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Oggi lo scopo della fornitura di energia elettrica è quello di coprire la

richiesta dell’utenza in ogni momento – siamo totalmente «energia

dipendenti» - cercando al contempo di  minimizzare la produzione di

inquinanti, che è inevitabilmente correlata a qualsiasi attività umana:

non esiste una fonte di produzione di energia totalmente «pulita».
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EROEI - ENERGY PAYBACK TIME

A proposito di inquinamento è opportuno ricordare il

concetto di EROEI.

Questo è il rapporto tra la quantità di energia prodotta da

un impianto e tutta l’energia impiegata per costruire,

esercire e dismettere l’impianto stesso.

Non ha nulla a che vedere con il ritorno in termini

puramente economici dell’impianto (influenzato p.es.

dagli incentivi)
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Chart of energetic return vs. total 
energetic

investment
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Chart of energetic return vs. total energetic

investment
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L’energia prodotta deve essere portata agli utilizzatori dalla rete di

trasporto
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L’energia richiesta ha 

delle fluttuazioni notevoli 

e la produzione deve 

seguire queste variazioni 

dal momento che la rete 

di trasporto non può 

accumulare energia

(La figura di lato riporta la max e 

la  min richiesta di potenza 

giornaliera sulla rete elettrica 

italiana nel 2011)
(dati Terna)
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max 56,5 GW

min 21,5 GW

Differenza nell’anno 35 GW!

Differenza nella giornata 20 GW!



La rete europea deve mantenere una frequenza stabile di 50 Hz

supplendo alle variazioni in diminuzione o in aumento di energia

richiesta con la diminuzione o l’aumento di energia fornita.

Quando la variazione di frequenza supera il 5%, le grandi centrali 

termiche, che forniscono la maggiore quantità di energia, si 

disconnettono  dalla rete e quindi la rete stessa crolla in tutto o in

parte (distacchi programmati). 
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DATI SUL BLACKOUT  DEL SETTEMBRE 2003 IN ITALIA

• Il blackout si è verificato a causa della disconnessione successiva di 

due linee AT di alimentazione dalla Svizzera, causata dalla messa a 

terra delle linee stesse, venute a contatto con rami di albero, causa 

neve

• Il carico richiesto sulla rete era pari al 50% del massimo

• La variazione di potenza fu pari al 7% del carico al momento

• Avvenuto il distacco della seconda linea di alimentazione, in 12 

secondi la rete italiana fu disconnessa dall’Europa e in 2,30 minuti in 

Italia si verificò il blackout  totale                                                 (dal sito GRTN)
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La mancanza di equilibrio di frequenza sulla rete significa BLACK 

OUT

L’immagine scura dell’Italia in un’Europa illuminata il 28 
settembre 2003

Forum Omegna 7 ottobre 2016



MEZZI DI TRASPORTO  FERMI
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SUDDIVISIONE PRODUZIONE

La produzione di energia vede ancora al primo posto la fonte 

termoelettrica che, nel 2014, è stata pari al 62% della produzione totale 

(- 8,9% sul 2013).

L’idroelettrico è stato pari al 22% (+10% sul 2013).

L’eolico pari al 5,6% del totale (+1,9%)

Il fotovoltaico pari al 8,2% del totale (+2,9%)

La produzione totale è stata di 267.000 GWh (- 3,4%)

L’importazione  è stata pari al 17,6% (+5,4%)
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Fonte Terna
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Confronto potenza installata[ MW] / produzione in % rinnovabili 

[MWh](anno 2013)
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(FONTE GSE)
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Evoluzione della potenza e della numerosità degli impianti 

fotovoltaici in Italia (GSE)
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Produzione degli impianti fotovoltaici in Italia (GSE)
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Andamento della produzione eolica (da IEC – USA)
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Mantenere l’equilibrio tra richiesta della rete e produzione fornita da

impianti alimentati da fonti intermittenti e difficilmente prevedibili,

che oggi, come abbiamo visto, hanno raggiunto livelli di produzione e 

potenza importanti, richiede di interporre un accumulo di energia che

svincoli temporalmente produzione e richiesta. 
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SISTEMI DI ACCUMULO ENERGIA

ACCUMULO ARIA COMPRESSA (Belforte) SERBATOIO ACCUMULO IDROGENO
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SISTEMI DI ACCUMULO ENERGIA

JACKSONVILLE PROJECT (ABB - SAFT) BATTERIE AL LITIO
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SISTEMA DI ACCUMULO ENERGIA

BATTERIE
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SISTEMI DI ACCUMULO ENERGIA

VOLANI CABLEWAY
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IMPIANTI DI POMPAGGIO
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UNIVERSITA’ DI PADOVA – (TESI  EMILIO GIOMO)

COMPARAZIONE PRESTAZIONI (IN ORDINATE 

AUTONOMIA , IN ASCISSE POTENZA)

DIAGRAMMA DI RAGONE (IN ORDINATE ENERGIA 

SPECIFICA - Wh/kg/ POTENZA SPECIFICA W/kg)
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IDRO



UNIVERSITA’ DI PADOVA – (TESI EMILIO GIOMO)

SISTEMI DI ACCUMULO 1905 – 2015
(IN AZZURRO I POMPAGGI)

DISLOCAZIONE DEI SISTEMI DI ACCUMULO 

NEL MONDO (IN AZZURRO  I POMPAGGI)
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OGNI SISTEMA DI ACCUMULO HA CONTROINDICAZIONI

 BATTERIE: inquinamento, numero di cicli di ricarica limitati, 
autonomia  inferiore a idro e caes

 CAES: necessità di caverne a tenuta vicino ai punti di utilizzo

 IDROGENO: problemi di sicurezza e di trasporto

 VOLANI: possibilità di accumulo non elevata, utili per scarico potenza 
e non energia

 FUNIVIE: potenzialità limitata, necessitano di un pendio 

 POMPAGGIO: necessità di salto motore, problemi ambientali (oggi)
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LA SMART GRID 

La smart grid è una rete elettrica

che integra e gestisce in modo

efficiente il comportamento e le

azioni di tutti gli utenti connessi

(generatori, punti di prelievo, e

punti con presenza di generazione

e prelievo), con l’obiettivo di

garantire il funzionamento

economicamente efficente del

sistema elettrico, con un elevato

livello di sicurezza, continuità e

qualità della fornitura.

( MASSIMO GALLANTI RSE)

Possiamo facilmente 

immaginare quale 

contributo possano dare i 

sistemi di accumulo alla 

gestione delle smart grid
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ISOLE CANARIE – EL HIERRO

• Nelle isole Canarie lo sviluppo
dell’eolico, pari al 10% circa
della potenza totale, rendeva la
rete instabile e non consentiva
l’utilizzo degli impianti
alimentati da fonti rinnnovabili.

• Il problema è stato superato
con la creazione di un
accumulo di energia tramite
pompaggio.
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LE DIGHE IN VALLE OSSOLA – 15 SERBATOI 152 Mm3 invasati

LA POTENZA IN VERBANO-CUSIO-OSSOLA 434 MW

DIGA DEI SABBIONI (2460 m s.l.m. ; 44 Gm3) DIGA DI MORASCO (1815 m s.l.m. ; 17Gm3)
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L’IDROELETTRICO IN FRANCIA
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CONCLUSIONI
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 l’idroelettrico è la fonte energetica di gran lunga più pulita

 a parità di potenza è la fonte che produce la maggiore quantità di
energia

 l’energia accumulata negli invasi alpini è certamente la piú
disponibile per seguire le variazioni richieste dall’utenza e quindi
quella che contribuisce a sostenere la rete e serve per riavviare la
rete in caso di blackout e anche a funzionare in isola

 questi concetti dovrebbero essere correttamente valutati anche in
termini economici



LAMINAZIONE DEI SERBATOI

(è un importante effetto di riduzione delle punte delle piene in arrivo che 

ogni serbatoio ha, anche quando è al massimo invaso)

Forum Omegna 7 ottobre 2016



NON DIMENTICHIAMO CHE LE NOSTRE SCELTE  ODIERNE 

INFLUENZERANNO LA VITA DEI NOSTRI FIGLI 
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GRAZIE DELL’ATTENZIONE
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