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cabine secondarie'®, sono state estratte 16 cabine secondarie in maniera da rappresentare diversi
ambiti e diverse potenze nominali di trasformazione MT/BT.

Dopo una specifica elaborazione del campione ridotto, nella quale sono state introdotte alcune
ipotesi necessarie a stimare il livello di carico delle reti, si svolge un’analisi nodale di penetrazione
della GD tramite algoritmi basati su calcoli di Joad flow. In linea con le criticita sottolineate nella
deliberazione ARG/elt 25/09, & stata determinata la potenza massima installabile in funzione di una
serie di vincoli tecnici che tengono conto delle attuali strategie di gestione di rete (reti passive) e
dell’attuale situazione normativa (soprattutto in relazione alle attuali norme di power quality).

In primo luogo & stata condotta un’indagine a livello di ciascun nodo di ogni rete, per determinare la
massima GD che vi si pud connettere, compatibilmente con i vincoli di variazioni lente e rapide di
tensione e con il limite sul transito di potenza sulle linee'’, di seguito elencati:

1. variazioni lente di tensione: il valore della tensione a regime nei nodi di rete deve essere
compreso entro un intervallo predefinito del £10% (EN 50160).

2. portata a regime delle linee MT: su nessun tratto di linea deve essere superato il limite massimo
di corrente (limite termico delle condutture).

3. variazioni rapide di tensione: la variazione della tensione nei nodi di rete in fase di transitorio
non deve superare una soglia prefissata (5% o 10% secondo le indicazioni della EN 50160).

La GD viene simulata installando sulla rete un solo generatore per volta, di potenza crescente fino
ad un limite massimo di 300 kW; tale generatore & posizionato, progressivamente, a partire dalla
sbarra BT di cabina secondaria, su tutti i nodi di tutte le linee sottese. La taglia massima
implementata per gli impianti di generazione (300 kW'®), pur essendo ben superiore alle taglie
usualmente riscontrabili sulle reti BT (specialmente lungo linea), permette di esplorare vincoli
nodali che, nella realta pratica, potrebbero essere raggiunti per mezzo di pill generatori, installati in
nodi diversi della stessa linea BT.

Dall’analisi nodale ¢ emerso come le variazioni rapide di tensione rappresentino un vincolo poco
incidente sull’installabilita di generazione nelle reti MT, a patto perd di assumere un loro limite pari
al 10% della tensione nominale. Qualora invece si applichi in modo rigido il valore del 5%
(anch’esso definito dalla norma EN 50160), esse risultano fortemente limitanti anche per valori
ridotti di potenza (30 kW). )

I vincoli relativi alle variazioni lente di tensione, dalle analist svolte, sembrerebbero invece il limite
tecnico pil stringente per ’installazione di GD nelle reti di distribuzione attuali; esso infatti agisce
in modo consistente su tutte le potenze e, anche in questo caso, a partire da valori ridotti. La sna
criticith & perd alleviata dal fatto che esso & ovviabile implementando sulle reti di distribuzione
nuove modalita di controllo e regolazione della tensione!®, In particolare, & in prospettiva possibile
realizzare un’azione “locale” da parte della GD, sui profili di tensione della rete di distribuzione.

16 Sottese @ un sottoinsieme delle 400 reti MT impiegate ai fini dello studio riportato in allegato alla deliberazione
ARG/elt 25/09.

1" 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.

1% $i sceglie un valore superiore rispetto ai 200 kW indicati nel Progetto CEI 1058 in modo da valutare i possibili effetti
che potrebbero avere sulla rete, con particolare riferimento agli aspetti di continuitd ¢ qualitd del servizio, impianti di
GD con potenze elevate. In particolare, la taglia massima implementata nelle analisi nodali coincide con il 50% in pi
della potenza limite indicata in norma.

1% Tali modaita risulterebbero peraltro coerenti con quanto previsto dalla deliberazione ARG/elt 39/10 in termini di
indicatori di performance delle future smart grid.
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Detti profili potrebbero quindi essere ridotti impartendo opportuni comandi alle unita GD al fine, ad
esempio, di erogare energia elettrica con un fattore di potenza costante e pari a 0,9/0,95.

Venendo infine ai limiti di transito sulle linee, questi, benché agenti unicamente su valori di potenza
piuttosto consistenti (superiori a circa 90 kW), hanno mostrato un’incidenza abbastanza sostenuta
sull’installabilitd di GD in rete. I vincoli relativi alle linee meritano inoltre particolare attenzione:
pur non essendo molto stringenti, sono di fatto ’unico vincolo tecnico tra quelli analizzati non
superabile, se non tramite interventi di sviluppo della rete.

I risultati delle analisi nodali sono riassunti nella figura 5.1.
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Figura 5.1: Istogramma cumulato della percentuale di nodi con GD installabile pari al valore indicato in ascissa:
dettaglio dei vincoli nodali pii stringenti, assumendo come limite di variazione rapida di tensione il 10% del valore
nominale

Successivamente & stata condotta un’analisi in cui si & valutata la massima potenza globalmente
installabile per ciascuna rete o linea, simulando la presenza di un generatore equivalente collegato
direttamente alla sbarra BT di cabina secondaria. Si ¢ cosi determinata la massima GD collegabile
sulla rete nel rispetto dei vincoli relativi alle correnti di cortocircuito e alle regolazioni delle relative
protezioni.

I risultati di questa analisi mostrano che i vincoli sulle correnti di cortocircuito non costituiscono un
limite stringente per I’installazione di GD in rete, quanto meno nei casi in cui la taglia del
trasformatore non sia elevata (630 kVA). Nel caso piu sfavorevole la potenza massima di GD
installabile sulla rete & superiore a 100 kVA.

In conclusione si pud affermare che le reti di distribuzione analizzate hanno dimostrato una piti che
discreta capacita di accoglimento della GD. Livelli ancora maggiori di penetrazione della GD nelle
reti di distribuzione potranno essere ottenuti a seguito di possibili sviluppi e/o aggiornamenti delle
reti BT, che comprendano la diffusione di tecnologie soprattutto nell’ottica di installare e gestire
sistemi di comunicazione che permettano di superare le attuali limitazioni e rendano possibile un
reale e significativo aumento del contributo di GD mantenendo aito il livello di sicurezza e
affidabilita dell’intero sistema.

In questo senso & opportuno promuovere progetti pilota finalizzati a sperimentare, tra Ialtro, nuovi
sistemi di controllo della qualita del servizio, il comportamento delle reti in presenza di un numero
elevato di piccoli impianti di produzione e un quantitativo di energia prodotta superiore al
fabbisogno e sistemi avanzati di comunicazione bidirezionale con gli utenti della medesima rete
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(per instaurare con essi un canale di comunicazione proattivo): cid a partire dalle reti per le quali
tale necessitd & oggi maggiormente avvertita e per le quali gia si evidenziano inversioni di flusso.

A tal fine, 1’ Autoritd, con la deliberazione ARG/elt 39/10 ha avviato la procedura e i criteri di
selezione di progetti pilota su reti MT. L’evoluzione delle reti MT verso una gestione attiva & il
primo passo ed & un prerequisito per la possibile futura gestione attiva delle reti BT.



APPENDICE
DATI RELATIVI ALLA GENERAZIONE DISTRIBUITA (GD) E ALLA PICCOLA GENERAZIONE (PG)
NELL’ANNO 2009 IN ITALIA

Come gia messo in evidenza nel capitolo 1, 1 dati riportati nelle seguenti tabelle riguardano:

A) La generazione distribuita (GD) intesa come I’insieme degli impianti di generazione con potenza nominale inferiore a 10 MV A e connessi, di
norma, alla rete di distribuzione (pagine da 1 a 26);

B) La piccola generazione (PG) intesa come 1'insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica, anche in assetto cogenerativo, con
capacita di generazione non superiore a | 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 e in parte elaborati 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 direttiva 21 gennaio 2000 del Ministero dell’Industria al GRTN, del DPCM 23 marzo 2004 “Approvazione del
programama 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 totalita degli impianti alimentati da fonti rinnovabili di potenza fino a 20 kW per i quali I’articolo 10, comma 7, della
legge n. 133/99 prevede I’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 I’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. 387/03%. ‘

! L'Ufficio statistiche di Tema era gia parte de] Gestore della rete di trasmissione nazionale Spa ed ¢ stato accorpato in Terna a seguito dell’entrata in vigore del DPCM 11
maggio 2004, recante criteri, modalitd e condizioni per I'unificazione della proprieta e della gestione della rete elettrica nazionale di trasmissione.

211 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 ¢ 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
tiservato 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.Igs. n. 387/03. Pertanto, a partire dal 1 gennaio 2007
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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 ¢ il tempo necessario per fornire al serbatoio stesso un volume d’acqua pari alla sua capacita 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 giomnaliera: quelli con durata di invaso minore di 400 ore e maggiore di 2 ore.

Le tre categorie di impianti sono pertanto cosi definite:

impianti a serbatoio: quelli che hanno un serbatoio classificato come “serbatoio di regolazione” stagionale;
impianti a bacino: quelli che hanno un serbatoio classificato come “bacino di modulazione™;
impianti ad acqua fluente: quelli che non hanno serbatoio o hanno un serbatoio con durata di invaso uguale o minore di due ore.

W

L’unico impianto idroelettrico di pompaggio di gronda misto presente nella GD € stato comunque incluso tra gli impianti alimentati da fonti
rinnovabili in quanto la sua produzione da apporti da pompaggio ¢ trascurabile sul totale.

Gli impianti termoelettrici sono analizzati considerando le singole sezioni® che costituiscono I’impianto medesimo. Naturalmente il limite di
10 MVA utilizzato per definire la GD & riferito alla potenza apparente dell’intero impianto, cosi come il limite di 1 MW per la PG ¢ riferito alla
potenza elettrica dell’intero impianto.

Nei presenti dati si & 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 ¢ di
salto nel caso degli impianti idroelettrici ¢ di disponibilita di combustibile e di acqua di raffreddamento nel caso degli impianti termoelettrici). La
potenza efficiente & lorda se misurata ai morsetti dei generatori elettrici dell’impianto o netta se misurata all’uscita dello stesso, dedotta cioé della
potenza assorbita dai servizi ausiliari dell’impianto e delle perdite nei trasformatori di centrale.

i rifiuti non biodegradabili non sono pill equiparati alle fonti rinnovabili, La quota di energia elettrica prodotta dagli impianti alimentati da rifiuti solidi urbani imputabile a fonti
rinnovabili & convenzionalmente assunta pari al 50% della produzione complessiva dei medesimi impianti.

3 La sezione di un impianto termoelettrico & 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 &
composta da due o pill gruppi tra loro interdipendenti.
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Laddove non specificato si intende per produzione la produzione lorda dell’impianto o della sezione. Essa ¢ la quantita di energia elettrica
prodotta ¢ misurata ai morsetti dei generatori elettrici. Nel caso in cui la misura dell’energia elettrica prodotta sia effettuata in uscita dall’impianto,
deducendo cio la quantita 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 & suddivisa tra produzione consumata in loco ¢ produzione immessa in rete. Tale
ripartizione ¢ stimata e in qualche caso potrebbe essere imprecisa®.

Nelle tabelle relative agli impianti di produzione combinata di energia elettrica ¢ calore si sono riportati anche i quantitativi di calore utile
prodotto. Tali quantith sono ricavate tramite 1utilizzo di parametri di riferimento teorici di ciascuna sezione (potere calorifico inferiore del
combustibile in kcal/kg o kcal/mc, consumo specifico elettrico in keal/’kWh, rendimento di caldaia per la produzione di vapore pari al 90%). Non
sono quindi valori misurati, bensi stimati.

Si noti anche che i dati relativi all’energia termica utile, ove presente, potrebbero presentare delle difformita rispetto alla situazione reale; tali
dati, su cui in generale non gravano obblighi fiscali, spesso vengono stimati da Terna.

Infine si rammenta che nel riportare i dati contenuti in Appendice, si & adottato il criterio di arrotondamento commerciale dei dati elementari da
kW(h) a MW(h) o a GW(h) e TW(h). Cid pud 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 Al: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia settentrionale (numero di sezioni ¢ 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);

* In aloune tabelle, in particolare con riferimento agli impianti idroelettrici, a volte si notano valori negativi dell’energia elettrica consumata in loco. Cid significa che la
produzione lorda di tali impianti & risultata inferiore alle necessita anche per la copertura dei fabbisogni per i servizi ausiliari. Sono tuttavia quantita di energia elettrica prelevate
dalla rete e trascurabili.
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6)

7
8)

9

10)
11)

12)

13)
14)

15)

16)

17)

Tabella B3: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia meridionale ¢ isole (produzione lorda e netta). Questa tabella
include anche il totale nazionale;

Tabella Cl: 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);

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);

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;

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);

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);

Tabella D3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale ¢ isole destinati alla sola produzione di
energia elettrica (produzione lorda e netta). Questa tabella include anche il totale nazionale;

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);

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);

Tabella_E3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o0 PG) in Italia meridionale e isole destinati alla produzione
combinata di energia elettrica ¢ calore (numero di sezioni e potenza efficiente lorda). Questa tabella include anche il totale nazionale;

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);

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);
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18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

Tabella F3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale ¢ isole destinati alla produzione

combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda e netta). Questa tabella include anche il totale nazionale;

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);

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);

Tabella G3: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale ¢ 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;

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 ¢ calore (produzione lorda ¢ netta di
energia elettrica e produzione di calore utile);

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 ¢lettrica e calore (produzione lorda e netta di energia
elettrica e produzione di calore utile);

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
¢ netta di energia elettrica e produzione di calore utile). Questa tabella include anche il totale nazionale;

Tabella I: Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD (o PG} in Italia (numero di impianti e potenza efficiente lorda);

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)
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Tabella GD A2 - Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in ltalia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)
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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)
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Tabella GD B1 - Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)
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Tabella GD B2 — Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia centrale (produzione lorda e netta)
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Tabelia GD B3 - Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)
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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)
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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)
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