0 0 24.412 0 18.366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


A) TOTALE 142.880 6.097 128.169 0 48.791 6.740 40.240 0 48.166 3.908 37.755 0 89.072 5.316 81.921 0 51.583 28 48.627 0 14.185 0 13.901 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 124.575 59.642 60.459 150.951 10.047 1.115 8.616 10.001 12.435 1.196 10.860 34.869 41.098 39.479 143 15.586 3.990 3.990 0 3.941 0 0 0 0
Turbina a gas con prod. calore 205.193 184.434 18.009 290.935 52.094 32.681 18.484 39.174 11.992 9.944 176 52.805 165.801 126.490 37.135 241.035 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione e spillamento 108.789 54.963 48.780 340.298 5.876 5.464 0 4 0 0 0 0 7.009 6.369 0 116.407 0 0 0 0 0 0 0 0
Contropressione con prod. calore 6.195 5.762 0 47.592 30.974 29.531 0 189.507 9.812 9.126 0 0 40.237 24.758 11.626 344.504 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciclo combinato con prod. calore 69.509 67.949 0 122.119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B) TOTALE 514.262 372.750 127.248 951.895 98.991 68.791 27.101 238.687 34.239 20.266 11.036 87.674 254.146 197.097 48.904 717.532 3.990 3.990 0 3.941 0 0 0 0


TOTALE TERMOELETTRICO 657.143 378.847 255.418 951.895 147.782 75.532 67.341 238.687 82.405 24.174 48.791 87.674 343.217 202.413 130.825 717.532 55.573 4.018 48.627 3.941 14.185 0 13.901 0


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


En. 
termica 
[MWh]


En. elettrica                  
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                 
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta
Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


Lazio Abruzzo MoliseToscana Marche Umbria


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                    
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


Prod. netta
Prod. 
lorda


 A) + B)  
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Tabella GD H3 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta) 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 82.747 430 79.629 0 57.149 1 54.908 0 1.344 0 1.292 0 15.371 0 14.724 0 108.655 27 104.766 0 8.818 0 8.384 0
Turbina a gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione 0 0 0 0 31.663 4.755 26.135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turboeaspansore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38.122 33.846 3.132 0
Ciclo combinato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


A) TOTALE 82.747 430 79.629 0 88.813 4.756 81.043 0 1.344 0 1.292 0 15.371 0 14.724 0 108.655 27 104.766 0 46.940 33.846 11.517 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 66.132 34.247 29.653 83.751 8.426 7.651 387 7.962 19.791 398 18.845 24.091 1 0 1 2 0 0 0 0 1.151 663 488 1.151
Turbina a gas con prod. calore 57.077 46.405 9.928 125.347 22.672 18.217 3.773 35.433 0 0 0 0 32.811 24.474 8.337 42.740 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione e spillamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.388 4.149 239 0
Contropressione con prod. calore 176 176 0 160 6.554 101 6.156 538 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciclo combinato con prod. calore 31.511 29.029 1.057 26.971 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.877 17.719 0 55.207 608 577 23 5.772
B) TOTALE 154.894 109.857 40.639 236.229 37.652 25.969 10.316 43.934 19.791 398 18.845 24.091 32.812 24.474 8.338 42.742 17.877 17.719 0 55.207 6.147 5.389 750 6.923


TOTALE TERMOELETTRICO 237.641 110.287 120.268 236.229 126.464 30.725 91.358 43.934 21.135 398 20.137 24.091 48.183 24.474 23.062 42.742 126.532 17.746 104.766 55.207 53.087 39.235 12.267 6.923


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


En. 
termica 
[MWh]


En. elettrica                  
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


Prod. netta
Prod. 
lorda


SardegnaPuglia Basilicata Calabria SiciliaCampania


En. elettrica                  
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                    
[MWh]


Prod. 
lorda


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                 
[MWh]


Prod. netta
Prod. 
lorda


En. 
termica 
[MWh]


En. elettrica                  
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta
Prod. 
lorda


A) + B)  


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 1.185.631 52.504 1.090.494 0
Turbina a gas 20.635 59 19.806 0
Condensazione 434.017 96.302 313.854 0
Turboeaspansore 55.444 33.851 19.709 0
Ciclo combinato 24.412 0 18.366 0
Altro genere 14.978 9.567 4.416 0


A) TOTALE 1.735.117 192.283 1.466.645 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 1.367.436 836.571 488.394 1.381.302
Turbina a gas con prod. calore 1.733.945 1.409.228 290.972 3.243.194
Condensazione e spillamento 542.765 131.454 385.051 1.135.450
Contropressione con prod. calore 653.101 521.242 96.779 4.477.696
Ciclo combinato con prod. calore 338.872 213.385 111.919 577.086
B) TOTALE 4.636.119 3.111.879 1.373.115 10.814.727


TOTALE TERMOELETTRICO 6.371.236 3.304.162 2.839.760 10.814.727


Totale Italia


En. elettrica                       
[MWh]


En. termica 
[MWh]


Prod. netta


Prod. lorda


A) + B)  
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Tabella GD I – Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD in Italia (numero di impianti e potenza efficiente lorda) 
 
 


Impianti idroelettrici Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Serbatoio 9 20.199 7 17.975 9 28.440 5 18.480 3 4.790 3 12.058
Bacino 8 35.680 1 5.800 10 39.884 8 26.041 5 28.900 4 15.149
Fluente 40 65.574 389 427.882 28 22.453 240 327.605 304 194.590 161 126.166 123 103.086 46 57.213
Pompaggio misto 1 2.850


Totale idroelettrico 40 65.574 406 483.761 36 46.228 260 398.779 317 239.111 169 159.856 123 103.086 53 84.420


Impianti idroelettrici Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Serbatoio 1 2.800 2 5.600 1 7.800
Bacino 6 23.296 5 22.700 1 4.857 2 5.357 1 5.067 1 7.200
Fluente 73 64.211 81 40.331 19 36.188 47 70.620 35 37.135 21 26.884
Pompaggio misto


Totale idroelettrico 80 90.307 86 63.031 20 41.045 51 81.577 36 42.202 23 41.884


Impianti idroelettrici Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Serbatoio 1 2.707 1 6.400 1 4.000 43 131.249
Bacino 1 4.850 2 8.951 3 14.428 2 11.300 60 259.460
Fluente 15 10.415 5 6.022 14 21.187 7 17.140 2 2.412 1.650 1.657.114
Pompaggio misto 1 2.850


Totale idroelettrico 16 15.265 0 0 5 6.022 17 32.845 11 37.968 5 17.712 1.754 2.050.673


Abruzzo Molise


Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia


Toscana Marche Umbria Lazio


Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


Sicilia Sardegna Totale ItaliaCampania Puglia Basilicata Calabria


 
 


 


 25







Tabella GD J – Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD in Italia (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 
 


Impianti idroelettrici: 
produzione di energia 


elettrica


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Serbatoio 0 0 0 29.091 230 27.892 35.831 970 34.409 68.782 40.534 25.925 27.430 94 26.602 5.769 0 5.396 0 0 0 18.806 0 18.121
Bacino 0 0 0 69.387 0 67.965 12.053 0 12.012 125.863 0 124.409 63.577 198 62.747 87.350 0 85.959 0 0 0 56.325 0 55.482
Fluente 289.739 932 284.669 1.472.606 104.220 1.345.270 64.741 527 63.553 1.207.085 160.825 1.025.903 732.518 27.714 698.752 543.814 15.573 520.285 409.135 29.007 371.360 157.997 3.986 151.466
Pompaggio misto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.325 0 2.159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale idroelettrico 289.739 932 284.669 1.571.085 104.451 1.441.127 112.625 1.497 109.974 1.404.056 201.359 1.178.397 823.526 28.005 788.101 636.933 15.573 611.640 409.135 29.007 371.360 233.128 3.986 225.068


Impianti idroelettrici: 
produzione di energia 


elettrica


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Serbatoio 2.427 0 2.284 0 0 0 0 0 0 5.350 0 5.046 0 0 0 2.361 0 2.108
Bacino 45.936 0 45.130 58.861 0 58.077 10.949 0 10.949 17.530 0 17.210 22.511 22.398 0 694 0 618
Fluente 154.771 137 152.052 137.509 20.057 115.317 120.972 61 119.979 219.113 5.733 209.664 111.717 12.492 97.844 67.645 0 66.273
Pompaggio misto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale idroelettrico 203.133 137 199.466 196.370 20.057 173.394 131.921 61 130.928 241.992 5.733 231.919 134.228 34.890 97.844 70.700 0 68.999


Impianti idroelettrici: 
produzione di energia 


elettrica


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Consuma
ta in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Serbatoio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.584 0 4.574 5.297 0 5.257 1.066 0 1.014 206.793 41.828 158.628
Bacino 4.293 0 4.042 0 0 0 0 0 0 14.421 0 14.279 20.228 0 19.763 15.396 0 15.069 625.372 22.596 593.711
Fluente 26.942 0 26.413 0 0 0 27.411 0 26.968 56.345 0 55.294 26.405 0 25.988 187 0 168 5.826.652 381.265 5.357.218
Pompaggio misto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.325 0 2.159
Totale idroelettrico 31.234 0 30.455 0 0 0 27.411 0 26.968 75.350 0 74.147 51.930 0 51.009 16.648 0 16.251 6.661.142 445.689 6.111.716


Abruzzo Molise


Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia


Toscana Marche Umbria Lazio


Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


Sicilia Sardegna Totale ItaliaCampania Puglia Basilicata Calabria
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Tabella PG A1 – Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 11 4.731 2 660 6 2.519 14 4.850 6 1.043 2 640
Olio combustibile 1 160
Altri combustibili 2 420
Gas naturale 29 15.000 1 345 37 14.183 5 655 35 13.076 6 1.936 27 9.035
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto 1 938
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 0 0 40 19.731 3 1.005 46 17.282 20 6.443 41 14.119 6 1.936 29 9.675


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile 2 1.550
gas residui di processi chimici+olio combustibile
Totale 0 0 0 0 0 0 2 1.550 0 0 0 0 0 0 0 0
Altre fonti calore 1 500 1 1.000


0 0 40 19.731 3 1.005 49 19.332 20 6.443 41 14.119 6 1.936 30 10.675


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 330 1 330


colture e altri rifiuti agro-ind. 1 350 1 280
Biogas RSU 1 800 16 6.857 3 1.815 6 3.416 1 808 22 8.595 2 1.345 14 6.024


fanghi 1 208 1 202
deiezioni animali 12 3.229 4 1.184 1 100 2 560
colture e rifiuti agro-ind.


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


1 800 17 7.065 4 2.145 19 6.995 5 1.992 25 9.305 2 1.345 17 6.786


Policombustibili ibridi


1 1.000 2 400


1 600


1 303


0 0 0 0 0 0 2 1.303 0 0 1 600 0 0 2 400


1 800 57 26.796 7 3.150 70 27.630 25 8.435 67 24.024 8 3.281 49 17.861


D) TOTALE IDRICA 22 8.932 258 102.222 25 11.935 136 61.521 258 76.043 133 41.012 88 27.628 31 10.288


 TOTALE EOLICE) A 0 0 0 0 2 1.600 0 0 1 300 3 60 0 0 1 15
 TOTALE SOLARE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 50 0 0 0 0 0 0
 TOTALE GEOTERMIC


F)
G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


9.732 109.287 15.680 68.516 78.385 50.377 28.973 17.089


9.732 129.018 16.685 89.151 84.828 65.096 30.909 28.164


(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unità di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unità di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica. 


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBILI


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI RINNOVABILI 


TOTALE


Classificazione per fonte


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


Valle d'Aosta Piemonte Liguria


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Lombardia Friuli V. Giulia Emilia RomagnaTrentino Veneto


 A) + B) +C)


B) + D) + E) + F) + G)


 A) + B) + C) + D) + E) + F) + G)


C)


A)


B) 
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Tabella PG A2 – Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 7 355 5 1.540 2 900 1 67 2 180
Olio combustibile 1 356
Altri combustibili
Gas naturale 15 9.813 2 90 3 1.545 3 1.030
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 23 10.524 7 1.630 5 2.445 4 1.097 2 180 0 0


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altre fonti calore


23 10.524 7 1.630 5 2.445 4 1.097 2 180 0 0


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 3 2.153


colture e altri rifiuti agro-ind.
Biogas RSU 10 5.964 5 2.335 4 1.413 5 3.288 1 625


fanghi
deiezioni animali 5 1.560
colture e rifiuti agro-ind. 3 960


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


13 8.117 5 2.335 12 3.933 5 3.288 1 625 0 0


Policombustibili ibridi


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


36 18.641 12 3.965 17 6.378 9 4.385 3 805 0 0


D) TOTALE IDRICA 58 20.603 72 26.503 11 5.110 27 10.784 22 9.740 13 7.706


 TOTALE EOLICE) A 0 0 0 0 0 0 0 0 2 650 1 320
 TOTALE SOLARE 1 81 0 0 0 0 0 0 1 950 0 0
 TOTALE GEOTERMIC


F)
G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


28.801 28.838 9.043 14.072 11.965 8.026


39.325 30.468 11.488 15.169 12.145 8.026


(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unità di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unità di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica. 


TOTALE


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBIL


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI RINNOVABILI 


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


Classificazione per fonte


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU


MoliseMarche Umbria Lazio AbruzzoToscana


 A) + B) + C) + D) + E) + F) + G)


C)


I A) + B) +C)


B) + D) + E) + F) + G)


A) 


B)
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Tabella PG A3 – Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni 


o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni o 
impianti 


(*)


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Combustibili
Carbone 0 0
Gasolio 1 648 1 380 3 500 63 19.013
Olio combustibile 2 516
Altri combustibili 2 420
Gas naturale 1 1.000 1 235 165 67.943
Gas da estrazione 0 0
Gas da cokeria 0 0
Gas da petrolio liquefatto 1 938
Gas da residui di processi chimici 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0
Totale 2 1.648 0 0 0 0 2 615 3 500 0 0 233 88.830


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile 0 0
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile 0 0
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile 0 0
gas di raffineria+olio combustibile 0 0
gas naturale+altri combustibili gassosi 0 0
gas naturale+gas residui di processi chimici 0 0
gas naturale+gasolio 0 0
gas naturale+olio combustibile 2 1.550
gas residui di processi chimici+olio combustibile 0 0
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.550
Altre fonti calore 2 1.500


2 1.648 0 0 0 0 2 615 3 500 0 0 237 91.880


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 625 6 3.438


colture e altri rifiuti agro-ind. 1 850 3 1.480
Biogas RSU 4 2.671 7 4.508 1 601 102 51.065


fanghi 2 410
deiezioni animali 3 635 27 7.268
colture e rifiuti agro-ind. 3 960


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU 0 0


4 2.671 9 5.983 0 0 1 601 0 0 3 635 143 64.621


Policombustibili ibridi
0 0
3 1.400


0 0
1 600
0 0
1 303


0 0


0 0


0 0


0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2.303


6 4.319 9 5.983 0 0 3 1.216 3 500 3 635 385 158.804


D) TOTALE IDRICA 11 3.115 0 0 3 1.742 7 2.520 1 950 1 812 1.177 429.166


 TOTALE EOLICE) A 3 1.720 0 0 0 0 1 640 2 1.450 6 5.010 22 11.765
 TOTALE SOLARE 3 652 1 600 0 0 1 600 3 241 2 700 13 3.874
 TOTALE GEOTERMIC


F)
G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


8.158 6.583 1.742 4.361 2.641 7.157 509.426


9.806 6.583 1.742 4.976 3.141 7.157 603.609


(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unità di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unità di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica. 


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBIL


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI RINNOVABILI 


TOTALE


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


Classificazione per fonte


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali
gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


Calabria Sicilia Sardegna Totale ItaliaCampania Puglia Basilicata


C)


I A) + B) +C)


B) + D) + E) + F) + G)


 A) + B) + C) + D) + E) + F) + G)


A) 


B)
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Tabella PG B1 – Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia settentrionale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 2.030 1.873 99 54 52 0 1.647 768 783 4.128 575 3.100 444 329 92 0 0 0 1.970 1.892 78
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.147 1.130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 865 170 695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 31.378 25.159 5.344 911 119 793 45.026 22.023 20.226 651 190 450 31.948 28.371 3.013 4.354 4.094 177 19.060 10.200 8.227
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.943 5.943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0 33.408 27.032 5.444 966 171 793 48.685 24.090 21.704 10.721 6.708 3.550 32.392 28.700 3.106 4.354 4.094 177 21.030 12.092 8.306
Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 5 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.860 0 2.736


0 0 0 33.408 27.032 5.444 966 171 793 48.734 24.095 21.740 10.721 6.708 3.550 32.392 28.700 3.106 4.354 4.094 177 23.890 12.092 11.042


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 0 0 0 214 0 214 0 0 0 0 0 0 301 0 301 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 667 630 0 0 0 0 537 0 513 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 3.119 0 2.963 19.860 0 19.347 3.807 0 3.787 17.476 0 17.027 1.405 0 1.204 27.131 2.377 23.633 5.885 0 5.845 22.992 149 21.819


fanghi 0 0 0 109 109 0 0 0 0 726 636 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.418 1.403 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.073 3.709 14.380 7.208 4 6.695 697 200 469 0 0 0 2.732 1.541 1.192
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


3.119 0 2.963 19.969 109 19.347 4.021 0 4.001 37.943 4.974 31.407 8.613 4 7.899 28.666 2.576 24.916 5.885 0 5.845 27.142 3.093 23.010


3.119 0 2.963 53.377 27.140 24.791 4.987 171 4.793 86.676 29.070 53.147 19.335 6.712 11.449 61.058 31.276 28.021 10.238 4.094 6.022 51.032 15.185 34.052


D) TOTALE IDRICA 29.444 355 28.755 360.893 27.106 327.367 25.660 591 24.570 218.755 27.397 186.532 315.716 19.001 293.740 172.629 10.581 158.997 120.550 8.358 109.243 25.729 3.929 21.476


 TOTALE EOLICE) A 0 0 0 0 0 0 1.736 0 1.657 0 0 0 68 68 0 5 0 5 0 0 0 2 0 2


 TOTALE SOLARE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0


 TOTALE GEOTERMIC


F)


G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


32.563 355 31.718 380.862 27.214 346.714 31.418 591 30.227 256.697 32.372 217.939 324.416 19.073 301.657 201.300 13.157 183.917 126.435 8.358 115.088 52.873 7.022 44.488


32.563 355 31.718 414.270 54.246 352.157 32.384 762 31.020 305.431 56.467 239.679 335.137 25.782 305.207 233.692 41.857 187.022 130.789 12.452 115.265 76.763 19.114 55.530


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. lorda 
(MWh)


Prod. netta (MWh)Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
Prod. lorda 


(MWh)
Prod. lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI 
RINNOVABILI                                            


TOTALE                                                    


Valle d'Aosta Piemonte


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI                   


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)


Classificazione per fonte


Liguria Lombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


B) + D) + E) + F) + G)


A) + B) + D) + E) + F) + G)


A)
RI


B)
RI


A) + B) 
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Tabella PG B2 – Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia centrale (produzione lorda e netta) 
 


 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 1.625 1.625 0 848 839 0 512 503 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olio combustibile 52 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 27.229 19.504 6.834 117 115 0 1.863 694 1.148 585 384 143 0 0 0 0 0 0
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 28.906 21.181 6.834 965 955 0 2.375 1.196 1.148 585 384 143 0 0 0 0 0 0
Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


28.906 21.181 6.834 965 955 0 2.375 1.196 1.148 585 384 143 0 0 0 0 0 0


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 7.144 0 7.047 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 22.070 4 21.580 10.523 8 10.012 9.349 0 9.066 12.493 16 12.173 4.972 0 4.850 0 0 0


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 10.060 0 9.712 0 0 0 0 0 0 0 0 0
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 4.950 3.908 968 0 0 0 0 0 0 0 0 0


29.214 4 28.627 10.523 8 10.012 24.359 3.908 19.746 12.493 16 12.173 4.972 0 4.850 0 0 0


58.119 21.184 35.461 11.488 963 10.012 26.734 5.104 20.894 13.078 399 12.315 4.972 0 4.850 0 0 0


D) TOTALE IDRICA 45.895 137 44.916 90.085 6.259 82.235 20.938 61 20.582 33.297 82 32.588 27.978 629 26.966 20.160 0 19.728


 TOTALE EOLICE) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 217 0 217 0 0 0


 TOTALE SOLARE 85 0 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 870 0 870 0 0 0


 TOTALE GEOTERMIC


F)


G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


75.194 140 73.628 100.608 6.267 92.247 45.297 3.969 40.328 45.790 97 44.761 34.037 629 32.903 20.160 0 19.728


104.100 21.321 80.463 101.573 7.222 92.247 47.671 5.166 41.476 46.375 481 44.904 34.037 629 32.903 20.160 0 19.728


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)Prod. netta (MWh)Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)


Toscana Marche


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI                   


Umbria Lazio Abruzzo Molise


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI 
RINNOVABILI                                            


TOTALE                                                    


Classificazione per fonte


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


B)
RI


A) + B) 


B) + D) + E) + F) + G)


A) + B) + D) + E) + F) + G)


A)
RI
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Tabella PG B3 – Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta) 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 429 429 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 365 0 315 0 0 0 14.053 8.885 4.468
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.199 1.181 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 865 170 695
Gas naturale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 163.123 110.852 46.357
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.943 5.943 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 429 429 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 365 0 315 0 0 0 185.182 127.032 51.520
Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.909 5 2.773


429 429 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 365 0 315 0 0 0 188.090 127.037 54.293


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 816 0 816 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.474 0 8.377


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 2.023 101 1.922 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.227 731 2.434
Biogas RSU 6.130 0 6.072 17.253 0 16.549 0 0 0 679 0 679 0 0 0 0 0 0 185.144 2.554 176.605


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.253 2.147 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.759 1.241 511 41.530 6.693 32.958
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.950 3.908 968


6.130 0 6.072 20.092 101 19.287 0 0 0 679 0 679 0 0 0 1.759 1.241 511 245.578 16.033 221.343


6.559 429 6.072 20.092 101 19.287 0 0 0 680 0 680 365 0 315 1.759 1.241 511 433.668 143.070 275.636


D) TOTALE IDRICA 11.198 0 11.103 0 0 0 5.016 0 4.923 7.177 0 7.115 836 0 826 187 0 168 1.532.143 104.486 1.401.831


 TOTALE EOLICE) A 1.900 0 1.900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105 0 105 0 0 0 4.034 68 3.886


 TOTALE SOLARE 475 0 475 340 16 323 0 0 0 0 0 0 9 0 8 0 0 0 1.797 16 1.779


 TOTALE GEOTERMIC


F)


G) A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


19.703 0 19.550 20.431 118 19.610 5.016 0 4.923 7.855 0 7.794 950 0 940 1.946 1.241 679 1.783.552 120.604 1.628.839


20.132 429 19.550 20.431 118 19.610 5.016 0 4.923 7.856 0 7.795 1.315 0 1.255 1.946 1.241 679 1.971.642 247.641 1.683.132


Prod. netta (MWh)Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
Prod. lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)Prod. netta (MWh) Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Totale ItaliaCampania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna


Classificazione per fonte


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
RINNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI                   


TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI 
RINNOVABILI                                            


TOTALE                                                    


A)


B)


A) + B) 


B) + D) + E) + F) + G)


A) + B) + D) + E) + F) + G)  
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Tabella PG C1 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 6 1.621 1 240 8 2.999 4 693
Olio combustibile
Altri combustibili
Gas naturale 1 607 2 1.722 1 530
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 0 0 7 2.228 0 0 3 1.962 8 2.999 5 1.223 0 0 0 0


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


Altre fonti calore 1 500 1 1.000


0 0 7 2.228 0 0 4 2.462 8 2.999 5 1.223 0 0 1 1.000


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 330 1 330


colture e altri rifiuti agro-ind.
Biogas RSU 16 6.857 2 815 6 3.416 1 808 20 7.605 2 1.345 14 6.024


fanghi
deiezioni animali 8 1.325 1 954 1 100
colture e rifiuti agro-ind.


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


0 0 16 6.857 3 1.145 14 4.741 2 1.762 22 8.035 2 1.345 14 6.024


Policombustibili ibridi


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 23 9.085 3 1.145 18 7.203 10 4.761 27 9.258 2 1.345 15 7.024


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+biogas da RSU


Veneto Friuli V. Giulia E. RomagnaPiemonte Liguria Lombardia Trentino


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBILI A) + B) +C)


C)


A) 


B)


Valle d'Aosta


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali


Classificazione per fonte.                     
Sezioni termoelettriche destinate alla sola 


produzione di energia elettrica


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU
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Tabella PG C2 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 7 355 5 1.540 1 67 1 100
Olio combustibile 1 356
Altri combustibili
Gas naturale
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 8 711 5 1.540 0 0 1 67 1 100 0 0


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


Altre fonti calore


8 711 5 1.540 0 0 1 67 1 100 0 0


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 2 1.353


colture e altri rifiuti agro-ind.
Biogas RSU 10 5.964 5 2.335 4 1.413 5 3.288 1 625


fanghi
deiezioni animali
colture e rifiuti agro-ind. 3 960


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


12 7.317 5 2.335 7 2.373 5 3.288 1 625 0 0


Policombustibili ibridi


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


20 8.028 10 3.875 7 2.373 6 3.355 2 725 0 0


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+biogas da RSU


MoliseMarche Umbria Lazio AbruzzoToscana


Classificazione per fonte.                     
Sezioni termoelettriche destinate alla sola 


produzione di energia elettrica


A)


B)


C)


 A) + B) +C)


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBILI  
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Tabella PG C3 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW)


Combustibili
Carbone 0 0
Gasolio 1 648 3 500 37 8.763
Olio combustibile 1 356
Altri combustibili 0 0
Gas naturale 4 2.859
Gas da estrazione 0 0
Gas da cokeria 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0
Totale 1 648 0 0 0 0 0 0 3 500 0 0 42 11.978


Policombustibili
altri combustibili+carbone estero+olio combustibile 0 0
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio combustibile 0 0
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio combustibile 0 0
gas di raffineria+olio combustibile 0 0
gas naturale+altri combustibili gassosi 0 0
gas naturale+gas residui di processi chimici 0 0
gas naturale+gasolio 0 0
gas naturale+olio combustibile 0 0
gas residui di processi chimici+olio combustibile 0 0
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


Altre fonti calore 2 1.500


1 648 0 0 0 0 0 0 3 500 0 0 44 13.478


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 625 5 2.638


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0
Biogas RSU 4 2.671 7 4.508 1 601 98 48.275


fanghi 0 0
deiezioni animali 10 2.379
colture e rifiuti agro-ind. 3 960


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU 0 0


4 2.671 8 5.133 0 0 1 601 0 0 0 0 116 54.252


Policombustibili ibridi
0 0
0 0
0 0
0 0


0 0
0 0


0 0
0 0
0 0


0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


5 3.319 8 5.133 0 0 1 601 3 500 0 0 160 67.730


gas naturale+biogas da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+biogas da RSU


Calabria Sicilia Sardegna Totale ItaliaCampania Puglia Basilicata


Classificazione per fonte.                     
Sezioni termoelettriche destinate alla sola 


produzione di energia elettrica


A) 


B)


C)


 A) + B) +C)


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali
gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI 
COMBUSTIBILI  
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Tabella PG D1 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 93 0 93 0 0 0 0 0 0 1.389 575 700 444 329 92 0 0 0 0 0 0
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 896 869 0 0 0 0 5.649 0 4.941 0 0 0 303 303 0 0 0 0 0 0 0
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0 989 869 93 0 0 0 5.649 0 4.941 1.389 575 700 748 632 93 0 0 0 0 0 0


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 5 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.860 0 2.736


0 0 0 989 869 93 0 0 0 5.698 5 4.978 1.389 575 700 748 632 93 0 0 0 2.860 0 2.736


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 0 0 0 214 0 214 0 0 0 0 0 0 301 0 301 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 0 0 0 19.860 0 19.347 2.323 0 2.302 17.476 0 17.027 1.405 0 1.204 21.340 246 20.158 5.885 0 5.845 22.992 149 21.819


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.953 3.707 2.068 6.392 0 5.905 697 200 469 0 0 0 0 0 0
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 19.860 0 19.347 2.537 0 2.516 23.429 3.707 19.095 7.797 0 7.109 22.337 446 20.928 5.885 0 5.845 22.992 149 21.819


0 0 0 20.849 869 19.440 2.537 0 2.516 29.127 3.712 24.072 9.186 575 7.809 23.085 1.078 21.021 5.885 0 5.845 25.852 149 24.555


A)
RI


B)
RI


A) + B) 


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI              


Valle d'Aosta


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)Classificazione per fonte.     
Sezioni termoelettriche 


destinate alla sola produzione 
di en. elettrica


Piemonte Liguria Lombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
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Tabella PG D2 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 1.625 1.625 0 848 839 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olio combustibile 52 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 1.677 1.677 0 848 839 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


1.677 1.677 0 848 839 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 3.825 0 3.825 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 22.070 4 21.580 10.523 8 10.012 9.349 0 9.066 12.493 16 12.173 4.972 0 4.850 0 0 0


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 4.950 3.908 968 0 0 0 0 0 0 0 0 0


25.895 4 25.405 10.523 8 10.012 14.299 3.908 10.034 12.493 16 12.173 4.972 0 4.850 0 0 0


27.572 1.681 25.405 11.370 847 10.012 14.299 3.908 10.034 12.493 16 12.173 4.972 0 4.850 0 0 0


Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Classificazione per fonte.     
Sezioni termoelettriche 


destinate alla sola produzione 
di en. elettrica


Prod. netta (MWh)


A) 
RI


B)
RI


A) + B) 


TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI              


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
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Tabella PG D3 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 430 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 365 0 315 0 0 0 5.194 3.798 1.200
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 52 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.848 1.172 4.941
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 430 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 365 0 315 0 0 0 12.094 5.022 6.141


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.909 5 2.773


0 430 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 365 0 315 0 0 0 15.003 5.027 8.914


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 816 0 816 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.155 0 5.155


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 6.130 0 6.072 17.254 0 16.549 0 0 0 679 0 679 0 0 0 0 0 0 174.748 423 168.683


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13.042 3.907 8.442
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.950 3.908 968


6.130 0 6.072 18.069 0 17.365 0 0 0 679 0 679 0 0 0 0 0 0 197.896 8.238 183.248


6.130 430 6.072 18.069 0 17.365 0 0 0 679 0 679 365 0 315 0 0 0 212.899 13.265 192.162


Campania Puglia ItaliaBasilicata Calabria Sicilia Sardegna


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Prod. 
lorda 


(MWh)


Classificazione per fonte.     
Sezioni termoelettriche 


destinate alla sola produzione 
di en. elettrica


A) 


B)


A) + B) 


TOTALE COMBUSTIBILI NON 
RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
RINNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI              
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Tabella PG E1 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 5 3.110 2 660 5 2.279 6 1.851 2 350 2 640
Olio combustibile 1 160
Altri combustibili 2 420
Gas naturale 28 14.393 1 345 35 12.461 5 655 34 12.546 6 1.936 27 9.035
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto 1 938
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 0 0 33 17.503 3 1.005 43 15.320 12 3.444 36 12.896 6 1.936 29 9.675
Policombustibili


2 1.550


Totale 0 0 0 0 0 0 2 1.550 0 0 0 0 0 0 0 0
Altre fonti calore


0 0 33 17.503 3 1.005 45 16.870 12 3.444 36 12.896 6 1.936 29 9.675
Biomasse e rifiuti
Solidi RSU


colture e altri rifiuti agro-ind. 1 350 1 280
Biogas RSU 1 800 1 1.000 2 990


fanghi 1 208 1 202
deiezioni animali 4 1.904 3 230 2 560
colture e rifiuti agro-ind.


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


1 800 1 208 1 1.000 5 2.254 3 230 3 1.270 0 0 3 762
Policombustibili ibridi


1 1.000 2 400


1 600


1 303


0 0 0 0 0 0 2 1.303 0 0 1 600 0 0 2 400


1 800 34 17.711 4 2.005 52 20.427 15 3.674 40 14.766 6 1.936 34 10.837


gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile


gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio 
combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti 


Classificazione per fonte.              
Sezioni termoelettriche destinate alla 


produzione combinata di energia 
elettrica e termica


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi
gas naturale+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio 
combustibile


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI A) + B) +C)


A) 


B)


C)


Valle d'Aosta Piemonte Liguria


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


 TOTALE IBRIDI


gas naturale+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas 
da colture e rifiuti agroindustriali


Lombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna
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Tabella PG E2 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Combustibili
Carbone
Gasolio 2 900 1 80
Olio combustibile
Altri combustibili
Gas naturale 15 9.813 2 90 3 1.545 3 1.030
Gas da estrazione
Gas da cokeria
Gas da petrolio liquefatto
Gas da residui di processi chimici
Altri combustibili gassosi
Totale 15 9.813 2 90 5 2.445 3 1.030 1 80 0 0
Policombustibili


Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altre fonti calore


15 9.813 2 90 5 2.445 3 1.030 1 80 0 0
Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 800


colture e altri rifiuti agro-ind.
Biogas RSU


fanghi
deiezioni animali 5 1.560
colture e rifiuti agro-ind.


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU


1 800 0 0 5 1.560 0 0 0 0 0 0
Policombustibili ibridi


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


16 10.613 2 90 10 4.005 3 1.030 1 80 0 0


gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio
gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile


Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise


Classificazione per fonte.              
Sezioni termoelettriche destinate alla 


produzione combinata di energia 
elettrica e termica


A)


B)


C)


 A) + B) +C)


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU


altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio 
combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio 
combustibile
gas di raffineria+olio combustibile


gas naturale+biogas da fanghi
gas naturale+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas 
da colture e rifiuti agroindustriali


gas naturale+biogas da RSU


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI  
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Tabella PG E3 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW)


Combustibili
Carbone 0 0
Gasolio 1 380 26 10.250
Olio combustibile 1 160
Altri combustibili 2 420
Gas naturale 1 1.000 1 235 161 65.084
Gas da estrazione 0 0
Gas da cokeria 0 0
Gas da petrolio liquefatto 1 938
Gas da residui di processi chimici 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0
Totale 1 1.000 0 0 0 0 2 615 0 0 0 0 191 76.852
Policombustibili


0 0


0 0


0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
2 1.550
0 0


Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.550
Altre fonti calore 0 0


1 1.000 0 0 0 0 2 615 0 0 0 0 193 78.402
Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 1 800


colture e altri rifiuti agro-ind. 1 850 3 1.480
Biogas RSU 4 2.790


fanghi 2 410
deiezioni animali 3 635 17 4.889
colture e rifiuti agro-ind. 0 0


Policomb rinnov. colture e rifiuti agro-ind.+RSU 0 0


0 0 1 850 0 0 0 0 0 0 3 635 27 10.369
Policombustibili ibridi


0 0
3 1.400


0 0


1 600
0 0
1 303


0 0


0 0
0 0


0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2.303


1 1.000 1 850 0 0 2 615 0 0 3 635 225 91.074


gas naturale+olio combustibile
gas residui di processi chimici+olio combustibile


gas naturale+biogas da RSU


gasolio+colture e riufiuti agroindustriali


altri combustibili+carbone estero+olio combustibile
gas naturale+gas residui di processi chimici+olio 
combustibile
gas di petrolio liquefatto+gas di raffineria+olio 
combustibile
gas di raffineria+olio combustibile
gas naturale+altri combustibili gassosi
gas naturale+gas residui di processi chimici
gas naturale+gasolio


Campania Sardegna ItaliaPuglia Basilicata Calabria Sicilia


Classificazione per fonte.              
Sezioni termoelettriche destinate alla 


produzione combinata di energia 
elettrica e termica


A)


B)


C)


 A) + B) +C)


 TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI


Gas naturale+RSU
gas naturale+biogas da fanghi
gas naturale+biogas da colture e rifiuti 
agroindustriali


gas naturale+colture e riufiuti agroindustriali


gas naturale+colture e rifiuti agroindustriali+biogas 
da colture e rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali
gas naturale+olio combustibile+colture e rifiuti 
gas naturale+olio combustibile+biogas da colture e 
rifiuti agroindustriali+colture e rifiuti agroindustriali


 TOTALE IBRIDI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI  
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Tabella PG F1 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 1.937 1.873 6 54 52 0 1.647 768 783 2.738 0 2.400 0 0 0 0 0 0 1.970 1.892 78
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.147 1.130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 865 170 695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 0 0 0 30.482 24.289 5.344 911 119 793 39.377 22.023 15.285 651 190 450 31.645 28.068 3.013 4.354 4.094 177 19.060 10.200 8.227
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.943 5.943 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0 32.419 26.162 5.351 966 171 793 43.036 24.090 16.763 9.332 6.133 2.851 31.645 28.068 3.013 4.354 4.094 177 21.030 12.092 8.306


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 32.419 26.162 5.351 966 171 793 43.036 24.090 16.763 9.332 6.133 2.851 31.645 28.068 3.013 4.354 4.094 177 21.030 12.092 8.306


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 667 630 0 0 0 0 537 0 513 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 3.119 0 2.963 0 0 0 1.485 0 1.485 0 0 0 0 0 0 5.792 2.130 3.475 0 0 0 0 0 0


fanghi 0 0 0 109 109 0 0 0 0 726 636 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.418 1.403 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13.120 1 12.312 816 4 790 0 0 0 0 0 0 2.732 1.541 1.192
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


3.119 0 2.963 109 109 0 1.485 0 1.485 14.513 1.267 12.312 816 4 790 6.329 2.130 3.987 0 0 0 4.151 2.944 1.192


3.119 0 2.963 32.528 26.271 5.351 2.450 171 2.277 57.549 25.357 29.075 10.148 6.137 3.640 37.974 30.199 7.001 4.354 4.094 177 25.181 15.035 9.497


Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. RomagnaValle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia


A)
RI


B)
RI


A) + B) 


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI               


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Classificazione per fonte.      
Sezioni termoelettriche 


destinate alla produzione 
combinata di en. elettrica e 


termica


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)
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Tabella PG F2 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 0 0 0 512 503 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas naturale 27.229 19.504 6.834 117 115 0 1.863 694 1.148 585 384 143 0 0 0 0 0 0
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 27.229 19.504 6.834 117 115 0 2.375 1.196 1.148 585 384 143 0 0 0 0 0 0


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


27.229 19.504 6.834 117 115 0 2.375 1.196 1.148 585 384 143 0 0 0 0 0 0


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 3.319 0 3.222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biogas RSU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 10.060 0 9.712 0 0 0 0 0 0 0 0 0
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


3.319 0 3.222 0 0 0 10.060 0 9.712 0 0 0 0 0 0 0 0 0


30.548 19.504 10.057 117 115 0 12.435 1.196 10.860 585 384 143 0 0 0 0 0 0


Abruzzo MoliseToscana Marche Umbria Lazio


Produzione netta 
(MWh) 


Classificazione per fonte.      
Sezioni termoelettriche 


destinate alla produzione 
combinata di en. elettrica e 


termica


A)
RI


B)
RI


A) + B) 


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI               


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 
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Tabella PG F3 – Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete


Combustibili
Carbone estero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.859 5.087 3.268
Olio combustibile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.147 1.130 0
Altri combustibili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 865 170 695
Gas naturale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 156.274 109.680 41.416
Gas da estrazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da cokeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas da petrolio liquefatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.943 5.943 0
Gas da residui di processi chimici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altri combustibili gassosi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 173.088 122.010 45.378


Altre fonti calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 173.088 122.010 45.378


Biomasse e rifiuti
Solidi RSU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.319 0 3.222


colture e altri rifiuti agro-ind. 0 0 0 2.023 101 1.922 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.227 731 2.434
Biogas RSU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.395 2.130 7.922


fanghi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.253 2.147 0
deiezioni animali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.759 1.241 511 28.488 2.787 24.516
colture e rifiuti agro-ind. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 2.023 101 1.922 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.759 1.241 511 47.682 7.795 38.095


0 0 0 2.023 101 1.922 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1.759 1.241 511 220.770 129.806 83.474


A)
RI


B)
RI


A) + B) 


 TOTALE COMBUSTIBILI NON 
NNOVABILI


 TOTALE COMBUSTIBILI 
NNOVABILI


TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE 
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI               


ItaliaBasilicata Calabria Sicilia Sardegna


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Campania Puglia


Produzione 
lorda 


(MWh)


Classificazione per fonte.      
Sezioni termoelettriche 


destinate alla produzione 
combinata di en. elettrica e 


termica


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) 


Produzione netta 
(MWh) Produzione 


lorda 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)
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Tabella PG G1 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 
 
 
 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 23 9.085 3 1.145 17 6.703 9 3.807 27 9.258 2 1.345 14 6.024
Turbina a gas 1 954
Condensazione
Turboespansore 1 500 1 1.000
Ciclo combinato
Altro genere


A) TOTALE 0 0 23 9.085 3 1.145 18 7.203 10 4.761 27 9.258 2 1.345 15 7.024


Produzione combinata di en. elettrica 
e termica
Combustione interna con prod. calore 30 15.071 4 2.005 45 16.544 10 2.135 40 14.766 5 1.586 31 9.757
Turbina a gas con prod. calore 3 2.440 1 28 1 350 3 1.080
Condensazione e spillamento
Contropressione con prod. calore 1 800 6 3.363 3 936
Ciclo combinato con prod. calore 1 200 1 520 1 575


B) TOTALE 1 800 34 17.711 4 2.005 52 20.427 15 3.674 40 14.766 6 1.936 34 10.837


TOTALE TERMOELETTRICO 1 800 57 26.796 7 3.150 70 27.630 25 8.435 67 24.024 8 3.281 49 17.861


Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


A) + B)  
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Tabella PG G2 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 
 
 
 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 20 8.028 10 3.875 7 2.373 6 3.355 2 725
Turbina a gas
Condensazione
Turboepsansore
Ciclo combinato
Ciclo combinato


A) TOTALE 20 8.028 10 3.875 7 2.373 6 3.355 2 725 0 0


Produzione combinata di en. elettrica 
e termica
Combustione interna con prod. calore 14 9.433 2 90 10 4.005 2 400
Turbina a gas con prod. calore 1 380
Condensazione e spillamento 1 800
Contropressione con prod. calore 1 630 1 80
Ciclo combinato con prod. calore


B) TOTALE 16 10.613 2 90 10 4.005 3 1.030 1 80 0 0


TOTALE TERMOELETTRICO 36 18.641 12 3.965 17 6.378 9 4.385 3 805 0 0


Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise


A) + B)  
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Tabella PG G3 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda) 
 
 
 
 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda 
(kW) 


Numero 
sezioni


Potenza 
efficiente 


lorda (kW) 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 5 3.319 8 5.133 1 601 3 500 157 65.276
Turbina a gas 1 954
Condensazione 0 0
Turboepsansore 2 1.500
Ciclo combinato 0 0
Ciclo combinato 0 0


A) TOTALE 5 3.319 8 5.133 0 0 1 601 3 500 0 0 160 67.730


Produzione combinata di en. elettrica 
e termica
Combustione interna con prod. calore 2 615 2 500 197 76.907
Turbina a gas con prod. calore 9 4.278
Condensazione e spillamento 1 800
Contropressione con prod. calore 1 1.000 1 850 14 7.659
Ciclo combinato con prod. calore 1 135 4 1.430


B) TOTALE 1 1.000 1 850 0 0 2 615 0 0 3 635 225 91.074


TOTALE TERMOELETTRICO 6 4.319 9 5.983 0 0 3 1.216 3 500 3 635 385 158.804


Campania Puglia Totale ItaliaBasilicata Calabria Sicilia Sardegna


A) + B)  
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Tabella PG H1 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (produzione lorda e netta) 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 0 0 0 0 20.849 869 19.440 0 2.537 0 2.516 0 29.079 3.707 24.036 0
Turbina a gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turboespansore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 5 37 0
Ciclo combinato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


A) TOTALE 0 0 0 0 20.849 869 19.440 0 2.537 0 2.516 0 29.127 3.712 24.072 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 0 0 0 0 28.608 22.754 5.015 36.729 2.450 171 2.277 1.700 46.942 15.721 29.075 57.693
Turbina a gas con prod. calore 0 0 0 0 3.349 2.957 336 1.677 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione e spillamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contropressione con prod. calore 3.119 0 2.963 17.291 0 0 0 0 0 0 0 0 10.607 9.637 0 48.951
Ciclo combinato con prod. calore 0 0 0 0 571 560 0 699 0 0 0 0 0 0 0 0
B) TOTALE 3.119 0 2.963 17.291 32.528 26.271 5.351 39.105 2.450 171 2.277 1.700 57.549 25.357 29.075 106.644


TOTALE TERMOELETTRICO A) + B) 3.119 0 2.963 17.291 53.377 27.140 24.791 39.105 4.987 171 4.793 1.700 86.676 29.070 53.147 106.644


Prod. 
lorda


En. termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


Prod. netta


Valle d'Aosta Piemonte Liguria


En. elettrica                 
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


En. elettrica                    
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]Prod. 


lorda


Prod. netta


Prod. lorda


Lombardia


Prod. lorda


En. elettrica                    
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 2.795 575 1.903 0 23.085 1.078 21.021 0 5.885 0 5.845 0 22.992 149 21.819 0
Turbina a gas 6.392 0 5.905 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turboespansore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.860 0 2.736 0
Ciclo combinato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


A) TOTALE 9.186 575 7.809 0 23.085 1.078 21.021 0 5.885 0 5.845 0 25.852 149 24.555 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 7.314 6.051 1.230 10.301 37.974 30.199 7.001 37.248 3.101 2.841 177 3.439 20.409 10.556 9.249 25.953
Turbina a gas con prod. calore 127 86 40 128 0 0 0 0 1.253 1.253 0 5.567 4.772 4.480 248 31.889
Condensazione e spillamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contropressione con prod. calore 2.346 0 2.017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciclo combinato con prod. calore 362 0 353 473 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B) TOTALE 10.148 6.137 3.640 10.902 37.974 30.199 7.001 37.248 4.354 4.094 177 9.007 25.181 15.035 9.497 57.842


TOTALE TERMOELETTRICO 19.335 6.712 11.449 10.902 61.058 31.276 28.021 37.248 10.238 4.094 6.022 9.007 51.032 15.185 34.052 57.842


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                     
[MWh]


Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda Prod. lorda


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


 A) + B)  
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Tabella PG H2 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 
 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 27.572 1.681 25.405 0 11.370 847 10.012 0 14.299 3.908 10.034 0 12.493 16 12.173 0 4.972 0 4.850 0 0 0 0 0
Turbina a gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turboeaspansore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciclo combinato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


A) TOTALE 27.572 1.681 25.405 0 11.370 847 10.012 0 14.299 3.908 10.034 0 12.493 16 12.173 0 4.972 0 4.850 0 0 0 0 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 26.219 18.762 6.592 78.565 117 115 0 174 12.435 1.196 10.860 34.869 585 384 143 46 0 0 0 0 0 0 0 0
Turbina a gas con prod. calore 1.009 742 243 911 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione e spillamento 3.319 0 3.222 62.682 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contropressione con prod. calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciclo combinato con prod. calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B) TOTALE 30.548 19.504 10.057 142.158 117 115 0 174 12.435 1.196 10.860 34.869 585 384 143 46 0 0 0 0 0 0 0 0


TOTALE TERMOELETTRICO 58.119 21.184 35.461 142.158 11.488 963 10.012 174 26.734 5.104 20.894 34.869 13.078 399 12.315 46 4.972 0 4.850 0 0 0 0 0


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


Prod. netta
Prod. 
lorda


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                    
[MWh]


En. elettrica                   
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


En. 
termica 
[MWh]


En. elettrica                  
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                 
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


 A) + B)  
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Tabella PG H3 – Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta) 
 


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Consumata 
in loco 


Immessa 
in rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 6.559 429 6.072 0 18.069 0 17.365 0 0 0 0 0 679 0 679 0 365 0 315 0 0 0 0 0
Turbina a gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turboeaspansore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciclo combinato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0


A) TOTALE 6.559 429 6.072 0 18.069 0 17.365 0 0 0 0 0 679 0 679 0 365 0 315 0 0 0 0 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1.151 663 488 1.151
Turbina a gas con prod. calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Condensazione e spillamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contropressione con prod. calore 0 0 0 0 2.023 101 1.922 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciclo combinato con prod. calore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 608 577 23 5.772
B) TOTALE 0 0 0 0 2.023 101 1.922 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1.759 1.241 511 6.923


TOTALE TERMOELETTRICO 6.559 429 6.072 0 20.092 101 19.287 0 0 0 0 0 679 0 680 2 365 0 315 0 1.759 1.241 511 6.923


En. 
termica 
[MWh]


En. elettrica                  
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta
Prod. 
lorda


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                 
[MWh]


Prod. netta
Prod. 
lorda


En. elettrica                  
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                    
[MWh]


Prod. 
lorda


Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


Prod. 
lorda


En. 
termica 
[MWh]


En. elettrica                  
[MWh]


En. 
termica 
[MWh]


Prod. netta


En. elettrica                   
[MWh]


Prod. netta


A) + B)  


Classificazione degli impianti 
termoelettrici per tecnologia


Consumata 
in loco 


Immessa in 
rete 


Sola produzione di en. elettrica
Combustione interna 203.598 13.259 183.484 0
Turbina a gas 6.392 0 5.905 0
Condensazione 0 0 0 0
Turboeaspansore 2.909 5 2.773 0
Ciclo combinato 0 0 0 0
Altro genere 0 0 0 0


A) TOTALE 212.898 13.264 192.162 0


Produzione combinata di en. 
elettrica e termica
Combustione interna con prod. calore 187.306 109.413 72.107 287.869
Turbina a gas con prod. calore 10.510 9.517 867 40.172
Condensazione e spillamento 3.319 0 3.222 62.682
Contropressione con prod. calore 18.095 9.738 6.901 66.242
Ciclo combinato con prod. calore 1.541 1.137 376 6.944
B) TOTALE 220.770 129.806 83.474 463.909


TOTALE TERMOELETTRICO 433.668 143.070 275.636 463.909


En. elettrica                       
[MWh]


En. termica 
[MWh]


Prod. netta


Prod. lorda


Totale Italia


A) + B)  
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Tabella PG I – Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di PG in Italia (numero di impianti e potenza efficiente lorda) 
 
 


Impianti idroelettrici Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Serbatoio 4 849 4 2.375 2 1.930 2 680 1 290
Bacino 2 291 1 0
Fluente 22 8.932 254 101.373 21 9.560 134 59.591 254 75.072 131 40.722 88 27.628 31 10.288
Pompaggio misto


Totale idroelettrico 22 8.932 258 102.222 25 11.935 136 61.521 258 76.043 133 41.012 88 27.628 31 10.288


Impianti idroelettrici Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Serbatoio
Bacino 1 200 1 340
Fluente 57 20.403 72 26.503 11 5.110 26 10.444 22 9.740 13 7.706
Pompaggio misto


Totale idroelettrico 58 20.603 72 26.503 11 5.110 27 10.784 22 9.740 13 7.706


Impianti idroelettrici Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Numero 
impianti


Potenza 
eff. lorda 


(kW)


Serbatoio 13 6.124
Bacino 5 831
Fluente 11 3.115 3 1.742 7 2.520 1 950 1 812 1.159 422.211
Pompaggio misto 0 0


Totale idroelettrico 11 3.115 0 0 3 1.742 7 2.520 1 950 1 812 1.177 429.166


Abruzzo Molise


Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia


Toscana Marche Umbria Lazio


Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


Sicilia Sardegna Totale ItaliaCampania Puglia Basilicata Calabria
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Tabella PG J – Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di PG in Italia (produzione lorda e netta) 
 
 
 
 
 
 
 


Impianti idroelettrici: 
produzione di energia 


elettrica


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Serbatoio 0 0 0 1.504 56 1.409 3.411 64 3.269 3.282 0 2.798 2.654 94 2.546 942 0 942 0 0 0 0 0 0
Bacino 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 970 12 953 2.788 0 2.751 0 0 0 0 0 0
Fluente 29.444 355 28.755 359.389 27.050 325.958 22.249 527 21.300 215.473 27.397 183.735 312.093 18.895 290.241 168.900 10.581 155.303 120.550 8.358 109.243 25.729 3.929 21.476
Pompaggio misto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale idroelettrico 29.444 355 28.755 360.893 27.106 327.367 25.660 591 24.570 218.755 27.397 186.532 315.716 19.001 293.740 172.629 10.581 158.997 120.550 8.358 109.243 25.729 3.929 21.476


Impianti idroelettrici: 
produzione di energia 


elettrica


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Serbatoio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacino 409 0 409 0 0 0 0 0 0 490 0 480 0 0 0 0 0 0
Fluente 45.486 137 44.507 90.085 6.259 82.235 20.938 61 20.582 32.808 82 32.108 27.978 629 26.966 20.160 0 19.728
Pompaggio misto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale idroelettrico 45.895 137 44.916 90.085 6.259 82.235 20.938 61 20.582 33.297 82 32.588 27.978 629 26.966 20.160 0 19.728


Impianti idroelettrici: 
produzione di energia 


elettrica


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzion
e lorda 
(MWh)


Consumata 
in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Produzione 
lorda 


(MWh)


Consuma
ta in loco 
(MWh)


Immessa 
in rete 
(MWh)


Serbatoio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.794 214 10.963
Bacino 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.656 12 4.594
Fluente 11.198 0 11.103 0 0 0 5.016 0 4.923 7.177 0 7.115 836 0 826 187 0 168 1.515.694 104.260 1.386.274
Pompaggio misto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totale idroelettrico 11.198 0 11.103 0 0 0 5.016 0 4.923 7.177 0 7.115 836 0 826 187 0 168 1.532.143 104.486 1.401.831


Abruzzo Molise


Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia


Toscana Marche Umbria Lazio


Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna


Sicilia Sardegna Totale ItaliaCampania Puglia Basilicata Calabria
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EXECUTIVE SUMMARY 
 


1. Introduzione 
La generazione distribuita è da tempo oggetto di analisi e studi soprattutto in relazione agli effetti 
sul sistema elettrico conseguenti alla sua diffusione. Tuttavia ad oggi, in Europa e in Italia, non 
esiste ancora una definizione condivisa di generazione distribuita (GD) e non è facile poter disporre 
di dati omogenei relativi all’attuale livello di diffusione e penetrazione di questi impianti. 


In questo contesto l’Autorità, già dal 2006, effettua annualmente un’analisi della diffusione di 
questi impianti in Italia (monitoraggio) con particolare riferimento alle implicazioni che il loro 
sviluppo ha in termini di diversificazione del mix energetico, di sviluppo sostenibile, di utilizzo 
delle fonti marginali e di impatto sulla rete elettrica e del gas. 


L’Autorità, al fine del monitoraggio, utilizza una definizione di GD intendendola come l’insieme 
degli impianti di generazione di potenza nominale inferiore a 10 MVA. Sottoinsieme della GD è la 
piccola generazione (PG) definita, sulla base del decreto legislativo n. 20/07, come l’insieme degli 
impianti per la produzione di energia elettrica, anche in assetto cogenerativo, con capacità di 
generazione fino a 1 MW; inoltre il decreto legislativo n. 20/07 ha definito la microgenerazione 
come l’insieme degli impianti di potenza fino a 50 kW. 


Rientrano pertanto nella GD e nella PG numerosi impianti per la produzione di energia elettrica 
accomunati dall’essere composti da unità di produzione di taglia medio-piccola (da qualche 
decina/centinaio di kW fino a qualche MW), connesse, di norma, ai sistemi di distribuzione 
dell’energia elettrica (anche in via indiretta) in quanto installate al fine di: 
- alimentare carichi elettrici per lo più in prossimità del sito di produzione dell’energia elettrica (è 


noto che la stragrande maggioranza delle unità di consumo risultano connesse alle reti di 
distribuzione dell’energia elettrica) molto frequentemente in assetto cogenerativo per lo 
sfruttamento di calore utile; 


- sfruttare fonti energetiche primarie (in genere di tipo rinnovabile) diffuse sul territorio e non 
altrimenti sfruttabili mediante i tradizionali sistemi di produzione di grande taglia, 


e caratterizzate da una elevata differenziazione in termini di caratteristiche tecnologiche, 
economiche e gestionali.  


Si sottolinea il fatto che i dati oggetto del presente rapporto contemplano la quasi totalità degli 
impianti da generazione distribuita installati in Italia e connessi alla rete elettrica al 31 dicembre 
2006. In particolare, rimangono ancora esclusi dalla presente analisi gli impianti alimentati da fonti 
rinnovabili di potenza fino a 20 kW per i quali l’articolo 10, comma 7, della legge n. 133/99 
prevede l’esonero dagli obblighi di cui all’articolo 53, comma 1, del testo unico approvato con 
decreto legislativo n. 504/95 (denuncia all’ufficio tecnico di finanza dell’officina elettrica). In 
questo monitoraggio, inoltre, si tiene conto dei dati relativi agli impianti fotovoltaici incentivati ai 
sensi del decreto ministeriale 28 luglio 2005. 
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2. Quadro generale della generazione distribuita in Italia al 31 dicembre 2006  


 


Introduzione 


Dai dati disponibili emerge che nel 2006 risultavano installati in Italia 2.631 impianti di GD per una 
potenza efficiente lorda complessiva pari a 4.036 MW (circa il 4,4% della potenza efficiente lorda 
del parco di generazione nazionale) ed una produzione lorda di 13,5 TWh (circa il 4,3% della 
produzione nazionale lorda di energia elettrica, pari a circa 314 TWh), come si nota dalla tabella A. 
Inoltre, all’interno della GD, circa il 14,6% della produzione lorda (1,97 TWh) è stata prodotta 
tramite impianti di PG (1.508 impianti per circa 604 MW installati). 


Da un’analisi complessiva emerge che dal 2005 al 2006 il settore della generazione distribuita non 
ha subito delle rilevanti trasformazioni, soprattutto se confrontate con il più generale quadro 
nazionale della produzione di energia elettrica. Sicuramente si intravede una crescita 
nell’installazione di nuovi impianti, e i numeri sono tali da far intravedere, anche confrontando con 
l’anno 2004, un trend di crescita. 


 


Consumata in 
loco Immessa in rete 


Idroelettrici 1.754 2.051 6.661.142 445.689 6.111.716
Biomasse e rifiuti 257 466 1.986.785 160.733 1.749.615
Fonti non rinnovabili 496 1.169 4.240.173 3.064.753 1.040.244
Ibridi 16 39 144.278 78.676 49.901
Totale termoelettrici 769 1.675 6.371.236 3.304.162 2.839.760
Geotermoelettrici 0 0 0 0 0
Eolici 94 303 459.491 68 457.356
Fotovoltaici 14 7 2.294 16 2.239


TOTALE 2.631 4.036 13.494.162 3.749.936 9.411.071


Produzione lorda 
(MWh)


Produzione netta (MWh)Numero 
impianti


Potenza 
efficiente 


lorda (MW)


 
Tabella A: Dati relativi agli impianti di GD nell’anno 2006 


 
 
Mix di fonti energetiche  


Particolarmente interessante appare anche l’analisi del mix di fonti energetiche utilizzate nella 
produzione di energia elettrica da GD che si discosta sensibilmente dal mix caratteristico dell’intero 
parco di generazione elettrica italiano. In particolare si nota che più del 68% (9,2 TWh su 13,5 
TWh) della produzione di energia elettrica da impianti sotto i 10 MVA è dovuta ad impianti 
alimentati da fonti rinnovabili, di cui circa il 73% da fonte idrica (figura 1), a fronte di uno scenario 
complessivo nazionale (figura 2) in cui la produzione lorda di energia elettrica da fonti energetiche 
rinnovabili rappresenta solo il 15,9% del totale nazionale (circa 49,9 TWh)1. Nell’ambito della PG, 
invece, la produzione da fonti rinnovabili è di poco superiore al 90% della produzione lorda totale 
(1,97 TWh). Si nota che l’incidenza della produzione da fonte rinnovabile sul totale della GD si è 
mantenuta stabile rispetto al 2005. 


Si nota altresì la relativamente scarsa incidenza, nell’ambito della GD, della produzione da impianti 
eolici e fotovoltaici. La ancora limitata diffusione di queste tecnologie è probabilmente dovuta, nel 
caso dell’eolico2, al fatto che solitamente questi impianti tendono ad avere dimensioni (in termini di 
potenza efficiente) superiori a quelle tipiche della GD, mentre, nel caso del fotovoltaico, al fatto che 
                                                 
1 Nella figura 2 l’energia elettrica prodotta da fonte idrica include anche la produzione da apporti da pompaggio che non 
è considerata energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili, coerentemente con quanto previsto dal decreto legislativo n. 
387/03.  
2 Per impianto eolico si intende l’insieme degli aerogeneratori che compongono un campo eolico.  
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al 31 dicembre 2006 non aveva ancora cominciato ad esplicare effetti rilevanti il programma di 
incentivazione della produzione fotovoltaica di cui al decreto ministeriale 28 luglio 2005. Gli 
impianti fotovoltaici di piccola generazione si stanno rapidamente diffondendo proprio a seguito 
dell’introduzione degli incentivi in “conto energia”. 


Totale: 13,49 TWh
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Figura 1: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della GD nel 2006 
 
 


Totale: 314,09 TWh 


Idrica
13,8%


Biomasse e rifiuti
2,1%


Eolica
1,0%Geotermica


1,8%


Fonti non rinnovabili
81,3%


Solare
0,0%


Idrica Biomasse e rifiuti Fonti non rinnovabili Geotermica Eolica Solare


 
 


Figura 2: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della generazione nazionale totale nel 2006 
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Autoconsumo dell’energia elettrica prodotta 


Altro aspetto di particolare interesse è l’elevato livello di autoconsumo registrato nell’ambito della 
GD (circa il 27,8% della produzione lorda): in particolare nella GD la percentuale di energia 
prodotta e consumata in loco risulta essere molto elevata nel caso di impianti alimentati da fonti non 
rinnovabili, mentre la produzione da fonti rinnovabili, sia essa termoelettrica o no, presenta 
percentuali di consumo in loco molto basse (poco meno del 7%), se non addirittura nulle per 
numerosi impianti. 
 
 
Criteri di localizzazione degli impianti 


Questo quadro mette in luce le motivazioni e i criteri che hanno spinto allo sviluppo della GD in 
Italia fino al 2006. Infatti attualmente gli impianti di generazione distribuita sono installati 
prevalentemente al fine di: 
- alimentare carichi elettrici per lo più in prossimità del sito di produzione dell’energia elettrica, 


spesso in assetto cogenerativo per lo sfruttamento contemporaneo di calore utile. Ciò è vero 
soprattutto nel caso di impianti termoelettrici alimentati da fonti non rinnovabili, la cui 
produzione - circa 4,2 TWh sui 13,5 TWh totali (circa il 31%) - è destinata per il 71% 
all’autoconsumo. Inoltre circa 4 TWh su 4,2 TWh (il 95%) sono prodotti da impianti con 
produzione combinata di energia elettrica e calore; 


- sfruttare fonti energetiche primarie (in genere di tipo rinnovabile) diffuse sul territorio e non 
altrimenti sfruttabili mediante i tradizionali sistemi di produzione di grande taglia. 


Pertanto, mentre i primi trovano nella vicinanza ai consumi la loro ragion d’essere e la loro 
giustificazione economica, gli altri perseguono l’obiettivo dello sfruttamento di risorse energetiche 
rinnovabili strettamente correlate e vincolate alle caratteristiche del territorio. Infatti, gran parte 
della produzione da GD è concentrata nel nord Italia e più in generale nelle regioni italiane con un 
più alto livello di industrializzazione e di presenza di risorse idriche. 
 


 


Destinazione dell’energia elettrica immessa 


Complessivamente il 70% dell’energia elettrica prodotta nell’ambito della GD viene immessa in 
rete. Di questa, però, soltanto una minima parte viene direttamente collocata sul mercato (20%), 
mentre il restante 50% viene ritirato in via amministrata. Dalla figura 3 emerge che il 14% 
dell’energia prodotta da impianti di GD è stato oggetto di incentivazione ai sensi del provvedimento 
Cip n. 6/92 mentre il 36% dell’energia prodotta ed immessa in rete è stata ritirata ai sensi della 
deliberazione n. 34/05. 
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36%
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30%


Totale: 13,5 TWh


 
Figura 3: Ripartizione dell’energia elettrica prodotta nell’ambito della GD fra mercato, autoconsumi e regimi di ritiro 


amministrato 


 


Le figure 4 e 5 evidenziano, rispettivamente, la ripartizione per fonte dell’energia elettrica che ha 
beneficiato del provvedimento Cip n. 6/92 e della deliberazione n. 34/05. 
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Figura 4: Ripartizione per fonte dell’energia elettrica prodotta da impianti Cip 6 rientranti nella GD (anno 2006) 
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Figura 5: Ripartizione per fonte dell’energia elettrica immessa in rete e ritirata ai sensi della deliberazione n. 34/05 


rientranti nella GD (anno 2006) 


 


Facendo un’analisi del livello di tensione in cui viene immessa l’energia elettrica (figura 6), si 
evidenzia che quasi il 90% dell’energia elettrica è immessa in media tensione. 
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MT
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Figura 6: Ripartizione, per livello di tensione di connessione, dell’energia elettrica immessa dagli impianti di 
produzione in GD 
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Tipologie impiantistiche: gli impianti idroelettrici 


Sul fronte degli impianti idroelettrici, si osserva che mentre nella GD gli impianti ad acqua fluente, 
in termini di produzione lorda, incidono circa per l’87% sul totale idroelettrico (6,66 TWh), la 
stessa tipologia a livello nazionale incide per poco meno del 36%. Infatti circa il 93% di tutti gli 
impianti ad acqua fluente è di taglia inferiore a 10 MVA e contribuisce a produrre circa il 37,5% 
dell’intera produzione idroelettrica nazionale da acqua fluente. 
L’incidenza dell’idroelettrico risulta ancor più elevata nell’ambito della PG, dove contribuisce a 
produrre circa 1.532 GWh di energia elettrica (circa il 77,7% dell’intera produzione lorda da 
impianti di PG) attraverso 1.177 impianti per complessivi 429 MW di potenza efficiente lorda. Di 
questi circa il 99% sono impianti ad acqua fluente e concorrono a produrre il 99% dell’energia 
idroelettrica da PG e il 23% dell’intera produzione idroelettrica da GD, confermando che la PG, e 
più in generale la GD, permettono uno sfruttamento di quelle risorse energetiche rinnovabili, 
marginali in termini di entità e di dislocazione, che altrimenti rimarrebbero inutilizzate. 


 


Tipologie impiantistiche: gli impianti termoelettrici 


Con riferimento al settore termoelettrico, invece, emerge che in Italia, nel 2006, erano in esercizio 
769 impianti di potenza inferiore a 10 MVA (nel complesso 1.269 sezioni termoelettriche) con una 
potenza efficiente lorda totale pari a 1.675 MW installati, di cui circa 159 MW (296 impianti per 
complessive 385 sezioni) appartenenti alla PG. 
Considerando le fonti di energia primaria utilizzate per la produzione di energia elettrica si può 
osservare che dei complessivi 6,37 TWh lordi prodotti dal termoelettrico distribuito poco meno del 
61% è prodotto tramite l’uso di gas naturale, circa il 6% utilizzando altri combustibili non 
rinnovabili, l’1% utilizzando altre fonti di calore ed il restante 32,5% utilizzando biomasse, rifiuti e 
biogas (pertanto, il 67,5% della produzione è ottenuto da fonti non rinnovabili e il 32,5% da fonti 
rinnovabili), come illustrato in figura 7. 
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Figura 7: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della GD da termoelettrico nel 2006 
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Queste percentuali risultano ancor più spostate verso la produzione da fonti rinnovabili nell’ambito 
della PG termoelettrica. Qui infatti, dei complessivi 434 GWh lordi termoelettrici da PG, poco 
meno del 38% è prodotto tramite l’uso di gas naturale, poco più del 5% utilizzando altri 
combustibili non rinnovabili, quasi l’1% utilizzando altre fonti di calore ed il restante 56,6% 
utilizzando biomasse, rifiuti e biogas (e quindi il 43,4% della produzione è ottenuto da fonti non 
rinnovabili e il 56,6% da fonti rinnovabili). 
Tali mix di fonti primarie sono molto diversi da quelli che caratterizzano l’intera produzione 
termoelettrica italiana, dove circa il 60% dell’energia elettrica è prodotta utilizzando gas naturale, il 
13% utilizzando altri prodotti petroliferi, il 17% utilizzando carbone, l’8% utilizzando altre fonti 
non rinnovabili e solo il 2% utilizzando fonti rinnovabili (biomasse, rifiuti e biogas), come illustrato 
in figura 8. 
 


Carbone
16,9%


Gas naturale
60,3%


Altri combustibili solidi
5,6%


Altri combustibili gassosi
2,5%
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Figura 8: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione termoelettrica 
nazionale totale nel 2006 


 
Dall’analisi emerge un’elevata presenza di impianti alimentati da gas naturale, gasolio e biogas da 
rifiuti solidi urbani costituiti per lo più da sezioni di piccola taglia con motori a combustione 
interna. Infatti circa il 75% delle sezioni utilizzano motori a combustione interna, per una potenza 
pari a circa il 47% del totale ed una produzione di circa 2,6 TWh (più del 40% dell’intera 
produzione termoelettrica da GD). Ancor più interessante è notare che, di queste sezioni, circa il 
75% è costituito da motori a combustione interna con taglia sotto 1 MW (79,5% nel caso di 
produzione di sola energia elettrica e 68,9% nel caso di produzione combinata di energia elettrica e 
calore) e che sia la potenza installata che la produzione elettrica da motori a combustione interna sia 
equamente divisa fra l’impiego per la sola produzione di energia elettrica e l’impiego per la 
produzione combinata di energia elettrica e termica. 
Inoltre, analizzando la distribuzione territoriale in Italia del termoelettrico sotto i 10 MVA, si 
osserva che gran parte della produzione è concentrata nel settentrione, mentre nel centro Italia e nel 
sud le produzioni più cospicue risultano localizzate nelle regioni che presentano un maggiore 
sviluppo della piccola e media industria (Toscana, Lazio, Campania, Puglia e Sicilia). 
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Differenze sostanziali si osservano anche analizzando il mix di fonti primarie utilizzato nell’ambito 
della GD nel caso di impianti per la sola produzione di energia elettrica e di impianti per la 
produzione combinata di energia elettrica e calore. 
Nel caso di impianti termoelettrici con sola produzione di energia elettrica, su un totale di 1,74 
TWh, l’85% circa della produzione lorda è ottenuto tramite l’utilizzo di fonti rinnovabili, per lo più 
biogas, e il restante 15% è prodotto tramite altre fonti di calore (4%) e prodotti petroliferi (11%); 
invece, nel caso di impianti termoelettrici con produzione combinata di energia elettrica e calore, su 
un totale di 4,64 TWh, il mix è molto più spostato verso le fonti non rinnovabili (quasi l’88%), per 
lo più gas naturale (82,9%), mentre le fonti rinnovabili sono utilizzate per produrre solo il 12% della 
produzione elettrica da termoelettrico combinato (figure 9 e 10). Tali considerazioni vengono 
ulteriormente messe in evidenza considerando la sola PG termoelettrica. 
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Figura 9: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione termoelettrica 
distribuita per la sola produzione di energia elettrica (anno 2006) 
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Figura 10: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione termoelettrica 


distribuita per la produzione combinata di energia elettrica e calore (anno 2006) 
 


 
Emergono ulteriori differenze tra impianti termoelettrici destinati alla sola produzione di energia 
elettrica e impianti termoelettrici destinati alla produzione combinata di energia elettrica e termica, 
per quanto riguarda la quota di energia autoconsumata. Nel primo caso infatti l’energia consumata 
in loco è circa l’11% della produzione totale lorda, mentre nel secondo caso rappresenta il 67% 
circa del totale prodotto. Ciò è giustificato dal fatto che gli impianti di produzione combinata di 
energia elettrica e termica, nell’ambito della GD, nascono dove vi sono utenze termiche che, spesso, 
sono contestuali alle utenze elettriche, soprattutto nel caso in cui tali impianti vengano realizzati 
presso siti industriali. Inoltre gli impianti di produzione combinata di energia elettrica e calore 
nell’ambito della GD nascono con la finalità di produrre calore in modo più efficiente rispetto al 
caso di utilizzo delle caldaie convenzionali e non con la principale finalità di produrre energia 
elettrica come invece spesso accade nel caso dei cicli combinati di elevata taglia. Ciò viene messo 
in evidenza dall’analisi dei valori medi degli indici elettrici (definiti come il rapporto tra la 
produzione di energia elettrica e la produzione di energia termica utile) per le diverse tipologie 
impiantistiche nel caso della GD e del più generale parco di generazione nazionale (figura 11 e 
figura 12). 
 


11 







1,0


0,5


0,5


0,1


0,6


0


500.000


1.000.000


1.500.000


2.000.000


2.500.000


3.000.000


3.500.000


4.000.000


4.500.000


5.000.000


Motori a combustione interna Turbine a gas con recupero Turbine a vapore con
condensazione e spillamento


Turbine a vapore in
contropressione


Cicli combinati


Produzione netta (MWh)
Calore utile prodotto (MWh)
Indice elettrico medio


 
Figura 11: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e 


calore nell’ambito della GD nell’anno 2006 
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Figura 12: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e 


calore relativi al parco di generazione nazionale nel 2006 
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3. Quadro regolatorio applicabile alla generazione distribuita nel 2009 
Il quadro normativo/regolatorio applicabile si può descrivere identificando tre livelli: il primo 
relativo alla regolazione dell’accesso ai servizi di sistema (connessione alle reti elettriche, trasporto 
dell’energia elettrica e dispacciamento), il secondo relativo alle modalità di cessione dell’energia 
elettrica prodotta ed il terzo relativo ai regimi di incentivazione applicabili a certe forme di 
produzione di energia elettrica. 


Per quanto concerne specificatamente l’ambito nazionale italiano, non esistono ad oggi condizioni 
normative e regolatorie particolari applicate per la GD in sé: esiste, piuttosto, una regolazione che si 
differenzia in ragione delle tipologie impiantistiche, delle tipologie di fonti primarie utilizzate 
(distinguendo, ad esempio, tra impianti alimentati da fonti rinnovabili, impianti di cogenerazione 
alimentati da combustibili fossili e i rimanenti impianti) e delle tipologie di connessione alla rete.  


Si evidenzia inoltre la continua attività dell’Autorità finalizzata alla piena integrazione nel mercato 
elettrico della produzione distribuita di energia elettrica (per lo più tramite impianti alimentati da 
fonti rinnovabili o in assetto cogenerativo ad alto rendimento).  


Le principali disposizioni regolatorie adottate dall’Autorità in materia di produzione di energia 
elettrica sono elencate, per filoni di attività, nella seguente tabella B. Tali disposizioni si applicano 
anche alla GD. 


Deliberazione ARG/elt 33/08 (per imprese distributrici)
Codice di rete verificato dall’Autorità (per Terna)


Media, alta e altissima  
tensione


Regole tecniche per la connessione


Deliberazione ARG/elt 99/08 (TICA), dal 1/01/2009
Modalità e condizioni contrattuali dei gestori di rete (MCC)


Ogni livello di tensione


Deliberazione n. 89/07Bassa tensione


Condizioni procedurali ed economiche per richieste di connessione presentate dopo il 31 dicembre 2008


Connessione alle reti elettriche


Condizioni procedurali ed economiche per richieste di connessione presentate fino al 31 dicembre 2008


Deliberazione n. 280/07 e ARG/elt 109/08Ritiro dedicato


Deliberazione n. 348/07 (Allegato A, art. 13 e 16)Trasporto


Regole tecniche di connessione delle imprese distributriciBassa tensione


Deliberazione n. 281/05 
Modalità e condizioni contrattuali dei gestori di rete (MCC 281)


Media, alta e altissima  
tensione


Accesso e utilizzo della rete


Deliberazione n. 111/06
Deliberazione n. 330/07 e ARG/elt 98/08 (dispacciamento eolico)


di Terna verificato dall’Autorità


Dispacciamento


Deliberazione n. 28/06 e relativi chiarimenti fino al 31/12/2008
Deliberazione ARG/elt 74/08 dall’1 gennaio 2009


Scambio sul posto


Codice di rete


Cessione energia e scambio sul posto


Deliberazione n. 88/07Energia elettrica prodotta


Deliberazione n. 348/07Energia elettrica 
scambiata con la rete


(Allegato A, Titolo III)
Deliberazione n. 292/06
Deliberazione ARG/elt 178/08


Misura


Deliberazione ARG/elt 33/08 (per imprese distributrici)
verificato dall’Autorità (per Terna)


Media, alta e altissima  
tensione Codice di rete


Regole tecniche per la connessione


Deliberazione ARG/elt 99/08 (TICA), dal 1/01/2009
Modalità e condizioni contrattuali dei gestori di rete (MCC)


Ogni livello di tensione


Deliberazione n. 89/07Bassa tensione


Condizioni procedurali ed economiche per richieste di connessione presentate dopo il 31 dicembre 2008


Connessione alle reti elettriche


Condizioni procedurali ed economiche per richieste di connessione presentate fino al 31 dicembre 2008


Deliberazione n. 280/07 e ARG/elt 109/08Ritiro dedicato


Deliberazione n. 348/07 (Allegato A, art. 13 e 16)Trasporto


Regole tecniche di connessione delle imprese distributriciBassa tensione


Deliberazione n. 281/05 
Modalità e condizioni contrattuali dei gestori di rete (MCC 281)


Media, alta e altissima  
tensione


Accesso e utilizzo della rete


Deliberazione n. 111/06
Deliberazione n. 330/07 e ARG/elt 98/08 (dispacciamento eolico)


di Terna verificato dall’Autorità


Dispacciamento


Deliberazione n. 28/06 e relativi chiarimenti fino al 31/12/2008
Deliberazione ARG/elt 74/08 dall’1 gennaio 2009


Scambio sul posto


Codice di rete


Misura


Cessione energia e scambio sul posto


Deliberazione n. 88/07Energia elettrica prodotta


Deliberazione n. 348/07Energia elettrica 
scambiata con la rete


(Allegato A, Titolo III)
Deliberazione n. 292/06
Deliberazione ARG/elt 178/08


 
- tabella B - 
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Le ulteriori disposizioni regolatorie dell’Autorità che definiscono e regolano le condizioni relative 
agli impianti cogenerativi ad alto rendimento e quelle che regolano le disposizioni relative alle 
incentivazioni delle fonti rinnovabili sono indicate nella tabella C. Tali disposizioni non includono 
la definizione né la quantificazione degli strumenti incentivanti poiché tali attività non sono di 
competenza dell’Autorità. 


 


Fonti rinnovabili


Deliberazione ARG/elt 95/08 (attuazione del DM 11 aprile 2008)Conto energia per il 
solare termodinamico


Deliberazione n. 188/05 (attuazione del DM 28 luglio 2005)
Deliberazione n. 90/07 (attuazione del DM 19 febbraio 2007)


Conto energia per il 
fotovoltaico


Deliberazione ARG/elt 24/08 e ARG/elt 10/09 (definizione del prezzo 
medio di vendita dell’energia elettrica ai fini della definizione del valore di 
riferimento dei certificati verdi)


Certificati verdi


Deliberazione ARG/elt 1/09 (attuazione del DM 18 dicembre 2008)Tariffa fissa 
onnicomprensiva per 
le altre fonti rinnovabili


Deliberazione n. 60/04
Deliberazione n. 215/04 (Regolamento tecnico)


Controlli tecnici e sopralluoghi sugli impianti


Deliberazione n. 42/02
Deliberazione n. 296/05 (aggiornamento dei parametri di calcolo)
Deliberazione n. 307/07 (aggiornamento dei parametri di calcolo)


Definizione di 
cogenerazione ad alto 
rendimento


Cogenerazione ad alto rendimento


Fonti rinnovabili


Deliberazione ARG/elt 95/08 (attuazione del DM 11 aprile 2008)Conto energia per il 
solare termodinamico


Deliberazione n. 188/05 (attuazione del DM 28 luglio 2005)
Deliberazione n. 90/07 (attuazione del DM 19 febbraio 2007)


Conto energia per il 
fotovoltaico


Deliberazione ARG/elt 24/08 e ARG/elt 10/09 (definizione del prezzo 
medio di vendita dell’energia elettrica ai fini della definizione del valore di 
riferimento dei certificati verdi)


Certificati verdi


Deliberazione ARG/elt 1/09 (attuazione del DM 18 dicembre 2008)Tariffa fissa 
onnicomprensiva per 
le altre fonti rinnovabili


Deliberazione n. 60/04
Deliberazione n. 215/04


Cogenerazione ad alto rendimento


Controlli tecnici e sopralluoghi sugli impianti


Deliberazione n. 42/02
Deliberazione n. 296/05 (aggiornamento dei parametri di calcolo)
Deliberazione n. 307/07 (aggiornamento dei parametri di calcolo)


Definizione di 
cogenerazione ad alto 
rendimento


(Regolamento tecnico)  
- tabella C - 


 


La Direzione Mercati dell’Autorità ha ritenuto opportuno fornire agli operatori del settore una 
raccolta dei provvedimenti di propria competenza o delle parti di essi che incidono direttamente 
sull’attività di produzione di energia elettrica. L’obiettivo è che tale raccolta, denominata Testo 
Coordinato della Produzione (TCP), possa costituire un valido strumento di lavoro per quanti si 
trovano ad operare nell’ambito della produzione di energia elettrica nel presente contesto di 
mercato. Si rimanda quindi al TCP e ai suoi successivi aggiornamenti periodici, la descrizione dei 
provvedimenti sopra richiamati. Il TCP è scaricabile dal sito internet dell’Autorità. 


 
 
 
4. Ulteriori considerazioni di interesse per la generazione distribuita 
E’ molto probabile un incremento consistente nei prossimi anni dei livelli di diffusione della 
generazione distribuita, con particolare riferimento alle fonti rinnovabili e alla cogenerazione, il cui  
sviluppo è visto favorevolmente dall’attuale contesto politico-economico italiano e comunitario. 
Ciò anche per effetto dell’applicazione delle semplificazioni previste dall’Autorità per gli impianti 
di piccola taglia oltre che per effetto degli strumenti di incentivazione.   


Pertanto diventano sempre più importanti le analisi relative all’impatto della generazione distribuita 
sul sistema elettrica in modo tale da definire opportuni interventi regolatori. Al riguardo, l’Autorità 
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aveva già espresso varie considerazioni nell’Allegato A alla deliberazione n. 160/06 e nell’Allegato 
A alla deliberazione n. 328/07, sulla base delle quali sono stati già definiti alcuni interventi. In 
particolare, l’Autorità ha proseguito l’attività finalizzata alla piena integrazione nel mercato 
elettrico della produzione distribuita di energia elettrica (per lo più tramite impianti alimentati da 
fonti rinnovabili o in assetto cogenerativo ad alto rendimento). Tra i provvedimenti emanati ne 
vengono di seguito evidenziati due finalizzati ad affrontare questioni già evidenziate nell’executive 
summary della relazione allegata alla deliberazione n. 328/07: 
a) l’Autorità, con la deliberazione ARG/elt 205/08, ha avviato la costituzione di un’anagrafica 


unica degli impianti di produzione di energia elettrica e la razionalizzazione dei flussi 
informativi tra i vari soggetti operanti nel settore della produzione di energia elettrica. Tale 
deliberazione completa il processo avviato con la deliberazione n. 160/06, relativo 
all’istituzione presso Terna di un sistema informativo dei dati e delle informazioni relative alla 
GD finalizzato a consentire all’Autorità di espletare gli adempimenti di cui all’articolo 1, 
comma 89, della legge n. 239/04, e allo stesso tempo avvia un processo più generale di 
razionalizzazione dei flussi informativi necessari ai vari soggetti sistemici (Terna, GSE, imprese 
distributrici) per la gestione degli impianti di produzione all’interno del mercato elettrico; 


b) l’Autorità, con la deliberazione ARG/elt 99/08, ha uniformato e rivisto le procedure per le 
connessioni, al fine di risolvere le problematiche emerse che rischiano di ostacolare lo sviluppo 
della GD, con particolare riferimento alle fonti rinnovabili e alla cogenerazione ad alto 
rendimento. 


Oltre agli interventi di carattere regolatorio tra cui quelli sopra richiamati l’Autorità ha avviato due 
studi: 
- uno finalizzato all’effettuazione di un’analisi tecnico-economica sui diversi modelli di sviluppo 


energetico per la produzione di energia elettrica e termica; 
- un altro finalizzato all’analisi dell’impatto della GD sulle reti di distribuzione.  


Naturalmente gli interventi già effettuati dall’Autorità sono parte di un procedimento molto più 
ampio e mai definitivamente esaurito, che prende le proprie mosse dall’analisi della situazione reale 
e della situazione prospettica della GD.   
 
 
 
5. Conclusioni 
Il monitoraggio periodico della diffusione della GD diventa sempre più importante, tenendo conto 
della sua evoluzione attesa. L’obiettivo è fare in modo che tale diffusione sempre crescente sia 
compatibile con la struttura del sistema elettrico, perseguendo la massima efficienza sia dal punto di 
vista della produzione di energia elettrica e termica sia dal punto di vista dell’integrazione degli 
impianti di GD e PG con la rete elettrica e prestando particolare attenzione agli impianti alimentati 
da fonti rinnovabili e agli impianti di cogenerazione ad alto rendimento.  


In tal senso l’Autorità continuerà l’attività già avviata da tre anni, non solo dal punto di vista 
strettamente regolatorio ma anche effettuando delle analisi che possano evidenziare aspetti 
d’interesse ai fini dei futuri sviluppi regolatori.  
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EXECUTIVE SUMMARY 
 


1. Introduzione 
La generazione distribuita è da tempo oggetto di analisi e studi soprattutto in relazione agli effetti 
sul sistema elettrico conseguenti alla sua diffusione. Tuttavia ad oggi, in Europa e in Italia, non 
esiste ancora una definizione condivisa di generazione distribuita (GD) e non è facile poter disporre 
di dati omogenei relativi all’attuale livello di diffusione e penetrazione di questi impianti. 


In questo contesto l’Autorità, già dal 2006, effettua annualmente un’analisi della diffusione di 
questi impianti in Italia (monitoraggio) con particolare riferimento alle implicazioni che il loro 
sviluppo ha in termini di diversificazione del mix energetico, di sviluppo sostenibile, di utilizzo 
delle fonti marginali e di impatto sulla rete elettrica e del gas. 


L’Autorità, al fine del monitoraggio, utilizza una definizione di GD intendendola come l’insieme 
degli impianti di generazione di potenza nominale inferiore a 10 MVA. Sottoinsieme della GD è la 
piccola generazione (PG) definita, sulla base del decreto legislativo n. 20/07, come l’insieme degli 
impianti per la produzione di energia elettrica, anche in assetto cogenerativo, con capacità di 
generazione fino a 1 MW; inoltre il decreto legislativo n. 20/07 ha definito la microgenerazione 
come l’insieme degli impianti di potenza fino a 50 kW. 


Rientrano pertanto nella GD e nella PG numerosi impianti per la produzione di energia elettrica 
accomunati dall’essere composti da unità di produzione di taglia medio-piccola (da qualche 
decina/centinaio di kW fino a qualche MW), connesse, di norma, ai sistemi di distribuzione 
dell’energia elettrica (anche in via indiretta) in quanto installate al fine di: 
- alimentare carichi elettrici per lo più in prossimità del sito di produzione dell’energia elettrica (è 


noto che la stragrande maggioranza delle unità di consumo risultano connesse alle reti di 
distribuzione dell’energia elettrica) molto frequentemente in assetto cogenerativo per lo 
sfruttamento di calore utile; 


- sfruttare fonti energetiche primarie (in genere di tipo rinnovabile) diffuse sul territorio e non 
altrimenti sfruttabili mediante i tradizionali sistemi di produzione di grande taglia, 


e caratterizzate da una elevata differenziazione in termini di caratteristiche tecnologiche, 
economiche e gestionali.  


Si sottolinea il fatto che i dati oggetto del presente rapporto contemplano la quasi totalità degli 
impianti da generazione distribuita installati in Italia e connessi alla rete elettrica al 31 dicembre 
2006. In particolare, rimangono ancora esclusi dalla presente analisi gli impianti alimentati da fonti 
rinnovabili di potenza fino a 20 kW per i quali l’articolo 10, comma 7, della legge n. 133/99 
prevede l’esonero dagli obblighi di cui all’articolo 53, comma 1, del testo unico approvato con 
decreto legislativo n. 504/95 (denuncia all’ufficio tecnico di finanza dell’officina elettrica). In 
questo monitoraggio, inoltre, si tiene conto dei dati relativi agli impianti fotovoltaici incentivati ai 
sensi del decreto ministeriale 28 luglio 2005. 
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2. Quadro generale della generazione distribuita in Italia al 31 dicembre 2006  


 


Introduzione 


Dai dati disponibili emerge che nel 2006 risultavano installati in Italia 2.631 impianti di GD per una 
potenza efficiente lorda complessiva pari a 4.036 MW (circa il 4,4% della potenza efficiente lorda 
del parco di generazione nazionale) ed una produzione lorda di 13,5 TWh (circa il 4,3% della 
produzione nazionale lorda di energia elettrica, pari a circa 314 TWh), come si nota dalla tabella A. 
Inoltre, all’interno della GD, circa il 14,6% della produzione lorda (1,97 TWh) è stata prodotta 
tramite impianti di PG (1.508 impianti per circa 604 MW installati). 


Da un’analisi complessiva emerge che dal 2005 al 2006 il settore della generazione distribuita non 
ha subito delle rilevanti trasformazioni, soprattutto se confrontate con il più generale quadro 
nazionale della produzione di energia elettrica. Sicuramente si intravede una crescita 
nell’installazione di nuovi impianti, e i numeri sono tali da far intravedere, anche confrontando con 
l’anno 2004, un trend di crescita. 


 


Consumata in 
loco Immessa in rete 


Idroelettrici 1.754 2.051 6.661.142 445.689 6.111.716
Biomasse e rifiuti 257 466 1.986.785 160.733 1.749.615
Fonti non rinnovabili 496 1.169 4.240.173 3.064.753 1.040.244
Ibridi 16 39 144.278 78.676 49.901
Totale termoelettrici 769 1.675 6.371.236 3.304.162 2.839.760
Geotermoelettrici 0 0 0 0 0
Eolici 94 303 459.491 68 457.356
Fotovoltaici 14 7 2.294 16 2.239


TOTALE 2.631 4.036 13.494.162 3.749.936 9.411.071


Produzione lorda 
(MWh)


Produzione netta (MWh)Numero 
impianti


Potenza 
efficiente 


lorda (MW)


 
Tabella A: Dati relativi agli impianti di GD nell’anno 2006 


 
 
Mix di fonti energetiche  


Particolarmente interessante appare anche l’analisi del mix di fonti energetiche utilizzate nella 
produzione di energia elettrica da GD che si discosta sensibilmente dal mix caratteristico dell’intero 
parco di generazione elettrica italiano. In particolare si nota che più del 68% (9,2 TWh su 13,5 
TWh) della produzione di energia elettrica da impianti sotto i 10 MVA è dovuta ad impianti 
alimentati da fonti rinnovabili, di cui circa il 73% da fonte idrica (figura 1), a fronte di uno scenario 
complessivo nazionale (figura 2) in cui la produzione lorda di energia elettrica da fonti energetiche 
rinnovabili rappresenta solo il 15,9% del totale nazionale (circa 49,9 TWh)1. Nell’ambito della PG, 
invece, la produzione da fonti rinnovabili è di poco superiore al 90% della produzione lorda totale 
(1,97 TWh). Si nota che l’incidenza della produzione da fonte rinnovabile sul totale della GD si è 
mantenuta stabile rispetto al 2005. 


Si nota altresì la relativamente scarsa incidenza, nell’ambito della GD, della produzione da impianti 
eolici e fotovoltaici. La ancora limitata diffusione di queste tecnologie è probabilmente dovuta, nel 
caso dell’eolico2, al fatto che solitamente questi impianti tendono ad avere dimensioni (in termini di 
potenza efficiente) superiori a quelle tipiche della GD, mentre, nel caso del fotovoltaico, al fatto che 
                                                 
1 Nella figura 2 l’energia elettrica prodotta da fonte idrica include anche la produzione da apporti da pompaggio che non 
è considerata energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili, coerentemente con quanto previsto dal decreto legislativo n. 
387/03.  
2 Per impianto eolico si intende l’insieme degli aerogeneratori che compongono un campo eolico.  
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al 31 dicembre 2006 non aveva ancora cominciato ad esplicare effetti rilevanti il programma di 
incentivazione della produzione fotovoltaica di cui al decreto ministeriale 28 luglio 2005. Gli 
impianti fotovoltaici di piccola generazione si stanno rapidamente diffondendo proprio a seguito 
dell’introduzione degli incentivi in “conto energia”. 


Totale: 13,49 TWh


Idrica
49,4%


Biomasse e rifiuti
14,8%


Solare
0,0%


Geotermica
0,0%


Eolica
3,4%


Fonti non rinnovabili
32,4%


Idrica Biomasse e rifiuti Fonti non rinnovabili Geotermica Eolica Solare


 
 


Figura 1: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della GD nel 2006 
 
 


Totale: 314,09 TWh 
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81,3%
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0,0%
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Figura 2: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della generazione nazionale totale nel 2006 
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Autoconsumo dell’energia elettrica prodotta 


Altro aspetto di particolare interesse è l’elevato livello di autoconsumo registrato nell’ambito della 
GD (circa il 27,8% della produzione lorda): in particolare nella GD la percentuale di energia 
prodotta e consumata in loco risulta essere molto elevata nel caso di impianti alimentati da fonti non 
rinnovabili, mentre la produzione da fonti rinnovabili, sia essa termoelettrica o no, presenta 
percentuali di consumo in loco molto basse (poco meno del 7%), se non addirittura nulle per 
numerosi impianti. 
 
 
Criteri di localizzazione degli impianti 


Questo quadro mette in luce le motivazioni e i criteri che hanno spinto allo sviluppo della GD in 
Italia fino al 2006. Infatti attualmente gli impianti di generazione distribuita sono installati 
prevalentemente al fine di: 
- alimentare carichi elettrici per lo più in prossimità del sito di produzione dell’energia elettrica, 


spesso in assetto cogenerativo per lo sfruttamento contemporaneo di calore utile. Ciò è vero 
soprattutto nel caso di impianti termoelettrici alimentati da fonti non rinnovabili, la cui 
produzione - circa 4,2 TWh sui 13,5 TWh totali (circa il 31%) - è destinata per il 71% 
all’autoconsumo. Inoltre circa 4 TWh su 4,2 TWh (il 95%) sono prodotti da impianti con 
produzione combinata di energia elettrica e calore; 


- sfruttare fonti energetiche primarie (in genere di tipo rinnovabile) diffuse sul territorio e non 
altrimenti sfruttabili mediante i tradizionali sistemi di produzione di grande taglia. 


Pertanto, mentre i primi trovano nella vicinanza ai consumi la loro ragion d’essere e la loro 
giustificazione economica, gli altri perseguono l’obiettivo dello sfruttamento di risorse energetiche 
rinnovabili strettamente correlate e vincolate alle caratteristiche del territorio. Infatti, gran parte 
della produzione da GD è concentrata nel nord Italia e più in generale nelle regioni italiane con un 
più alto livello di industrializzazione e di presenza di risorse idriche. 
 


 


Destinazione dell’energia elettrica immessa 


Complessivamente il 70% dell’energia elettrica prodotta nell’ambito della GD viene immessa in 
rete. Di questa, però, soltanto una minima parte viene direttamente collocata sul mercato (20%), 
mentre il restante 50% viene ritirato in via amministrata. Dalla figura 3 emerge che il 14% 
dell’energia prodotta da impianti di GD è stato oggetto di incentivazione ai sensi del provvedimento 
Cip n. 6/92 mentre il 36% dell’energia prodotta ed immessa in rete è stata ritirata ai sensi della 
deliberazione n. 34/05. 
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CIP 6/92
14%


del. 34/05
36%


Mercato
20%


Autoconsumi e Ausiliari
30%


Totale: 13,5 TWh


 
Figura 3: Ripartizione dell’energia elettrica prodotta nell’ambito della GD fra mercato, autoconsumi e regimi di ritiro 


amministrato 


 


Le figure 4 e 5 evidenziano, rispettivamente, la ripartizione per fonte dell’energia elettrica che ha 
beneficiato del provvedimento Cip n. 6/92 e della deliberazione n. 34/05. 


Gas naturale
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Figura 4: Ripartizione per fonte dell’energia elettrica prodotta da impianti Cip 6 rientranti nella GD (anno 2006) 
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Figura 5: Ripartizione per fonte dell’energia elettrica immessa in rete e ritirata ai sensi della deliberazione n. 34/05 


rientranti nella GD (anno 2006) 


 


Facendo un’analisi del livello di tensione in cui viene immessa l’energia elettrica (figura 6), si 
evidenzia che quasi il 90% dell’energia elettrica è immessa in media tensione. 


AT
9,7% BT


0,6%


Non disponibile
0,0%


AAT
0,2%


MT
89,5%


Figura 6: Ripartizione, per livello di tensione di connessione, dell’energia elettrica immessa dagli impianti di 
produzione in GD 
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Tipologie impiantistiche: gli impianti idroelettrici 


Sul fronte degli impianti idroelettrici, si osserva che mentre nella GD gli impianti ad acqua fluente, 
in termini di produzione lorda, incidono circa per l’87% sul totale idroelettrico (6,66 TWh), la 
stessa tipologia a livello nazionale incide per poco meno del 36%. Infatti circa il 93% di tutti gli 
impianti ad acqua fluente è di taglia inferiore a 10 MVA e contribuisce a produrre circa il 37,5% 
dell’intera produzione idroelettrica nazionale da acqua fluente. 
L’incidenza dell’idroelettrico risulta ancor più elevata nell’ambito della PG, dove contribuisce a 
produrre circa 1.532 GWh di energia elettrica (circa il 77,7% dell’intera produzione lorda da 
impianti di PG) attraverso 1.177 impianti per complessivi 429 MW di potenza efficiente lorda. Di 
questi circa il 99% sono impianti ad acqua fluente e concorrono a produrre il 99% dell’energia 
idroelettrica da PG e il 23% dell’intera produzione idroelettrica da GD, confermando che la PG, e 
più in generale la GD, permettono uno sfruttamento di quelle risorse energetiche rinnovabili, 
marginali in termini di entità e di dislocazione, che altrimenti rimarrebbero inutilizzate. 


 


Tipologie impiantistiche: gli impianti termoelettrici 


Con riferimento al settore termoelettrico, invece, emerge che in Italia, nel 2006, erano in esercizio 
769 impianti di potenza inferiore a 10 MVA (nel complesso 1.269 sezioni termoelettriche) con una 
potenza efficiente lorda totale pari a 1.675 MW installati, di cui circa 159 MW (296 impianti per 
complessive 385 sezioni) appartenenti alla PG. 
Considerando le fonti di energia primaria utilizzate per la produzione di energia elettrica si può 
osservare che dei complessivi 6,37 TWh lordi prodotti dal termoelettrico distribuito poco meno del 
61% è prodotto tramite l’uso di gas naturale, circa il 6% utilizzando altri combustibili non 
rinnovabili, l’1% utilizzando altre fonti di calore ed il restante 32,5% utilizzando biomasse, rifiuti e 
biogas (pertanto, il 67,5% della produzione è ottenuto da fonti non rinnovabili e il 32,5% da fonti 
rinnovabili), come illustrato in figura 7. 
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Totale: 6,37 TWh 
 


Figura 7: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della GD da termoelettrico nel 2006 
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Queste percentuali risultano ancor più spostate verso la produzione da fonti rinnovabili nell’ambito 
della PG termoelettrica. Qui infatti, dei complessivi 434 GWh lordi termoelettrici da PG, poco 
meno del 38% è prodotto tramite l’uso di gas naturale, poco più del 5% utilizzando altri 
combustibili non rinnovabili, quasi l’1% utilizzando altre fonti di calore ed il restante 56,6% 
utilizzando biomasse, rifiuti e biogas (e quindi il 43,4% della produzione è ottenuto da fonti non 
rinnovabili e il 56,6% da fonti rinnovabili). 
Tali mix di fonti primarie sono molto diversi da quelli che caratterizzano l’intera produzione 
termoelettrica italiana, dove circa il 60% dell’energia elettrica è prodotta utilizzando gas naturale, il 
13% utilizzando altri prodotti petroliferi, il 17% utilizzando carbone, l’8% utilizzando altre fonti 
non rinnovabili e solo il 2% utilizzando fonti rinnovabili (biomasse, rifiuti e biogas), come illustrato 
in figura 8. 
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Totale: 262,2 TWh 
 


Figura 8: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione termoelettrica 
nazionale totale nel 2006 


 
Dall’analisi emerge un’elevata presenza di impianti alimentati da gas naturale, gasolio e biogas da 
rifiuti solidi urbani costituiti per lo più da sezioni di piccola taglia con motori a combustione 
interna. Infatti circa il 75% delle sezioni utilizzano motori a combustione interna, per una potenza 
pari a circa il 47% del totale ed una produzione di circa 2,6 TWh (più del 40% dell’intera 
produzione termoelettrica da GD). Ancor più interessante è notare che, di queste sezioni, circa il 
75% è costituito da motori a combustione interna con taglia sotto 1 MW (79,5% nel caso di 
produzione di sola energia elettrica e 68,9% nel caso di produzione combinata di energia elettrica e 
calore) e che sia la potenza installata che la produzione elettrica da motori a combustione interna sia 
equamente divisa fra l’impiego per la sola produzione di energia elettrica e l’impiego per la 
produzione combinata di energia elettrica e termica. 
Inoltre, analizzando la distribuzione territoriale in Italia del termoelettrico sotto i 10 MVA, si 
osserva che gran parte della produzione è concentrata nel settentrione, mentre nel centro Italia e nel 
sud le produzioni più cospicue risultano localizzate nelle regioni che presentano un maggiore 
sviluppo della piccola e media industria (Toscana, Lazio, Campania, Puglia e Sicilia). 
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Differenze sostanziali si osservano anche analizzando il mix di fonti primarie utilizzato nell’ambito 
della GD nel caso di impianti per la sola produzione di energia elettrica e di impianti per la 
produzione combinata di energia elettrica e calore. 
Nel caso di impianti termoelettrici con sola produzione di energia elettrica, su un totale di 1,74 
TWh, l’85% circa della produzione lorda è ottenuto tramite l’utilizzo di fonti rinnovabili, per lo più 
biogas, e il restante 15% è prodotto tramite altre fonti di calore (4%) e prodotti petroliferi (11%); 
invece, nel caso di impianti termoelettrici con produzione combinata di energia elettrica e calore, su 
un totale di 4,64 TWh, il mix è molto più spostato verso le fonti non rinnovabili (quasi l’88%), per 
lo più gas naturale (82,9%), mentre le fonti rinnovabili sono utilizzate per produrre solo il 12% della 
produzione elettrica da termoelettrico combinato (figure 9 e 10). Tali considerazioni vengono 
ulteriormente messe in evidenza considerando la sola PG termoelettrica. 
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Figura 9: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione termoelettrica 
distribuita per la sola produzione di energia elettrica (anno 2006) 
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Figura 10: Produzione di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione termoelettrica 


distribuita per la produzione combinata di energia elettrica e calore (anno 2006) 
 


 
Emergono ulteriori differenze tra impianti termoelettrici destinati alla sola produzione di energia 
elettrica e impianti termoelettrici destinati alla produzione combinata di energia elettrica e termica, 
per quanto riguarda la quota di energia autoconsumata. Nel primo caso infatti l’energia consumata 
in loco è circa l’11% della produzione totale lorda, mentre nel secondo caso rappresenta il 67% 
circa del totale prodotto. Ciò è giustificato dal fatto che gli impianti di produzione combinata di 
energia elettrica e termica, nell’ambito della GD, nascono dove vi sono utenze termiche che, spesso, 
sono contestuali alle utenze elettriche, soprattutto nel caso in cui tali impianti vengano realizzati 
presso siti industriali. Inoltre gli impianti di produzione combinata di energia elettrica e calore 
nell’ambito della GD nascono con la finalità di produrre calore in modo più efficiente rispetto al 
caso di utilizzo delle caldaie convenzionali e non con la principale finalità di produrre energia 
elettrica come invece spesso accade nel caso dei cicli combinati di elevata taglia. Ciò viene messo 
in evidenza dall’analisi dei valori medi degli indici elettrici (definiti come il rapporto tra la 
produzione di energia elettrica e la produzione di energia termica utile) per le diverse tipologie 
impiantistiche nel caso della GD e del più generale parco di generazione nazionale (figura 11 e 
figura 12). 
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Figura 11: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e 


calore nell’ambito della GD nell’anno 2006 
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Figura 12: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e 


calore relativi al parco di generazione nazionale nel 2006 
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3. Quadro regolatorio applicabile alla generazione distribuita nel 2009 
Il quadro normativo/regolatorio applicabile si può descrivere identificando tre livelli: il primo 
relativo alla regolazione dell’accesso ai servizi di sistema (connessione alle reti elettriche, trasporto 
dell’energia elettrica e dispacciamento), il secondo relativo alle modalità di cessione dell’energia 
elettrica prodotta ed il terzo relativo ai regimi di incentivazione applicabili a certe forme di 
produzione di energia elettrica. 


Per quanto concerne specificatamente l’ambito nazionale italiano, non esistono ad oggi condizioni 
normative e regolatorie particolari applicate per la GD in sé: esiste, piuttosto, una regolazione che si 
differenzia in ragione delle tipologie impiantistiche, delle tipologie di fonti primarie utilizzate 
(distinguendo, ad esempio, tra impianti alimentati da fonti rinnovabili, impianti di cogenerazione 
alimentati da combustibili fossili e i rimanenti impianti) e delle tipologie di connessione alla rete.  


Si evidenzia inoltre la continua attività dell’Autorità finalizzata alla piena integrazione nel mercato 
elettrico della produzione distribuita di energia elettrica (per lo più tramite impianti alimentati da 
fonti rinnovabili o in assetto cogenerativo ad alto rendimento).  


Le principali disposizioni regolatorie adottate dall’Autorità in materia di produzione di energia 
elettrica sono elencate, per filoni di attività, nella seguente tabella B. Tali disposizioni si applicano 
anche alla GD. 


Deliberazione ARG/elt 33/08 (per imprese distributrici)
Codice di rete verificato dall’Autorità (per Terna)


Media, alta e altissima  
tensione


Regole tecniche per la connessione


Deliberazione ARG/elt 99/08 (TICA), dal 1/01/2009
Modalità e condizioni contrattuali dei gestori di rete (MCC)


Ogni livello di tensione


Deliberazione n. 89/07Bassa tensione


Condizioni procedurali ed economiche per richieste di connessione presentate dopo il 31 dicembre 2008


Connessione alle reti elettriche


Condizioni procedurali ed economiche per richieste di connessione presentate fino al 31 dicembre 2008


Deliberazione n. 280/07 e ARG/elt 109/08Ritiro dedicato


Deliberazione n. 348/07 (Allegato A, art. 13 e 16)Trasporto


Regole tecniche di connessione delle imprese distributriciBassa tensione


Deliberazione n. 281/05 
Modalità e condizioni contrattuali dei gestori di rete (MCC 281)


Media, alta e altissima  
tensione


Accesso e utilizzo della rete


Deliberazione n. 111/06
Deliberazione n. 330/07 e ARG/elt 98/08 (dispacciamento eolico)


di Terna verificato dall’Autorità


Dispacciamento


Deliberazione n. 28/06 e relativi chiarimenti fino al 31/12/2008
Deliberazione ARG/elt 74/08 dall’1 gennaio 2009


Scambio sul posto


Codice di rete


Cessione energia e scambio sul posto


Deliberazione n. 88/07Energia elettrica prodotta


Deliberazione n. 348/07Energia elettrica 
scambiata con la rete


(Allegato A, Titolo III)
Deliberazione n. 292/06
Deliberazione ARG/elt 178/08


Misura


Deliberazione ARG/elt 33/08 (per imprese distributrici)
verificato dall’Autorità (per Terna)


Media, alta e altissima  
tensione Codice di rete


Regole tecniche per la connessione


Deliberazione ARG/elt 99/08 (TICA), dal 1/01/2009
Modalità e condizioni contrattuali dei gestori di rete (MCC)


Ogni livello di tensione


Deliberazione n. 89/07Bassa tensione


Condizioni procedurali ed economiche per richieste di connessione presentate dopo il 31 dicembre 2008


Connessione alle reti elettriche


Condizioni procedurali ed economiche per richieste di connessione presentate fino al 31 dicembre 2008


Deliberazione n. 280/07 e ARG/elt 109/08Ritiro dedicato


Deliberazione n. 348/07 (Allegato A, art. 13 e 16)Trasporto


Regole tecniche di connessione delle imprese distributriciBassa tensione


Deliberazione n. 281/05 
Modalità e condizioni contrattuali dei gestori di rete (MCC 281)


Media, alta e altissima  
tensione


Accesso e utilizzo della rete


Deliberazione n. 111/06
Deliberazione n. 330/07 e ARG/elt 98/08 (dispacciamento eolico)


di Terna verificato dall’Autorità


Dispacciamento


Deliberazione n. 28/06 e relativi chiarimenti fino al 31/12/2008
Deliberazione ARG/elt 74/08 dall’1 gennaio 2009


Scambio sul posto


Codice di rete


Misura


Cessione energia e scambio sul posto


Deliberazione n. 88/07Energia elettrica prodotta


Deliberazione n. 348/07Energia elettrica 
scambiata con la rete


(Allegato A, Titolo III)
Deliberazione n. 292/06
Deliberazione ARG/elt 178/08


 
- tabella B - 
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Le ulteriori disposizioni regolatorie dell’Autorità che definiscono e regolano le condizioni relative 
agli impianti cogenerativi ad alto rendimento e quelle che regolano le disposizioni relative alle 
incentivazioni delle fonti rinnovabili sono indicate nella tabella C. Tali disposizioni non includono 
la definizione né la quantificazione degli strumenti incentivanti poiché tali attività non sono di 
competenza dell’Autorità. 


 


Fonti rinnovabili


Deliberazione ARG/elt 95/08 (attuazione del DM 11 aprile 2008)Conto energia per il 
solare termodinamico


Deliberazione n. 188/05 (attuazione del DM 28 luglio 2005)
Deliberazione n. 90/07 (attuazione del DM 19 febbraio 2007)


Conto energia per il 
fotovoltaico


Deliberazione ARG/elt 24/08 e ARG/elt 10/09 (definizione del prezzo 
medio di vendita dell’energia elettrica ai fini della definizione del valore di 
riferimento dei certificati verdi)


Certificati verdi


Deliberazione ARG/elt 1/09 (attuazione del DM 18 dicembre 2008)Tariffa fissa 
onnicomprensiva per 
le altre fonti rinnovabili


Deliberazione n. 60/04
Deliberazione n. 215/04 (Regolamento tecnico)


Controlli tecnici e sopralluoghi sugli impianti


Deliberazione n. 42/02
Deliberazione n. 296/05 (aggiornamento dei parametri di calcolo)
Deliberazione n. 307/07 (aggiornamento dei parametri di calcolo)


Definizione di 
cogenerazione ad alto 
rendimento


Cogenerazione ad alto rendimento


Fonti rinnovabili


Deliberazione ARG/elt 95/08 (attuazione del DM 11 aprile 2008)Conto energia per il 
solare termodinamico


Deliberazione n. 188/05 (attuazione del DM 28 luglio 2005)
Deliberazione n. 90/07 (attuazione del DM 19 febbraio 2007)


Conto energia per il 
fotovoltaico


Deliberazione ARG/elt 24/08 e ARG/elt 10/09 (definizione del prezzo 
medio di vendita dell’energia elettrica ai fini della definizione del valore di 
riferimento dei certificati verdi)


Certificati verdi


Deliberazione ARG/elt 1/09 (attuazione del DM 18 dicembre 2008)Tariffa fissa 
onnicomprensiva per 
le altre fonti rinnovabili


Deliberazione n. 60/04
Deliberazione n. 215/04


Cogenerazione ad alto rendimento


Controlli tecnici e sopralluoghi sugli impianti


Deliberazione n. 42/02
Deliberazione n. 296/05 (aggiornamento dei parametri di calcolo)
Deliberazione n. 307/07 (aggiornamento dei parametri di calcolo)


Definizione di 
cogenerazione ad alto 
rendimento


(Regolamento tecnico)  
- tabella C - 


 


La Direzione Mercati dell’Autorità ha ritenuto opportuno fornire agli operatori del settore una 
raccolta dei provvedimenti di propria competenza o delle parti di essi che incidono direttamente 
sull’attività di produzione di energia elettrica. L’obiettivo è che tale raccolta, denominata Testo 
Coordinato della Produzione (TCP), possa costituire un valido strumento di lavoro per quanti si 
trovano ad operare nell’ambito della produzione di energia elettrica nel presente contesto di 
mercato. Si rimanda quindi al TCP e ai suoi successivi aggiornamenti periodici, la descrizione dei 
provvedimenti sopra richiamati. Il TCP è scaricabile dal sito internet dell’Autorità. 


 
 
 
4. Ulteriori considerazioni di interesse per la generazione distribuita 
E’ molto probabile un incremento consistente nei prossimi anni dei livelli di diffusione della 
generazione distribuita, con particolare riferimento alle fonti rinnovabili e alla cogenerazione, il cui  
sviluppo è visto favorevolmente dall’attuale contesto politico-economico italiano e comunitario. 
Ciò anche per effetto dell’applicazione delle semplificazioni previste dall’Autorità per gli impianti 
di piccola taglia oltre che per effetto degli strumenti di incentivazione.   


Pertanto diventano sempre più importanti le analisi relative all’impatto della generazione distribuita 
sul sistema elettrica in modo tale da definire opportuni interventi regolatori. Al riguardo, l’Autorità 
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aveva già espresso varie considerazioni nell’Allegato A alla deliberazione n. 160/06 e nell’Allegato 
A alla deliberazione n. 328/07, sulla base delle quali sono stati già definiti alcuni interventi. In 
particolare, l’Autorità ha proseguito l’attività finalizzata alla piena integrazione nel mercato 
elettrico della produzione distribuita di energia elettrica (per lo più tramite impianti alimentati da 
fonti rinnovabili o in assetto cogenerativo ad alto rendimento). Tra i provvedimenti emanati ne 
vengono di seguito evidenziati due finalizzati ad affrontare questioni già evidenziate nell’executive 
summary della relazione allegata alla deliberazione n. 328/07: 
a) l’Autorità, con la deliberazione ARG/elt 205/08, ha avviato la costituzione di un’anagrafica 


unica degli impianti di produzione di energia elettrica e la razionalizzazione dei flussi 
informativi tra i vari soggetti operanti nel settore della produzione di energia elettrica. Tale 
deliberazione completa il processo avviato con la deliberazione n. 160/06, relativo 
all’istituzione presso Terna di un sistema informativo dei dati e delle informazioni relative alla 
GD finalizzato a consentire all’Autorità di espletare gli adempimenti di cui all’articolo 1, 
comma 89, della legge n. 239/04, e allo stesso tempo avvia un processo più generale di 
razionalizzazione dei flussi informativi necessari ai vari soggetti sistemici (Terna, GSE, imprese 
distributrici) per la gestione degli impianti di produzione all’interno del mercato elettrico; 


b) l’Autorità, con la deliberazione ARG/elt 99/08, ha uniformato e rivisto le procedure per le 
connessioni, al fine di risolvere le problematiche emerse che rischiano di ostacolare lo sviluppo 
della GD, con particolare riferimento alle fonti rinnovabili e alla cogenerazione ad alto 
rendimento. 


Oltre agli interventi di carattere regolatorio tra cui quelli sopra richiamati l’Autorità ha avviato due 
studi: 
- uno finalizzato all’effettuazione di un’analisi tecnico-economica sui diversi modelli di sviluppo 


energetico per la produzione di energia elettrica e termica; 
- un altro finalizzato all’analisi dell’impatto della GD sulle reti di distribuzione.  


Naturalmente gli interventi già effettuati dall’Autorità sono parte di un procedimento molto più 
ampio e mai definitivamente esaurito, che prende le proprie mosse dall’analisi della situazione reale 
e della situazione prospettica della GD.   
 
 
 
5. Conclusioni 
Il monitoraggio periodico della diffusione della GD diventa sempre più importante, tenendo conto 
della sua evoluzione attesa. L’obiettivo è fare in modo che tale diffusione sempre crescente sia 
compatibile con la struttura del sistema elettrico, perseguendo la massima efficienza sia dal punto di 
vista della produzione di energia elettrica e termica sia dal punto di vista dell’integrazione degli 
impianti di GD e PG con la rete elettrica e prestando particolare attenzione agli impianti alimentati 
da fonti rinnovabili e agli impianti di cogenerazione ad alto rendimento.  


In tal senso l’Autorità continuerà l’attività già avviata da tre anni, non solo dal punto di vista 
strettamente regolatorio ma anche effettuando delle analisi che possano evidenziare aspetti 
d’interesse ai fini dei futuri sviluppi regolatori.  
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