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Il progetto MISSION Smart Grid e il 
dimostratore ENEA 
Il progetto MISSION Smart Grid ha come obiettivo lo studio, la progettazione e l’implementazione di soluzioni tec-
nologiche che abilitino la transizione delle reti verso sistemi di distribuzione multienergetici integrati e smart, at-
traverso lo sviluppo di due dimostratori di Smart Grid Multienergy di taglia microrete e in ambiente reale e rappre-
sentativo, dislocati, rispettivamente, presso il Centro Ricerche ENEA di Portici e le sedi RSE di Milano e Piacenza.
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N egli ultimi anni, si è assistito 
a una rivoluzione nel campo 
delle politiche energetiche, 
che ha portato a cambia-

menti significativi nel panorama 
dell'energia. Nuovi approcci e para-
digmi sono stati introdotti, per aprire 
la strada a sistemi energetici inte-
grati in grado di coordinare diversi 
tipi di energia, come elettricità, calo-
re e gas. Questo concetto, chiamato 
sector-coupling, si presenta come 
un'opportunità molto promettente 
per migliorare l'efficienza energeti-
ca, ridurre le emissioni di gas serra e 
rendere il sistema energetico e le reti 
più sicure e resilienti.
La collaborazione e l'interconnessio-
ne tra i vari vettori energetici permet-
tono di sviluppare sistemi più flessi-
bili, efficienti e sostenibili, in grado 
di far fronte alle crescenti esigenze 
di consumo di energia e, conseguen-
temente, di generazione. Questa in-
tegrazione tra settori, basata sull'a-
dozione di tecnologie innovative e 
soluzioni intelligenti avanzate, può 
certamente contribuire al progresso 
di comunità che mirano a essere più 
sostenibili e resilienti.
Le smart grid, grazie alla loro capaci-
tà di creare sinergia tra i diversi tipi di 
vettori energetici e ottimizzarne l’uso 

combinato, diventano le piattaforme 
più idonee all'innovazione del sistema 
energetico e all’ottimizzazione dell’u-
so delle risorse energetiche locali. 
In tale contesto, diventa essenziale 
condurre analisi volte alla pianifica-
zione energetica dell’integrazione, 
anche attraverso processi simulativi 
che tengano conto della compresen-
za di più vettori energetici. Inoltre, è 
fondamentale testare sperimental-
mente sul campo dispositivi, sistemi 
e strategie per le reti energetiche del 
futuro, in ottica di verificarne la con-
creta applicabilità ai sistemi ener-
getici preesistenti e quantificarne il 
beneficio.
In tale ambito si colloca il Progetto 
MISSION Smart Grid, con il quale il 
Laboratorio Smart Grid e Reti Ener-
getiche dell’ENEA, in collaborazione 
con CNR e RSE, intende portare la te-
matica dei sistemi energetici distri-
buiti multi-vettore da un TRL pari a 4 
(tecnologia convalidata in laboratorio) 
a un TRL finale 7-8 (dimostrazione in 
ambiente operativo di un sistema 
complesso e qualificato) mediante 
la realizzazione di due microreti spe-
rimentali, rispettivamente presso il 
Centro Ricerche ENEA di Portici e i 
due Centri RSE dislocati a Milano e 
Piacenza.

Testare le potenzialità dei sistemi 
di distribuzione “multienergetici”
Il progetto MISSION Smart Grid ha 
come obiettivo principale lo studio, 
la progettazione e l’implementazione 
di soluzioni tecnologiche che abi-
litino la transizione delle reti verso 
sistemi di distribuzione multiener-
getici integrati e smart attraverso lo 
sviluppo di due dimostratori di Smart 
Grid Multienergy – di taglia microrete 
e in ambiente reale e rappresentati-
vo – dislocati, rispettivamente, pres-
so il Centro Ricerche ENEA di Portici 
(Smart Energy Microgrid ENEA) e le 
sedi RSE di Milano e Piacenza (Esten-
sione multi-energy della Distributed 
Energy Resources Test Facility RSE)  
  
[1] [2] [3] [4].
I due dimostratori mirano a testare 
le potenzialità dei sistemi di distribu-
zione “multienergetici” come fonte di 
flessibilità aggiuntiva per il sistema 
energetico nazionale, nonché come 
ambienti aperti avanzati di sperimen-
tazione. Inoltre, grazie alla gestione 
smart e multienergetica, questi siste-
mi consentono di ottimizzare l'utilizzo 
dell'energia primaria, promuovendo 
un aumento della quota di energia 
rinnovabile nei consumi finali, con-
tribuendo agli obiettivi fissati dalle 
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politiche energetiche nazionali e, più 
ampiamente, da quelle europee.
Il progetto MISSION mira a fornire 
prodotti (es. modelli per la gestione 
ottimizzata di microreti energetiche 
evolute secondo criteri economico/
ambientali; logiche di controllo dei 
sistemi di generazione distribuita in 
presenza di accumulo e di algoritmi 
di controllo per la stabilità della rete 
in caso di configurazione in isola; 
ecc.) ma anche risultati sperimentali 
di test empirici attualmente non di 
facile realizzazione nelle reti in eser-
cizio (es. simulazione e sperimen-
tazione di tecniche di Demand Side 
Management e Demand Response 
per promuovere il ruolo attivo dell’u-
tente e contribuire al miglioramento 
dell’utilizzo degli impianti di genera-
zione di energia; test delle problema-
tiche ICT connesse all’integrazione 
multi-sito e multi-sistema/vettore, 
ecc.), mediante la sperimentazione 
di casi d’uso specifici e mirati a quan-
tificare i benefici di tipo energetico, 
economico e ambientale derivanti 

dalla gestione integrata, coordinata 
e centralizzata dei vettori energetici 
in una microrete smart.
Attraverso l'utilizzo dei dimostratori 
del progetto, la sperimentazione fi-
sica diventa possibile, consentendo 
così di testare e validare situazioni 
tecnologiche e operative altrimenti 
difficilmente realizzabili in ambienti 
reali a causa di vincoli di costo, nor-
mative tecniche ancora inadeguate 
e un quadro regolatorio in continua 
evoluzione. Integrando i dimostratori 
fisici con modelli di microreti e con-
nettendoli virtualmente attraverso 
simulazioni numeriche in tempo reale 
delle parti di sistema non rappresen-
tate fisicamente, il progetto MISSION 
Smart Grid mira a:
•	 Sperimentare e validare soluzioni 
per la digitalizzazione delle reti, analiz-
zando le problematiche di comunica-
zione, interoperabilità e legacy, ovvero 
gli aspetti e le criticità legate all'inte-
grazione di architetture e componenti 
preesistenti nelle nuove reti energeti-
che smart.

•	 Studiare ed individuare soluzioni 
tecnologiche e di sistema per aumen-
tare il livello complessivo di affidabili-
tà e resilienza nel contesto operativo 
specifico.
•	 Massimizzare l'innovazione della 
ricerca per soddisfare la domanda di 
innovazione proveniente dall'industria 
energetica e dai settori correlati, for-
nendo contemporaneamente servizi 
tecnologici, tecnico-scientifici e di 
ingegneria in risposta alle esigenze 
industriali.
•	 Favorire il trasferimento tecnologi-
co dei risultati, prodotti e servizi della 
ricerca condotta verso l'industria e al-
tri attori interessati.

La Smart Energy Microgrid del 
Centro Ricerche ENEA di Portici
Il dimostratore del Centro Ricerche 
ENEA di Portici, la Smart Energy Mi-
crogrid (SEM), è una microrete speri-
mentale che interconnette risorse di 
generazione, utilizzatori e sottoreti 
(nanogrid elettrica, nanogrid termi-
ca, aree sperimentali e generazione 

Figura 1: Panoramica degli impianti FER coinvolti
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Figura 2: Schema generale della SEM

distribuita) in un sistema energeti-
co digitalizzato ed integrato basato 
su un approccio modulare. La SEM 
è caratterizzata da diversi impianti 
FER, quali generatori fotovoltaici, un 
micro-eolico e un solare termico; un 
cogeneratore a gas; un hub idrogeno 
composto da elettrolizzatore - accu-
mulo a idrogeno - cella a combustibi-
le; sistemi di conversione energetica, 
quali pompe di calore e un assorbi-
tore; sistemi di accumulo elettrico 
(stoccaggio elettrochimico) e termi-
co (stoccaggio sensibile ad acqua); e 
stazioni EVC (Electric Vehicle Char-
ge). Dal lato carico, è costituita dai 
carichi termici ed elettrici del centro 
ENEA di Portici (nello specifico rela-
tivi agli edifici 3 e 4), dai carichi elet-
trici associati alla nanogrid elettrica 
e ai dispositivi Power-to-Heat (PtH) 
della nanogrid termica del centro, dal 
carico termico di una vasca termica e 
dal carico dell’area sperimentale del 
Data Center CRESCO che, con i suoi 

sistemi di condizionamento e carichi 
operativi reali, rappresenta un carico 
critico non interrompibile.
Ogni sottorete della SEM è control-
lata da uno specifico “Sistema di 
Controllo, Monitoraggio e Comunica-
zione” (SCMC). I diversi SCMC sono, 

a loro volta, controllati, secondo un 
approccio gerarchico, attraverso un 
controllore centrale – la Smart Ener-
gy Microgrid Platform (SEMP) - che 
gestisce l’intera SEM in ottica multio-
biettivo di perseguimento dell’ottimo 
economico/ambientale/energetico. 

Figura 3: Schema concettuale del sistema di controllo della SEM
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In tal senso, la SEMP può applicare 
agli SCMC strategie di tipo collabo-
rativo o competitivo. Uno schema 
concettuale del sistema è riportato in 
Figura 3.

La nanogrid termica a bassa 
temperatura del Centro Ricerche 
ENEA Portici 
Tra le infrastrutture della SEM, vi 
è la nanogrid termica del centro. Il 
progetto MISSION infatti si avvale 
della rete termica a bassa tempera-
tura mostrata in Figura 4, realizzata 
nell’ambito del Piano Triennale di Re-
alizzazione (PTR) 19-21 della Ricerca 
di Sistema Elettrico (RdS), il cui fine 
principale è lo sviluppo di soluzioni di 
design e di metodologie operative in-
novative per reti di teleriscaldamen-
to/raffrescamento a bassa tempe-
ratura, che consentano di diminuire 
sensibilmente i consumi energetici 
per il condizionamento ambientale, 
e che al contempo consentano una 
gestione più flessibile della domanda 
per il condizionamento ambientale. 
Con la crescente elettrificazione 
dei sistemi per il condizionamento 
ambientale sia in ambito civile che 
commerciale, l’utilizzo di dispositivi 
“cosiddetti booster” ad alta efficienza 

alimentati elettricamente integrati 
con sistemi di accumulo termico, rap-
presenta una delle soluzioni più effi-
cienti per lo sfruttamento dell’energia 
elettrica prodotta da fonti rinnovabili, 
e al contempo uno strumento effica-
ce per l’abbattimento delle emissioni 
climalteranti. In tale contesto, le reti 
termiche a bassa temperatura, corre-
date da sistemi di gestione e control-
lo realizzati ad-hoc, ovvero realizzati 
in funzione delle specifiche applica-
zioni per le quali le reti vengono pro-
gettate, possono essere impiegate in 
sostituzione della fonte geotermica, 
con temperature di lavoro del fluido 
termovettore tra i 15°C e i 25°C [2] [3] 

[4] [5].

Tale impianto è attualmente utiliz-
zato per la validazione sperimentale 
di modelli dinamici di rete di teleri-
scaldamento/teleraffrescamento 
a bassa temperatura con pompe di 
calore elettriche; in particolare, esso 
consente di testare le metodologie 
sviluppate da ENEA per una gestio-
ne ottimizzata del carico elettrico 
delle pompe di calore, che consideri 
la flessibilità relativa alle condizio-
ni di comfort termico degli utenti in 
Demand Response. Le metodologie 
sviluppate saranno di ausilio per il ge-
store della rete elettrica nel controllo 
del carico e il bilanciamento della pro-
duzione elettrica da rinnovabili.
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Figura 4. Rete termica a bassa temperatura presso ENEA Portici




