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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

1 Introduzione 
L’attività di ricerca svolta da CITERA è finalizzata alla realizzazione di una microgrid, che gestisca in maniera 
ottimale la produzione ed il consumo dell’energia elettrica appositamente creato in seguito alla 
realizzazione delle infrastrutture nell’ambito delle attività di “greening” della sede della Facoltà di 
Architettura Valle Giulia, promossa in occasione del centenario della Facoltà. 
L’obiettivo di questo progetto è la definizione e realizzazione di un sistema di machine learning per il 
controllo della rete elettrica locale con produzione di energia da fonte rinnovabile. 
Il progetto prevede la esplorazione di alcune tecniche di Intelligenza Artificiale e di machine learning che 
possono essere applicate a sistemi di gestione dell'energia in modo da spingerli nella direzione 
dell'autonomia nel processo decisionale. In particolare, si punta a definire tecniche automatiche sia per 
l'estrazione di regole di comportamento ottimale, ottenute dai dati di consumo energetico, sia per la 
classificazione dei dispositivi elettrici. 

Lo studio di un sistema di machine learning applicato a una microgrid locale potrà avere ricadute dirette e 
immediate sugli utenti; infatti, il software di intelligenza artificiale a livello domotico, registra e interpreta i 
bisogni energetici della singola utenza e quindi interviene attivamente ed elimina tutti i consumi non 
necessari. 
L'intelligenza artificiale (AI) può monitorare più impianti fotovoltaici in rete, integrando dati relativi alla 
generazione di energia, alle esigenze di manutenzione e all'efficienza della generazione di energia. 
A livello di controllo e gestione dei sistemi di produzione di energia fotovoltaica le tecniche di intelligenza 
artificiale (AI) possono essere applicate a tre aree principali: (1) Previsione e modellizzazione dei dati 
meteorologici, (2) modellazione di base di celle solari e (3) dimensionamento di impianti fotovoltaici. 
Quindi, attraverso un'analisi AI in tempo reale, il sistema può avvisare gli utenti di potenziali 
malfunzionamenti della centrale elettrica, prevedere la generazione di energia e fornire un database 
completo per la gestione ottimizzata dei sistemi fotovoltaici. Se, ad esempio, le riserve di energia solare 
stanno per esaurirsi, il sistema può spegnere automaticamente un televisore o abbassare le luci a casa o 
persino ridurre il volume dello stereo o l'intensità di una ventola. 
Tale sistema connesso con quello di produzione di energia fotovoltaica, anch’esso dimensionato alla scala 
del singolo edificio, può stimare costi e consumi supportando l’utente e/o il gestore di una microgrid locale 
ad effettuare le scelte più sostenibili. 

L’articolazione dell’attività è prevista in tre distinte fasi realizzative: 
1. Costruzione del sistema informativo digitale in metodologia Building Information Modeling (BIM); 

Progettazione e realizzazione di un impianto fotovoltaico per produzione di energia elettrica con 
sistema di Energy Storage; Progettazione e realizzazione di sistema di ricarica per la mobilità 
elettrica; 

2. Progettazione e realizzazione di un sistema domotico a servizio di uno Smart Lab per la gestione 
integrata degli impianti e delle apparecchiature; 

3. Progettazione e realizzazione di un sistema di machine learning che registri e interpreti i fabbisogni 
energetici del sistema Smart lab e ricarica dei veicoli e che preveda, con anticipo, la produzione 
effettiva del sistema FV per poi intervenire attivamente sull’utilizzo del sistema di accumulo e 
sull’eventuale rimodulazione dei consumi. 

Il modello di verifica della correttezza e congruità della ricerca svolta si dovrà basare sull’analisi dei dati 
provenienti dai report dei software di monitoraggio dei consumi della micro-smart grid realizzata, 
comparati con i dati di produzione giornaliera del sistema fotovoltaico installato, valutando le performance 
del sistema di gestione tramite AI secondo i più recenti criteri di “energy efficiency” ed “energy 
management” degli edifici e delle microreti energetiche. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

Il paradigma dell'AmI computing si basa sul pervasive e sull'ubiquitous computing, ovvero sull’incorporare 
microprocessori in oggetti di uso quotidiano, consentendo loro di comunicare informazioni, delineando 
livelli di interazione tra uomo e macchina. 
Il concetto di AmI è sempre più utilizzato inoltre come prototipo di ambiente intelligente per sostenere le 
persone con disabilità o gli anziani. Tecnologie, applicazioni e opportunità di utilizzo di AmI si possono 
trovare nell’esperienza di Augusto e Cook et al. (2009) e Restrepo et al. (2014) nella configurazione di 
un'architettura smart per il design di uno smart lab universitario, che offra agli utenti una serie di servizi 
adattivi tramite dispositivi intelligenti e reti di sensori wireless. 
I sistemi di home assisted living rappresentano un esempio di un AmI utilizzato per monitorare le attività 
umane, offrendo interazioni che spaziano dall'accensione di un sistema di climatizzazione, la riproduzione 
musicale o la regolazione dell'illuminazione, così come per l’assistenza attiva agli anziani in caso di 
emergenza. 
La Gator Tech Smart House dell'Università della Florida è stata costruita come un vero e proprio ambiente 
assistito in grado di percepire se stesso interagendo con i suoi residenti. Youngblood et al. (2004) hanno 
sviluppato un sistema chiamato MavHome che prevede la costruzione di un sistema intelligente che 
massimizza il comfort degli abitanti, implementando un sistema domotico che utilizza telecamere, 
dispositivi per la gestualità, touch screen e hardware di controllo. I computer fisici ospitano un’interfaccia 
che collega l'hardware con i servizi software tramite prese e memoria condivisa, e MavHome è in grado di 
massimizzare il comfort degli abitanti automatizzando le interazioni mediante sensori. 
L'obiettivo della ricerca è dunque quello di implementare un sistema integrato di Intelligence Ambientale a 
costi ridotti (IAmIS) per il laboratorio CITERA, configurando un ambiente intelligente e interattivo. 
Attualmente esistono diversi sviluppi e sperimentazioni su scala globale nel campo di abitazioni o laboratori 
smart basati su un paradigma AmI, ognuno di essi con un focus e una prospettiva diversi. In un’ottica 
comune, si può dire che tali ambienti possono assumere la forma di ambienti intelligenti in un contesto 
accademico così come domestico, tramite hardware leggero e facile da installare, o software di 
simulazione. 
L'Università dell'Ulster (Regno Unito) ha sviluppato un ambiente di vita intelligente per supportare lo 
sviluppo di tecnologie assistive, oltre a una serie di tecniche per il monitoraggio sanitario e la diagnosi. 
Questo ambiente si presenta sotto forma di un appartamento smart con soggiorno, sala da pranzo, cucina, 
un piccolo ufficio, un bagno e una camera da letto, ed è in grado di ottimizzare la raccolta e l’elaborazione 
di dati per l’assistenza agli abitanti. 
Un altro esempio recente è la Halmstad Intelligent Home sviluppata presso l'Università di Halmstad (Svezia) 
che consiste in un appartamento di 50 m2 con una camera da letto, costruito per fornire ai ricercatori, agli 
studenti e ai partner industriali un ambiente domestico tecnologicamente attrezzato. La sua prima 
applicazione è stato lo sviluppo di un approccio smart per il rilevamento degli occupanti. 
La Ubiquitous Home (USA) è una casa intelligente che è stata sviluppata per studiare servizi attenti al 
contesto, e dispone di diverse stanze dotate di sensori multipli, sensori di visione, microfoni, sensori di 
pressione, accelerometri etc. La Ubiquitous Home riconosce il residente fornendo tag di identificazione a 
radiofrequenza (RFID) e utilizzando i sensori di visione installati. 
Un altro esempio di casa intelligente è HomeLab (Paesi Bassi). Si tratta di una casa dotata di 34 sensori di 
visione distribuiti intorno a stanze singole con una sala di osservazione che permette al ricercatore di 
osservare e monitorare gli esperimenti condotti. L'obiettivo dell'HomeLab è quello di fornire dataset per 
studiare il comportamento umano in ambiente smart e indagare la comprensione e l’utilizzo della 
tecnologia da parte degli abitanti. 
PlaceLab (USA) è un appartamento con diverse stanze che ha numerosi sensori distribuiti in ogni stanza, 
quali smart plugs, sensori di umidità, sensori di luce, sensori di flusso d'acqua, ecc. con lo scopo di studiare 
le tecnologie di ubiquitus computing in ambienti domestici. 
Il progetto TigerPlace (USA) rappresenta uno sforzo per affrontare il problema dell'invecchiamento della 
popolazione e utilizza reti di sensori passivi implementati in 17 appartamenti all'interno di un istituto di 
cura per anziani. L'obiettivo del progetto è quello di individuare modelli che rappresentino le condizioni di 
salute fisica e cognitiva dei pazienti, riconoscendo quando i loro modelli attuali deviano dal loro standard. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

Parimenti un sistema di autoapprendimento che ottenga un flusso di dati continuo da sistemi IoT, quali ad 
esempio sensori di presenza e smart plugs, può profilare con precisione le singole utenze disegnandone i 
profili settimanali, giornalieri ed orari dei consumi medi e/o specifici fino ad arrivare al dettaglio di 
assorbimento di potenza della singola presa elettrica. 
L’obiettivo del presente progetto è proprio quello di sfruttare le potenzialità del machine learning per 
creare un sistema automatizzato virtuoso di gestione della produzione e del consumo dell’energia elettrica 
e termica nella struttura in esame. Conoscendo infatti le condizioni di temperatura esterna e le previsioni 
meteo sull’intensità dell’irraggiamento solare diretto e diffuso, l’algoritmo può calcolare in anticipo 
l’energia massima producibile tramite sistemi di produzione dell’energia da fonti rinnovabili, mentre al 
contempo può ipotizzare i consumi sulla base di un’analisi statistica dei dati storici trasmessi dai sensori 
combinati con il calcolo giornaliero dei carichi termici effettuati in anticipo dal Digital Twin. 
L’utilizzo di approcci basati su Digital Twin e l’Artificial Intelligence apre scenari virtuosi anche per quanto 
riguarda la sicurezza dei luoghi. Facilitando l’accesso, la gestione e l’interpretazione di immagini e video, 
infatti, l’Intelligenza Artificiale incrementa l’efficienza complessiva dei sistemi e soprattutto aiuta a 
prendere decisioni e a rilevare correttamente eventuali minacce. L’integrazione dell’AI nei sistemi di 
sicurezza è quindi strumentale a rilevare pericoli reali e ad intraprendere le più efficaci azioni di risposta. In 
questo senso il ruolo dell’AI è soprattutto trasformativo: semplificando ed ottimizzando il lavoro degli 
addetti agli schermi, automatizzando la funzione di rilevazione. 
In tal senso il Deep Learning, o apprendimento profondo, si ispira al modo in cui funziona il cervello umano, 
ed è una tecnologia che si basa su un processo di apprendimento stratificato per consentire la 
classificazione e memorizzazione di dati. Si tratta di un processo cumulativo dove più elementi vengono 
analizzati, migliorando la precisione e l’accuratezza dell’informazione fornita. 
I vantaggi di questa tecnologia per il riconoscimento e la classificazione delle immagini, la rendono 
estremamente virtuosa nel campo della sicurezza permettendo il riconoscimento di un’analisi del 
comportamento, o addirittura il cambiamento di una situazione nella scena ripresa. 

Figura 1. Processo di interazione Big Data/Artificial Intelligence mediante Digital Twin 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

3 Reti intelligenti per la gestione efficiente dell’energia elettrica 

3.1  Il  metodo  
Al fine di ottenere un sistema di gestione energetico automatico, è fondamentale affrontare il problema 
della sintesi automatica di best practice per il risparmio energetico o meglio per la governance efficiente. 
In altre parole, occorre dotare i sistemi di gestione dell'energia della capacità di estrarre le regole di 
impiego osservando le installazioni con un profilo energetico più efficiente. Occorre suddividere il problema 
in tre sotto-problemi distinti: 
• definire una metodologia per raggruppare installazioni per similarità di efficienza energetica; 
• selezionare la migliore installazione nel gruppo dal quale apprendere le regole; 
• analizzare ed estrarre le regole dai consumi dell’installazione selezionata. 
Bisogna inoltre puntualizzare che un approccio automatizzato di sintesi delle regole risulta ulteriormente 
complicato dal fatto che l'ambiente è soggetto a mutamenti ed il carico energetico può cambiare in 
maniera imprevedibile nel tempo. Di conseguenza, si presentano due ulteriori sotto-problemi: 
• “codificare" in maniera appropriata un'installazione in base ai dispositivi presenti; 
• dedurre in maniera automatica quali dispositivi fanno parte di una installazione. 
Dare una soluzione ad ogni sotto-problema equivale a definire un sistema in grado di gestire 
indipendentemente i cambiamenti del profilo energetico e di rivalutare le best practice a regime 
(modificando all'occorrenza le regole di utilizzo) senza intervento umano, raggiungendo quindi un 
comportamento autonomo. 
Nello specifico, per ciascuno dei sotto-problemi, sono reperibili nella più recente letteratura di Machine 
Learning numerosi protocolli e metodi innovativi, nonché tecniche generali che ammettono applicazione 
nel campo. L'approccio seguito in questa linea di investigazione è quello di utilizzare metodi ibridi, ovvero 
sia tecniche simboliche che di machine learning. Le analisi sperimentali condotte hanno chiaramente 
dimostrato che l'approccio adottato è premiante per una serie di ragioni che saranno declinate in dettaglio, 
analizzando le soluzioni proposte per i singoli sotto-problemi. 

3.2  Raggruppamento  di  installazioni  simili  
L'approccio adottato consiste nel rappresentare un impianto come un vettore in uno spazio n-
dimensionale. I vari apparecchi utilizzatori di energia possono essere definiti come appartenenti a categorie 
(stampante, frigorifero, televisione, computer, macchina del caffè, ...) di cui si può creare una lista ordinata. 
Un impianto si può quindi definire come un vettore la cui componente i-esima è il numero di apparecchi 
appartenenti alla categoria i-esima della lista di cui sopra. 
Come esempio si considerino tre tipici impianti come possono essere tre generici uffici o appartamenti: nel 
primo vi sono due stampanti, dieci computer ed una macchina del caffè, nel secondo vi sono un frigorifero, 
due televisioni, una lavatrice e un forno, mentre nel terzo cinque computer, una macchina del caffè, un 
frigorifero ed una stampante. 
La lista di categorie in questo caso sarà C = Stampante, Computer, Frigorifero, Macchina del caffè, 
Televisione, Lavatrice, Forno e quindi i tre vettori rappresentanti gli impianti saranno p1 = [2,10,0,1,0,0,0], 
p2 = [0,0,1,0,2,1,1], p3 = [1,5,1,1,0,0,0]. Una volta ottenuta questa rappresentazione vettoriale, si possono 
usare algoritmi conosciuti per raggruppare i dati quali k-means clustering. I livelli di similitudine raggiunti, 
su base sperimentale, sono notevolmente sofisticati, alla prova di gold standard sia randomici (richieste di 
comparazione a soggetti all'oscuro del dominio di rappresentazione) che esperti (gruppi di utenti di uffici). 

3.3  Selezione  dell’installazione  migliore  
Osservando il comportamento generale dell’edificio il dato più facile da rilevare è appunto il consumo 
energetico e quindi, scendendo di scala alle differenti tipologie impiantistiche esistenti, l'impianto da 
ritenere migliore è quello che ha consumato di meno all'interno del suo gruppo di riferimento, così come 
individuato dalla tecnica sopra descritta. Ovviamente i termini di confronto si definiscono secondo classi 
che emergono dal clustering, quindi non necessariamente univoche. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

A questo punto, avendo gli angoli, si applica una tabella di conversione per cui ogni angolo viene 
trasformato in una lettera dell'alfabeto che ne rappresenti in qualche modo la “pendenza", per cui la curva 
di consumo di un apparecchio in un determinato intervallo di tempo viene ad essere rappresentata come 
una sequenza di caratteri. In questo modo, al termine delle trasformazioni di cui sopra, una sequenza di 
misure di potenza diventa una sequenza di parole, ovvero una specie di “impronta verbale" (footprint) del 
dispositivo in esame. È così possibile sfruttare algoritmi di Intelligenza Artificiale per l'analisi dei testi e 
riconoscere le similarità tra dispositivi. In astratto si può dire che quelli con più parole in comune nella loro 
footprint saranno considerati simili. 

3.6  Piano  Operativo   
Una possibile soluzione al problema sopra esposto del riconoscimento automatico degli apparati fa uso di 
tecniche di intelligenza Artificiale, in un sistema esperto che vedrà tre fasi: 
1. realizzazione dell'infrastruttura e del software di base; 
2. addestramento del sistema; 
3. utilizzo del sistema per la previsione del comportamento ottimale. 
Per ciascuna fase vi sono degli accorgimenti e delle tecnologie specifiche di controllo. Il sistema semantico 
detiene la conoscenza del comportamento di produttori ed utilizzatori in dati riassuntivi. 

Il sistema semantico viene interrogato grazie ad una web application. I passi necessari alla realizzazione di 
un sistema di intelligenza artificiale per la gestione di una rete elettrica locale sono: 
• definizione dei requisiti (sulla base dello specifico impianto); 
• creazione dell'infrastruttura di rete e del software di base; 
• addestramento del sistema; 
• test del sistema. 

4 Descrizione delle attività svolte e risultati 

4.1  Cenni storici  
Valle Giulia è una zona centrale di Roma, tra Villa Borghese e la collina dei Parioli, una piccola valle dove 
ancora oggi è collocata Villa Giulia, oggi sede del Museo Nazionale Etrusco di Villa Giulia, dal nome di papa 
Giulio III. L'assetto attuale della valle deriva, in larga misura, da quello che le fu dato in occasione 
dell’Esposizione del 1911: vi sorge la Galleria Nazionale d’Arte Moderna. A partire dal 1911, proseguendo 
poi nei periodi successivi, ha avuto luogo la localizzazione nell'area di molti istituti di cultura di paesi esteri, 
come la Gran Bretagna, il Belgio, il Giappone, la Romania. 
Nel 1930, in seguito alla concessione edilizia ottenuta tramite Regio Decreto, alle pendici della collina che 
prospetta la valle, ha sede la prima Facoltà di Architettura, inaugurata dalla Sapienza nel 1920 ed ancora 
oggi esistente. La Scuola Superiore di Architettura di Roma viene istituita infatti formalmente nel 1920. 
Prima della Scuola l’insegnamento dell’architettura era diviso fra accademie di belle arti e scuole 
d’ingegneria. Tra il 1925 e il 1926 Enrico Del Debbio viene incaricato di progettare la nuova sede per la 
Regia Scuola Superiore di Architettura nei pressi di Valle Giulia in un terreno demaniale, nei pressi “di Valle 
Giulia dal lato dei Parioli, immediatamente a sinistra del palazzo dell’Accademia Inglese di Belle Arti. 
La Facoltà di architettura ha una superficie di mq. 3500 quasi quadrata; trovasi in condizioni altimetriche 
caratterizzate da fortissimi dislivelli. La nuova scuola di Architettura, impostata su un impianto ad U, 
contiene cinque grandi Aule per il disegno, cinque per le lezioni, una grande biblioteca/aula magna, tutti 
serviti da una grande galleria. 
L’edificio, rivestito di intonaco color rosso-bruno, poggia su un imponente basamento in pietra bianca. 
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Figura 6. Ubicazione dei misuratori 

Questi misuratori devono essere interconnessi tramite una rete dati dedicata in tecnologia mista, composta 
da alcune tratte via cavo e da due componenti di connessione wireless, fino ad un sistema centrale di 
registrazione ed elaborazione dei dati, come espresso in Figura 7. 

Figura 7. Concetto operativo 

L'architettura logica del sistema rispecchia e si integra con l'infrastruttura sopra definita e viene illustrata 
nelle figure 7 e 8. 

Figura 8. Architettura logica generale del sistema 
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Figura 9. Planimetria dello SmartLab 
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Dal punto di vista dell'IoT risulta particolarmente importante declinare il paradigma del sistema context 
aware, dividendo il processo in tre stadi, come di seguito riportato: 
• Stato iniziale: il contesto può essere usato per decidere quali informazioni e servizi devono essere 

forniti all'utente. Questo stato iniziale serve a fornire informazioni all'utente in base al luogo e al 
tempo. 

• Esecuzione: l'esecuzione automatica di tutti gli appliances è uno dei fattori critici nel system context 
aware, in cui la comunicazione da macchina a macchina è parte integrante del sistema IoT. 

• Context tagging: diversi sensori collegati alle apparecchiature raccolgono, analizzano e interpretano un 
gran numero di dati. Il singolo sensore non può produrre un'adeguata mole di dati; pertanto questi 
devono essere fusi e connessi da diverse sorgenti (sensori). Per mettere in atto il processo di fusione 
dei dati provenienti dal sensore, il context deve essere etichettato insieme ai dati del sensore che 
saranno successivamente elaborati e valutati. 

Al giorno d'oggi, la maggior parte dei context-aware systems si basano sul concetto di contesto esterno per 
il quale si intendono i dati di contesto raccolti dai sensori fisici, compresi quelli relativi all'ambiente fisico 
stesso, i dati di localizzazione, la distanza, la funzione, la temperatura, il suono, la pressione dell'aria, i livelli 
di illuminazione che circondano gli utenti, e così via. Nel sistema proposto per la creazione di un ambiente 
di laboratorio intelligente dotato di context-awareness, la prima fase è stata dunque l'analisi volta 
all’identificazione delle aree funzionali che compongono lo spazio dello SmartLab, da equipaggiare con un 
sistema di sensori per la gestione smart degli ambienti senza modifiche alla configurazione interna, 
riportata in figura 11: ingresso/corridoio, ambiente 1 (composto da 5 workspaces) e ambiente 2 (composto 
da 4 workspaces). 

Figura 11. Configurazione degli ambienti del laboratorio 
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Alcuni dei dispositivi riportati infatti possono essere indossati dall'utente o incorporati nel laboratorio 
intelligente al fine di raccogliere dati e ottenere un profilo personalizzato dei modelli fisici e fisico-logici 
dell'utenza. L'insieme dei dispositivi può analizzare suoni, immagini, movimenti del corpo, parametri 
ambientali (luce, temperatura, umidità, ecc.) e parametri vitali (pressione sanguigna, temperatura 
corporea, frequenza cardiaca/impulsi, ossigenazione del sangue, ECG, ecc). 
Di solito, questi dispositivi si collegano attraverso reti cablate o wireless a sistemi di servizio per garantire 
livelli efficaci ed efficienti di assistenza sanitaria per gli anziani e i disabili che vivono da soli. 
Sulla base delle analisi svolte, il sistema selezionato utilizza un hardware a basso costo che permette la 
realizzazione di un context-aware system (partendo dall’individuazione dell'identità della persona), dotato 
dei dispositivi di seguito descritti. 

Controller: Il controller è il “cervello” del sistema che comunica con i singoli componenti e combina i dati 
per configurare il sistema complessivo. L’Hub di controllo centrale con il quale tutti i sensori comunicano le 
loro informazioni è collegato alla rete di sensori tramite WiFi, ed è in grado anche di svolgere la funzione di 
spia audio in caso di necessità. 

Face recognition: Il sistema di riconoscimento facciale identifica le persone nel laboratorio e utilizza un 
classificatore per definire se la persona identificata è un membro del laboratorio o un visitatore. Il sistema 
di riconoscimento dei volti elabora il segnale di una camera che sorveglia i due ingressi del laboratorio, 
analizzando un database. Utilizzando una videocamera RGB integrabile con software open source basato su 
reti neurali profonde, per eseguire il riconoscimento dei volti, si avvia il processo di riconoscimento facciale 
diviso in cinque fasi: pre-elaborazione, rilevamento facciale, allineamento facciale, codifica facciale e 
riconoscimento dell’immagine. 

Motion Sensor: Sensore di movimento in grado di rilevare la presenza fino a 6 m di distanza massima. Il 
sensore ha la funzione di rilevare e registrare un conteggio delle presenze nelle varie zone, al fine di 
consentire la possibilità ad algoritmi di Artificial Intelligence di memorizzare quali siano le abitudini, gli orari 
e i consumi degli utenti. 

Temperature/Humidity Sensor: Monitor e sensore di temperatura ed umidità che può comunicare con il 
Controller centrale riportando le informazioni su temperatura e umidità dell’aria, al fine di mettere in 
funzione il purificatore d’aria, sistemi di smart windows, o inviare un segnale di allerta per rientrare nei 
range stabiliti. 

Security Camera: Sistema di telecamere in grado di riprendere e registrare a 1080p ruotando a 360° per 
una piena visibilità. La camera è in grado, oltre che di svolgere una funzione di sicurezza, di rilevare e 
riconoscere le figure dando così la possibilità ai software di AI di apprendere i comportamenti, gli orari e le 
abitudini ‘’energetiche’’ degli utenti. 

Window/Door Sensor: Sensori in grado di rilevare e comunicare al Controller l’apertura di porte e finestre. 
Oltre a svolgere una funzione di sicurezza, sono in grado di comunicare con il purificatore d’aria per 
eventualmente modularne il funzionamento. 

Smart plug: Presa smart in grado di comunicare con il software di AI il conteggio degli utilizzi ed il profilo 
complessivo dei consumi energetici, in modo tale da garantire l’apprendimento su ogni singola presa, 
fornendo così informazioni utili a stabilire una gerarchia di priorità energetiche da attribuire alle varie zone 
in caso di carenza energetica del sistema. 

Smart air purifier: Silenzioso ed efficiente purificatore d’aria collegato in WiFi al sistema e alla sensoristica 
presente, in grado di rilevare anche le minime variazioni nella qualità dell’aria, garantendo sempre livelli di 
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5 Progettazione di un impianto SmartLab basato su reti neurali artificiali 
Il principale luogo di utilizzo della energia prodotta dall’impianto fotovoltaico installato e gestito dalla smart 
grid energetica è lo smart lab gestito da reti neurali artificiali. 

5.1  Smart  Lab  
Lo smart lab progettato nei locali che ospitano il centro di ricerca CITERA è energeticamente realizzato 
tramite sistemi basati su sensori che mirano a ridurre gli sprechi. 
Questi sistemi presentano alcuni svantaggi, ad esempio non possono sempre adattarsi al modello di 
comportamento dell'utente e possono limitare gli sprechi di energia solo ad un certo livello. 
Gli ambiti di applicazione sono: 
• Riscaldamento 
• Ventilazione 
• Aria condizionata 
• Intrattenimento 
• Illuminazione 
• Ombreggiamento 
• Sistemi di sicurezza 
• Applicazioni sanitarie 
• Controllo di altre apparecchiature 
Ad esempio, le case intelligenti possono anche essere considerate come parte delle smart grid come 
strategie di gestione dell'energia nella domotica e sono anche legate ai dati delle smart grid combinate con 
i sistemi di automazione domestica per utilizzare le risorse disponibili. 

5.2 Area  management  systems  
Gli obiettivi principali degli “area management systems” nella loro accezione di sistemi di controllo 
energetico di una porzione di edificio o di laboratorio sono essenzialmente il controllo e la gestione delle 
apparecchiature e dei sistemi locali. Un tale sistema, con il miglioramento delle tecnologie informatiche e 
dei sensori, cioè delle tecnologie di controllo remoto e intelligente e dell'informatica secondo le 
impostazioni predefinite dall'utente, è in grado di: 
• raccogliere dati dall'ambiente; 
• analizzare i dati raccolti; 
• eseguire i comandi necessari. 

Figura 12. Esempio di home management system 
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5.5  Posizionamento  dei  dispositivi  all’interno  e  all'  esterno  degli  ambienti  
L’efficacia degli interventi di efficientamento ipotizzati negli scenari di simulazione energetica, nonché la 
puntualità e l’efficienza nell’attuazione di operazioni correttive dovute alla peculiarità di utilizzo degli 
ambienti studiati dipendono fortemente dalla qualità dei dati provenienti dai sensori utilizzati per il 
monitoraggio delle condizioni ambientali. Conseguentemente oltreché sulla tipologia e l’accuratezza dei 
sensori scelti, l’attenzione va posta su un adeguato posizionamento spaziale degli stessi. Nelle figure 21, 22, 
23 e 24 sono evidenziate le posizioni specifiche dei singoli sensori come concordato con i tecnici della casa 
produttrice. 

Figura 21. Installazione dei dispositivi all’interno dello SmartLab 

Figura 22. Installazione dei dispositivi all’interno dello SmartLab 
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Le celle "di tipo n" che compongono il modulo HIT riducono notevolmente la degradazione indotta dalla 
luce (LID) ed eliminano totalmente la degradazione indotta da potenziale (PID), aumentando così 
affidabilità e durata. Questa tecnologia riduce la degradazione annuale, garantendo maggiore energia sul 
lungo termine. 
Il sistema di scarico dell'acqua consente di eliminare la pioggia e la neve sciolta, riducendo così le macchie 
d'acqua e l'imbrattamento del pannello. Inoltre, la cornice è da 40 millimetri, rendendo così il pannello più 
resistente a carichi di vento e neve fino a 5.400 Pa. 

6.3  Descrizione  dell’inverter  trifase   

Figura 28. Inverter Fronius Symo 3.7-3-M da 7 kW di picco 

L’inverter scelto e mostrato in Figura 28 è dotato di connessione a Internet di serie mediante WLAN o 
Ethernet, che ne permette la comunicazione da remoto con il sistema. La serie Symo integra già le funzioni 
avanzate di controllo delle future reti “Smart Grid” con la gestione della potenza reattiva e riduzione della 
potenza attiva. La flessibilità di configurazione è garantita dalla presenza al suo interno dei due inseguitori 
MPP e dalla tensione in ingresso di 1000 V e le curve di funzionamento sono riportate nei grafici di seguito 
riportati. 

Grafico 1. Fronius symo 4.5-3-M curva del grado di efficienza 
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Figura 33. Colonnina di ricarica 
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Figura 35. Visione dell’insieme della SmartGrid 
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8 Allegati e analisi di dettaglio 

8.1  Allegato  1  –  Impianto  Fotovoltaico  

8.1.1  Impianto  fotovoltaico  connesso  alla  rete  elettrica  di  distribuzione  potenza  6.600  kW  
Con la realizzazione dell’impianto fotovoltaico si intende conseguire un significativo risparmio energetico 
per la struttura servita, mediante il ricorso alla fonte energetica rinnovabile rappresentata dal Sole. Il 
ricorso a tale tecnologia nasce dall’esigenza di coniugare: 
- la compatibilità con esigenze architettoniche e di tutela ambientale; 
- nessun inquinamento acustico; 
- un risparmio di combustibile fossile; 
- una produzione di energia elettrica senza emissioni di sostanze inquinanti. 

8.1.2  Attenzione  per  l’ambiente  
Ad oggi, la produzione di energia elettrica è per la quasi totalità proveniente da impianti termoelettrici che 
utilizzano combustibili sostanzialmente di origine fossile. Quindi, considerando l'energia stimata come 
produzione del primo anno, 8.622,67 kWh, e la perdita di efficienza annuale, 0.90 %, le considerazioni 
successive valgono per il tempo di vita dell'impianto pari a 20 anni. 

8.1.3  Risparmio  sul  combustibile  
Un utile indicatore per definire il risparmio di combustibile derivante dall’utilizzo di fonti energetiche 
rinnovabili è il fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria [tep/MWh]. 
Questo coefficiente individua le tep (tonnellate equivalenti di petrolio) necessarie per la realizzazione di 1 
MWh di energia, ovvero le tep risparmiate con l’adozione di tecnologie fotovoltaiche per la produzione di 
energia elettrica. 

Tabella 3 Fonte dati: Delibera EEN 3/08, art 2 

8.1.4  Emissione  evitate  in  atmosfera  
Inoltre, l’impianto fotovoltaico consente la riduzione di emissioni in atmosfera delle sostanze che hanno 
effetto inquinante e di quelle che contribuiscono all’effetto serra. 

Tabella 4. Emissione evitate in atmosfera - Fonte dati: Rapporto ambientale ENEL 2013 

8.1.5  Sito  di  installazione  
Il dimensionamento energetico dell'impianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore è stato 
effettuato tenendo conto, oltre che della disponibilità economica, di: 
- disponibilità di spazi sui quali installare l'impianto fotovoltaico; 
- disponibilità della fonte solare; 
- fattori morfologici e ambientali (ombreggiamento e riflettanza). 
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8.1.5.4 Riflettanza 
La riflettanza media annua è pari a 0,20. 
Per tener conto del plus di radiazione dovuta alla riflettanza delle superfici della zona in cui è inserito 
l’impianto, si sono stimati i valori medi mensili, considerando anche i valori presenti nella norma UNI 
10349. 

Tabella 6. Valori di riflettanza media mensile 

8.1.6  Procedure  di  calcolo  

8.1.6.1 Criterio generale di progetto 
Il principio progettuale normalmente utilizzato per un impianto fotovoltaico è quello di massimizzare la 
captazione della radiazione solare annua disponibile. 

Nella generalità dei casi, il generatore fotovoltaico deve essere esposto alla luce solare in modo ottimale, 
scegliendo prioritariamente l’orientamento a Sud ed evitando fenomeni di ombreggiamento. In funzione 
degli eventuali vincoli architettonici della struttura che ospita il generatore stesso, sono comunque 
adottati orientamenti diversi e sono ammessi fenomeni di ombreggiamento, purché adeguatamente 
valutati. Perdite d’energia dovute a tali fenomeni incidono sul costo del kWh prodotto e sul tempo di 
ritorno dell’investimento. 

Dal punto di vista dell’inserimento architettonico, nel caso di applicazioni su coperture a falda, la scelta 
dell’orientazione e dell’inclinazione va effettuata tenendo conto che è generalmente opportuno 
mantenere il piano dei moduli parallelo o addirittura complanare a quello della falda stessa. Ciò in modo 
da non alterare la sagoma dell’edificio e non aumentare l’azione del vento sui moduli stessi. In questo 
caso, è utile favorire la circolazione d’aria fra la parte posteriore dei moduli e la superficie dell’edificio, al 
fine di limitare le perdite per temperatura. 

8.1.6.2 Criterio di stima dell’energia prodotta 
L’energia generata dipende: 

- dal sito di installazione (latitudine, radiazione solare disponibile, temperatura, riflettanza della 
superficie antistante i moduli); 

- dall’esposizione dei moduli: angolo di inclinazione (Tilt) e angolo di orientazione (Azimut); 
- da eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti del generatore fotovoltaico; 
- dalle caratteristiche dei moduli: potenza nominale, coefficiente di temperatura, perdite per 

disaccoppiamento o mismatch; 
- dalle caratteristiche del BOS (Balance Of System). 

Il valore del BOS può essere stimato direttamente oppure come complemento all’unità del totale delle 
perdite, calcolate mediante la seguente formula: 

per i seguenti valori: 
a) perdite per riflessione 
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8.1.7.2 Energia prodotta 
L'energia totale annua prodotta dall'impianto è 8.622,67 kWh. 
Nel grafico si riporta l'energia prodotta mensilmente: 

Grafico 5. Energia mensile prodotta dall'impianto 

8.1.7.3 Consumo 
Nella seguente tabella è riportato l'elenco dei dispositivi con la relativa stima del consumo annuo: 

Tabella 7. Consumo annuo dei dispositivi installati 
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8.1.8.2 Verifiche elettriche MPPT2 
In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori massimi di 
lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

8.1.8.3 Sistema di accumulo 
Il sistema di accumulo esterno utilizzato permette di immagazzinare l’energia prodotta in eccesso 
dall’impianto per riutilizzarla nei momenti in cui l’impianto non produce energia. 
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Figura 36. Schema unifilare "Quadro generale" 

Figura 37. Schema unifilare "Quadro fotovoltaico" 

48 



R)()S)A! >,G-:'!%0#7#8'&-!
H$! )&2*1$! E^! 1&4,1/$! %,! '0>.-$!*#&)&%$1.! (.%%c&-4&$#/,9! &#! 0*&! ',#,!-.''&! &#! .5&(.#+$! &! ',//,'&'/.-&! .! %.!
$44$1.00>&$/*1.!0>.!#.!)$##,!4$1/.8!

"#$%&'!AR)!>,G-:'!-8-11&#,+!%0#7#8'&-!/-88i#:C#'01+!

H$!(&)).1.#+$!)1$!%$!4,/.#+$!&#'/$%%$/$!'*%%$!)$'.!0,#!4&k!2.#.1$+&,#.!.!h*.%%$!0,#!-.#,!2.#.1$+&,#.!1&'*%/$!
4$1&!$U!D9DDD!XW8!

F8R8RD! J$/&!$0h*&'/,!.#.12&$!

R)()(T)(! ;'&#77'!',l%#.1+!-0-&$#'!3;3(!e!;&#+&'&#'!5!X'&2+!=T=T!
H$!/$1&))$!.%.//1&0$!(&!$0h*&'/,!i!0,'/&/*&/$!($!(&5.1'.!0,-4,#.#/&8!
- Q+:C+0-01-! -0-&$#'U! 1$441.'.#/$! &%! 41.++,! (.%%c.#.12&$! =<! .! &%! 41.++,! 0,--.10&$%&++$+&,#.! .!

5.#(&/$!d@IP9!@.'/,!&#/.21$/,!5.#(&/$e!
- Q+:C+0-01-! /#.C',,#':-01+U! 1$441.'.#/$! &%! 0,11&'4.//&5,! 4.1! &%! (&'4$00&$-.#/,! (.%%c.#.12&$!

.%.//1&0$8!
- Q+:C+0-01-!*QIU!1$441.'.#/$!&%!0,11&'4.//&5,!$!0,4.1/*1$!(.&!0,'/&!(&!0,--.10&$%&++$+&,#.!%.2$/&!

$%!'.15&+&,!(&!5.#(&/$!(&!.#.12&$!.%.//1&0$8!
- Q+:C+0-01-! 1&'.C+&1+U! i! 0,'/&/*&/$! ($&! '.15&+&! (&! /1$'-&''&,#.9! (&'/1&3*+&,#.! .! -&'*1$!

d&#'/$%%$+&,#.! .!-$#*/.#+&,#.! (.&! -&'*1$/,1&9! 1$00,%/$9! 5$%&($+&,#.! .! 1.2&'/1$+&,#.! (.%%.!-&'*1.!
(.%%c.#.12&$!.%.//1&0$e8!

^T!



    

 

            
            

 
              

 
             

     
 

 
 

 
 

ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

- Componente A: copre gli oneri sostenuti nell'interesse generale del sistema elettrico quali, ad 
esempio, i costi di ricerca, i costi per l'incentivazione dell'utilizzo di fonti energetiche rinnovabili, 
etc. 

- Componente UC: copre ulteriori elementi di costo del servizio elettrico (quali, ad esempio, la 
perequazione). 

- Componente MCT: è la componente tariffaria per il finanziamento delle misure di compensazione 
territoriale di cui all'articolo 4, comma 1-bis, della legge n. 368/03. 
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8.1.11     Dati  cessione  energetica  elettrica  

8.1.11.1     Prezzi  zonali  GSE  2019  
Località: ROMA  (RM)  - Zona  Centro-Sud  

Tabella 9. Fasce orarie (AEEG 181/06 – Trioraria) 

8.1.12     Dati  SEU  

8.1.13     Analisi  dei  costi  

8.1.13.1     Costo  di  realizzazione  impianto   
Il costo stimato per la realizzazione dell’impianto è di seguito elencato: 
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8.1.14  Analisi  Economica  
Ai fini dell’analisi economica sono stati considerati i seguenti parametri di riferimento: 

8.1.14.1  Tabella  budget  annuale  sintetica  e  completa  

Budget annuale sintetica (*) 

(*) Gli importi del budget annuale sono espressi in euro [€] 
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(*) L'energia e i consumi sono espressi in kWh (**) Gli importi del budget annuale sono espressi in € 

8.1.15  Indicatori  sintetici  
Payback period: Il numero di anni necessario per compensare l'investimento iniziale attraverso dei flussi 
annui positivi è 4. 

Il Valore Attuale Netto dei flussi di cassa futuri attualizzati, stimando una vita utile dell’impianto di 20 
anni, è € 15.715,67. 
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8.1.15.1 Grafico entrate e uscite 

Figura 41. Entrate e uscite 

8.1.15.2 Grafico entrate e uscite 

Figura 42. Flusso di cassa cumulato 
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8.2.2 Inverter 

1) Per Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M e 4.5-3-M 2) conforme a IEC 62109-1. 3) 16 mm² senza puntalini salvacavo. 
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9 Normativa 
Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni 
contenute nelle seguenti norme di riferimento, comprese eventuali varianti, aggiornamenti ed estensioni 
emanate successivamente dagli organismi di normazione citati. 
Si applicano inoltre i documenti tecnici emanati dai gestori di rete riportanti disposizioni applicative per la 
connessione di impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica e le prescrizioni di autorità locali, comprese 
quelle dei VVFF. 

Normativa generale 
Decreto Legislativo n. 504 del 26-10-1995, e s.m.i.: Testo Unico delle disposizioni legislative concernenti le 
imposte sulla produzione e sui consumi e relative sanzioni penali e amministrative 
Decreto Legislativo n. 387 del 29-12-2003: attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione 
dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell'elettricità. 
Legge n. 239 del 23-08-2004: riordino del settore energetico, nonché delega al Governo per il riassetto 
delle disposizioni vigenti in materia di energia. 
Decreto Legislativo n. 192 del 19-08-2005: attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento 
energetico nell'edilizia. 
Decreto Legislativo n. 311 del 29-12-2006: disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 
agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico 
nell'edilizia. 
Decreto Legislativo n. 115 del 30-05-2008: attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli 
usi finali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE. 
Decreto Legislativo n. 56 del 29-03-2010: modifiche e integrazioni al decreto 30 maggio 2008, n. 115. 
Decreto del presidente della repubblica n. 59 del 02-04-2009: regolamento di attuazione dell'articolo 4, 
comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della 
direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia. 
Decreto Legislativo n. 26 del 2-02-2007: attuazione della direttiva 2003/96/CE che ristruttura il quadro 
comunitario per la tassazione dei prodotti energetici e dell'elettricità. 
Decreto Legge n. 73 del 18-06-2007: testo coordinato del Decreto Legge 18 giugno 2007, n. 73. 
Decreto 2-03-2009: disposizioni in materia di incentivazione della produzione di energia elettrica mediante 
conversione fotovoltaica della fonte solare. 
Legge n. 99 del 23 luglio 2009: disposizioni per lo sviluppo e l'internazionalizzazione delle imprese, nonché 
in materia di energia. 
Legge 13 Agosto 2010, n. 129 (GU n. 192 del 18-8-2010): Conversione in legge, con modificazioni, del 
decreto-legge 8 luglio 2010, n. 105, recante misure urgenti in materia di energia. Proroga di termine per 
l'esercizio di delega legislativa in materia di riordino del sistema degli incentivi. (Art. 1-septies - Ulteriori 
disposizioni in materia di impianti per la produzione di energia da fonti rinnovabili). 
Decreto legislativo del 3 marzo 2011, n. 28: Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione 
dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili. 
Decreto legge del 22 giugno 2012, n. 83: misure urgenti per la crescita del Paese. 
Legge 11 agosto 2014, n. 116: conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 24 giugno 2014, n. 
91, recante disposizioni urgenti per il settore agricolo, la tutela ambientale e l'efficientamento energetico 
dell'edilizia scolastica e universitaria, il rilancio e lo sviluppo delle imprese, il contenimento dei costi 
gravanti sulle tariffe elettriche, nonché per la definizione immediata di adempimenti derivanti dalla 
normativa europea. (GU Serie Generale n. 192 del 20-8-2014 - Suppl. Ordinario n. 72). 
Decreto Ministero dello sviluppo economico del 19 maggio 2015 (GU n.121 del 27-5-2015): approvazione 
del modello unico per la realizzazione, la connessione e l'esercizio di piccoli impianti fotovoltaici integrati 
sui tetti degli edifici. 

Sicurezza 
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CEI EN 61215 (CEI 82-8): moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica del 
progetto e omologazione del tipo. 
CEI EN 61646 (82-12): moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del progetto e 
approvazione di tipo. 
CEI EN 61724 (CEI 82-15): rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la misura, lo 
scambio e l'analisi dei dati. 
CEI EN 61730-1 (CEI 82-27): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 1: Prescrizioni 
per la costruzione. 
CEI EN 61730-2 (CEI 82-28): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 2: Prescrizioni 
per le prove. 
CEI EN 62108 (82-30): moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di progetto e 
approvazione di tipo. 
CEI EN 62093 (CEI 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di progetto in 
condizioni ambientali naturali. 
CEI EN 50380 (CEI 82-22): fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici. 
CEI EN 50521 (CEI 82-31): connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove. 
CEI EN 50524 (CEI 82-34): fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici. 
CEI EN 50530 (CEI 82-35): rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati alla rete 
elettrica. 
EN 62446 (CEI 82-38): grid connected photovoltaic systems - Minimum requirements for system 
documentation, commissioning tests and inspection. 
CEI 20-91: cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganti la fiamma con 
tensione nominale non superiore a 1 000 V in corrente alternata e 1 500 V in corrente continua per 
applicazioni in impianti fotovoltaici. 
UNI 10349: riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici. 

Altra Normativa sugli impianti elettrici 
CEI 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici. 
CEI 0-16: regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle 
imprese distributrici di energia elettrica. 
CEI 0-21: regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT delle imprese 
distributrici di energia elettrica. 
CEI 11-20: impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I e II categoria. 
CEI EN 50438 (CT 311-1): prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di 
distribuzione pubblica in bassa tensione. 
CEI 64-8: impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 
1500 V in corrente continua. 
CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per 
sistemi a corrente alternata 
CEI EN 60439 (CEI 17-13): apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri 
BT). 
CEI EN 60445 (CEI 16-2): principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e 
identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremità dei conduttori designati e 
regole generali per un sistema alfanumerico. 
CEI EN 60529 (CEI 70-1): gradi di protezione degli involucri (codice IP). 
CEI EN 60555-1 (CEI 77-2): disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi apparecchiature e da 
equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni. 
CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): compatibilità elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2: Limiti per 
le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso " = 16 A per fase). 
CEI EN 62053-21 (CEI 13-43): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni particolari -
Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2). 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

Deliberazione ARG/ELT 124/10: Istituzione del sistema di Gestione delle Anagrafiche Uniche Degli Impianti 
di produzione e delle relative unità (GAUDÌ) e razionalizzazione dei flussi informativi tra i vari soggetti 
operanti nel settore della produzione di energia elettrica. 
Deliberazione ARG/ELT n. 181-10: attuazione del decreto del Ministro dello Sviluppo Economico, di 
concerto con il Ministro dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 6 agosto 2010, ai fini 
dell’incentivazione della produzione di energia elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte 
solare. 

TISP 
Delibera ARG/ELT n. 188-05: definizione del soggetto attuatore e delle modalità per l’erogazione delle 
tariffe incentivanti degli impianti fotovoltaici, in attuazione dell’articolo 9 del decreto del Ministro delle 
attività produttive, di concerto con il Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio, 28 luglio 2005 con 
modifiche e integrazioni introdotte con le delibere n. 40/06, n. 260/06, 90/07, ARG/ELT 74/08 e ARG/ELT 
1/09. 
TISP - Delibera ARG/ELT n. 74-08: testo integrato delle modalità e delle condizioni tecnico-economiche per 
lo scambio sul posto. 
Delibera ARG/ELT n.1-09: attuazione dell'articolo 2, comma 153, della legge n. 244/07 e dell'articolo 20 del 
decreto ministeriale 18 dicembre 2008, in materia di incentivazione dell'energia elettrica prodotta da fonti 
rinnovabili tramite la tariffa fissa onnicomprensiva e di scambio sul posto. 
TISP - Allegato A alla deliberazione 570/2012/R/EEL: testo integrato delle modalità e delle condizioni 
tecnico-economiche per l’erogazione del servizio di scambio sul posto con integrazioni e modifiche 
apportate con deliberazioni 578/2013/R/EEL, 614/2013/R/EEL, 612/2014/R/EEL, 128/2017/R/EEL e 
96/2018/R/EEL. Documento per la consultazione 488/2013/R/EFR: scambio sul posto: aggiornamento del 
limite massimo per la restituzione degli oneri generali di sistema nel caso di impianti alimentati da fonti 
rinnovabili. 

TEP 
Delibera EEN 3/08: aggiornamento del fattore di conversione dei kWh in tonnellate equivalenti di petrolio 
connesso al meccanismo dei titoli di efficienza energetica. 

TIQE 
Deliberazione 646/2015/R/EEL: testo integrato della regolazione output-based dei servizi di distribuzione e 
misura dell’energia elettrica. Periodo di regolazione 2016-2023 (Versione modificata e integrata con 
deliberazione 38/2016/R/EEL) 

SEU 
Deliberazione 578/2013/R/EEL: regolazione dei servizi di connessione, misura, trasmissione, distribuzione, 
dispacciamento e vendita nel caso di sistemi semplici di produzione e consumo. 
Allegato A alla deliberazione 578/2013/R/EEL: testo integrato dei sistemi semplici di produzione e 
consumo - TISSPC (Versione integrata e modificata dalle deliberazioni 426/2014/R/EEL, 612/2014/R/EEL, 
242/2015/R/EEL, 72/2016/R/EEL, 458/2016/R/EEL, 788/2016/R/EEL, 276/2017/R/EEL, 894/2017/R/EEL, 
921/2017/R/EEL e 
426/2018/R/EEL). 
Deliberazione 609/2014/R/EEL: prima attuazione delle disposizioni del decreto legge 91/2014, in tema di 
applicazione dei corrispettivi degli oneri generali di sistema per reti interne e sistemi efficienti di 
produzione e consumo. (Versione modificata con la deliberazione 25 giugno 2015, 302/2015/R/COM). 

AGENZIA DELLE ENTRATE 
Circolare n. 46/E del 19/07/2007: articolo 7, comma 2, del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 – 
Disciplina fiscale degli incentivi per gli impianti fotovoltaici. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

FER1 
Regolamento Operativo per l'iscrizione ai Registri e alle Aste del DM 4 luglio 2019 (23/08/2019) 

TERNA 
Gestione transitoria dei flussi informativi per GAUDÌ.
GAUDÌ - Gestione anagrafica unica degli impianti e delle unità di produzione. FAQ GAUDÌ 
Requisiti minimi per la connessione e l’esercizio in parallelo con la rete AT (Allegato A.68). 
Criteri di connessione degli impianti di produzione al sistema di difesa di Terna (Allegato A.69). 
Regolazione tecnica dei requisiti di sistema della generazione distribuita (Allegato A.70). 

I riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e deliberazioni 
in materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili. 

70 



RD!A&).1&-.#/&!3&3%&,21$)&0&!

7,)&$!"2,'/&#.%%&9! :$31&+&,!;*-,9!N&$-3$//&'/$! N*&(&9! $#(! ;%$*(&,! @,-$++,%&9! @>.! 4,/.#/&$%! ,)! (&2&/$%! /m&#!
-,(.%! &#/.21$/.(!m&/>!$1/&)&0&$%! &#/.%%&2.#0.!'Y'/.-'9! I#!=1,0..(&#2'!S CDCD! I<<<! I#/.1#$/&,#$%!;,#).1.#0.!
,#! <#5&1,#-.#/! $#(! <%.0/1&0$%! <#2&#..1&#2! $#(! CDCD! I<<<! I#(*'/1&$%! $#(! ;,--.10&$%! =,m.1! 7Y'/.-'!
<*1,4.9!<<<I;!B!I!$#(!;=7!<*1,4.!CDCD9!CDCD9!

?$//.,! ;1&'/$#&9! <1&'$! b$1$)&%&9! $#(! ;%$*(&,! @,-$++,%&9! I-41,5&#2! .#.12Y! '$5&#2! /.0>#&h*.'! 3Y! $-3&.#/!
&#/.%%&2.#0.! '0>.(*%&#29! I#! =1,0..(&#2'! ,)! />.! CDR[! I<<<! CT/>! I#/.1#$/&,#$%! ;,#).1.#0.! ,#! "(5$#0.(!
I#),1-$/&,#!G./m,1X&#2!$#(!"44%&0$/&,#'!d"IG"!CDR[e9!5,%*-.!R9!4$2.'!EC^SEER9!H,'!"%$-&/,'9!;$%&),1#&$9!
CDR[9!;,#).1.#0.!=*3%&'>&#2!7.15&0.'!d;=7e9!I<<<!;,-4*/.1!7,0&./Y9!

?$//.,!;1&'/$#&9!;%$*(&,!@,-$++,%&9!:1$#0.'0,!M%&5&.1&9!$#(!b$1$)&%&!<1&'$9!J.).$'&3%.!1.$',#&#2!$3,*/!.%.0/1&0!
0,#'*-4/&,#'9! I#! =1,0..(&#2'! ,)! />.! ED/>! I<<<! I#/.1#$/&,#$%! ;,#).1.#0.! ,#! "(5$#0.(! I#),1-$/&,#!
G./m,1X&#2!$#(!"44%&0$/&,#'!d"IG"SCDR\e9!4$2.'!FF[SFTC9!CDR\9!

7&-,#.! 70$##$4&.0,! $#(! ;%$*(&,! @,-$++,%&9! K3&h*&/,*'! $#(! 4.15$'&5.! 0,-4*/&#2! ),1! 1.$%S/&-.! .#.12Y!
-$#$2.-.#/!$#(!'$5&#29!I#!"(5$#0.'!&#!I#/.%%&2.#/!7Y'/.-'!$#(!;,-4*/&#29!5,%*-.!\RC9!4$2.'!ESR[9!CDRV9!

;%$*(&,!@,-$++,%&9!7&'/.-$!4.1!%$!2.'/&,#.!(&!.#.12&$!&#!$%-.#,!*#!.(&)&0&,!.!1.%$/&5,!-./,(,9!CDRR9!I/$%&$#!
=$/.#/!#9!DDDR^D^RVT!dR[SRRSCDREe9!

;%$*(&,!@,-$++,%&9!?$//.,!;1&'/$#&9!<1&'$!b$1$)&%&9!$#(!:1$#0.'0,!M%&5&.1&9!G,#S-,#,/,#&0!1.$',#&#2!1*%.'!),1!
.#.12Y!.))&0&.#0Y9!ÄMKAG"H!M:!"?OI<G@!IG@<HHIN<G;<!"GJ!7?"A@!<GPIAMG?<G@79!TUE^[SE\D9!CDRV9!

;%$*(&,!@,-$++,%&9!?$//.,!;1&'/$#&9!$#(!:1$#0.'0,!M%&5&.1&9!"*/,-$/&0!'Y#/>.'&'!,)!3.'/!41$0/&0.'!),1!.#.12Y!
0,#'*-4/&,#'9! I#! =1,0..(&#2'! ,)! />.! /.#/>! &#/.1#$/&,#$%! ;,#).1.#0.! ,#! I##,5$/&5.!?,3&%.! $#(! I#/.1#./!
7.15&0.'!&#!K3&h*&/,*'!;,-4*/&#29!4$2.'!RSF9!I<<<!;=79!CDR\9!

;%$*(&,!@,-$++,%&!$#(!7&-,#.!70$##$4&.0,9!?$0>&#.!%.$1#&#2!),1!.#.12Y!.))&0&.#0Y!S $*/,-$/&0!(./.0/&,#!
,)!.%.0/1&0!%,$('!)1,-!4,m.1!0,#'*-4/&,#9!I#!I<<<!a4%,1.9!4$2.'!RS\9!CDRV8!

RR!J.)&#&+&,#&!

R+>3*3=30*3#( B+4+#)@+44,38;#
4#.1&#@%1+&-! =.1',#$! )&'&0$! ,! 2&*1&(&0$! 1.'4,#'$3&%.! (.%%,! '5,%2&-.#/,! (&! $//&5&/6! .! 41,0.(*1.! 0>.!
(./.1-&#$#,!&%!)*#+&,#$-.#/,!.!%$!4&$#&)&0$+&,#.!(.%%$!1./.!.%.//1&0$!(&!(&'/1&3*+&,#.!(&!0*&!i!41,41&./$1&$8!
L-1-!/-8!/#.1&#@%1+&-!A./.!.%.//1&0$!(&!(&'/1&3*+&,#.!"@9!?@!.!O@!$%%$!h*$%.!4,'',#,!0,%%.2$1'&!2%&!*/.#/&8!
L-1-!3;!/-8!/#.1&#@%1+&-!A./.!$!/.#'&,#.!#,-&#$%.!'*4.1&,1.!$![D!P!)&#,!$!R8DDD!P!0,-41.',!&#!08$8!
L-1-!X;!/-8!/#.1&#@%1+&-!A./.!$!/.#'&,#.!#,-&#$%.!'*4.1&,1.!$!R8DDD!P!&#!08$8!)&#,!$!ED8DDD!P!0,-41.',8!
O1-01-!7,22.//,!0>.!*/&%&++$!%$!1./.!(.%!(&'/1&3*/,1.!4.1!0.(.1.!,!$0h*&'/$1.!.#.12&$!.%.//1&0$8!
J-.1+&-! /#! &-1-! I%! N.'/,1.! (&! 1./.! i! %$! 4.1',#$! )&'&0$! ,! 2&*1&(&0$! 1.'4,#'$3&%.9! $#0>.! #,#! $5.#(,#.! %$!
41,41&./69!(.%%$!2.'/&,#.!(.%%$!1./.!.%.//1&0$!0,#!,33%&2,!(&!0,##.''&,#.!(&!/.1+&!$!0*&!i!0,##.'',!%Q&-4&$#/,!
dJ.%&3.1$+&,#.!(.%%Q"<<N!#8!CFBD\e8!
J-.1+&-!Q+01&'-01-! I%!N.'/,1.!;,#/1$.#/.!i! %Q&-41.'$!(&'/1&3*/1&0.! 0,-4./.#/.!#.%%Q$-3&/,! /.11&/,1&$%.! &#!
0*&!i!*3&0$/,!%Q&-4&$#/,!),/,5,%/$&0,!dJ.%&3.1$+&,#.!(.%%Q"<<N!#8!CFBD\e8!

VR!



    

 

   
                

     
               

             
               

          
        

                 
    

                
  
            

                
                

     
        

         
     

             
               

            
         
               

        
              

              
  

              
             

            
   

            
                
               

             
 

                 
               

 
              
   
               

                
             
            
             

          
           
               

ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

Definizioni - Impianto Fotovoltaico 
Angolo di inclinazione (o di Tilt) Angolo di inclinazione del piano del dispositivo fotovoltaico rispetto al 
piano orizzontale (da IEC/TS 61836). 
Angolo di orientazione (o di azimut) L’angolo di orientazione del piano del dispositivo fotovoltaico rispetto 
al meridiano corrispondente. In pratica, esso misura lo scostamento del piano rispetto all’orientazione 
verso SUD (per i siti nell’emisfero terrestre settentrionale) o verso NORD (per i siti nell’emisfero 
meridionale). Valori positivi dell’angolo di azimut indicano un orientamento verso ovest e valori negativi 
indicano un orientamento verso est (CEI EN 61194). 
BOS (Balance Of System o Resto del sistema) Insieme di tutti i componenti di un impianto fotovoltaico, 
esclusi i moduli fotovoltaici. 
Generatore o Campo fotovoltaico Insieme di tutte le schiere di moduli fotovoltaici in un sistema dato (CEI 
EN 61277). 
Cella fotovoltaica Dispositivo fotovoltaico fondamentale che genera elettricità quando viene esposto alla 
radiazione solare (CEI EN 60904-3). Si tratta sostanzialmente di un diodo con grande superficie di giunzione, 
che esposto alla radiazione solare si comporta come un generatore di corrente, di valore proporzionale alla 
radiazione incidente su di esso. 
Condizioni di Prova Standard (STC) Comprendono le seguenti condizioni di prova normalizzate (CEI EN 
60904-3): Temperatura di cella: 25 °C ±2 °C ; Irraggiamento: 1000 W/m2, con distribuzione spettrale di 
riferimento (massa d’aria AM 1,5). 
Condizioni nominali Sono le condizioni di prova dei moduli fotovoltaici, piani o a concentrazione solare, 
nelle quali sono rilevate le prestazioni dei moduli stessi, secondo protocolli definiti dalle pertinenti norme 
CEI (Comitato elettrotecnico italiano) e indicati nella Guida CEI 82- 25 e successivi aggiornamenti. 
Costo indicativo cumulato annuo degli incentivi o costo indicativo cumulato degli incentivi Sommatoria 
degli incentivi, gravanti sulle tariffe dell’energia elettrica, riconosciuti a tutti gli impianti alimentati da fonte 
fotovoltaica in attuazione del presente decreto e dei precedenti provvedimenti di incentivazione; ai fini 
della determinazione del costo generato dai provvedimenti antecedenti al presente decreto, si applicano le 
modalità previste dal DM 5 maggio 2011; ai fini della determinazione dell’ulteriore costo generato dal 
presente decreto: 
i) viene incluso il costo degli impianti ammessi a registro in posizione utile. A tali impianti, fino all’entrata in 
esercizio, è attribuito un incentivo pari alla differenza fra la tariffa incentivante spettante alla data di 
entrata in esercizio dichiarata dal produttore e il prezzo medio zonale nell’anno precedente a quello di 
richiesta di iscrizione; 
ii) l’incentivo attribuibile agli impianti entrati in esercizio che accedono ad incentivi calcolati per differenza 
rispetto a tariffe incentivanti costanti, ivi inclusi gli impianti che accedono a tariffe fisse onnicomprensive, è 
calcolato per differenza con il valore del prezzo zonale nell’anno precedente a quello in corso; 
iii) la producibilità annua netta incentivabile è convenzionalmente fissata in 1200 kWh/kW per tutti gli 
impianti. 
Data di entrata in esercizio di un impianto fotovoltaico Data in cui si effettua il primo funzionamento 
dell'impianto in parallelo con il sistema elettrico, comunicata dal gestore di rete e dallo stesso registrata in 
GAUDÌ. 
Dispositivo del generatore Dispositivo installato a valle dei terminali di ciascun generatore dell’impianto di 
produzione (CEI 11-20). 
Dispositivo di interfaccia Dispositivo installato nel punto di collegamento della rete di utente in isola alla 
restante parte di rete del produttore, sul quale agiscono le protezioni d’interfaccia (CEI 11-20); esso separa 
l’impianto di produzione dalla rete di utente non in isola e quindi dalla rete del Distributore; esso 
comprende un organo di interruzione, sul quale agisce la protezione di interfaccia. 
Dispositivo generale Dispositivo installato all’origine della rete del produttore e cioè immediatamente a 
valle del punto di consegna dell’energia elettrica dalla rete pubblica (CEI 11-20). 
Effetto fotovoltaico Fenomeno di conversione diretta della radiazione elettromagnetica (generalmente nel 
campo della luce visibile e, in particolare, della radiazione solare) in energia elettrica mediante formazione 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

assemblaggio/laminazione e test elettrici; b) moduli fotovoltaici in film sottile (thin film): processo di 
deposizione, assemblaggio/laminazione e test elettrici; c) moduli in film sottile su supporto flessibile: 
stringatura celle, assemblaggio/laminazione e test elettrici; d) moduli non convenzionali e componenti 
speciali: oltre alle fasi di lavorazione previste per i punti a), b) e c), a seconda della tipologia di modulo, 
anche le fasi di processo che determinano la non convenzionalità e/o la specialità; in questo caso, 
all’interno del Factory Inspection Attestation va resa esplicita anche la tipologia di non convenzionalità e/o 
la specialità. 
2. Per i gruppi di conversione è stato rilasciato, da un ente di certificazione accreditato EN 45011 per le 
prove su tali componenti, l’attestato di controllo del processo produttivo in fabbrica ai fini 
dell’identificazione dell’origine del prodotto, a dimostrazione che almeno le seguenti lavorazioni sono state 
eseguite all’interno dei predetti Paesi: progettazione, assemblaggio, misure/collaudo. 
Impianto - Serra fotovoltaica Struttura, di altezza minima dal suolo pari a 2 metri, nella quale i moduli 
fotovoltaici costituiscono gli elementi costruttivi della copertura o delle pareti di un manufatto adibito, per 
tutta la durata dell'erogazione della tariffa incentivante alle coltivazioni agricole o alla floricoltura. La 
struttura della serra, in metallo, legno o muratura, deve essere fissa, ancorata al terreno e con chiusure 
fisse o stagionalmente rimovibili. 
Impianto fotovoltaico con moduli collocati a terra Impianto per il quale i moduli non sono fisicamente 
installati su edifici, serre, barriere acustiche o fabbricati rurali, né su pergole, tettoie e pensiline, per le quali 
si applicano le definizioni di cui all’articolo 20 del DM 6 agosto 2010. 
Inseguitore della massima potenza (MPPT) Dispositivo di comando dell’inverter tale da far operare il 
generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza. Esso può essere realizzato anche con un 
convertitore statico separato dall’inverter, specie negli impianti non collegati ad un sistema in c.a. 
Energia radiante Energia emessa, trasportata o ricevuta in forma di onde elettromagnetiche. 
Irradiazione Rapporto tra l’energia radiante che incide su una superficie e l’area della medesima superficie. 
Irraggiamento solare Intensità della radiazione elettromagnetica solare incidente su una superficie di area 
unitaria. Tale intensità è pari all’integrale della potenza associata a ciascun valore di frequenza dello spettro 
solare (CEI EN 60904-3). 
Modulo fotovoltaico Il più piccolo insieme di celle fotovoltaiche interconnesse e protette dall’ambiente 
circostante (CEI EN 60904-3). 
Modulo fotovoltaico in c.a. Modulo fotovoltaico con inverter integrato; la sua uscita è solo in corrente 
alternata: non è possibile l’accesso alla parte in continua (IEC 60364-7-712). 
Pannello fotovoltaico Gruppo di moduli fissati insieme, preassemblati e cablati, destinati a fungere da unità 
installabili (CEI EN 61277). 
Perdite per mismatch (o per disaccoppiamento) Differenza fra la potenza totale dei dispositivi fotovoltaici 
connessi in serie o in parallelo e la somma delle potenze di ciascun dispositivo, misurate separatamente 
nelle stesse condizioni. Deriva dalla differenza fra le caratteristiche tensione corrente dei singoli dispositivi 
e viene misurata in W o in percentuale rispetto alla somma delle potenze (da IEC/TS 61836). 
Potenza nominale (o massima, o di picco, o di targa) di un generatore fotovoltaico Potenza elettrica 
(espressa in Wp), determinata dalla somma delle singole potenze nominali (o massime o di picco o di targa) 
di ciascun modulo costituente il generatore fotovoltaico, misurate in Condizioni di Prova Standard (STC). 
Potenza nominale (o massima, o di picco, o di targa) di un impianto fotovoltaico Per prassi consolidata, 
coincide con la potenza nominale (o massima, o di picco, o di targa) del suo generatore fotovoltaico. 
Potenza nominale (o massima, o di picco, o di targa) di un modulo fotovoltaico Potenza elettrica (espressa 
in Wp) del modulo, misurata in Condizioni di Prova Standard (STC). 
Potenza effettiva di un generatore fotovoltaico Potenza di picco del generatore fotovoltaico (espressa in 
Wp), misurata ai morsetti in corrente continua dello stesso e riportata alle Condizioni di Prova Standard 
(STC) secondo definite procedure (CEI EN 61829). 
Potenza prodotta da un impianto fotovoltaico Potenza di un impianto fotovoltaico (espressa in kW) 
misurata all’uscita dal gruppo di conversione della corrente continua in corrente alternata, resa disponibile 
alle utenze elettriche e/o immessa nella rete del distributore. 
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telaio in modo tale che a mezzogiorno solare i raggi incidano normalmente sulla sua superficie esposta (CEI 
EN 60904-3). 
Definizione di Edificio: ”…un sistema costituito dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno spazio di 
volume definito, dalle strutture interne che ripartiscono detto volume e da tutti gli impianti e dispositivi 
tecnologici che si trovano stabilmente al suo interno; la superficie esterna che delimita un edificio può 
confinare con tutti o alcuni di questi elementi: l'ambiente esterno, il terreno, altri edifici; il termine può 
riferirsi a un intero edificio ovvero a parti di edificio progettate o ristrutturate per essere utilizzate come 
unità immobiliari a se stanti”. (D. Lgs. n. 192 del 19 agosto 2005, articolo 2). 
Definizione di Ente locale: ai sensi del Testo Unico delle Leggi sull’ordinamento degli Enti Locali, si 
intendono per enti locali i Comuni, le Province, le Città metropolitane, le Comunità montane, le Comunità 
isolane e le Unioni di comuni. Le norme sugli Enti Locali si applicano, altresì, salvo diverse disposizioni, ai 
consorzi cui partecipano Enti Locali, con esclusione di quelli che gestiscono attività aventi rilevanza 
economica ed imprenditoriale e, ove previsto dallo statuto, dei consorzi per la gestione dei servizi sociali. La 
legge 99/09 ha esteso anche alle Regioni, a partire dal 15/08/09, tale disposizione. 
Articolo 2, comma 2 (D. Lgs. n° 79 del 16-03-99) Autoproduttore è la persona fisica o giuridica che produce 
energia elettrica e la utilizza in misura non inferiore al 70% annuo per uso proprio ovvero per uso delle 
società controllate, della società controllante e delle società controllate dalla medesima controllante, 
nonché per uso dei soci delle società cooperative di produzione e distribuzione dell'energia elettrica di cui 
all'articolo 4, numero 8, della legge 6 dicembre 1962, n. 1643, degli appartenenti ai consorzi o società 
consortili costituiti per la produzione di energia elettrica da fonti energetiche rinnovabili e per gli usi di 
fornitura autorizzati nei siti industriali anteriormente alla data di entrata in vigore del decreto. 
Art. 9, comma 1 (D. Lgs. n°79 del 16-03-99) L'attività di distribuzione. Le imprese distributrici hanno 
l'obbligo di connettere alle proprie reti tutti i soggetti che ne facciano richiesta, senza compromettere la 
continuità del servizio e purché siano rispettate le regole tecniche nonché le deliberazioni emanate 
dall'Autorità per l'energia elettrica e il gas in materia di tariffe, contributi ed oneri. Le imprese distributrici 
operanti alla data di entrata in vigore del presente decreto, ivi comprese, per la quota diversa dai propri 
soci, le società cooperative di produzione e distribuzione di cui all'articolo 4, numero 8, della legge 6 
dicembre 1962, n. 1643, continuano a svolgere il servizio di distribuzione sulla base di concessioni rilasciate 
entro il 31 marzo 2001 dal Ministro dell'industria, del commercio e dell'artigianato e aventi scadenza il 31 
dicembre 2030. Con gli stessi provvedimenti sono individuati i responsabili della gestione, della 
manutenzione e, se necessario, dello sviluppo delle reti di distribuzione e dei relativi dispositivi di 
interconnessione, che devono mantenere il segreto sulle informazioni commerciali riservate; le concessioni 
prevedono, tra l'altro, misure di incremento dell'efficienza energetica degli usi finali di energia secondo 
obiettivi quantitativi determinati con decreto del Ministro dell'industria, del commercio e dell'artigianato di 
concerto con il Ministro dell'ambiente entro novanta giorni dalla data di entrata in vigore del presente 
decreto. 

76 



RC!;*11&0*%*-!70&.#/&)&0,!(.%!21*44,!(&!%$5,1,U!;I@<A"!

"'@&#2#+!Q%:+!

=1,).'',1.!(&!II!)$'0&$!&#!:&'&0$!@.0#&0$!"-3&.#/$%.!41.'',!%$!:$0,%/6!(&!"10>&/.//*1$!P$%%.!N&*%&$!S K#&5.1'&/6!
rH$!7$4&.#+$r8!J$%!CDR\!(&1.//,1.!(.%!0.#/1,!(&!1&0.10$!&#/.1(&4$1/&-.#/$%.!;I@<A"!.!($%!CDR[!=1.'&(.#/.!(.%!
0,1',!(&!%$*1.$!/1&.##$%.!&#!N.'/&,#.!(.%!=1,0.'',!.(&%&+&,!(.%%$!)$0,%/6!(&!"10>&/.//*1$!.!J&1.//,1.!(.%!?$'/.1!
(&!41&-,!%&5.%%,!&#!OI?!dO*&%(&#2!I#),1-$/&,#!?,(.%&#2e8!
A.'4,#'$3&%.!'0&.#/&)&0,!4.1!&%!0.#/1,!(&!1&0.10$!;I@<A"!(.%!41,2.//,!)&#$%&++$/,!$%%$!1.$%&++$+&,#.!(&!*#!J&2&/$%!
@m&#! d2.-.%%,! (&2&/$%.e! 4.1! %.! &#)1$'/1*//*1.! 4,1/*$%&! (.&! 4,1/&! (&! "#+&,9! :,1-&$9! @.11$0&#$! .! P.#/,/.#.!
1&5,%/,!$%!0,#/1,%%,!.#.12./&0,!.!-$#*/.#/&5,!(.%%.!$1..!S A.2&,#.!H$+&,!dCDCDSCDCRe8!
A.'4,#'$3&%.! '0&.#/&)&0,! 4.1! &%! 0.#/1,! (&! 1&0.10$! ;I@<A"! (.%! 41,2.//,! /1&.##$%.! dCDR^SCDRVe! =1$0/&0.9!
41,21$--$! (&! 1&0.10$! 3&%$/.1$%.! .*1,4.,! I/$%&$S75.+&$! 4.1! 0,#/,! (.%%$! J&1.+&,#.! N.#.1$%.! (&!
I#/.1#$+&,#$%&++$+&,#.!(.%%$!A&0.10$!(.%!?IKA8!
"*/,1.!(&!0&10$!RFD!4*33%&0$+&,#&!'*!1&5&'/.!.!-.-,1&.!(&!0,#21.''&!&#/.1#$+&,#$%&!.!#$+&,#$%&!1&2*$1($#/&!%$!
','/.#&3&%&/6! $-3&.#/$%.9! %c.#.12./&0$!.! %$! )&'&0$! /.0#&0$! $-3&.#/$%.! dh*$%&/6!(.%%c$1&$! &#/.1#$9! /1$'-&''&,#.!
(.%!0$%,1.9!&%%*-&#,/.0#&0$e8!
J,0.#/.! (&! N.'/&,#.! .#.12./&0$! (.2%&! .(&)&0&! .! (&! J&$2#,'&! .#.12./&0$! 41.'',! %$! :$0,%/6! (&! "10>&/.//*1$!
(.%%QK#&5.1'&/6!(&!A,-$!7$4&.#+$8!

Q8'%/#+!;+:'22+8#!

J,//,1.!(&!A&0.10$!d=>Je!&#!;,-4*/.1!70&.#0.8!
H$*1.$!&#!I#2.2#.1&$!I#),1-$/&0$!.(!"*/,-$/&0$8!
"''.2#&'/$!(&!1&0.10$!41.'',!&%!J&4$1/&-.#/,!=J@"!(.%%Q*#&5.1'&/6!(&!A,-$!7$4&.#+$!.!41.'',!&%!J&4$1/&-.#/,!
(&!&#),1-$/&0$!(.%%QK#&5.1'&/6!(&!P.1,#$8!
=1,).'',1.!$!0,#/1$//,!41.'',!K#&5.1'&/6!(.2%&!7/*(&!(&!P.1,#$9!(&4$1/&-.#/,!(&!70&.#+.!N&*1&(&0>.9!41.'',!&%!
0,1',!(&!%$*1.$!(&!I#),1-$/&0$j!d(,0.#+$!#.%!0,1',!Z"10>&/.//*1$!(.2%&!<%$3,1$/,1&e8!
"*/,1.! (&! #*-.1,'.! 4*33%&0$+&,#&! #.%! 0$-4,! (.%! -$0>&#.! %.$1#&#2! .! (.%%.! $44%&0$+&,#&! (.&! '&'/.-&! (&!
I#/.%%&2.#+$!$1/&)&0&$%.!$44%&0$/$!$%%$!2.'/&,#.!(&!1./&!.#.12./&0>.8!
@&/,%$1.!(.%!31.5.//,j!<#.12Y!?$#$2.-.#/!7Y'/.-!&#!$/!%.$'/!,#.!3*&%(&#2!$#(!1.%$/&5.!-./>,(j!O1.5.//,!
I/$%&$#,!#8DDDR^D^RVT!1&0>&.'/,!&#!($/$!CF!).331$&,!CDRR9!0,#0.'',!&#!($/$!R[!#,5.-31.!CDRE8!

>+7#'!6$+.1#0-88#!

I#2.2#.1.! ;&5&%.9! )1.h*.#/$! &%! J,//,1$/,! (&! A&0.10$! &#! <#.12&$! .! "-3&.#/.! 41.'',! 7$4&.#+$! K#&5.1'&/6! (&!
A,-$9! .(! i! 41,).'',1.! $! 0,#/1$//,! (&! =1,Ö.0/! ?$#$2.-.#/! ($%! CDRT! 41.'',! %$! :$0,%/6! (&! "10>&/.//*1$8!
75&%*44$! /.-&! (&! 1&0.10$! ),0$%&++$/&! '*! '/1*-.#/&! .! -./,(&! (&2&/$%&! 4.1! %c,//&-&++$+&,#.! (.%! './/,1.! "<;!
d"10>&/.0/*1.9! <#2&#..1&#29! ;,#'/1*0/&,#e9! .! ($%! CDCR! i! 0,S),*#(.1! (&! *#$! '/$1/*4! 41.'',! %$! 7$4&.#+$!
K#&5.1'&/6!(&!A,-$!0>.!'*44,1/$!,12$#&++$+&,#&!0,-4%.''.!#.%%$!/1$#'&+&,#.!(&2&/$%.8!x!0,&#5,%/$!&#!$//&5&/6!
(&!1&0.10$!.!'5&%*44,!#$+&,#$%&!.!&#/.1#$+&,#$%&9!0,#).1.#+.!.!41,21$--&!(&!$%/$!),1-$+&,#.8!;,%%$3,1$!0,#!&%!
;.#/1,!(&!A&0.10$!;I@<A"!#.%%Q$-3&/,!(.%%$!2.'/&,#.!(&2&/$%.!(.&!41,0.''&!.(&%&+&!$//1$5.1',!'&'/.-&!3$'$/&!'*!
J&2&/$%!@m&#!4.1!&%!-&2%&,1$-.#/,!(.%%.!41.'/$+&,#&!.#.12./&0,S$-3&.#/$%&!(.2%&!.(&)&0&!.!(.%%.!&#)1$'/1*//*1.8!

V8#.'!*-00',,G#'!

VV!



    

 

               
               
       
             

             
            

         
 
 

  
 

               
              

              
             

           
             
           

        
 
 
 
 

ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

Dottore di ricerca in Energia e Ambiente presso l’Università di Roma Sapienza. Laurea in Architettura e 
docente di “Gestione energetica e ambientale” presso il corso di laurea di Project Management della 
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