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Transizione energetica e digitale

La e il che deve
trasformare il settore energetico mondiale, oggi
prevalentemente basato sulle fonti fossili, in un sistema a
zero emissioni di carbonio entro il 2050

f\ Secondo I'’Agenzia Internazionale dellEnergia (IEA), il

sy 90% dell’energia che alimenta le economie globali
dovra essere prodotta da fonti rinnovabili entro il 2050

= La transizione digitale & il percorso che deve

consentire ai cittadini, alle imprese e alle amministrazioni
'accesso a soluzioni digitali affidabili che «promuovano
una societa aperta e democratica, consentano
un'economia dinamica e sostenibile, contribuiscano a
combattere i cambiamenti climatici e a realizzare la
transizione verde»*.

* https://ec.europa.eu/reform-support/what-we-do/digital-transition_it

] FULLY DECARBONISING EUROPE'S ENERGY SUPPLY
/ ] Large scale electrification of the energy system coupled with
' deployment of renewables will decarbonise our energy supply and

significantly reduce our dependency on third country suppliers

ROAD TO CLIMATE
NEUTRAL ECONOMY: l
STRATEGIC PRIORITIES @

EMBRACING CLEAN, SAFE AND CONNECTED MOBILITY
Decarbonising the transport sector by using alternative means of
transport, connected and automated driving combined with the
roll-out of electric vehicles and enhanced use of altemative fuels

MAXIMISING BENEFITS
FROM ENERGY
EFFICIENCY

= @ Reducing energy
PUTTING INDUSTRIAL consumption by close to
MODERNISATION AT 7157 half between 2005 and

THE CENTRE OF A FULLY 2050
CIRCULAR ECONOMY I

DEVELOPING SMART NETWORK
INFRASTRUCTURE AND INTERCONNECTIONS
A modem and smart infrastructure, ensuring
optimal sector coupling and enhancing regional
cooperation, is the comerstone of the energy
transmission and distribution landscape of
tomorrow

I REAPING THE FULL BENEFITS OF BIO-
ECONOMY AND CREATING ESSENTIAL

Reaping first mover benefits by
modemising existing installations
and investing in new carbon
neutral and circular economy~
compatibie technologies and
systems

CARBON SINKS
@ Creating natural sinks by developing more
<) sustanable land-use and agriculture

TACKLING REMAINING CO; EMISSIONS
WITH CARBON CAPTURE AND STORAGE
Compensal for remaining greenhouse
§as emissions in our economy and creating
negative sions

Fonte: https://ec.europa.eu/clima/system/files/2018-11/vision_1_emissions_en.pdf
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A che punto e la transizione energetica?

Key energy statistics, 2020 All statistics @
Energy production Total primary energy supply Electricity final consumption Total CO2 emissions
T Mtoe TWh Mt of CO2

1473.3349 137.49 295.37 274.23

+ 38.98% from 1990 4 -6.19% from 1990 T 25.64% from 1990 4 -29.58% from 1990

IEA. All rights reserved.
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A che punto e la transizione energetica?

Total energy supply (TES) by source, Italy 1990-2021

00

—_ - Biofuels and waste

o T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

IEA. All rights reserved.

© Cosl ® Nawralgas © Hydro ® Wind,solar,etc. O Biofuelsand waste © Oil t

IEA. All rights reserved.
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A che punto e la transizione energetica?

Electricity generation by source, Italy 1990-2020

IEA. All rights reserved.
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Sistema elettrico basato su FNRP

=
S il g
N
= 1A
8 wRsasan
Pochi Impianti di Grande Taglia g Pochi Impianti di Grande Taglia Impianti a Fonti Rinnovabili di Grande Taglia
‘ w
=
o
ONES) -
224
=
ONES) -
<
Rete Nazionale "E Rete Nazionale e Sottoreti Locali
[11]
=
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ =4
N
Unidirezionale 8 Bidirezionale Microgrid
~ E  J—
2] 5lgem e
= =

FNRP = Fonti Rinnovabili Non programttabiicpassive» Utenze «passive» e «attive»  Impianti a Fonti Rinnovabili di Piccola Taglia EEE =

m Mission Innovation e reti energetiche integrate per accelerare la transizione energetica — Maria Valenti — 31/03/2023 6

I
il
|



Cosa e una Smart Grid?

/ Internam
. Energy Agency
1ea’ for EU4Energy

Una Smart Grid € un
sistema di reti elettriche
che utlizza la tecnologia
digitale per monitorare e
gestire il trasporto di
elettricita da tutte le fonti di
generazione per soddisfare
le diverse richieste di
energia elettrica degli utenti
finali.

© 2010 ABB, Deutsche Telekom
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Smart Grid: un sistema multilivello
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: . Ener . Substaton —- : : Mam Cu!cmer ' ) X L :

o =_': dh b b C Elﬂhid informatico-digitale che implementa

>N 65% il g eroad lﬂ v st sv logiche di controllo atte a

| Wind Enegy Solar Enegy . ; : : . . . .. .
Power Generation : Power Distribution Grid | | POWEVCOHSU"‘P‘JO" coordinare, in maniera ottimizzata, i

flussi energetici provenienti
dall’elevato numero di risorse
decentralizzate presenti nella rete.

Ty @i &
| § @ i e’ |

3G/4G Cellular, Ethernet, i 3
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= Control Center |

il i Un insieme di apparati per la
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Fiber Optics
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(b) Communications Layer .
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Layer : comandi di attuazione, secondo i
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Electric Vehicles Grid Optimization  Distributed Resources Management Application informatiCi del Dlgltal Layer

Storage Systems Demand Response  Energy Efficiency Layer

(c) Digital Layer(Semce Layer+ Application Layer)
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Le 3 infrastrutture di una Smart Grid

e

i TSk
3 Wind Enegy

phe & T . _/ pSmert somer

i . . ) . \_ ,; Mah: i E
% * g thnh A J vt

Ty g

‘“\-/

Microgrid

< '\ Electric Vehide !
i 1 i
Microgrid 7 7 ‘:

SolarEnegy 1

I

Power Generation

(E) & «9)\ i
@

Control Genter |}

DSL, Leased Line, IGHG Cellutar, Ethemet, 802.15.4, 802.11,

802.15.4, Zigbee, 802.11,

Fiber Optics .‘ Leased g;:z”f;:er Optics, Wireless Mesh, ... i
. Wide Area Network Neighbor Area Network Home Area Network
Wired Backhaul Network i (WAN) 5 (NAN) : (HAN)
(b) Communlcahons Layer
Data Management Data Analytics  Failure Management Service
Layer
Electric Vehicles Grid Optimization Distributed Resources Management Application
Storage Systems Demand Response  Energy Efficiency Layer

(c) Digital Layer(Semce Layer+ Appllcatlon Layer)

|NFRASTRUTTURA FISICA

INFRASTRUTTURA DI COMUNICAZIONE

INFRASTRUTTURA DIGITALE DI CONTROLLO
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L’infrastruttura fisica
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L’infrastruttura di comunicazione
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Layer i
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Storage Systems Demand Response  Energy Efficiency Layer

(c) Digital Layer (Service Layer+ Appllcatlon Layer)

INFRASTRUTTURA DI COMUNICAZIONE

dorsale di comunicazione della SG, include tutti gli apparati ICT
che consentono la comunicazione e la trasmissione dei dati
relativi ai flussi energetici, abilitandone la gestione secondo le
logiche integrate nell'infrastruttura digitale. L'infrastruttura di
comunicazione & un elemento fondamentale ai fini della
connessione tra gli elementi del sistema elettrico e la
trasmissione di informazioni al mercato elettrico
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L’infrastruttura digitale di controllo
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Obiettivo del sistemi di controllo di una Smart Grid

Coordinare le esigenze e le capacita di tutti gli attori del
sistema elettrico (generatori, operatori di rete, utenti
finali e parti interessate del mercato elettrico)

MINIMIZZARE OTTIMIZZARE MASSIMIZZAR
costi energetici e l'utilizzo e il I'affidabilita, la
impatti «---+_ funzionamento <«---- stabilita e la
ambientali delle risorse resilienza della
rete
INTEROPERABILITA
PARAMETRI  PARAMETRI PARAMETRI VARIABILI VARIABIH
ECONOMICI  AMBIENTALI TECNICI PROGRAMMABILI PROGF\I’\IA(\)N'TIMABILI ASSENZA DI
STANDARD DI
RIFERIMENTO

LEGACY
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VIGDELARE & AUTOMAZIONE
PROIGRAVIVARE & COMUNICAZIONE

Collezionare

Controllo

Validare
Conservare
Comunicazione e trasmissione dati
Proteggere
Ve ™
( OPC ) Data Analytics
AN e 4
Processare LR ((som ) ) Wi s
» ..r&m f HISTORIAN:: oT Platform ) S e
- /” CERTIFIED ; 4 I ) Customer
- \_HARDWARE | Saas On- Premise @,‘ ) Reporting
g &
https://lwww.researchgate.net/post/What-are-the-differences-between-SCADA-and-
H Internet-of-Things-Can-these-be-integrated-to-make-a-new-system
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Barriere per la transizione energetica

BARRIERE

POSSIBILI AZIONI

. Semplificazione autorizzazioni
Normative = Apertura MSD

D = Modello standard PPA
SOSten'b_'“ta = Continuita meccanismo aste
economica S Y Revamping e repowering

. . = Potenziamento infrastruttura
Sistema elettrico - Capacity market

= Digitalizzazione

Tecnologiche = Cybersecurity
= Interoperabilita
= Legacy
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Il progetto MISSION

Progetto MISSION - Multivector Integrated Smart Systems and
Intelligent microgrids for accelerating the energy transitiON

e

Microreti e sistemi smart, multivettore ed
integrail per accelerare la transizione energetica

3 Centri Ricerche [@ .“ﬁ'.f.f;'\?A"'mN J

celerating t
M nsiglio Naz S E
Agenzia nazionale pe I nuove tecnologie d le Rice h
Fensrgia e lo sviluppo ecanomico sostenibile
mmmmm
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Obiettivo del progetto MISSION

Studio, progettazione e implementazione di soluzioni

tecnologiche che abilitino la transizione delle reti verso

sistemi di distribuzione multienergetici integrati e > 4
smart.

Abilitazione di funzioni
di autoconsumo locale
collettivo

Validazione  mediante  simulazione, emulazione
Hardware in The Loop, sperimentazione in ambiente reale
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Dimostratori Reall

= Metodi, modelli e tecnologie proposti saranno testati e validati in
ambiente reale e rappresentativo grazie alla predisposizione di 2
dimostratori installati rispettivamente presso le sedi RSE ed ENEA:

v" Smart Energy Microgrid ENEA
v Estensione multi-energy della Distributed Energy Resources

Test Facility RSE.

= Infrastrutture Hardware In The Loop completeranno le sezioni
sperimentali.
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Obiettivi operativi: 1-4

= | dimostratori consentiranno alla ricerca italiana di collocarsi su
tematiche energetiche all’avanguardia tramite attivita avanzate di Obiettivo Obiettivo
. . . . Operativo 2 Operativo 4
ricerca e sperimentazione volte a: :

LOGICHE DI

CONTROLLO

“~.

. . . . . . . . COMUNICAZIONE
v" implementare modelli per la gestione ottimizzata di microreti

energetiche evolute secondo criteri economico/ambientali;

v" sviluppare logiche di controllo dei sistemi di generazione
distribuita in presenza di accumulo e di algoritmi di controllo per
la stabilita della rete in caso di configurazione in isola;

v simulare e sperimentare tecniche di Demand Side

Management e Demand Response per promuovere il ruolo N’
attivo dell’'utente e contribuire al miglioramento dell’utilizzo degli Obiettivo
Operativo 1 -

impianti di generazione di energia;
v testare le problematiche ICT connesse all'integrazione multi-
sito e multi-sistema/vettore.
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Obiettivi operativi: 5-6

| dimostratori saranno sviluppati secondo i principi della scalabilita e della
replicabilita. In tal senso, ciascun dimostratore sara basato su modelli
tecnologicamente modulari, capaci di operare in maniera indipendente, ma anche
interconnessa (rappresentati da sottoreti e aree sperimentali dei dimostratori). Tale
approccio mira a:

v replicare i contesti reali di applicazione delle reti energetiche (es. sistemi
multi-building, aggregazioni virtuali, etc.) nell’ottica di significativita dei risultati
sperimentali ottenuti rispetto all’ambito applicativo;

v progettare sistemi piu robusti, sicuri ed affidabili in scenari caratterizzati da
significativi livelli di aleatorieta delle risorse distribuite (es. forte penetrazione di
FER, carichi modulabili molto variabili, etc.). | sistemi modulari abilitano, infatti,
I'attivazione/disattivazione selettiva dei sottosistemi in presenza di criticita di
funzionamento, isolando le aree critiche e limitando gli impatti negativi a livello di
sistema esteso.
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Obiettivi operativi: 7

= | dimostratori messi a punto permetteranno di sperimentare i vantaggi di
una gestione integrata e centralizzata del vettore energetico per il
soddisfacimento di fabbisogni elettrici e termici, proponendo
soluzioni che vadano nella direzione dell'incremento della quota di

energia proveniente da FER sui consumi finali. ' Q(ﬁféf
= La sperimentazione mirera a quantificare i benefici di tale approccio
integrato, agendo su due livelli: 0

v verticale: gestione ottimizzata multi-vettore su singola utenza
(es. singola microrete o area sperimentale)

v orizzontale: gestione ottimizzata multi-vettore mettendo a
sistema utenze multiple in ottica di sperimentazione delle
comunita energetiche locali.

m Mission Innovation e reti energetiche integrate per accelerare la transizione energetica — Maria Valenti — 31/03/2023



TRL del Progetto

La realizzazione di dimostratori di microreti energetiche multi-vettore di tipo Smart Grid
rendera disponibili prototipi di sistema in ambiente operativo (TRL7) e, per alcuni prodotti
della ricerca, sistemi completi e qualificati (TRLS).

Research to Technology System Test,
Prove Feasibilty Demonstration Launch, Operation
Basic Technology Technology System
Research Development Development
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La Smart Energy Microgrid

La Smart Energy Microgrid (SEM) € una rete sperimentale che interconnettera risorse di
generazione, utilizzatori e sottoreti del Centro (nanogrid elettrica, nanogrid termica, aree
sperimentali e generazione distribuita) in un sistema energetico digitalizzato ed integrato.
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La Smart Energy Microgrid: architettura logica

Consiglio Nazionale
delle Ricerche

Main Grid

I\anoGnd Elettnca

Alimentatore Fawlatore PV Alimentatore  Carico E
! DC

Alimeatatare DC

==

Eletronico Rigen

Sistema di
Controllo
g & Monitoragsioe |
Carico  Fmulstore  Emulatore raggioe |
Comunicazione |
letronico Stzsivae di  Baticria ! Accumulo Accumulo

ivo ricarica

Q="

SuperCap  SuperCap  Elemrico

=

Emulatore
Starione di
ricarica

Emulatore

Carico

Alimentatore Alimentatore Carico  Elettronico
AC AC Fletironico Rigenerativo

Interfaccia
Elettronica
di Conversiol
Bidirezionule

e ||

Smart

Meter Kk

Smart Energy Microgrid

Encrgia Elettrica

= Dati-Comunicazione-Controllo

rgente Fredda
Sorgente Calda

Smart
Meter

kWh

Edificio 3 Edificio 4

NanoGrld Termlca

Sistema di
ulo Termico ~ Cntrollo
PDC Monitors
Enml.qlun omunicazi ou

Main Grid

Area Sperimentale Edificio3

4 Sistema di
Controlla

, Yonitoraggioc.

!! -

PDC Canulator Utilizzatori
+| | * ‘
L | ) -

—« A

‘ _\// —y \‘

PDC

Chiller

[Sistema di-
Contrallo
Monitoraggioe
| Comunicugone

Main Girid

| Data Center CRESCO

PDC

i
| ;
! Chiller
|
|
Main Grid
Generazione Distribuita
[ S tmpianto H GenowionsAccmdlo O Solwe Temico  Acsulo Tecuico
{ Monitoragsioe  Pensilina  Stazione di fi Fovohiaico s Microcolico Micro CHP
| Comunicazione Fusovolluica  Ricarics AC ici Concentrazione g
Flemrico
]%-. i T
i [L“ __I
| [

Mission Innovation e reti energetiche integrate per accelerare la transizione energetica — Maria Valenti — 31/03/2023




La piattaforma di Controllo

SEMP — Smart Energy Platform — rappresenta il sistema centrale di controllo del
dimostratore ENEA.

La piattaforma SEMP esplica una serie di servizi che permettono I'implementazione
di nuove strategie di gestione e, conseguentemente, la sperimentazione di nuovi
modelli energetici. La SEMP potra svolgere il ruolo dellaggregatore, del
moderatore o funzionare da logger dati di pari livello rispetto agli SMSC.

La SEMP acquisisce in input le informazioni provenienti da tutti gli SMSC ed elabora
| dati in funzione del proprio ruolo, costituendo linterfaccia verso I'agente
superiore (es. gestore di rete di distribuzione).

Gli SCMC - Smart Management System Control - sfruttando logiche di
ottimizzazione interne, specifiche per ciascuna area sperimentale, valutano, in
maniera autonoma, i setup delle risorse da essi coordinate ed inviano i relativi
comandi di attuazione.
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La piattaforma di Controllo
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Comprehensive overview of multi-agent systems for controlling smart grids. CSEE JPES 2020
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La piattaforma di Controllo
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Il Dimostratore RSE
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