
UTILIZZO DEL PRODOTTO

Le elevate prestazioni, in termini di accuratezza e di purezza spettrale, rendono il prodotto utilizzabile per 
diverse finalità. Oltre a costituire sin d’ora un efficace sistema di Misura di Riferimento per la caratterizzazione 
del comportamento dei trasformatori di misura induttivi, a frequenza industriale e in presenza di armoniche, 
l’apparecchiatura è utilizzabile nell’ambito della validazione dei loro modelli, della compensazione degli errori 
dovuti al loro comportamento non lineare e isteretico. Infine, e non meno importante, l’apparecchiatura può 
essere usata, una volta dotata delle opportune interfacce di comunicazione, quale Stand-Alone Merging Unit di 
riferimento per la taratura di apparecchiature commerciali analoghe.
Dei vantaggi introdotti sono beneficiari, in prima istanza, sia gli Operatori del Sistema Elettrico di generazione, 
trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica, in termini di correttezza del mercato, sia gli utenti finali, con 
particolare riferimento alla Qualità della Fornitura. In generale, tutti gli utenti del Sistema Elettrico sono 
potenziali beneficiari della correttezza e trasparenza del mercato elettrico e della qualità della fornitura.
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#correnteContinua 
#efficienza

 #protezioneRete 
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Progetto 
Trasmissione e distribuzione 

in corrente continua

CONTESTO

Nell’ultimo periodo, i progressi tecnologici nel campo dell’elettronica  
di potenza e la diffusione delle fonti rinnovabili stanno promuovendo 
l’implementazione di reti di distribuzione in Corrente Continua, che presentano 
differenti vantaggi rispetto alle tradizionali reti in Corrente Alternata.
Nonostante ciò, la realizzazione di reti in corrente richiede un complesso insieme  
di convertitori. Per arrivare ad una effettiva accettazione e diffusione di questa 
tecnologia di distribuzione è, infatti, necessario mettere in atto tutti  
gli accorgimenti e sviluppare i dispositivi necessari alla protezione delle persone  
e dell’impianto stesso in caso di guasti o malfunzionamento di componenti.  
Lo sviluppo di sistemi avanzati di protezione richiede la realizzazione di dispositivi 
d’interruzione capaci di isolare i tronchi guasti in pochi millisecondi, il che 
costituisce una significativa sfida tecnologica. I requisiti di base per gli interruttori 
possono essere ricondotti a: i) ridotte perdite; ii) veloce transizione dalla 
condizione di conduzione a quella di apertura; iii) forza dielettrica sufficiente  
a separare elevati potenziali ai propri terminali. Purtroppo, la realizzazione 
d’interruttori con queste proprietà in Corrente Continua non è semplice, a causa 
dell’assenza del passaggio per lo zero della corrente e delle basse induttanze  
della rete che determinano un rapido aumento della corrente durante i guasti.

PRODOTTO

Il prototipo realizzato da RSE appartiene alla categoria degli interruttori ibridi, 
realizzati in modo che il percorso della corrente a regime interessi un interruttore 
meccanico tradizionale, mentre l’interruzione della corrente e l’estinzione 
dell’arco avvenga per mezzo di componenti elettronici. Questa soluzione 
permette di combinare i vantaggi intrinseci di interruttori meccanici e statici a 
bassa resistenza, e quindi con basse perdite in conduzione e un tempo d’apertura 
del circuito molto rapido. Il principio base di funzionamento del prodotto è:

pp in condizioni di regime la corrente circola nell’interruttore meccanico;
pp qualora sia necessario effettuare un’apertura del circuito, per manovra  
o in caso di guasto nella rete, viene abilitata la componente elettronica  
del circuito che connette in parallelo all’interruttore meccanico  
un condensatore, precaricato attraverso un proprio circuito;

pp il condensatore in parallelo forza la corrente nel componente meccanico  
a zero secondo una rampa di corrente limitata dall’induttanza d’ingresso;

pp raggiunta la condizione di corrente nulla, che viene mantenuta attraverso un 
opportuno controllo dei componenti statici, l’interruttore meccanico viene aperto;

pp vengono quindi spenti i componenti elettronici, garantendo l’apertura 
dell’intero circuito.

Attraverso il medesimo principio di funzionamento sono state ideate quattro 
differenti varianti dell’interruttore ibrido, che permettono di tener conto  
delle esigenze della rete. È stata ideata una versione in grado di aprire in 
condizioni di cortocircuito, in caso di correnti non limitate dai componenti di rete, 
e una variante più compatta ideale per effettuare le sole manovre sotto carico.  
La differenza tra queste due tipologie è rappresentata da un circuito esterno, 
costituito da un’induttanza d’uscita, che permette di limitare la corrente di guasto 
per il tempo necessario a interromperla senza formazione di arco elettrico.  
Lo stesso componente può essere realizzato nella variante monodirezionale  
(per carichi, generatori) e bidirezionale (sistemi di accumulo, reti di distribuzione).

I4BTCC
Interruttore 
ibrido per Bassa 
Tensione  
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Continua



UTILIZZO DEL PRODOTTO

Il prodotto trova la sua naturale applicazione in reti di distribuzione in Corrente Continua, dove l’interruzione 
della corrente, durante le manovre e in caso di guasto, rappresenta tuttora una grossa limitazione per la diffusione 
della tecnologia. L’oggetto è stato provato sperimentalmente nella microrete in Corrente Continua che maglia  
la Test Facility di Generazione Distribuita di RSE in Corrente Alternata, dove è stato possibile validarne le funzioni 
e le prestazioni di elevato rendimento a regime e di capacità di interrompere rapidamente la corrente senza 
generazione di arco elettrico. Queste peculiarità consentono di non ridurre i vantaggi energetici delle reti  
in Corrente Continuaa, cioè le minori perdite, rispetto alle tradizionali reti in corrente alternata. Attraverso  
la microrete in Corrente Continua di RSE sono state sperimentate diverse soluzioni tecnologiche per interruttori  
in Corrente Continua. Questa attività, svolta con la collaborazione con ABB SACE Division, ha permesso di valutare 
le prestazioni delle varie tipologie d’interruttore (statico, meccanico e ibrido) per le reti in Corrente Continua.  
Il prototipo ibrido di RSE ha dimostrato delle ottime performance. Le differenti configurazioni di I4BTCC 
garantiscono un’elevata flessibilità, permettendone l’applicazione in differenti punti della rete. Inoltre, essendo 
equipaggiato con una Control Board completamente configurabile da remoto, è possibile effettuare modifiche  
in tempo reale alle soglie d’intervento, effettuare le manovre, conoscerne lo stato e avere accesso alle misure  
di tensione e corrente presenti nel punto di installazione.
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DB-Bioenergia
Database  
della produzione 
territoriale e 
dell’impiantistica 
di utilizzo 
energetico di 
rifiuti e residui

CONTESTO

La disponibilità di una base organica di dati consolidati, la più ampia possibile 
quanto a parametri caratterizzati, è necessaria per effettuare analisi  
e valutazioni di stato ma anche previsionali su sistemi produttivi, inclusi quelli 
deputati alla produzione di energia elettrica o termica,
a partire dall’utilizzo energetico dei rifiuti (soprattutto urbani)  
e dei combustibili derivati da rifiuto. 
La ricerca e organizzazione delle informazioni reperibili da più fonti, 
soprattutto sul piano dell’impiantistica nazionale a vario titolo coinvolta 
(trattamento meccanico e meccanico biologico – TM/TMB-, inceneritori,  
co-inceneritori), si è tradotta in un parco nutrito e pluriennale di dati 
largamente, anche se non solo, proveniente da documentazione pubblica, 
prodotta da fonti istituzionali ma anche dagli stessi operatori del settore.

PRODOTTO

Il Database mette a disposizione un parco organico di elementi  
di caratterizzazione della filiera energetica nazionale a rifiuto che attengono 
alla produzione (Rifiuto Solido Urbano totale, Rifiuto Urbano indifferenziato,  
RD totale e frazione organica, rifiuti speciali NP e P) e alla configurazione  
e all’esercizio annuale (input e output) degli impianti di trattamento meccanico 
e meccanico-biologico (TM/TMB) e degli end-user energetici (inceneritori, 
cementifici, impianti di generazione termoelettrica, altri impianti).  
È prevista la successiva implementazione di dati relativi all’utilizzo energetico 
dei residui/sottoprodotti. 
Il Database è alimentato con dati pluriennali tutti estratti da fonti documentarie 
pubbliche e archiviati in dataset appositamente strutturati in formato tabellare 
Microsoft© Excel. Ad eccezione della produzione di rifiuti, per la quale si è scelto 
di fare riferimento solo ai dati di fonte ISPRA, il Database include dati prodotti sia 
da Istituzioni (Regioni oltre a ISPRA) che annualmente producono un reporting 
statistico sulla gestione dei rifiuti, sia da operatori del settore o, per lo specifico 
del co-incenerimento in cementifici, da Associazioni di Categoria (AITEC).  
Tale scelta risponde all’opportunità di disporre di un panorama più ampio  
di elementi informativi. Ne deriva che a parità di anno e di impianto, il database 
può mettere a disposizione più serie di dati. 
Il Database è ora articolato in 7 sezioni tematiche che offrono una diversa 
disponibilità di dati, sia in termini di copertura temporale/territoriale che, 
ovviamente, di tipologia dei parametri di caratterizzazione. 
L’applicativo è stato costruito utilizzando la piattaforma SW PostgreSQL,  
un object relational database management system (ORDBMS) rilasciato con 
licenza libera. Per la gestione delle basi di dati archiviate in formato tabellare 
Microsoft© Excel, sono utilizzate procedure di conversione dati appositamente 
sviluppate in linguaggio Python. L’accessibilità ai dati è assolta attraverso  
il software Apache come Web server. Il flusso dati Client-Server è gestito  
con linguaggio PHP (Hypertext Preprocessor) che crea le pagine web 
dell’applicazione, cattura le scelte fatte dall’utente, lancia le procedure 
Python residenti sul Web server, genera le pagine con i risultati delle query  
e consente l’esportazione di questi su computer locale.
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UTILIZZO DEL 
PRODOTTO 

Il database è online ed 
accessibile al pubblico e la 
consultazione di DB RSE 
Bioenergia è free. All’utente 
remoto non è richiesta alcuna 
particolare installazione 
software, ma solo la connessione 
alla rete e un browser internet 
nelle versioni più recenti. 
È stato presentato a ISPRA e sarà 
oggetto di divulgazione anche 
presso le ARPA locali, al fine di 
promuoverne l’utilizzo. Gli Enti 
locali possono, infatti, essere 
considerati i principali 
utilizzatori istituzionali, per 
derivare informazioni utili alla 
pianificazione della frazione che 
ritengano utile dedicare alla 
conversione energetica.  
Gli operatori dei servizi connessi 
alla gestione dei rifiuti, così 
come le aziende che gestiscono 
termovalorizzatori, possono 
essere informati della situazione 
corrente nelle varie zone del 
nostro Paese.
Il database è stato inoltre 
utilizzato nello sviluppo di 
un’analisi LCC (Life Cycle 
Costing) in collaborazione  
con il Politecnico di Milano, 
Dipartimennto DICA, e ai fini di 
una tesi magistrale. 
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Low cost CPV
Materiali 
innovativi  
per celle 
fotovoltaiche a 
multi-giunzione 
ad alta 
efficienza

CONTESTO

La tecnologia fotovoltaica a concentrazione (CPV), nonostante le sue 
potenzialità di rendimenti più elevati e di impatto ambientale più basso rispetto 
alle altre tecnologie fotovoltaiche, ha bisogno ancora di essere sviluppata per 
raggiungere la competitività economica e, quindi, per essere in grado di 
superare le barriere tecnologiche che ancora ne limitano la piena penetrazione 
nel mercato energetico.
Lo sviluppo di soluzioni innovative per la realizzazione di celle CPV a più basso 
costo, condotte nel progetto “Fotovoltaico a concentrazione solare”, consentono 
di coniugare l’alta efficienza del dispositivo CPV con un suo costo adeguato. 
A questo scopo, le attività di RSE nel quadriennio 2015-2018 hanno riguardato lo 
studio del nuovo materiale ternario SiGeSn e l’individuazione di processi 
realizzativi più economici per le celle CPV a multi-giunzione miniaturizzate ad 
alta concentrazione (da 500 a 1000 soli). Inoltre, sono stati accelerati gli sforzi 
di ricerca verso lo sviluppo del dispositivo a quattro giunzioni (4J), più 
determinante negli scenari di posizionamento prestazionale/economico della 
tecnologia CPV del dispositivo a tripla giunzione (3J) di cui si intendeva 
inizialmente incrementare il valore di efficienza (dal 36,5% a circa il 40%). RSE 
ha comunque mantenuto il suo programma di ricerca per conseguire l’obbiettivo 
di incremento di efficienza della cella CPV sia a tripla che a quadrupla 
giunzione, perseguendo l’aumento del fattore di concentrazione da 500 a 1000 
soli, l’aumento dell’energy gap della sotto-cella InGaP da 1.82 a 1.89 eV e lo 
sviluppo di coating nanostrutturati.

PRODOTTO

La cella fotovoltaica a concentrazione solare (CPV) a multi-giunzione ad alta 
efficienza, è stata realizzata in seguito allo sviluppo e alla realizzazione  
di soluzioni tecnologiche innovative in tutte le fasi di costruzione della cella.  
In particolare, si è proceduto: 

pp all’utilizzo di nuovi materiali e processi per la realizzazione di celle CPV 
monolitiche a 4 giunzioni a basso costo (ottenibili integrando  
il ternario SiGeSn con i composti III-V) dotate di rivestimenti antiriflettenti 
nano-strutturati; 

pp allo sviluppo sperimentale di tecniche innovative a costo contenuto,  
per la crescita monolitica di celle CPV a 4 giunzioni superando la sfida  
di utilizzare nella stessa camera di crescita (MOCVD) i composti del gruppo  
IV (SiGeSn) insieme a composti III-V (GaAs, InGaP);

pp allo sviluppo di sistemi diagnostici e di caratterizzazione adeguati alle nuove 
tipologie di celle.

Queste attività hanno consentito a RSE di sviluppare e sperimentare  
(anche in collaborazione con i principali Centri di ricerca europei) nuovi metodi 
di realizzazione delle celle 4J (applicabili anche a celle 3J) che risultano 
consistentemente meno costosi di quelli che erano stati utilizzati  
per il raggiungimento dei record di efficienza, e che proprio per l’elevato costo 
non sono stati più impiegati.
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UTILIZZO DEL PRODOTTO

Il contributo che questa attività di ricerca apporta alla riduzione dei costi della tecnologia CPV non è ancora 
precisamente quantizzabile, se non in termini di una riduzione dei costi di investimento.
L’approccio proposto da RSE dovrebbe, infatti, consentire di realizzare i dispositivi a multipla giunzione (MJ) 
innovativi con una sola camera di crescita MOCVD anziché due. D’altra parte, la metodologia sviluppata sin qui 
è stata applicata solo in laboratorio mentre, per determinare la riduzione dei costi che si potrà ottenere a livello 
di prodotto, occorrerà aspettare la sua applicazione in una linea di produzione industriale, seppur in piccola scala. 
E’ opportuno sottolineare che il carattere innovativo della metodologia sviluppata da RSE è stato riconosciuto 
da parte dell’agenzia Europea Innovation Radar, assegnando ad RSE l’appellativo di “Key innovator” 
per “l’innovazione tecnologica raggiunta nel processo realizzativo di celle multigiunzione all’interno del progetto 
H2020 CPVMatch”, sinergico al Progetto RdS.
RSE ha in corso un’azione di coordinamento tra operatori italiani del settore CPV al fine di trasferire alla filiera 
produttiva gli sviluppi della tecnologia.  Potranno trarre benefici da questo prodotto gli operatori italiani 
≠del settore CPV, gli operatori del settore delle tecnologie dei semiconduttori e i produttori di impianti MOCVD.
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Rappresentazione schematica di una 
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Sistema MOCVD (Metal Organic Chemical Vapour 
Deposition) installato nei laboratori di RSE a 
Piacenza
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CONTESTO

La tecnologia fotovoltaica a concentrazione (CPV), nonostante i rendimenti più 
elevati e il minore impatto ambientale, va ulteriormente sviluppata per raggiungere 
la competitività economica. CPV compatto è uno degli elementi sviluppati per 
superare le barriere tecnologiche che limitano la piena penetrazione nel mercato 
energetico della concentrazione solare per il fotovoltaico.

PRODOTTO

Il modulo fotovoltaico a concentrazione solare (CPV) con dimensioni compatte, 
prodotto del progetto “Fotovoltaico a concentrazione solare”, sviluppato da RSE 
(anche in collaborazione con i principali Centri di ricerca europei) è 
caratterizzato da:

pp un elevato fattore di concentrazione solare (> 800 soli);
pp un’altezza ridotta (180 mm rispetto ai 360 mm del modulo ottenuto da RSE 
nel precedente Triennio di Ricerca);

pp un miglioramento dell’allineamento tra specchi e celle CPV;
pp l’integrazione di un sensore di puntamento solare (PSD), sviluppato e 
brevettato da RSE in RdS;

pp l’adozione di nuove soluzioni delle connessioni elettriche delle celle 
all’interno del modulo;

pp sono state, inoltre, sviluppate nuove tecniche di caratterizzazione outdoor di 
moduli CPV.

Il modulo CPV compatto ha mostrato buoni valori di efficienza di conversione 
(circa 31% in SOC e 32% in STC). La realizzazione del modulo su scala quasi 
industriale potrà consentire di ottimizzare le modalità per mantenere nel 
tempo le elevate prestazioni del modulo.

CPV compatto
Modulo 
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concentrazione 
solare
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Moduli fotovoltaici installati presso il Campo Prove di RSE. Si notano i moduli realizzati  
in precedenza (modulo CPV di tipo 1), e i moduli compatti realizzati nel periodo  
2017-2018, anche in sinergia con il progetto europeo CPV MATCH (modulo di tipo 3).  
I moduli compatti (tipo 2 e tipo 3) hanno uno spessore dimezzato e un’efficienza maggiore 
rispetto a quelli di tipo 1



UTILIZZO DEL PRODOTTO

Il contributo che questa attività di ricerca apporta al miglioramento delle prestazioni dei moduli CPV è risultato 
significativo. Le future ricerche dovranno essere orientate a migliorarne l’affidabilità, in particolare per quanto 
riguarda la possibile ossidazione delle ottiche secondarie.
 RSE ha in corso un’azione di coordinamento tra operatori italiani del settore CPV al fine di trasferire alla filiera 
produttiva gli sviluppi della tecnologia.
Inoltre, sono prevedibili sinergie con gli operatori dell’opto-elettronica (sensore di puntamento solare), 
dell’elettronica di potenza (inverter), dell’ottica (concentratore innovativo). Sono coinvolti i Comitati Normativi 
(IEC, Cenelec, CEI) del settore fotovoltaico.
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Parte interna del nuovo modulo CPV compatto: nella foto a sx si possono notare i 18 concentratori a specchi progettati da RSE; 
nella foto a dx si notano le ottiche secondarie montate sopra le celle CPV, le piastrine in rame che realizzano la connessione 
serie/parallelo tra le celle ed il collimatore del sensore di puntamento solare PSD progettato da RSE, integrato nel modulo
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CONTESTO

Negli ultimi anni, l’energia oceanica è stata oggetto di diverse iniziative 
politiche, sia a livello europeo che nazionale. Nell’Unione Europea, in seguito  
al lancio della comunicazione Ocean Energy nel 2014 e alla successiva 
istituzione del Forum per l’Energia Oceanica, l’industria è stata invitata  
a identificare azioni comuni per portare la tecnologia sul mercato.
L’inclusione dell’energia oceanica nel Piano Strategico per le Tecnologie 
Energetiche (SET Plan) dell’Unione Europea (2015) ha messo in luce l’attuale 
leadership europea nel settore e la necessità di migliorare le performance delle 
tecnologie energetiche oceaniche attraverso l’innovazione. In linea con il SET 
Plan, la Commissione Europea, gli Stati Membri e gli stakeholder hanno definito 
una “Dichiarazione di intenti per l’energia oceanica” che definisce obiettivi  
di riduzione dei costi delle tecnologie energetiche oceaniche, indirizzati  
a dare un contributo significativo al futuro sistema energetico europeo (2016).
La dimensione del business della commercializzazione dell’energia oceanica  
è enorme. Solo in Europa, l’industria energetica oceanica prevede di distribuire 
100 GW di capacità produttiva entro il 2050, raggiungendo il 10% della domanda 
di elettricità. Questo è sufficiente per soddisfare il fabbisogno giornaliero  
di elettricità di 76 milioni di famiglie. Ciò significherà anche creare un nuovo 
settore industriale in Europa, con oltre 400.000 posti di lavoro qualificati lungo 
tutta la catena di approvvigionamento (OEE, 2018).

PRODOTTO

Nel Mediterraneo, la risorsa del moto ondoso è in generale inferiore rispetto  
ai mari aperti e agli oceani; di conseguenza, lo sviluppo tecnologico del settore 
ci pone di fronte a sfide e opportunità importanti, fra cui la realizzazione  
di dispositivi specializzati per energie medio-basse di costo contenuto,  
che consentano l’utilizzo di infrastrutture costiere per l’installazione. In questo 
contesto, si colloca lo sviluppo del dispositivo per la produzione di energia 
elettrica dal moto ondoso WaveSAX, basato sul principio del OWC – Oscillating 
Water Column. È stata adottata una configurazione innovativa (Brevetto EPO), 
in cui la turbina (di tipo Wells) viene posizionata nella fase liquida, anziché  
in aria come nella versione “convenzionale”. Un opportuno sistema  
elettro-meccanico permette di controllare velocità e coppia della turbina 
idraulica collegata al generatore elettrico. 
Il dispositivo WaveSAX è stato sviluppato avvalendosi di studi di modellistica 
numerica e prove in vasca oceanica a scala (1:20), effettuate preso il HMRC – 
Hydraulics and Marine Research Centre (Università di Cork, Irlanda).
Successivamente, le prove in vasca oceanica del WaveSAX (scala 1:5), effettuate 
nel laboratorio idraulico dell’École Centrale de Nantes (Francia) e nella vasca 
navale del CNR-INM (Roma), hanno permesso di ottimizzare il disegno, 
l’automazione e il controllo della turbina, in modo da ottenere una maggiore 
efficienza di generazione nelle condizioni tipiche del mare Mediterraneo.
Il dispositivo completo è stato quindi installato e testato in condizioni di mare 
reale, presso l’antemurale del Porto di Civitavecchia, permettendo  
di raggiungere un ulteriore sviluppo (Technology Readiness Level – TRL 5/6). 
Infine, è stato redatto un progetto preliminare con un’analisi tecnico-
economica, utile alla realizzazione di un primo prototipo in scala 1:1.  

WaveSAX
Prototipo (1:5) 
di sistema  
di generazione 
dal moto ondoso
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Generazione di energia 

elettrica con basse 
emissioni di carbonio 

Progetto 
Energia elettrica dal mare 

#rinnovabili 
#blueGrowth

#energiaMarina



La potenza e la producibilità del dispositivo modulare WaveSAX dipendono dal sito d’installazione. 
Indicativamente, ogni unità è progettata per una potenza di circa 15 kW per singolo dispositivo, che può tradursi  
in una generazione annua dell’ordine di 6-10 MWh/anno.

UTILIZZO DEL PRODOTTO

In particolare, due sono le caratteristiche di fondamentale importanza nel disegno del dispositivo WaveSAX  
per adattarlo alle situazioni prevalenti in Italia:

pp la flessibilità: può essere installato sfruttando opere esistenti (moli dei porti, banchine, barriere, antimurali  
e frangiflutti) o da costruire per altri scopi, senza aggiungere impatti sull’ambiente marino già antropizzato;

pp la replicabilità: ciò permette di utilizzarlo in forma modulare e ripetitiva nelle diverse condizioni climatiche  
e morfologiche della costa italiana.

Inoltre, la generazione di elettricità su manufatti costieri, quindi la vicinanza ai centri di consumo, permette  
un risparmio sia in termini di linee di trasmissione sia di costi d’installazione e manutenzione dell’impianto.
Un convertitore di energia rinnovabile dalle onde, senza emissioni inquinanti e climalteranti, come WaveSAX 
presenta, quindi, caratteristiche che hanno attratto l’attenzione di alcuni potenziali utilizzatori e stakeholder. 
Enel Green Power ha seguito lo svolgimento della ricerca, fornendo utili informazioni, ed ha finanziato le prove  
in vasca navale del dispositivo in scala 1:5 condotte presso il CNR/INM. In particolare, il fatto che l’energia 
elettrica prodotta può integrare il fabbisogno energetico portuale (mobilità elettrica, illuminazione, TLC, 
eccetera) ha permesso una fruttuosa collaborazione con l’Autorità Portuale di Civitavecchia, Fiumicino e Gaeta, 
che tra l’altro ha supportato attivamente la mappatura del potenziale del moto ondoso nel sito e le successive 
prove in campo di Wave SAX, mettendo a disposizione le proprie infrastrutture e fornendo l’assistenza logistica 
necessaria. Da notare che ulteriori utilizzi, se i dispositivi vengono installati modularmente in serie, possono essere 
ipotizzati per altre attività costiere (acquacoltura e turismo), fino a qualche MW di potenza complessiva.  
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DIMMI CHI SEI
Supporto 
all’utente 
domestico per la 
razionalizzazione 
dei consumi  
di energia

CONTESTO

Il tema di indagine è legato al ruolo dei consumatori; una parte importante  
del successo della strategia per la decarbonizzazione dell’economia europea, 
infatti, è affidata ai loro comportamenti (“Consumers are at the centre of the 
Energy Union”) e alla loro capacità di adottare e promuovere un utilizzo 
consapevole ed efficiente di energia. La Commissione ha posto grande enfasi  
sul valore dei dati di consumo che saranno presto disponibili con la diffusione 
delle nuove tecnologie (ad esempio, smart meters) e sulla necessità di garantire 
un accesso non discriminatorio a tali dati, così da favorire la concorrenza  
e l’innovazione (ad esempio, sistemi di controllo remoto dei consumi).
Questo approccio ha comportato un enorme sforzo per favorire un uso più 
efficiente della stessa, al fine di ridurne i consumi e di limitare l’impatto 
economico sulle famiglie e sulle imprese.
Tuttavia, nonostante le molte azioni fatte sino ad ora, la consapevolezza  
degli utenti finali sui temi energetici è ancora molto limitata, come è 
dimostrato dal fatto che una porzione significativa del consumo di energia 
avviene ancora attraverso pratiche inefficienti che comportano sprechi elevati.
Un approccio molto promettente per promuovere la sostenibilità energetica 
attraverso il cambiamento del comportamento è la gestione della domanda 
energetica degli utenti finali mediante opportuni strumenti di feedback,  
che consentano la visualizzazione e la presentazione dei loro consumi. Spesso, 
infatti, il consumo di energia è invisibile all’utente stesso che, pertanto,  
non ha consapevolezza del potenziale di risparmio energetico che potrebbe 
derivare dal cambiamento del suo comportamento. 

PRODOTTO

L’attività è stata ideata per incrementare negli utenti domestici una maggiore 
consapevolezza nei propri consumi energetici e, coerentemente, per stimolare 
l’adozione di comportamenti e misure in grado di favorire una riduzione  
dei consumi.
Questa attività si articola su due prodotti:

pp sito web Dimmi chi sei e ti dirò quanto consumi;
pp piattaforma web www.ricercaenergetica.it .

Il primo punto è correlato all’applicativo web che fornisce alle famiglie  
gli opportuni valori benchmark di costo/consumo dell’energia, ovvero un valore 
di riferimento di quello che è “giusto” spendere, per le forniture energetiche. 
Facendo uso delle ormai consolidate tecniche della “economia 
comportamentale”, ogni famiglia trova nel confronto uno stimolo ad allinearsi 
al valore di riferimento, nel momento in cui il suo dato di consumo sia 
superiore.
L’applicativo si avvale degli studi effettuati sui microdati dell’Indagine sulla 
spesa delle famiglie, messi a disposizione di RSE dall’Istat: un campione annuale 
di circa 28.000 famiglie residenti nei 230 comuni italiani che hanno partecipato 
all’indagine, con circa 2.000 voci di spesa. Il campione contiene, per ogni 
famiglia presente nell’indagine, le spese effettuate per l’acquisto di energia, 
oltre a un ricco insieme di informazioni socio demografiche e di dettagli sulla 
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e interazione con altri 
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#capacitazioneUtente
#efficienzaEnergetica



spesa familiare. Mediante l’uso della 
regressione multipla, accompagnata da un 
complesso di tecniche statistiche, si è potuto 
comprendere quali siano le variabili 
determinanti le spese energetiche, arrivando a 
profilare 14 diverse tipologie di “consumatore 
domestico”, tra le quali ogni utente può 
dunque ritrovare il proprio caso.
A valle della segmentazione si è proceduto ad 
una campagna di monitoraggio dei consumi 
domestici per verificare, per un certo numero 
di cluster, le caratteristiche di consumo delle 
famiglie ed i loro principali comportamenti.  
Per ogni cluster è stato calcolato il consumo 
elettrico medio giornaliero e annuale dei 
principali elettrodomestici. Il consumo è stato 
poi correlato alle caratteristiche intrinseche 
dei singoli cluster.
Infine, è stato analizzato il comportamento 
medio di utilizzo dei singoli elettrodomestici 
per tipologia di cluster.  Il prodotto è 
disponibile nella piattaforma online 
ricercaenergetica, finalizzata a diffondere ad 
un pubblico sempre più ampio la cultura e la 
consapevolezza del consumo efficiente 
dell’energia e a creare una comunità di utenti 
che discutano tra loro ed interagiscano con RSE 
sui temi dell’efficienza energetica e dei 
consumi.

UTILIZZO DEL PRODOTTO

Il progetto Dimmi chi sei, ti dirò quanto consumi, è finalizzato a sensibilizzare l’utente finale domestico ad 
assumere, in modo consapevole ed informato, azioni e misure per promuovere un utilizzo efficiente dei propri 
consumi energetici, L’obiettivo è di fornire all’utente, in modo semplice ed intuitivo, indicazioni (come fare, 
quanto risparmia e quanto costa) tale da guidarlo verso azioni/comportamenti coerenti.
L’applicativo web è realizzato per singoli consumatori, principalmente domestici, interessati ad approfondire le 
tematiche riguardanti l’efficienza energetica e ad ottimizzare i propri consumi energetici; aziende ed energy 
manager operanti nei settori dell’industria e del terziario, interessate ad implementare soluzioni di efficienza 
energetica e/o a confrontarsi con altri attori del proprio settore; policy maker, in cerca di approfondimenti sulle 
buone pratiche di efficienza e sulle politiche più efficaci.
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Gestione della domanda

#efficienzaEnergetica
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CONTESTO

I mercati dell’energia e dei servizi ancillari ed il relativo quadro regolatorio,  
sia a livello nazionale sia internazionale, stanno attraversando, in questi anni,  
un processo di riforma, nell’ambito del percorso avviato per il conseguimento 
degli obiettivi di efficienza energetica e di massimo sfruttamento dell’energia  
da fonte rinnovabile per abbattere le emissioni di gas ad effetto serra (target  
di sostenibilità ambientale). In presenza di una massiccia immissione di energia 
da fonte energetica non programmabile e di una sempre più ridotta disponibilità 
di risorse di regolazione e di bilanciamento da parte di grandi impianti 
programmabili, sarà necessaria la partecipazione ai servizi di flessibilità anche  
da parte della domanda. Anche i carichi, e il settore residenziale in particolare, 
hanno infatti un enorme potenziale in termini di flessibilità energetica 
(specialmente termica) che può essere resa disponibile anche tramite soggetti 
terzi, quali gli aggregatori, che avranno la capacità di analizzare la flessibilità 
dell’utente e proporre soluzioni remunerative. Questo processo evolutivo favorirà 
la nascita anche di nuove architetture elettriche intelligenti, tra le quali rientra  
il concetto di distretto energetico, una porzione di rete elettrica dove coesistono 
diverse utenze (residenziali, terziarie e industriali) capaci di far fronte a gran 
parte della propria domanda elettrica e abilitate a partecipare attivamente  
alla fornitura di servizi ancillari a supporto della stabilità della rete.

PRODOTTO

La piattaforma SOLE è un gestore locale dell’energia in grado di effettuare 
l’ottimizzazione energetica di una utenza prosumer (dotata di impianto 
fotovoltaico – FV), compatibilmente con le esigenze di comfort impostate 
dall’utente, e interagendo con un aggregatore al fine di partecipare a servizi di 
flessibilità verso il sistema energetico. 

La strategia di ottimizzazione locale è attuabile secondo due diverse logiche.  
Innanzitutto, è possibile attuare una strategia basata sul coinvolgimento 
dell’utente, volta a minimizzare la spesa giornaliera d’utenza. Il giorno prima è 
calcolato il profilo ottimo, in funzione delle seguenti informazioni: previsione di 

SOLE
Sistema di 
Ottimizzazione 
Locale 
dell’Energia

Previsione PV

Previsione carico
Gestione
Portfolio

Attivazione
flessibilità

Settlement

Aggregatore Previsione giorno  
prima

Profilo flessibilità

Real-Time
Attivazione flessibilità

suggerimenti

Gestione risorse:
- Elettrodomestici
- Accumulo
- Veicolo elettrico

SOLEOfferta al mercato

Consumi 
(kW)

Business Model

La piattaforma SOLE e sue interfacce



produzione fotovoltaica, previsione di carico, elettrodomestici differibili, prezzo di acquisto dell’energia,  
profilo inviato dall’aggregatore per l’esecuzione del servizio ancillare e sua remunerazione. Vengono quindi inviati 
all’utente, tramite una app, i suggerimenti di utilizzo dei carichi differibili (lasciando allo stesso la decisione  
di attuarli), e viene impostato il profilo di carica-scarica del sistema di accumulo. 
In tempo reale, si può adottare la strategia basata sul controllo diretto, finalizzata alla massimizzazione 
dell’autoconsumo della produzione FV e alla limitazione della potenza scambiata con la rete. In questa strategia, 
il controllo del sistema di accumulo avviene con tempistiche dell’ordine dei secondi, mentre tempistiche meno 
restrittive (ordine dei minuti) sono applicate per il controllo degli elettrodomestici differibili. Come ulteriore leva 
di flessibilità, l’ottimizzatore in tempo reale può essere impostato per eseguire un alleggerimento di alcuni carichi 
comandati al superamento di una potenza limite di assorbimento impostata. Tra i carichi flessibili, inoltre,  
è ricompresa la ricarica del veicolo elettrico, sia in modalità smart recharge monodirezionale che per funzioni  
V2G e V2H (Vehicle-to-Grid, Vehicle-to-Home).

UTILIZZO DEL PRODOTTO

Le funzioni di ottimizzazione implementate in SOLE si intendono destinate ad incrementare l’autoconsumo d’utenza 
a favore di un maggiore beneficio economico, abilitando inoltre l’utenza alla fornitura di servizi al sistema elettrico. 
L’utilizzo è pertanto pianificato a livello di utenza, e di collegamento tra utenza e il resto del sistema elettrico. 
Attraverso un’interfaccia, gestita tramite app, il prodotto è in grado di veicolare al consumatore anche informazioni 
volte a incrementare la sua consapevolezza verso un utilizzo più efficiente del vettore energetico.
La realizzazione del prodotto è stata favorita dalla interazione, fin dalla fase di concezione della ricerca, sia  
con i gestori della rete di distribuzione, per valutare le modalità di interazione con il sistema sperimentale 
realizzato in RSE, sia con costruttori di sistemi di automazione per gli elettrodomestici e le apparecchiature  
per la climatizzazione.
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CONTESTO

Sostenibilità ambientale, green economy, competitività, innovazione, welfare, 
creatività sono alcuni dei principali driver che oggi guidano lo sviluppo dei paesi 
industrializzati. 
Il settore industriale deve investire in tecnologia e innovazione per ridurre 
l’intensità energetica dei propri processi produttivi e, allo stesso tempo, deve 
aumentare la propria competitività e le performance economiche sui mercati.
Quale obiettivo di riduzione dei consumi si può raggiungere e quale relazione 
lega l’efficienza energetica e la competitività delle imprese? 

PRODOTTO

La metodologia INDUCO (Industria: Consumi e Ottimizzazione), sviluppato  
in stretta collaborazione con il mondo delle imprese, affronta con approccio 
integrato il tema efficienza energetica nel settore industriale. Esso procede  
con l’assessment tecnologico energetico dei principali settori  industriali 
(acciaio e alimentare, vetro, carta, ceramica, chimica e cemento), attraverso 
l’analisi di un significativo numero di casi reali di interventi di efficienza 
energetica sviluppati dalle aziende italiane dal 2005 al 2018, arrivando  
a definire un “catalogo” di specifici interventi di efficienza associati  
alle fasi produttive degli stabilimenti dei diversi comparti industriali. Per ogni 
intervento, sono definiti e associati una serie di indicatori di performance 
(energetici, economici, ambientali e tecnologici), in modo da consentire  
di definire un ordine di priorità. Partendo da questo punto di vista è possibile 
definire una stima degli obiettivi di risparmio conseguibili dal comparto secondo 
una logica di sostenibilità e al netto dei risparmi energetici già conseguiti.
Poiché la realizzazione e, quindi, la replicabilità degli interventi di efficienza 
energetica è, comunque, connessa alle scelta di profittabilità e di sostenibilità 
economica da parte degli imprenditori, lo studio analizza le opportunità  
di perseguire efficienza (nei processi e nella gestione dei processi stessi)  
nel settore industriale ed i possibili legami tra la situazione economica 
dell’impresa e le performance di competitività delle imprese stesse.
La metodologia INDUCO è facilitata da alcuni strumenti:

pp Area web “catalogo” di possibili scelte di efficienza energetica; indicatori  
di performance (energetici, economici, ambientali e tecnologici) per definire 
un ordine di priorità degli interventi.

pp Assessment di sintesi in termini energetici dei principali settori industriali: 
acciaio e alimentare, vetro, carta, ceramica, chimica e cemento.  

UTILIZZO DEL PRODOTTO

L’obiettivo di INDUCO è esplorare le potenzialità tecnologiche ed energetiche 
che i singoli settori produttivi dell’industria italiana sono in grado di esprimere 
per l’intensità energetica dei propri processi e, quindi, contribuire agli obiettivi 
di decarbonizzazione comunitari e nazionali da conseguire a breve-medio 
termine.
Tali informazioni  costituiscono elementi di input per lo sviluppo di scenari 
energetici a medio e lungo temine; inoltre, tale applicazione è utile alle 
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imprese per visionare possibili soluzioni di efficienza energetica e per definire una priorità di intervento.
Gli utenti, sulla base di un “albero di decisione” fornito da RSE, sono indirizzati versi i campi di interesse, 
permettendo di visionare i dati e comprenderne, e condividere, le scelte, e le impostazioni che hanno portato alla 
definizione del dato stesso. 
Da un primo momento di confronto con imprese e associazioni (si veda RSE Colloquia) è emersa l’esistenza di una 
correlazione tra il livello di competitività di una impresa e la sua capacità di gestire efficacemente i propri 
consumi energetici.
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Lista dei principali interventi di efficienza energetica in funzione del numero di interventi effettuati

Recupero di calore dall’aria di raffreddamento del forno

Installazione di un impianto cogenerativo

Installazione di forno a rulli più efficente

Efficentamento e/o ravamping del forno di fusioni

Recupero di calore dai fiumi

Recupero di calore da fluidi da impianto termico

Revamping linea di produzione

Inverter - Regolazione della potenza elettrica dei motori per ventilatori

Sistemi di combustione efficienti (bruciatori regenerativi, autorecuperativi, …)

Aria Compressa – Compressori eff & inverter
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Efficienza energetica  
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ed interazione con altri 
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Progetto 
Mobilità elettrica

#mobility&Transport
#roadmap

#policy

CONTESTO

La definizione di obiettivi ambiziosi per i prossimi decenni, il rapido sviluppo 
tecnologico e l’accresciuta sensibilità ambientale dei cittadini, rendono questo 
momento particolarmente opportuno per innescare un processo di sviluppo 
sostenibile nel campo dei trasporti. La Presidenza del Consiglio dei Ministri ha 
fatto sua questa istanza e, nel giugno 2016, ha istituito un Tavolo Tecnico 
finalizzato a raccogliere e analizzare il punto di vista di diversi stakeholder del 
settore e ad avviare una prima discussione sul tema dello sviluppo sostenibile 
della mobilità. Al tavolo di lavoro, denominato “Tavolo per la mobilità 
sostenibile”, hanno partecipato oltre 80 tra i principali portatori di interesse del 
settore della mobilità, associazioni ambientaliste e di consumatori, 
rappresentanti delle Amministrazioni pubbliche centrali e locali, istituzioni di 
ricerca. Il Tavolo di Lavoro ha svolto le proprie attività affrontando il tema 
secondo tre obiettivi concorrenti: la decarbonizzazione dei consumi energetici 
richiesti dalla mobilità, la qualità dell’aria conseguente alle emissioni dei veicoli 
stradali, le opportunità di sviluppo economico e sociale costituite dalla mobilità 
sostenibile per il nostro Paese. I lavori del Tavolo hanno evidenziato come quello 
della mobilità sia un sistema estremamente complesso e molte sono le leve su cui 
è possibile agire per raggiungere gli obiettivi di sostenibilità. Le soluzioni di 
trazione alternative, tra cui naturalmente la trazione elettrica, devono dunque 
essere considerate come un tassello di un mosaico che comprende interventi di 
trasformazione della mobilità anche tramite la gestione dei flussi di traffico, 
l’organizzazione della sosta, lo shift modale, l’integrazione tra ferro e gomma, la 
pianificazione urbana e stradale, e molto altro.

PRODOTTO

Nell’ambito dei lavori del “Tavolo per la mobilità sostenibile”, RSE ha ricevuto 
da parte della Presidenza del Consiglio dei Ministri l’incarico di supportare il 
coordinamento delle attività, collaborando alla definizione e focalizzazione 
degli obiettivi e occupandosi poi di raccogliere, analizzare e sintetizzare il vasto 
numero di contributi tecnici forniti dai partecipanti. Il risultato finale 
dell’attività è il documento “Elementi per una Roadmap della Mobilità 
Sostenibile” (ROAD), presentato al pubblico nel 2017. Tale documento ha 
l’obiettivo principale di fornire una rappresentazione sintetica e condivisa tra 
gli stakeholder dello stato attuale del sistema dei trasporti in Italia, delle sue 
possibili evoluzioni e degli strumenti di policy disponibili per intervenirvi, che 
possa fornire al decisore politico gli elementi necessari per la realizzazione di 
una vera e propria Roadmap per la mobilità sostenibile. ROAD si compone di 
oltre 230 “statement” e prende avvio analizzando le caratteristiche del sistema 
attuale di trasporti nazionali e le contingenze che spingono verso la necessaria 
adozione di misure a sostegno della mobilità sostenibile.
Sono quindi analizzate le diverse fonti energetiche e le opzioni tecnologiche 
oggi disponibili, dettagliando lo stato attuale, anche in termini di reti di 
distribuzione e di entità e caratteristiche delle filiere industriali connesse. Gli 
stessi aspetti sono affrontati con un approccio evolutivo, confrontandosi sulle 
prospettive del settore in termini di tecnologie di trazione, filiere industriali e 
trend socio-economici. Il documento analizza quindi le cosiddette “esternalità” 
della mobilità, riconducibili a tre macro-aree: impatto sulla salute umana, 
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impatto sul clima e impatto sulla qualità della vita. A fianco degli aspetti più tecnologici, il lettore trova infine una 
particolare attenzione al tema delle policy e delle possibili strategie per guidare l’evoluzione sostenibile del 
trasporto stradale, strutturate in un quadro ragionato di relazioni tra i tre macro obiettivi della decarbonizzazione, 
della qualità dell’aria e dello sviluppo economico. Quanto realizzato attraverso il prodotto ROAD rappresenta, in 
sintesi, un primo, significativo sforzo verso una visione integrata e di sistema del settore dei trasporti, al servizio 
delle azioni politiche e delle scelte che si renderanno necessarie nei prossimi anni.

UTILIZZO DEL PRODOTTO

ROAD rappresenta il primo esempio di “raccolta” di informazioni, analisi e dati condivisi tra le Istituzioni nazionali 
e i principali stakeholder del settore dei trasporti. A valle della sua presentazione ufficiale, ha quindi assunto  
da subito un ruolo di “punto di riferimento” per molteplici attori. ROAD è espressamente citato dal Piano 
Nazionale Integrato Energia e Clima tra i “documenti di rilievo” a livello nazionale ed ha rappresentato un punto  
di partenza del MiSE per l’identificazione delle policy di supporto alla mobilità a basse emissioni. Le valutazioni 
ambientali riportate nel documento, in particolare il confronto in termini di emissioni di CO2 “well-to-wheel”,  
sono citate in molteplici convegni di settore (ad esempio, la Conferenza Nazionale e_mob) e hanno animato  
il dibattito di successivi tavoli di lavoro (ad esempio, i tavoli tecnici dell’Osservatorio ACI “Muoversi con energia”). 
Numerosi contenuti sono inoltre ripresi da altri report e pubblicazioni, quali il “Libro Bianco sull’auto elettrica” 
redatto da AXPO, Cei-Cives e Start Magazine. Nell’ambito delle attività di RSE, il prodotto ROAD ha infine 
rappresentato il punto di partenza per la realizzazione del “Mobility Workspace” (https://mobilitarse.it/),  
una piattaforma web finalizzata alla prosecuzione del dibattito sui temi ancora aperti sullo stato dei trasporti  
e sulla loro evoluzione sostenibile.
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CONTESTO

Circa il 72% della popolazione europea vive all’interno di aree metropolitane.  
È quindi indispensabile trovare un approccio alla mobilità che sia in grado di 
garantire e accrescere l’accessibilità della città, fattore di ricchezza e condizione 
di sviluppo e, nel contempo, di ridurre il peso delle esternalità negative. Tra queste 
ultime lo sviluppo squilibrato dei sistemi di trasporto provoca elevato impatto 
ambientale, scarsa qualità dell’aria, rumore, congestioni, incidentalità, scarsa 
fruibilità degli spazi pubblici, degrado del patrimonio storico ed architettonico.
Per conseguire obiettivi concreti di miglioramento è opportuno definire un 
nuovo paradigma: “spostare” la mobilità individuale, che costituisce circa l’80% 
dell’attuale modalità di trasporto, verso un più efficiente sistema di mobilità 
collettiva. Tale passaggio deve essere governato da opportune misure  
di interventi infrastrutturali e di governance, scelti e realizzati sulla base  
di un criterio di efficacia, come considerando il rapporto fra benefici attesi 
(risparmio energia, risoluzione problemi ambientali e di mobilità) e relativi 
costi (investimenti, costi di gestione, disagio e riduzione del comfort).

PRODOTTO

RSE ha sviluppato una metodologia per analizzare possibili soluzioni di evoluzione 
della mobilità urbana. Per valutarne l’efficacia, alcune misure sono state 
“provate”, attraverso una simulazione modellistica, sull’area metropolitana città di 
Milano, scelta perché rappresentativa di un sistema complesso di mobilità e per 
l’ampia disponibilità di dati e di informazioni. L’area, costituita dalla città di Milano 
e dai 39 comuni di prima e seconda cintura che ne costituiscono l’hinterland, ha 
un’estensione di 630 km2, è abitata da 2,5 milioni di persone, con 4.000 km di 
strade e con una densità di 4.000 abitanti/km2. È provvista di una forte 
infrastrutturazione del trasporto pubblico, con un’offerta urbana e interurbana di 
autobus e filobus su gomma, tram, metro e treno su rotaia. Quindi, a buona 
ragione, è rappresentativa della mobilità urbana e delle sue possibili evoluzioni.
L’attenzione si è concentrata sulla mobilità di un giorno feriale, sia per la 
maggiore domanda di mobilità rispetto ai giorni festivi, sia per la conoscenza 
più capillare del fenomeno, attraverso indagini svolte recentemente sull’area di 
studio. La domanda di mobilità è stata descritta attraverso una matrice origine/
destinazione (O/D) con un dettaglio interno di circa 550 zone e con un dettaglio 
esterno suddiviso in due anelli, in funzione della distanza da Milano (entro i 50 
km e oltre i 50 km), per un totale di circa ulteriori 30 zone. Complessivamente, 
nel giorno medio feriale avvengono 6,7 milioni di spostamenti.
RSE ha ipotizzato 11 possibili misure, definite nella tabella 1 e applicate allo 
“scenario base” (matrice di domanda e configurazione di offerta attuale).
Le serie di misure, sia lato mobilità collettiva che individuale, sono sviluppate 
nella logica del “bastone” (vincoli e restrizioni) e “carota” (maggiore offerta  
di trasporto e facilitazioni), che vanno dall’irrobustimento e potenziamento 
infrastrutturale dell’attuale sistema di trasporti pubblici, all’individuazione  
di soluzioni di policy, quali la riduzione del costo dei biglietti di trasporto 
pubblico, la chiusura al traffico delle auto private a zone della città, 
l’allargamento delle aree soggette a pagamento del parcheggio.
Ciascuna misura è stata valutata dal punto di vista trasportistico, energetico, 
ambientale ed economico, al fine di poterne fornire una valutazione integrata.  
I principali risultati rappresentano e “quantificano”, in estrema sintesi,  
gli obiettivi che si intendono perseguire tramite l’applicazione delle misure 
considerate; ridurre i tempi di percorrenza, favorire la mobilità collettiva, 
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ridurre i consumi fossili, migliorare la qualità dell’aria negli ambienti urbani, anche attraverso un maggior impiego 
del vettore elettrico.

UTILIZZO DEL PRODOTTO

Attraverso valutazioni che tengono conto di aspetti trasportistici, energetici, ambientali ed economici, le istituzioni 
pubbliche centrali e locali sono supportate nella scelta di misure per soluzioni di mobilità urbane sostenibili. 
Il prodotto è stato messo a punto in collaborazione con AMAT ed utilizzato per la redazione del Piano Ambientale 
dei trasporti della città di Milano.
La metodologia è applicabile in ulteriori situazioni urbane.
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Misure analizzate  
da RSE Descrizione

A1 – TPL Incremento velocità del 20% su TPL di superficie su linee esistenti di forza (tram-filobus) e inserimento di 5 nuove linee di 
forza PUMS con velocità di 18-19 km/h (nuove tranvie). 

A2 – Metro Inserimento dei prolungamenti previsti dal PUMS delle metro esistenti e delle nuove Metro 4 e 6 (percorso interno della 6) 
con frequenze pari a M5, per un totale di 73 nuove fermate. 

A3 – Treno Introduzione delle nuove 14 fermate ferroviarie previste dal PUMS, con stazioni sul tracciato esistente e con frequenze 
incrementate del 10% su tutta la rete. 

A4 – No Ticket Tariffazione del TPL a costo 0 sulle linee di superficie e metro urbane e a costo ridotto del 50% sulle altre linee. 

B1 – ZTL Introduzione ZTL con divieto di circolazione a EURO 0 e EURO I-IV Diesel (area da PUMS) e parcheggio a pagamento in tutta 
Milano. 

B2 – Bici Inserimento delle nuove piste ciclabili a Milano come previsto dal PUMS (oltre un raddoppio), su cui incrementare la velocità 
delle biciclette del 20%. 

B3 – Ride Sharing Introduzione di un servizio di Ride Sharing centralizzato, considerando un coefficiente di occupazione medio per auto da 1,2 
a 1,5 persone/auto. 

B4 – Tecno Incremento e diffusione dell’auto elettrica, in misura del 20% del parco circolante, con quota convenzionale pari al 60% e 
quota GPL/metano/Ibrido pari al 20%. 

A-Transit
Intervento combinato che prevede sostanzialmente la contemporanea realizzazione delle misure A1-TPL, A2-Metro, A3-
Treno e A4-NoTicket. Di fatto tale intervento prevede il massimo potenziamento del trasporto pubblico, sia dal punto di 
vista infrastrutturale che dal punto di vista dell’appetibilità per l’utente.

B-EMove
Intervento combinato che prevede sostanzialmente la contemporanea realizzazione delle misure B1-ZTL, B2-BICI, B3-
RideSharing e B4-Tecno. Di fatto tale intervento prevede la massima sostenibilità del trasporto privato, agendo sui temi 
tecnologici, sulla mobilità privata condivisa e sull’alternativa ecologica della bici.

C-ALL Intervento combinato che prevede la contemporanea realizzazione di tutte le misure proposte negli scenari elementari. 
Questo intervento raggiunge i valori massimi di efficienza energetica e di sostenibilità.

Tabella 1 DESCRIZIONE DELLE MISURE
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SIRENE
Sistema Idrico 
integrato  
e Risparmio 
ENErgetico

CONTESTO

Il servizio idrico integrato è un settore altamente energivoro; si stima, infatti, 
che il relativo consumo energetico incida per oltre il 2% sul totale di energia a 
livello nazionale. Per tale motivo il suo pieno efficientamento è una delle 
opzioni disponibili per una pianificazione integrata delle smart cities nel 
percorso di transizione verso la decarbonizzazione.
Acquedotti e sistemi di depurazione, tuttavia, pur presentando ampi margini di 
miglioramento, sono sistemi estremamente complessi e variegati e ciò rende 
difficoltosa una stima del loro efficientamento.
Esistono studi a livello nazionale in cui è stata effettuata una stima dei consumi 
elettrici del sistema idrico distinguendo le fasi di approvvigionamento e 
depurazione; tuttavia, tali studi si basano sui valori dei consumi elettrici unitari 
medi nazionali, mentre nel nostro paese convivono casi di enti gestori che da 
tempo hanno avviato e realizzato un processo di efficientamento del servizio, con 
casi dove, invece, permangono carenze storiche di efficienza del ciclo idrico.
Per tale motivo è fondamentale effettuare valutazioni di performance 
energetiche del servizio a scala territoriale, pur con tutte le difficoltà dovute 
alla mancanza di dati statistici ufficiali italiani sulla ripartizione territoriale dei 
consumi elettrici nel settore idrico.

PRODOTTO

Il sistema SIRENE è finalizzato a ottenere una stima dello stato delle prestazioni 
energetiche del servizio idrico a scala di ATO (Ambito Territoriale Ottimale) e la 
valutazione di alcuni scenari complessivi di risparmio energetico a scala 
nazionale sulla base dello stato dei vari Ambiti. La valutazione attuale è stata 
resa possibile grazie a dati di consumi elettrici a scala di ATO messi a 
disposizione dal regolatore (ARERA, già AEEGSI) e riguardanti un campione 
significativo della realtà italiana (dell’ordine del 78% della popolazione) 
derivato dal censimento relativo all’anno 2014.
Lo studio è basato su un’analisi delle performance energetiche medie degli 
acquedotti e dei sistemi di depurazione italiani, effettuata per via statistica e 
tenendo conto di vincoli strutturali locali quali: il tipo di fonte di prelievo 
disponibile, la posizione altimetrica delle utenze, la dimensione media degli 
impianti di trattamento. Ad esempio, in merito all’altimetria, il grafico mostra la 
correlazione fra i consumi unitari del servizio acquedotto e le percentuali di 
popolazione dell’ATO residenti in pianura e collina, evidenziando il fatto che al 
crescere della percentuale di popolazione residente in collina si ha normalmente un 
aumento di consumo energetico medio tipico per metro cubo di acqua potabile 
fornita dall’acquedotto (da notare che la percentuale di residenti in montagna non 
aggiunge informazioni alla correlazione statistica in quanto è semplicemente il 
complemento a 100 delle altre due). Le curve di performance medie ottenute, 
funzione di tali parametri indicatori, consentono di stimare il risparmio energetico 
nazionale ragionevolmente raggiungibile per ciascun sotto-servizio (acquedotto, 
rete fognaria, sistema di depurazione), con l’ipotesi di portare i casi meno 
performanti almeno al livello del consumo medio tipico. La scelta di scenari con 
obiettivi minimi deriva dalla constatazione che, nei casi di massima performance, 
tale condizione risulta essere il frutto di decenni di investimenti. Quindi, scenari 
che prevedano le massime performance generalizzate, pur se teoricamente 
interessanti, risulterebbero poco realistici nel medio termine.
Per la depurazione, in aggiunta, è stato stimato il consumo energetico futuro 
atteso, mediante una combinazione di diverse componenti, ovvero la crescita 
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dei consumi energetici derivanti dall’aumento del grado di depurazione, ove carente, e la possibile maggior 
efficienza energetica (in presenza di ottimizzazioni del processo o di aumento delle dimensioni degli impianti).
Il risultato finale di SIRENE è costituito da mappe tematiche a copertura nazionale della stima delle performance 
energetiche dei vari ATO e della stima del risparmio energetico, distinte per i tre servizi di acquedotto, fognatura 
e depurazione.
Tutte le operazioni di analisi preliminare, di creazione dell’archivio dei dati, nonché dei calcoli statistici per la 
generazione delle formule del modello statistico, sono codificate in scripts in linguaggio python, sia per garantire 
la loro tracciabilità, che per consentire una rapida rielaborazione in caso di disponibilità di dati aggiornati.

UTILIZZO DEL PRODOTTO

Il sistema sviluppato costituisce un passo avanti verso la creazione di un sistema di riferimento per la valutazione 
delle performance energetiche del servizio idrico integrato, poiché basato sui dati a copertura nazionale 
rappresentativi di quasi l’80% della popolazione servita. Per tale motivo, il sistema può essere utile alle Autorità 
preposte alla promozione ed incentivazione del risparmio energetico al fine di definire dei valori di consumo 
energetico di riferimento. I risultati del prodotto vanno interpretati tenendo presente che Servizio Idrico Integrato 
è un sistema complesso molto distante dall’essere un processo industriale standardizzato, ed è, piuttosto, 
assimilabile ad un insieme di processi eterogenei distribuiti in modo disomogeneo sul territorio: quindi i valori 
di riferimento ottenuti costituiscono un’utile base di partenza cui tuttavia far seguire affinamenti tramite 
monitoraggio specifico di ogni realtà territoriale. 
Per quanto riguarda i gestori del SII, si fa presente che nello svolgimento delle attività di ricerca si sono avuti contatti 
con alcuni gestori che hanno oggi raggiunto elevate prestazioni energetiche grazie ad anni di investimenti, nei quali 
hanno sviluppato dei sistemi di valutazione delle performance consolidati e specifici per i propri impianti: quindi tali 
soggetti non necessitano del prodotto SIRENE, ma il prodotto, che ha una valenza più generale, può essere invece 
utile a quei gestori dei servizi idrici le cui prestazioni energetiche sono meno performanti, al fine di avere indicazioni 
su dati medi del settore e per porre quindi le basi di obiettivi per propri piani di risparmio energetico.
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