


Trieste 30/06/2020                              
Alessandro Massi Pavan

Economia, la scienza triste          
secondo Thomas Carlyle
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TRANSIZIONI ENERGETICHE



IL BOOM DELLE RINNOVABILI
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E LE TRADIZIONALI?

RES ≈ 2,2TW

GAS ≈ 1,5TW

CARBONE ≈ 1,9TW

NUCLEARE ≈ 0,5TW

https://www.iea.org/wei2018/
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INVESTIMENTI SETTORE ENERGETICO

https://www.iea.org/wei2018/
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ENERGIA ELETTRICA IN EUROPA



LE RISORSE ENERGETICHE SONO LIMITATE

World Oil Outlook – OPEC 2012

Average Oil Demand (2013-2035): 100

Total reserves: 2,704

YEARS TO GO ARE 2,704/100 = 27!!!
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TUTTO E’ LIMITATO
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QUALITA’ DELLA VITA
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RISCHI PER LA SICUREZZA
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CONVENIENZA ECONOMICA

www.iea.org 
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IRENA – Global Landscape of renewable energy finance 2018

Nucleare 6 – 12,5!!!

https://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2015/7195-nn-build-2015.pdf

TEMPI DI INSTALLAZIONE
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RISCALDAMENTO GLOBALE
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RISCALDAMENTO GLOBALE
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The Global Risks Report 
2020 15th Edition
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GLOBAL RISKS

The Global Risks Report 
2020 15th Edition
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SUSSIDI ENERGETICI
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QUALCOSA STA CAMBIANDO
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ENERGIA ELETTRICA IN ITALIA

2018 2005

Termoelettrico 59% 81%

Idroelettrico 18% 15%

Fotovoltaico 8% 0%

Eolico 6% 1%

Biomasse 6% 2%

Geotermico 2% 2%

Le rinnovabili hanno coperto il 20% della produzione 

di energia elettrica nel 2005 e il 40% nel 2018!!!
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Qualenergia.it



ENERGIA PRIMARIA
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Power Sector Heat Transportation

From RES 40% From RES 20% From RES 6.5%

PRIMARY 
ENERGY POWER 

SECTOR

ITALY’S NATIONAL ENERGY STRATEGY 2017



ENERGIA ELETTRICA GLOBALE
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SEMPRE PIU’ ENERGIA ELETTRICA
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PERCHE’ ENERGIA ELETTRICA?

• Fonte a maggiore exergia

• Priva di massa

• Impatto nullo in fase di utilizzo

• Pratica da usare

• Trasportabile su lunghe distanze

LA TRANSIZIONE VERSO IL 50% DI ENERGIA 

ELETTRICA PASSA ATTRAVERSO UN PROFONDO 

CAMBIAMENTO DELLA RETE ELETTRICA
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LA CORRENTE ELETTRICA
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PORTATA – QUANTITA’ D’ACQUA

La portata dei corsi dei 

fiumi si misura in litri o metri 

cubi nell’unità di tempo
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INTENSITA’ DELLA CORRENTE

La corrente elettrica è 

analoga alla portata d’acqua 

e si misura in ampere
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INTENSITA’ DELLA CORRENTE
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SORGENTI DI CORRENTE ELETTRICA
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GENERATORI
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LA TENSIONE ELETTRICA

La tensione elettrica è 

analoga alla pressione 

idraulica e si misura in volt
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POTENZA

𝟏 × 𝟒 = 𝟒

𝟐 × 𝟐 = 𝟒

𝟒 × 𝟏 = 𝟒



Trieste 30/06/2020                              
Alessandro Massi Pavan

E LA POTENZA ELETTRICA?

La potenza elettrica equivale al prodotto tra la 

tensione e la corrente e si misura in watt
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ENERGIA ELETTRICA

L’energia elettrica è data dal prodotto tra la 

potenza e il tempo e si misura in wattora
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UN PO’ DI STORIA
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L’ILLUMINAZIONE
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L’ILLUMINAZIONE … 1807
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L’ILLUMINAZIONE ELETTRICA

FINE DELL’OTTOCENTO
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I TRASPORTI: PRIMI DEL NOVECENTO
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LE PRIME AUTOMOBILI: ELETTRICHE!
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LE PRIME RETI ELETTRICHE

Corrente continua 

Diversi livelli di tensione

Diverse linee elettriche 

(illuminazione, trasporti, motori, …)

Generatori vicini ai carichi:                

le prime esperienze di               

generazione distribuita!
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VERSO UN SISTEMA CENTRALIZZATO

1879

Nuova «commodity»

Due generatori 

10 $ per lampada dal 

tramonto a mezzanotte
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ILLUMINAZIONE A MILANO: 1883
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VERSO LA CORRENTE ALTERNATA

𝑃 = 𝑉 × 𝐼

È necessario aumentare la tensione in 

quanto le perdite sono proporzionali al 

quadrato della distanza!

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑡𝑒 ∝ 𝐼2

Diversi livelli di tensione
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LA CORRENTE ALTERNATA



SISTEMA ELETTRICO CENTRALIZZATO
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PLURALITA’ DI SOGGETTI
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PLURALITA’ DI SOGGETTI



DIVERSE TIPOLOGIE DI RETI
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• Tensione nominale: potenza e distanza 

(BT, MT, AT, AAT) 

• Funzionamento

• Corrente: AC, DC

• Topologia: radiali, magliate
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SISTEMA ELETTRICO - GENERAZIONE
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SISTEMA ELETTRICO - TRASMISSIONE
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LA RETE DI TRASMISSIONE - TERNA



SISTEMA ELETTRICO – STAZIONI AAT/AT
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SISTEMA ELETTRICO – UTENTI AT
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G

Generazione Trasmissione

Utilizzazione MTUtilizzazione AT

SISTEMA ELETTRICO – CABINE PRIMARIE

150/20 kV

Cabina 
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G

Generazione Trasmissione

Distribuzione
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Distribuzione

MT

20/400 kV 400/150 kV 150/20 kV

Utilizzazione AT

SISTEMA ELETTRICO – DISTRIBUZIONE MT
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G

Generazione Trasmissione

Utilizzazione MT

20/400 kV 400/150 kV 150/20 kV

Utilizzazione BT

SISTEMA ELETTRICO – UTENTI MT
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SISTEMA ELETTRICO – CABINE SECONDARIE
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Utenti BT

400 e 230 V



SISTEMA ELETTRICO 

CENTRALIZZATO

Flusso di potenza unidirezionale
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Flusso di potenza bidirezionale

GLI UTENTI SONO SIA        

ATTIVI CHE PASSIVI

PROSUMERS

LA GENERAZIONE DISTRIBUITA                       

E IL SISTEMA IBRIDO

Generazione Trasmissione

Distribuzione

AT

Distribuzione

MT

Utilizzazione BT



GENERAZIONE DISTRIBUITA
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GENERAZIONE DISTRIBUITA
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• Taglia limitata 

• Connessa a diversi livelli di tensione

• Spesso connessa alla rete di distribuzione sul 

lato «utente del contatore» - autoconsuomo!

• Diverse tecnologie: fotovoltaico, microturbine, 

celle a combustibile, turbine eoliche, motori a 

combustione interna

• Permette di ottenere benefici economici, 

tecnici e ambientali
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Nuove fonti in corrente continua

RITORNO ALLA CORRENTE CONTINUA



RITORNO ALLA CORRENTE CONTINUA
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• Un viaggio durato 150 anni ci ha riportati al 

punto di partenza …                           

Generazione distribuita e corrente continua

• Nuovi utilizzatori in corrente continua



I CONVERTITORI ELETTRONICI
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SISTEMA AC SISTEMA DC

SISTEMA AC SISTEMA DC

DC chopper

Raddrizzatore

Regolatore di 
tensione AC

Inverter
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PREVISIONE PRODUZIONE
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PREVISIONE PRODUZIONE
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STOCCAGGIO ENERGIA ELETTRICA
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TIME SHIFT

PEAK SHAVING

https://www.edf-re.de/



Trieste 30/06/2020                              
Alessandro Massi Pavan

MICRORETI

https://www.canaleenergia.com/

https://www.energy.gov/
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INTEGRAZIONE CON I TRASPORTI
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SMART CHARGING

I veicoli elettrici potranno anche essere utilizzati 

per dare servizi alla rete elettrica (V2G)



Webinar 01/06/2020                              
Alessandro Massi Pavan

MICRORETI E MOBILITA’

Circa il 70% dell’energia elettrica consumata 

dal veicolo è rinnovabile!
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VIRTUAL POWER PLANTS
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SISTEMI ELETTRICI SEMPRE PIU’ SMART

LOAD

DG

EES

μGRID

CENTRALIZED POWER SYSTEM
LOAD

DG

EES

μGRID

VIRTUAL POWER PLANT

SMARTGRID
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IL RUOLO DELL’UTENTE FINALE
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RETI DI COMUNICAZIONE
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INVESTIMENTI NEL SETTORE 

ELETTRICO 2019-2040

Il settore elettrico rappresenta dal 50 al 67% 

degli investimenti globali nel settore energia

Di questi la metà nelle reti
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SFIDE ELETTRICHE

SICUREZZA

ADEGUATEZZA

RESILIENZA

EFFICIENZA
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SFIDE ELETTRICHE

SICUREZZA

ADEGUATEZZA

RESILIENZA

EFFICIENZA



GRAZIE!

apavan@units.it

mailto:apavan@units.it

