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Aumento della temperatura e della CO2 dal 1850 al 2024







"Può il batter d'ali di una farfalla in Brasile 
provocare un tornado in Texas?"

Edward Lorenz, 1972



Novembre 1992
Some 1,700 of the world's leading scientists, including the 
majority of Nobel laureates in the sciences, issued this 
appeal in November 1992. 
Human beings and the natural world are on a collision 
course. Human activities inflict harsh and often irreversible 
damage on the environment and on critical resources. If not 
checked, many of our current practices put at serious risk 
the future that we wish for human society and the plant 
and animal kingdoms, and may so alter the living world that 
it will be unable to sustain life in the manner that we know. 
Fundamental changes are urgent if we are to avoid the 
collision our present course will bring about.



Francesco Grasso - grasso@unifi.it

The report shows that emissions of 
greenhouse gases from human activities 
are responsible for approximately 1.1°C of 
warming since 1850-1900, and finds that 
averaged over the next 20 years, global 
temperature is expected to reach or exceed 
1.5°C of warming.
This assessment is based on improved 
observational datasets to assess historical 
warming, as well progress in scientific 
understanding of the response of the 
climate system to human-caused 
greenhouse gas emissions.





A chi ANCORA chi nega il climate change…





A voi è tutto chiaro???



Analfabetismo funzionale

• È definito* come l’incapacità di un individuo a «prendere 
parte in tutte quelle attività in cui è richiesta l’alfabetizzazione 
per il funzionamento efficace del proprio gruppo o della 
propria comunità», oltre che «per permettergli di continuare 
a leggere, scrivere e fare calcoli per lo sviluppo proprio e della 
comunità di appartenenza».

• Si misura con il livello di competenze acquisite.

* UIS Glossary: Education

https://databrowser.uis.unesco.org/resources/glossary 

http://www.unesco.org/education/pdf/STATIS_E.PDF#page=4
http://www.unesco.org/education/pdf/STATIS_E.PDF#page=4
https://databrowser.uis.unesco.org/resources/glossary


Livello delle competenze alfabetiche

Fonte: elaborazione ISFOL su dati OCSE/PIAAC 2023

https://www.inapp.gov.it/rilevazioni/rilevazioni-periodiche/indagine-sulle-competenze-degli-adulti-piaac 
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Unità 580 – Regolamento della 
scuola materna – Domanda 1/ 1

Guardare il regolamento della 
scuola materna. Toccare l’elenco 
per rispondere alla domanda 
seguente.​

Entro che ora, al più tardi, i bambini 
devono arrivare alla scuola materna? ​



Alcune conseguenze…



Alcune conseguenze…



Nel frattempo…



Nel frattempo…



Nel frattempo…



I punti di vista…
"Solo perché hai ragione, non significa che io abbia torto. 
Semplicemente non hai visto la vita dal mio punto di vista."



I punti di vista…o no?
"Solo perché hai ragione, non significa che io abbia torto. 
Semplicemente non hai visto la vita dal mio punto di vista".
Ma una di quelle persone si sbaglia, qualcuno ha dipinto un sei 
o un nove, devono tornare sui loro passi, orientarsi, vedere se 
ci sono altri numeri con cui allinearsi.

Forse c'è un vialetto o un edificio da confrontare, oppure 
possono chiedere a qualcuno che ne sa davvero.

Le persone che hanno un'opinione «uniformata» su qualcosa 
che non capiscono e proclamano la loro opinione come valida 
quanto i fatti è ciò che sta rovinando il mondo.

Nessuno vuole fare ricerche, vogliono solo avere ragione.



«La scienza non è democratica, non 
ha punti di vista e la velocità della 
luce non si decide a maggioranza»

Piero Angela

…tuttavia, non è assoluta.



Il metodo scientifico

1564 - 1642



Il metodo complottaro…

6000 a.c. - …



Echo Chamber

Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it





Ma , qual è 
il problema?



Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it

600 EJ(600 x 1018 J)
600 miliardi di miliardi di joule

energia consumata ogni anno nel mondo dagli esseri umani

IL PROBLEMA



Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it

Quanta energia consumiamo ?

600 x 1018 J (esajoule)
575,01 x 1015 BTU (quad)
168,5 x 103 TWh
95,6 x 1018 cal (calorie)



Quanta energia consumiamo ?

600 EJ = 460.000 miliardi di cappuccini + brioche…all’anno

Circa 6 cappuccini e brioche 
all’ora per ogni individuo del 

pianeta

230 kcal
80 kcal



La Tera se 
sta pe’ squajà 

e questi 
penseno ae 
briosce…



Quanta «MATERIA» BRUCIAMO?

600 x 1018 J (esajoule)
14,5 x 109 Ton. Eq. di Petrolio
17,8 x 1012 metri cubi di gas naturale
19,6 x 1012 Ton. Carbone (antracite)
7,22 x 106 Ton. di uranio

3,78 CMO (cubic mile of oil)

1:20001:2.500.000 !!!



3.78 CMO SONO CIRCA 4 volte il Massiccio della Marmolada
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Come usiamo l’energia

60
0 
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J

20
0 

E
JEfficienza  33 %



…e il 
problema
sarebbero le 
macChine
elettriche??

https://digiconomist.net/bitcoin-energy-consumption



https://www.infodata.ilso
le24ore.com/2024/12/30
/elon-musk-e-jeff-bezos-
emettono-in-90-minuti-
le-emissioni-di-carbonio-
che-tu-produci-in-tutta-
la-tua-vita/



SCALP
Storm Shadow

450 kg di ESPLOSIVO

700 kWh di ENERGIA



Quanta energia sprechiamo…

42 x 103 TWh
1.6 GW per ogni centrale
12 TWh prodotto da ogni centrale

3.500 Centrali da 1.6 GW che 
bruciano per niente…

La quota di energia «persa» per la generazione, trasmissione, distribuzione dell’energia elettrica è pari a:



Progetto Nucleare italiano 2011

Nel 2011 avremmo dovuto costruire 8 reattori da 1.6 GW cadauno per un totale 
di 12.800 Mwe, con tecnologia EPR francese:
• Investimento Totale:  53,8 miliardi di € per 8 reattori
• Investimento unitario:  5,8 miliardi di € per ogni reattore EPR da 1.600 Mwe
• Costo smantellamento:  0,960 miliardi di € per singolo reattore EPR a fine vita
• Costo totale: 4.200 €/kWe EPR installato
• Ore disponibilità operative: 7500 h/anno
• Ciclo di vita prevista per reattore: 60 anni
• Produzione annua: 96 TWh
          
   (Fonte: Il Sole 24 Ore, 9/2/2011 - G. Zollino e P.M. Putti)



12 E 13 giugno 2011: 
Referendum sul nucleare



14 giugno 2011: certificazione dei risultati



15 giugno 2011



Piombino «TORRE del Sale» – 1280 MW



La STORIA….DOPO

La procedura è stata bloccata con l’intervento di comitati di 
cittadini.

Nel 2015, accertata l’impossibilità di proseguire, la centrale viene 
dismessa e viene avviato il percorso di sostenibilità ambientale. 

Le prime attività di demolizione del perimetro sono iniziate nel 
2021 e sono state concluse entro il 2024.



Prof. Ing. Francesco Grasso - francesco.grasso@unifi.it

il 29 ottobre 2024



TUTTAVIA
…





Facciamoci i conti in tasca…

Consumo stand-by di una abitazione: 10 W*24h=240 Wh al giorno
N. di abitazioni in Italia: 30.000.000 (circa)
Perdite annuali: 2.638 GWh

Ovvero, circa l’1% dell’energia consumata serve per tenere accesi i 
diodi led di televisori, display di forni e caricabatterie……

Inoltre 
10 W * 30.000.000 = 300 MW 

…una centrale termoelettrica è accesa giorno e notte per niente!!!



Centrale termoelettrica Santa Barbara - Cavriglia

Centrale a ciclo 
combinato

a gas metano

Potenza 
produttiva 

340 MW

http://it.wikipedia.org/wiki/Olio_combustibile


Quanto manca
a staccare la 
spina?



Due civiltà evolute…SCOMPARSE

Havalsey Church, Groenlandia

Isola di Pasqua



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Chad: The Aboubakar family of Breidjing Camp 
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO: 685 CFA Francs or $1.23



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Bhutan: The Namgay family of Shingkhey Village
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 224.93 ngultrum or $5.03



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Ecuador: The Ayme family of Tingo
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : $31.55



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Egypt: The Ahmed family of Cairo
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 387.85 Egyptian Pounds or $68.53 



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Poland: The Sobczynscy family of Konstancin-Jeziorna
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 582.48 Zlotys or $151.27



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Mexico: The Casales family of Cuernavaca
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 1,862.78 Mexican Pesos or 

$189.09 



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Italy: The Manzo family of Sicily
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 214.36 Euros or $260.11 



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

United States: The Revis family of North Carolina 
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO: $341.98



FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Germany: The Melander family of Bargteheide
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 375.39 Euros or $500.07



Alcune conseguenze….

1. Deforestazione e distruzione degli habitat 
2. Problemi con il suolo (erosione, perdita di fertilità) 
3. Gestione risorse idriche
4. Sovra-caccia/-pesca
5. Invasione di specie non autoctone
6. Aumento dell’impatto pro-capite delle persone
7. Modifiche al clima
8. Immissione di agenti chimici tossici nell’ambiente
9. Utilizzo massimo delle capacità fotosintetiche della terra 

SFRUTTAMENTO ENERGETICO ECCESSIVO
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FRANCESCO GRASSO - GRASSO@UNIFI.IT

Casa



Possiamo capirlo con L’impronta ecologica

Impronta ecologica è un termine con cui si indica 
il determinato "peso" che ognuno di noi ha sulla 
Terra. 
L'impronta ecologica è un metodo di misurazione 
che indica quanto territorio biologicamente 
produttivo viene utilizzato da un individuo, una 
famiglia, una città, una regione, un paese o 
dall'intera umanità per produrre le risorse che 
consuma e per assorbire i rifiuti che genera. 

http://www.footprintcalculator.org/



Provate a Calcolare la vostra impronta ecologica

http://www.footprintcalculator.org/



Country Overshoot Days 2026



Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it

Quanti pianeti servono per sostenere l’umanità?





Di questo passo nel 2060 serviranno tre pianeti per 
soddisfare le esigenze della popolazione mondiale…



PROF. ING. FRANCESCO 
GRASSO -

FRANCESCO GRASSO@UNIFI IT

Proverbio 
saudita

Emiro di Dubai, 1969



LE SOLUZIONI…

Francesco Grasso - grasso@unifi.it
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francesco.grasso@unifi.it

SUV
SOSTENIBILE

MOD 2060



Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it

+3 settimane

7,010,681 morti



ABBIAMO UNA
ALTERNATIVA ?

Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it



Lo Sviluppo Sostenibile è lo 
sviluppo che consente di 
soddisfare i bisogni del 

presente senza compromettere 
la possibilità delle generazioni 

future di soddisfare i propri 
bisogni, realizzando una 

maggiore resilienza dei sistemi 
produttivi, economici, sociali e 

ambientali sui territori

 

LO SVILUPPO SOSTENIBILE



ENERGIA PULITA

MOBILITÀ 
SOSTENIBILE

ECONOMIA 
CIRCOLARE

POVERTÀ

ACCESSO 
ALLO STUDIO ISTITUZIONI

INCENTIVI/
DISINCENTIVI

EFFICIENZA
ENERGETICA

I TRE PILASTRI

SUPPLY CHAIN



 focus su tutti i paesi

 approccio volto a “non lasciare nessuno 
indietro”. 

 Chiamata all’azione verso tutti gli attori 

 tre pilastri, pari rilevanza 

I 17 OBIETTIVI DELL’AGENDA 2030

https://www.agenziacoesione.gov.it/comunicazione/agenda-2030-per-lo-sviluppo-sostenibile/



Sviluppo 
Sostenibile

Economia 
circolare

Sociale

Digitale

Energetica

LE TRANSIZIONI



LA PIRAMIDE ENERGETICA

Energie 
Rinnovabili

Efficienza 
Energetica

Risparmio 
Energetico



Cosa vuol dire «fare efficienza»

2,50 €/Smc

0,55 €/kWh 0,56 €/Smc

0,11 €/kWh



CLASSE ENERGETICA DI UNA ABITAZIONE E COSTO ANNUO

= 2.300 m3 di metano/anno * 1,5€/ m3 = 3.450€ 

= 410 m3 di metano/anno * 1,5€/ m3 = 615€ 

Novembre 2023

= 820 m3 di metano/anno * 1,5€/ m3 = 1.230€ 

APPARTAMENTO DI 120 m2

Classe A1, 30 kWh/m2 anno

Classe C,60 kWh/m2 anno

Classe G, 160 kWh/m2 anno



CLASSE ENERGETICA DI UNA ABITAZIONE E COSTO ANNUO

= 2.300 m3 di metano/anno * 0,7€/ m3 = 1,610€ 

= 410 m3 di metano/anno * 0,7 €/ m3 = 287€ 

Novembre 2023

= 820 m3 di metano/anno * 0,7€/ m3 = 574€ 

APPARTAMENTO DI 120 m2

Classe A1, 30 kWh/m2 anno

Classe C,60 kWh/m2 anno

Classe G, 160 kWh/m2 anno



Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it

Pensate sia 
un’utopia?



Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it

IL 4 OTTOBRE 2009…



Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it

il 16 giugno 2013…

Domenica 16 giugno 2013, tra le 14 e le 15, per la prima volta nella storia, il prezzo d'acquisto dell’energia elettrica 
(PUN) è sceso a zero su tutto il territorio nazionale (vedi sintesi GME). Ciò significa che in quelle due ore 
energia solare, eolico e idroelettrico hanno prodotto il 100% dell'elettricità italiana (vedi grafico sotto).

http://www.mercatoelettrico.org/It/WebServerDataStore/MGP_ReportGiornaliero/20130616MgpReportGiornaliero.pdf


Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it

ANDAMENTO DEL Prezzo pannelli fotovoltaici









Percentuale di 
auto elettriche 
(BEV) vendute da 
gennaio a giugno 
2026 in Europa…

ITALIA



A livello globale, le 
auto elettriche hanno 
raggiunto il 25% del 
parco auto







100

PREDIRE GLI SCENARI ENERGETICI: 
IEA vs photovoltaics

It’s hard to predict technologies that are 
moving faster than you think…

Forecast Reality

2009: 5GW by 2015

2014: 35 GW by 2015

2018: 90 GW by 2019

2009: 8GW 

2015: 56 GW

2019: CAGR off by 100%
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The same IEA… later

Clean energy is 
moving faster than 
you think
Fatih Birol on Financial Times, 
APRIL 13 2023

Fatih Birol
IEA – Executive Director



Francesco Grasso - grasso@unifi.it

Politiche energetiche in Cina



Francesco Grasso - grasso@unifi.it

Mix generazione energia elettrica in Cina



Francesco Grasso - grasso@unifi.it

Produzione fotovoltaica cumulativa in Cina



Francesco Grasso - grasso@unifi.it

…ma le rinnovabili sono un problema!!!



Francesco Grasso - grasso@unifi.it

..no, se le sai gestire!!!



CICLO DI SCARICA/CARICA PER PERCORRERE 60 km



200 kW10 MW
POTENZE IN GIOCO…



Potenze in 
gioco…



BONUS PACK



Come si alimentano



L’INNOVAZIONE

LE SMART GRID - V2G -V2B (BUILDING) 
Con il V2G (vehicle to grid), l’e-car si trasforma in una grande batteria mobile che interagisce in modo intelligente con 
la rete elettrica e/o edifici, consentendo tra l’altro la stabilizzazione dei flussi di potenza per favorire la produzione di 
rinnovabili. 
L’auto può accumulare energia negli orari di minor picco dei consumi (esempio per l’eccesso della produzione 
dell’impianto solare) e restituire eventuali quantitativi in eccesso. 
Alla base  ci  sono una gestione bidirezionale della carica e tecnologie smart charging. 



Smart application
•La stazioni di ricarica sono collegate ad 
una piattaforma in grado di monitorare e 
gestire da remoto ogni singola stazione. 
•In ambito pubblico per queste 
applicazioni tipicamente ci sono soggetti 
(CPO-EMS) specializzati nella gestione 
delle stazioni



Load Balancing

Permettono di distribuire la  
potenza disponibile su più  punti 
di ricarica. All’aumentare  dei 
veicoli in carica si divide la  
potenza disponibile.
Permette di ottimizzare costi e  
moltiplicare i posti auto  
potenzialmente elettrificabili



Building Management

Ottimizzare l’utilizzo  dell’energia 
favorendo l’auto  consumo grazie 
anche  all’utilizzo di sistemi di  
storage.
Non solo residenziale ma anche 
aziendale.



Corsie di ricarica



LCA DI 
un’AUTO

https://www.greenncap.com/press-releases/lca-how-sustainable-is-your-car/

930 l per 15.000 km 3.870 kWh per 15.000 km



LCA DI 
un’AUTO

https://www.greenncap.com/press-releases/lca-how-sustainable-is-your-car/

1.864€ per 15.000 km 774 € per 15.000 km



https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics



E le 
batterie???

Perché nessuno 
pensa alle batterie???



Prof. Ing. Francesco Grasso - francesco.grasso@unifi.it

https://climate.mit.edu/ask
-mit/how-well-can-electric-

vehicle-batteries-be-
recycled



Prof. Ing. Francesco Grasso -
francesco.grasso@unifi.it









In ogni caso il paragone non regge…



…e certi 
«soggetti» 
sono sempre 
esistiti
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Le CER oggi



LE 7 CONFIGURAZIONI «CACER»







Decreto legislativo del 08/11/2021 n. 199 
Comma 2, Articolo 31 - Comunità energetiche rinnovabili

f) nel rispetto delle finalità di cui al comma 1, lettera a), la 
comunità può produrre altre forme di energia da fonti rinnovabili 
finalizzate all'utilizzo da parte dei membri, può promuovere 
interventi integrati di domotica, interventi di efficienza 
energetica, nonché offrire servizi di ricarica dei veicoli elettrici ai 
propri membri e assumere il ruolo di società di vendita al 
dettaglio (PPA) e può offrire servizi ancillari e di flessibilità.

Power Purchase Agreement (PPA): contratto di lungo termine attraverso il quale un produttore vende l’energia elettrica 
rinnovabile ad un acquirente (consumatore finale o intermediario) con prezzo e durata definiti (dai 3 ai 20 anni) – Alternativa 
alla incentivazione della produzione da fonti rinnovabili.

Le Smart Communities
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Perché fare una CER



Le Smart Communities



IL PROSUMER



IL PROSUMER



IL PROSUMER



I Mercati dell’energia

27/06/2025 141

Il Mercato del Giorno Prima (MGP) 
ospita la maggior parte delle 
transazioni di compravendita di 
energia elettrica.
Il Mercato Infragiornaliero (MI) 
consente agli operatori di apportare 
modifiche alle posizioni 
commerciali definite nel 
MGP attraverso ulteriori offerte di 
acquisto o vendita.

Il Mercato dei prodotti giornalieri 
(MPEG) è la sede per la negoziazione 
dei prodotti giornalieri con obbligo di 
consegna dell’energia.
Per MSD intende la sede di approvvigionamento 

da parte di Terna delle risorse per il servizio di 

bilanciamento e redispacciamento, articolato 

nelle sessioni previste nella disciplina del 

dispacciamento.



Mercato locale della flessibilità

142

Il mercato locale della flessibilità (MLF) è la sede di negoziazione organizzata e gestita dal GME 
attraverso la quale i gestori delle reti di distribuzione che vi aderiscono, possono approvvigionarsi dei 
servizi ancillari locali di flessibilità, nell’ambito dei progetti pilota istituiti ai sensi della Deliberazione 
dell'Autorità di Regolazione per Energia, Reti e Ambiente del 3 agosto 2021 n. 352/2021/R/EEL.

https://www.arera.it/it/docs/21/352-21.htm
https://www.arera.it/it/docs/21/352-21.htm


Mercato locale della flessibilità – progetto ARETI

143



Mercato locale della flessibilità – progetto UNARETI

144



Servizi di flessibilità

27/06/2025 145

Nella configurazione tipica della 
Generazione Concentrata, l’organizzazione 
della Trasmissione e della fase di 
Dispacciamento risultava sicuramente più 
agevole. Infatti, i flussi energetici nel 
Sistema Elettrico Nazionale erano 
essenzialmente unidirezionali (dai centri di 
produzione agli utenti passivi) e la modalità 
di generazione tradizionale presentava una 
ridotta variabilità, che consentiva pertanto 
un controllo puntuale della situazione. 

Adesso, la stabilità dell’intero Sistema 
Elettrico Nazionale risulta fortemente 
influenzata dalla diffusione della 
Generazione Distribuita.

Con l’introduzione del nuovo TIDE dal 1° gennaio 2025 è iniziato un progressivo ma profondo 
cambiamento dei mercati elettrici che riguarderà in particolare la vendita dei servizi per il 
bilanciamento e il ridispacciamento. 
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Per garantire la stabilità dell’intero 
Sistema Elettrico Nazionale è 
necessario mantenere in equilibrio 
Generazione e Produzione in tempo 
reale.

Quando il bilanciamento non viene 
rispettato, la frequenza della rete si 
allontana dal valore standard di 50Hz 
(in Europa).

La variazione della frequenza di rete 
comporta gravi conseguenze e può 
portare a blackout diffusi su larga 
scala.

Con l’introduzione del nuovo TIDE dal 1° gennaio 2025 è iniziato un progressivo ma profondo 
cambiamento dei mercati elettrici che riguarderà in particolare la vendita dei servizi per il 
bilanciamento e il ridispacciamento. 
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Il Mercato per il bilanciamento e il 
ridispacciamento a differenza dei mercati MGP 
e MI che sono utilizzati per la compravendita di 
energia elettrica, è lo strumento attraverso il quale 
il Gestore di Rete mira a garantire la sicurezza del 
sistema elettrico e la qualità del servizio.

Terna acquista su MSD alcuni dei Servizi Ancillari per far fronte ad eventuali sbilanciamenti del 
Sistema Elettrico Nazionale. 

Con l’introduzione del nuovo TIDE dal 1° gennaio 2025 è iniziato un progressivo ma profondo 
cambiamento dei mercati elettrici che riguarderà in particolare la vendita dei servizi per il 
bilanciamento e il ridispacciamento. 
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Con l’introduzione del nuovo TIDE dal 1° gennaio 2025 è iniziato un progressivo ma profondo 
cambiamento dei mercati elettrici che riguarderà in particolare la vendita dei servizi per il 
dispacciamento. 

Servizi Ancillari: in generale sono servizi di cui 
il Gestore di Rete ha bisogno per garantire un 
esercizio in sicurezza della rete elettrica nazionale. 

Tra gli obiettivi principali della riforma del TIDE 
vi è il superamento del concetto di “rilevanza” 
delle unità di produzione, abilitando un numero 
sempre maggiore di risorse alla fornitura dei 
servizi ancillari, per garantire un 
approvvigionamento neutrale dal punto di vista 
tecnologico, come richiesto dal Regolamento EU 
Balancing. 
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Load
Forecasting

Production
Forecasting

History

EOE
Energy 

Optimization 
Engine

Non-Controllable Variables 
(es. PUN)

Prosumer

Smart Meter Home

EMS

Inverter

Algoritmi
previsionali

Algoritmi di 
ottimizzazione

Intelligenza artificiale

Ingressi:
• Misurazioni immissioni/prelievi
• Variabili non controllabili (PUN, 

temperatura…)

Elaborazione:
• Algoritmi previsionali (reti neurali)
• Algoritmi di ottimizzazione

Uscite:
• Comandi di attuazione per i carichi 

controllabili e gli storage
• Consigli di utilizzo dell'energia per 

l’utente

Gli EMS possono agire a vari livelli. Qui sotto, potete vedere uno schema di principio di un EMS a 
servizio di un singolo prosumer.
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Il tema della previsione della produzione elettrica e del carico elettrico è di vitale importanza per un 
EMS. Conoscendo a priori, seppure in modo approssimativo, consumi e produzione nel prossimo 
futuro, è possibile elaborare strategie di controllo migliori. 
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Ma anche l’Australia non scherza…
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