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EXECUTIVBUMMARY

La diffusionedei sistemi aggregati di produzione e consurappresentauna grande opportunita peutti
i paesiche puntano ad uno sviluppo basato saioriche abbraccianambiente e societaStudiare i modelli
per gestre i sistemi aggregati, le cui calsy At SYSNHSGAOKS yS NALNERdJzO?2
rappresentano siaun ontributo rilevante alla decarbonizzazione del sistema energetita una nuova
opportunita di gestione delle reti elettriche con benefici concreti per i gestori delle ttetiti i livelli.
Per la diffusione di modelli di produzione e consumo aggregati sergertodei $acilitatoriQll percorso da
seguiresuggerisce in maniera chidray” O 2uhlizzo delfa rete pubblicaome elemento prioritaripda rendere
pero semprepiu digitalizzata e intelligenté€SmartGrid). | distributori, quindi,possono sicuramente essere dei
facilitatori adatti a supportare lo sviluppo delle comunita energetichiy quantoLINR LINA 2 3INIF T A S
trasformazione dellaete di distribuzione, si pud abilitare la loro creazione.
Il presenterapporto tecnicchaanaizzado in maniera approfonditguelli che sonosistemi aggregati di produttori,
produttori-consumatori e consumatori per la gestione di sisteh@ vedono lgartecipazione di ingenti quantita
di accumulo distribuib, con loscopo di individuarne i principali modelligestione proponendo delle soluzioni
Partendo ddQ y I t AaA RSt 2 &0l G xheipldmierftahoMlfigiradi atgregdtde; indalh 0 A £ A
modellivengono individuateina molteplicita di soggetti e di ruoli svoitiusual LIS NJ f Q Snaza$aNtliSnd 1 |
ma che tuttavia, danno importanti indicazioni sul livello di complessita delle possibili evoluzioni del marcato
questo scenario
A tal proposito, iene effettuato un confronto tra i modelli di busindsadizionali(senza di storage e generazione
condivisd e modelli di businessvoluti(consistemi di accumule generazione condivij@he pud essere trip
stesso tipo di utenti o tra utenti di tipo diverso
Presi in esame una serie di casi di studio di aggregazioni promosse da soggetti pubblici e/csprivagtati
consideratiper poter validare quant@ffrontato negli aspettieorici. Per quanto riguarddatbito pubblico,
esperienze di comunita energeticldividuate sonaguelle promosse nelle regioni Puglia e Piemordeye,
sebbene il risparmio economico sia sempra aspetto ilevante rappresentano comunquesperienze
riconducibli ad un approccio bottorup conlafinalita principaledi tipo socb-ambientale.
Le esperienze dskttore privatoinvece ha individuato alcurcasestudyalcunibusiness model adottati daoti
system integrator (si sono scelti adesempio i casi di Sonnened Evolverg con fafozione di un
approccio/business model tendenzialmente tdpwn dove ildriver € principalmentedi natura economice
finanziaria.
I modelli affrontati hannandividuab e descritb tre possibili percorsi: bottorup, tap-down ed ibrido. | sistemi
energetici bottomup sono guidati dalla comunita, quelli tajpwn sono guidati dalle imprese del settore
energetico e dalle autorita locali. Il sistema ibrido preveda partnership tra le autorita locali, le imprese e le
comurita. In questo contestooltre af QA YLI2 NI I yi | RSt f QAYLIS3Iy2 RStfS A&
nef £ Ul LILINRPOOA2 dziAft AT T G2 SYSNHS f QAYLERNIFYT | RSt
confronti delle comunita stesse.
Al fine di contestualizzare la ricerda §p®razione delquadro normativeregolante le comunita energetiche in
Italia (affrontato nel dettaglio in D1.5fino ad oggi ha mostrato del criticitarappresentate dda sostanziale
mancanzali incentivazione per le aggregazioni di piu tecnologie/utenti chbarenoostacoldo la diffusione.
{2t aGFryd2 yS3tA dzf GAYA GSYLA Ay fAYSEF O2y A LINAYOAL
delle incentivazioni alla diffusiordelle Comunita Energetiche
Sono state descritte le problematiche legate alla partecipazione attiva della domanda nelle operazioni di
NBI2ftFT A2yS aNBIf GAYSé RStftF NBGS RA RA&AGNROdZ A2
sistema, nd#le tecnologie e nei ruoli dei vari attori.
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Il ruolo cei meccanismdi finanziamento nel settore energetit@a rappresentato un altro aspetto di interesse
individuando interessanti soluzioobmequella delcrowdfunding

EstataO2 Yy R2 G0 dzy QFyIFf AaA RSEtS I NOKAGSGGd2NE GSOyz2ft 23
O2y tQ20AS00GA02 RA SOARSYTAINB A O2adGAaA O2yySaar |
topologiche dalle quali ricavare i daitili ad unavalutazione costd SY ST A OA LIS NuestqQHa I I NS :
permesso di inquadrare i fattori che determinano la dimensione degli investimenti realizzati dai membri della
comunita e gli interessi che possono spingerli alla partecipazione.

Succesivamentesono stateanalizzate le nuove esigenze evolutive, di natura tecnolegacmativa, circa il
AAa0SYF RA RAAGNROdZ A2yS yStft.QlYoAidz2 RStfl GNI¥yaail
[ Qdzf GAYLlF &ST A 2saaRRBR &4 ORdividuzioBd/d pogsdi elementi di costo e di ricavo per

il trading dell'energia all'interno di un@omunita Energetican modo da poter definire un‘analisi cobienefici

di dettaglio.[ @Dalisi di costi e benefitia dato un riscontro sulla dimensione di Comunita energetiche come
quelle ipotizzata in ComESto mettendo in lucpdasibilita di progettare comunita energetiche di area vasta e
tempi di recupero medidunghi a causa di importanti costi di investimeris € £ QF y I f A&AA Y2 aid NI
in considerazione anche uno scenario derivante dalla partecipazione al MSD per aggregatore e singolo utente
YySttQALRGSAaA RA dzy FdzidzZNBE YSNDOF(G2 OKS LINBOSR® I |
distribuite mostrando come 832 8 a8 A0 Af S RSFAYANB RSttS I NBS RA wWOzy
meno) a partecipare al mercato dei servizi sulla base della suddivisione tra utenti aggregati e aggregatore degli
introiti derivanti dai senai offerti.

1. INTRODUZION& CONTESTO

[ S F2yiA RA SYSNHAI NRAYyYy2@0F0AtA KFyy2 | aadzyi2 dzy
probabilita, questo forte impulso aumentera nel cordei prossimianni. Attualmente, la catena del valore
dell'energia viene spesso definita come generazione, distribuzione, trasmissione e cofijuir® forme di
energia eolica e solare, che presentano la crescita piu rapida, sono caratterizzate da una fornitura di tipo
intermittente [2] ma al contempo il loro impatto sui sistemi elettrici & sempre piu riconosciuto dolivel
internazionale[3]. Per poter ovviare al problema, una possibile soluzione & rappresentata dallo stoccaggio
RSttt QSYSNEBAIZ ail [4SinpedrBuR®RixasB]ll NBE I+ R2YIl yRI
[ QF LILINR OOA2 OKS SYSNHS RIff Ql (i ddotfor-uplelSofidleNARES iRA R
maniera distribuita vengono installate direttamente in prossimita del luogo di cons@autedti finali collegati
alla rete d distribuzione in bassa tensionenliovo sistema&nergetico, pertantosara sempre pil caratterizzato
da un crescente livello diecentralizzazione, con la necessita di integrare oltre alla generazione distribuita
anche tutte le nuove risorse che utiliz y2 t QSYSNBEALF St SGGNAROIF O02YS @S
calore) e i sistemi di accumutib tipo diversqsemprein formadistribuita, a supporto sia del singolo utente che
del sistema elettrico nel suo complesso
Un ulteriore vantaggipuoS a8 a SNB 20 G Sy dzi2z RFftlF O2YoAYyl T A2yS RSt
comunitaria della stessa. E dimostrato che lo storage condiviso potrebbe ridurre i costi rispetto allo storage
individuale. Fares and Webbff] K yy 2 RAY2 &GN} (2 OKS tUAYSFFAOASYI |
portare a un aumento del consumo di elettricita e indirettamente allaumento delle emissioni. Questo € in
accordo con i risultati di Parra et[@], che hanno calcolato che le possibili riduzioniLdad $otrebbero arrivare
al 2944% passando da una famiglia a una comunita di 5 famiglie. Questo accoppiamento, tra i sistemi di energia
rinnovabile condivisi e lo stoccaggio delle batterie, potrebbe diventare una delle influenze piu dirompenti
sull'impatto delsettore elettrico, ma i governi e il settore energetico in generale sono scarsamente preparati
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ad accogliere questo tipo di evoluziof@. Ad oggi, si hanno solo poche informazioni su come la condivisione

tra utenti o applicaioni possa essere combinata con modelli di business e quali sono gli ostacoli da affrontare

in questo settore.

Il lavoro di Miller and Welpf9] indaga, ad esempio, gli ostacoli che i progetti pilota stanno affrontando sul
mercato energetico e come la condivisione di energia rinnovabile tra utenti o applicazioni possa essere
combinata ad un modello di businéss

[ LINRLIadGl RA @Fft2NB RA (dzidA l[jdzSadAr LINRPIASGHGGA § |
localez 2 B@SNB f QdziAf AT T2 RSttt QSYSNHAF St SGGNAROF LINBR
Un ulteriore fattore comune tra i progetti € la principale fonte di finanziamento, la quale deriva dalle
sovvenziont finanziamenti pubblici di ricerca e sviluppo.

I LI NB 200A2 OKS trafiZionalegi@iélld d dispacSamanto @ra Adattaedi QS F2 £ dzl A 2
del mercato, intraprendendo un percorso verso modelli piu adattia sistema che vede sempre piu risorse
decentralizzate.Infatti, sulla base della realtd nazionale QI G ( dzI f Gentrafdispagling @otrebbe

VSt f QAYYSRALI (2 pliddéglN®ancyieirytermidh di efficiénzaNeiSicurezapostarsi verso un
modello di gestion&elfdispatchingcomegia accaduto per la maggior parte desto dEuropa

1.1. Alcune considerazioni siRrosumersdomestici

Le categorie di utenze energetiche potenzialmente interessate a costituirsi parte doomanita energetica
sono molteplici. Gli utenti connessi sulla stessa rete di distribuzione, se necessario anche in maniera
clusterizzata (gruppi dittadini, enti privati o pubblici altre PAe PMI)oggipossono attivarsi collettivamente

per produrre e consumare energia tra loro, riducendo i cesiergeticj favorendola crescita economica
sostenibile | 00S&aaz2 | fftQSYSNAALF Ay YI yASNI a 2efemiBsioni S I
inquinanti e i conseguenti impattoltre che ad ottenere benefici di carattere sociale ed economico.

In particolare,y St £ I WOt dza i SNRA T | $i h&s6rdAndiviiSake sihdoldtidinZe & Aambity” (i A
residenziale ma anche condomini e complessi residenmntre in ambito terziario ad esempio, centri
commerciali/logistici/ospedalieri.

Le sostanziali differenfea i progettiesistentiindividuatirigu- NRF y2 f QAY i SNFF OOA I RSt
Per quanto riguarda la segmentazione della clientela & possibile notare che alcuni progetti utilizzano la rete
pubblica come canale per fornire la propria proposta di valore, seppur evidenziando impdytariere
normative. Inoltre, mirano alle famiglie che potenzialmente possono possedere degli impianti siéiettpri

immobilz 8§ &A FlLyy2 OFNRO2 RA aAa0§SYA RA O2YdzyAOFT A2y
f QF dzil 2 O2lYyaRIZyr2a Nj ddiNR @I 2y il y2 RIF OFal o 5QFf NI L
maggiormente compatti, ossia si rivolgono a gruppi integrati di utenza.

La differenza nei segmenti di clienti indirizzati si riflette anche nell'infrastruttura. | prafjstorage rivolti alle

case unifamiliari con moduli fotovoltaici esistenti non gestiscono direttamente il fotovoltaico (di proprieta
RSEfUdziSyiSod +AOSOSNRAIZ LISNI £ QFfaGNF OFGSI2NALE RA
sigemi di produzione di energia da fonte rinnovabile e sistemi di accumulo.

Lo studio propone, inoltre, una dettagliata valutazione degli ostacoli che i suddetti progetti hanno dovuto e
devono affrontare. Innanzitutto, non emerge alcun ostacolo di tipo $&c@ilturale e comportamentale. Gli
AYLISRAYSYyGA azaldlylTAFLtA RSNAGLYy2 REEEF YFEYyOlFyTl
OKS FIF RI RSGSNNByYyi(dS LISNI t QFrR2T A2yS RSA Y2RHtaf A

,

R
O

1n particolare, e stato condotto uno studio cresase basato su interviste ad esperti ed analisi dei documelné ha coinvolto otto progetti pilota
distribuiti tra Germania ed Australia occidentale. | progetti scelti, che hanno in comune lo stoccaggio di energia idadoatbiti per una comunita di
utenti, sono i seguenti: The Alkimos Beach Trial, Am Unest&tuch, Epplas, Living Lab Walldorf, Smart Community Speyer, Strombank, White Gum
Valley, Quartierspeicher Weinsberg.
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di ottenere un modello di business redditizio.

In conclusione, lo studio propone due principali modelli. Il primo prevede la condivisione di energia elettrica tra
case unifamiliari sfruttando la rete pubblidaigura J, il secondo si basa sulla clivisione di energia tra una

rete di utenti, ognuno dei quali costituisce uno nodo che puo vendere o acquistare erggyiea(2.

Tabella1- Possibili modelli di business.

CONDIVISIONE DI ENERGIA ELETTRICA TR/ CONDIVISIONE ALL'INTERNO DI UNA MBERD

UNIFAMILIARI SFRUTTANDO LA RETE PUBE  (CON UNITA DI CONTROLLO CENTRALE E DIGITAL M

VALUE PROPOSITIO| LY ONBYSyi2 RSt Qldzi202d DSYySNITA2yS RA LRGSYT 3

A irenti ffittuari di jetai lesg
CUSTOMEBEGMENT Prosumers nelle vicinanze cquirent o affittuari di una proprieta in un comples

residenziale
CUSTOMER CHANNE !Elettricité fo.rnita attravgrso Ia.rete pubblica, Elettricita fornita .attraverscmicrogrid, informazioni
informazioni sull'energia tramite app sull'energia tramite app
CUSTOMER RELATIONSH Sul posto e digitalmente Sul posto e digitalmente

Tecnologie delle energie rinnovabili, microgrid e
KEY RESOURC| Sistema di accumulo nelle batterie, smart meter | sistema di stoccaggio, di propried&ll'amministratore
del complesso residenziale o di una cooperativa

Stoccaggio di energia rinnovabile prodotta dalle | Stoccaggio di energia, gemagione e consegna di

KEY ACTIVITIH - s .
famiglie elettricita e, eventualmente, di calore.

Con il promotore e 'amministrazione del complesso
residenziale per l'installazione duhzionamento del
modello

Con i DNO (Distribution Network Operator) per

KEY PARTNERSHI
l'uso della rete pubblica

P TFAGG2 RA dzylb FNIT A2y
REVENUE STREAN un canone mensile/annuale, e potenzialmente
attraverso la fornitura di servizi di bilanciamento

Vendita di energia elettrica (e potenzialmente di
calore) alledmiglie.

COST STRUCTU CAPEX e OPEX per il sistema di stoccaggio, tas{ CAPEX e OPR#r il sistema di stoccaggio, micro grid

imposte per l'utilizzo della rete tasse e imposte ridotte o nulle
Individual PV Grid connection Individual PV -
Shared PV
/] ] J
Digital [ [/
meter
Battery load: Battery load: ; 0
Central — ~ o
— controller unit - ® o)
Individual PV Individual PV = @O |-
Shared storage
' container = Digital
| meter
A4 n -]
Battery load: Battery load: Shared Gt Grid connection
— - storage controller unit
Figura 1 Condivisione di energia elettrica trainita Figura 2. Condivisione di energia all'interno di una micre
unifamiliari sfruttando la rete pubblica. grid (con unita di controllo centrale e digital meter).

Lt LINAY2 Y2RStf2 LINSaSydl oFNNASNSE aA3dyAFAOhanA @S
soloeconomicima ancheburocratici. Finché i responsabili politici non apporteranno cambiamenti sostanziali
per i moduli abitativi, imuovendoneri fiscali e promuovendo un quadro normativo, il sistema di accumulo di
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energia condivisa rimarra una pratica di nicchia. Una maggiore flessibilita e minoriteostiogici
contribuirebbero certamente alla diffusione dei sistemi di stoccaggio deli@a elettrica[10]. | progetti che
impiegano la rete pubblica simulano, anziché implementare completamente, nuovi modelli di business.

2. MODELLI GESTIONALI ED ATTORIIRER EMENTAZIONE DEGLI AGGREGATORI

Partendo dalla conderazione che (1) nel momento in cui shdiuisce la taglia dei soggetti che possono offrire

Tt SaaioAaftdedzad aggregar©tili risoR@&Seaiche (2) cosi come ciascun cliente finale pud scegliere il
proprio fornitore di energia elettrica, co$ soggetti che vorranno offrire la propria flessibilita potranno in
ISYSNIfS a0S3ItASNB Af LINPLINAZ2 [ 3aANB3II G2 NS Spettafe2 LIS NI
il programma di immissione, o prelievo, del proprio portafoglio cliBBRRconosciuto anche comgdD nella
nomenclatura italiana), potra avere nel proprio portafoglio alcuni clienti che offrono flessibilita agli aggregatori
(BSR Balancing Seice Provider) per il mercato dei servizi di dispacciamento.

In estrema sintesia potenziale non coincidenza tra questi due soggetti di mercato (il BSP fornisce servizi di
dispacciamento a Ternanentre il BRP, responsabile del pagamento dei corrispettivi di sbilanciamento
effettivo) rende necessario stabilire degli schemi di int@ae. Inoltre, nel caso piu generale vi possono essere

dzf G SNA2NR fAGStEftA AYGSNYSRA RA F3I3aANBIFT A2y S GNF
mercato.

A complicare ulteriormente il quadro, occorre sottolineare come gspaessere, infine, un soggetto tecnologico
GSNI 2 OKS &aiA 200dzZLJ RA NBIFIfATTINB S YIydziSySNB Q.
proprio business.

La classificazione introdotta dASER11]{12] Y2 a i N} A L2 aaAioAf A Y2RStt A LIS
RSEfQF3aNBIAIG2NBY | fOdzyA RSA ljdz- fA 3FAL dzdAfATT I GA
a233SGGA S RA N2t A & Qahk éssitutfawadrsulznd db interdSdedal ffir@ SidadsS NR S
conto del livello di complessita a cui ci si puo spingere e di dare indicazioni su come tale mercato potrebbe
evolvere.

| soggetti coinvolti in tali modelli sono di seguito elencati

1 Prosumer utente finale (residernale, commerciale o industriale) in grado di consumare e/o produrre
energia, dotato di un sistema di controllo che rende possibile attuare una variazione delle immissioni
e/o dei prelievi in risposta alla richiesta di un Aggregatore.

1 Aggregatore soggettoin grado di aggregare e attivare risorse di flessibilita fornite da Prosumer, al fine
di fornire servizi di flessibilita, in generale, a un Fornitore, a un Balance Responsible Party (BRP), a un
5{h 2LJJz2NBE | dzy ¢{h3X Ay | debhgSeQicePiowderdBSP)l a2 | ( { NJ

! Fornitore (SUPy a233SGd2 NBalLRyaltoAfS RSttl @GSYyRAGIKI
consumata/prodotta. Nel caso piu semplice, ad es. in Italia, il Fornitore & anche responsabile degli
sbilanciamenti (BRP) delgprio portafoglio di Prosumer.

i Balance Responsible Party (BRBpggetto responsabile di bilanciare attivamente generazione e
consumo di un portafoglio che pué comprendere Produttori, Fornitori, Aggregatori e Prosumer. Questo
modello di BRP e tipicodeist 0 SYA St S0 NMMAALI AIIOKIA YA ¢ ZAdZRAFFIAR
LI SaA Sdz2NPLISAZ I RAFFSNBYI I RSt araidsSylr AGEE AL,
a definire il dispacciamento delle unita facenti parte del suo pogiaipal fine di mantenerlo bilanciato,
mentre nel secondo caso € il TSO a definire il dispacciamento delle varie unita, svolgendo un cosiddetto
LYGdS3aINIGSR { OKSRdzZ Ay3a t NBOSaa oO6Ay LOGFEtAlF a@g2ftia
Settlement Period (ISP) (periodo temporale nel quale vengono calcolati gli sbilanciamenti, tipicamente
della durata di 15 minuti o 1 ora) fornitura e consumo di energia del proprio portafoglio non si

Pag.12di118



CéeaMESTE)

Modelli gestionali per i sistemi di accumulo distribuito
RapportoTecnicog D1.6

compensino, il BRP & soggetto al pagamento di oneri di sbitaanta. Gli oneri possono anche essere
negativi, ossia costituire proventi, nel caso in cui lo shilanciamento del BRP sia nel verso opposto a
quello del sistema.
BRP del Fornitor@BRPsup): nel caso piu generale, il Fornitore delega ad un BRP (detto BRPsup) la
responsabilita del bilanciamento del proprio portafoglio di Prosumer.
.wt RSt Qb IENBANIGE NBESE OlF a2z LIAG ISYSNItSs Q! :
la NBalLlRyaloAtAdt RS3f A A0AtFYOALYSYGA RSNR I
f QF GGA @I 1 detryiiBaunoAsyil@nicidimentanel portafoglio del BRPsup che deve essere
O2NNBGG2 YSRAIFIYGS dzy &GN aTSNRYASAVIR RRS(E  SLYSNGE
BRPsup) tra il BRPagr e il BRPsup.

1 Balancing Service Provider (BSByggetto responsabile della fornitura di servizi di bilanciamento al

¢{hYX RSNAGIYGA RIFIffQIGUADBIT A2yS RA bdiertaziNgvg RA
di bilanciamento presentata da un BSP al TSO & assegnata ad uno o piu BRP.

! Meter Data Company (MD®) &2 33SG02 NBaLRyaloAtS RSttt Ql Ol dzA

YAaddz2NI RStfQSYSNEBALFS ySOSaANB INR(G AIIENI aMmfl & I ff S y ¢
LINEAINF YYI OKS Fffl FtSaairoAtAdtr FGOGAGHGF® LY Y

9 Allocation Responsible Party (ARBoggetto responsabile della comunicazione dei dati di produzione

e consumaoer ciascun Imbalance Settlement Period (ISP), sia a livello di singolo Prosumer che a livello
di aggregato, necessari per il saldo delle transazioni sia di energia che di flessibilita.

Tali attori possono essere organizzati secondo diversi modeléigdite sintetizzati

X

Modello Integrato: Iy’ ljdzSaG2 Y2RStt2x 1 FA3IdzNF RSt C2NJ
coincidono.

Modello Broker: Q! 33aANB 3 G2 NB G NI a F S MFespahSabilRapalBlishilanafadngndi S |
RS G SNXAYI azone Rell& ffledsibilith.A 1A compensazione degli sbilanciamenti causati
RFEFfTEQFGGADBEHT A2yS RSttt FtSaairoAafAadr S RSttt Yl
specifico contratto stipulato tra Aggregatore e BRPsup.

Modello Contrattuale:lQ! 33INBIAF G2 NB KI dzy O2y (N> G2 O2y Af
G0AELFYOAlLIYSYGA RSNAGIYyGA RIEEQFIGOADITAR2YS RSt !
NBfFGAG2 +f GONI AFSNAYSY (2 t®RA PrésyneNiBped & quadio |j dzS

LINEANF YYFG2d LEf . wtlF3INISR Af . wtadzd KFryy23s | f 3
RSt . wtadzlde [ Q! 3ANBILG2NBE 2 Af . wtl 3IN KFEIyy2 dzy
flessibilit ® Lf Y2RStt2 a/2yaNI Gddz2 € S¢ & dziAtATT G2 |

Modello Non Corretto:loa 0 Af F YOA Il YSy (G2 RSt tivadiodeddelE risGrgeydd S 3 dz
FtSaaroAftAdL RSA t N&eivieNeJeétio Riraversb INdbdnal@&rEgbléziarie 8egIiNS 3 |
GO0AT L YOALFYSYUGAd® ¢NIGOFYR2&A RA dzy2 &0Afl YOALIl Y
sbilanciamento sostenuti dal BRPsup costituiranno per esso una remunerazione. Questo modello &
utilizzato @l esempio in Gran Bretagna, Belgio e Irlanda.
Modello Corretto: Il BRRy, questo modello, mantiene la responsabilita degli sbilameiati
corrispondenti alla flessibilita attivata (differenza tra consumo reale dei Prosumer e baseline). Tuttavia,
lemisuS RSA LINBtASPHA RSA t NRPadzYSN) @gSy3z2y2 02y @Syl
RSEfQFYY2YyGFrNB RSttlF FftSaaroAftAdGr FGGAGIGlI o024
sbilanciamento del BRR e consentendo al Fornitore di fatturare quanto programmato. Di
O2yasS3adsSyiT s At GOGNI AFSNAYSyiG2 RA SySNHALFE¢ O2Ay
RFEETfQ! 3aNB3IFG2N8 LISNIfF ljdzr yiAdt RA &Siyré&nmaont OK:
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§ adGralr O2yadzyhdGlFro Lf Y2RSftf2 a/2NNBlG2¢ § dziA
x  Modello Saldo Centralizzatdl BRRy mantiene la responsabilita degli shilanciamenti corrispondenti
Ff€tl FtSaaroAtAdRSK G LISAR KISdeNdpl BRERSR ddiNfarisazdng @l
C2NYAG2NB LISNJ f QSYSNHALF RI ljdzSadQdzZ GAY2 y2y T2
NEFEEATTFGS REfTEQSyGAdGt OSYdNIfS RSy2YAyLFGF
x Modello Benefico Netto: lj dz=Sa 2 Y2RSff2 & AaAAYAES |f Y2RStf2
O2yaraitsS ySt TFlraidz2z OKS At 02aig noR 8 fpdsto a daded NNB 1
RSEf Q! 3aNBIAFG2NBE YI & a20Al t Al Imitafiazaditugzibni imciOA | §
fQLIrGGAGITA2yS RStEfl FftSaairoAfAdr LER2NIF | NRALN
Dagli studi condotti la configurazione che appare di pitt immediata applicagioparticolare nel caso di piccoli
consumatori e produttort € il modello integrato, in cui BRP e BSP coincidono e si configurano come aggregato
di natura pubblica o privata

3. ARCHITETTURE TECNOLOGICHEMERAMENTAZIONE DEGLI AGGREGATORI

Prima di procedere ad un approfondimento delle pbiisconfigurazioni di modelli organizzativi e gestionali

degli aggregatori, si € proceduto ad una analisi preliminare delle architetture tecnologiche propedeutiche
FffQAYLIE SYSYyGFT A2yS RS3IEA IIAINBIAFG2NRD

[ QF YT AAAS Ay LI NI Adbigttive didvillenzare &cddti GohnesSi il priddipéliltecnol@gié  f ¢
incluse nelle diverse configurazioni topologiche a partire da cui ricavare i dati propedeutici alla valutaziene costi
0SYSTAOA LIS Nialffiee) valehdbRahsiderardlla struth di aggregazione pitl completa possibile,
ovvero integrante unita di generazione, accumulo e carico, si € fatto riferimento alla pit generale delle
O2Y FAIdzNI T A2y A GANIdzZ A Fdddz f YSyadS FyvySaasS It aSt
Unita Virtuale Abilitata Mista.

[ I LINBRA&ALRAATAZ2YS RA dzyl ! +xla NROKASRS fQAyGSINII
1) Unita Periferica di Monitoraggio (UPM);
2) Concentratore;
3) Comunicazione tra UPM e Concentratore;
4) Comunicazione tr&€oncentratore e Sistemi Terna.

ﬁl“hr‘\
'.ﬁ Iciiica

dm;%rcdcllgln?éntol I Invio dati
CONCENTRATORE

Figura 3. Schema tipico di funzionamento di una UVAM13]
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3.1.Le Unita periferiche di Monitoraggio

[ Q! yAGL t SNAFTSNAOI RA a2 yclhscindldleBpant Aassodidtitac ind UVRM devd2 & A
essere dotato, svolge la funzione di rilevare ed inviare in tempo reale ad un centro remoto le misure di impianto
(quindi di produzione e/o di consumo). Le UPM tipicamente acquisiscono le misure di poterorgetdi <i

tipo impulsivo e da corrente-20 mA con risoluzione 12 Bit che devono essere installate sul campo. Al fine di

' 334 AO0dzNI NB €t QF FFARFOAT AGL S f I BalhmdshGerkide ProviRi&)efridhiestoA & dz)
di utilizzare UPNh grado di rilevare le misure con accuratezza e secondo la frequenza definita dal regolamento
UVAM, definita in funzione della potenza del singolo punto di prelievo o di immissione. Essa € pari a 60 secondi
per potenze inferiori a 1MW ed a 4 secondi petgnze superiori.

'R 233AX adzAgd YSNOIG2 Saraidzy?2 RdzS (GALRE23IAS RA !ta
I3t A AYLMzZ aA RStf2 adNHzySyd2 RA YAadaNI Ayadrttraz L
f QI Grediegli érdini di dispacciamento. Le UPM di tipo avanzato invece possono essere collegate agli
hardware di campo (per esempio PLC di controllo) e possono anche attuare gli ordini di dispacciamento di Terna.
bSt Y2YSyi{i2 Ay OdzA OspdaogaSentnfi® pd &HEY quEshUNR dssee effRtluatdR A
entro 15 0 120 minuti, a seconda del servizio di regolazione in oggetto: tale operazione pud essere fatta o
YIydzt £t YSYGS RIEEfQSASNOSY(dS RSttt QAYLALYyG2T 2LILIZNBE )
[ QF GOABITAG YRR &dzlydz € Q2L A2y S dziA€t AT TFOGF yStfl | dz
effettuare investimenti ad hoc per rendere automatizzata tale funzione, sia perché il tempo concesso per
fQFdGdzr TA2ySS LI NRA | R | fuffiSefite pemsvolgefe g defolaZioneNthaaudee G |
RSt f QAMdteazaz®aidSs Ay 3ASYSNI Sz dzyl OSNII CRAFTFAR
lasciare al BSP il controllo da remoto del proprio impianto, specialmente se si tratta diliurdtdsumo al fine

RA SOAGINBE AYLI GOGA AYLINBOAAGA adAf £ QI GGAGAGE LINE Rdz
Nel caso in cui vi siano piu carichi modulabili sottesi allo stesso POD, sarebbe opportuno utilizzare
dzy QF NOKA GSGddzNI GSOy2t23A0F OKS 0O2/GISIyAidy SRARSIK i (¢
dispacciamento tra i diversi carichi, in funzione delle situazioni contingenti.

51 f Llddzyd2 RA @Aradal SO02y2YA023 Af Oz2adt2 RQlOljdzaadz
Mdnnn exk!taX YSyiNBpudraggidthGehtud dsfoSli 5PM@ IDyiinln ek ! tad / Al
(Pointof-5 St AGSNEX 2aaAl Af O2y il i2NB0 RSPS SaasSNB Rz2Gl
UPM (tipicamente sostenuto dalQF 3INB I (2 NB2 YO RS (5aSIR®gz50R Spropdiziortale
allataglia complessiva e altapacita di modulaziongelle unita sottese al POD. E evidemeindi,che questo

costo fisso ha un impatto rilevante per le unita di piccola taglia (es. clienti residenziali e piccole utenze
industrial)e NI LILINBaA Sy G dzyl  aA 3y AT i dadndingzioneaél pdkkoSidlle UPME £ QI
diviene elemento fondamentale peF I OAt AGIF NE f QAy3INBaaz ySt YSNDOI Gz
inferiore.In tal senso, diversi operat@iannolavorando allo sviluppo dbluzioni tecnologiche che permettano

di aggregare i clienti residenziaiktraverso aggregazione mediantdispositivi alternativi alle UPM che
consentano il collegamento ad upattaforma cloud.n particolare, iclienti prosumer, in possesso di impianti

di generazione di taglia tipicamente residenziale e sistema di accumulo, potranno collegad&sinte un
dispositivo assimilabile ad un controller collegato agli inverter del sistema di accumulo elediiama
piattaforma cloud La connessioneati potra avvenire sfruttandoWi-CA RSt f Qdzi Sy 4 S 2 dzy Y
£ f QA Y (S NY SteR& mindReicastaldi investithe @i questo tipo di infrastruttura rappresenta un
notevole vantaggioispetto alle UPMche risulano convenienti peimpianti di taglia maggioresoprattutto in
considerazione della necessita di aggregare un granero diPOD di taglia residenziale pexggiungere la

soglia minima di 1 MW per la partecipazionepaogetti pilota UVAM.[ @R NJ & 0 NXzi G dzNJ I £ (0 S
appenadescritta consente la partecipazione delle aggregazioni non solo ai progetti UVYAM ma anche a mercati
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diversi da quello di dispacciamento, quali ad esembpindrcato delle capacita di potenzln tale mercato,
Terna si approvvigiona di capacita attraverso contratti di lungo termine aggiudicati con aste compatiéive
aggregazioni che partecipano al mercato delle capacita di potenza, denortiG@at€ (unita di consumo per il
mercato della caacita) vienerichiesto di definire un punto di controllo fisico presidiato con continuita che sia
in grado di ricevere e rendere attuabili gli ordini di bilanciamento ricevuti da TBeréanto, ©si come a tutti
i POD dellé&JVAM anche ai punti delle IMIC é richiesto di installare un dispositivo denominato UPMDC (Unita
t SNAFSNAOFI RA a2yAd2Nl3I33IA2 S 5Aa0F002:/FNRAO20I |yl
- rilevare e inviare una misura analogica con cadenza pari a 60 secondi;
- ricevere ed attuare tomando di «azzeramento del carico»;
- ricevere il comando di «ripristino del servizio»;
- ricevere ed attuare gli ordini di bilanciamento.
La UPMDC deve essere connessa ai sistemi Terna e comunicare tramite protocollo-1804878 tal fine,
esistelaposso Af Alilt RA O2YdzyAOFcT A2yS RANBGGF GNY 'tas5/ S

RA dzy O2yOSY(dN}(G2NB>x OKS LINRPOOBSRI | ffQAYy@A2 RSt
St SYSyidlNR OKS 02y 02 NNE yigore FdoviaQinchra, NsBiStard A 2om8ndlo di | (
CIFTTSNYYSyid2 RSt OFNAO2n S tQ2NRAYS RA o0AflyOALl YS)

3.2.1l Concentratore

TERNA, per lo svolgimento deflenzioni di supervisione e controllo in tempo reale della Rete di Tragsmeéssi
Nazionale (RTN), si avvale di un Sistema di Contiodio
1. 02y a SygiliGionkiftempo realedei dati edelle informazioni degli impiati il cui esercizio ha
influenza sul funzionamento della Rete di Trasmissione Nazionale
2. invia i segnarelativi allaRegolazione Secondaria alle Unita di Produzione abilitateSal M
Il sistemadi scambio datirisponde & £ S LINB & ONRA T A 2&l\CadiceRds fete, d duifafplchziorde ™o
garantisce un adeguato livello di disponibilita e continuigaftlssi dati, indispensabilper poter esercire in
sicurezza la RTgaranendola corretta ricezione del segnale di livello della Regolazione Secouldaparte
delle Unita di Produzion ERNA utilizza la stessa modalita di scambio, per inviare anchedggerelativi agli
ordini di dispacciamento generati dal proprio Sistema Comandi (BDE)
Il concentratore € sostanzialmente un server collegato attraverso una rete dati sia con le varie UPM sia con il
{AaGSYlF RA [/ 2y0NRff 2 ¢4Shdsndiddati reldfivdzSciascina AXAN § g0l risultasdA |
RFffQFI3aNBIITA2yS RSA RIFIGA RSttS !ta LINBASYGA Ay
attraverso la modalita «file transfer» prevista dal protocollo IEGBTO4 (utik T T I 12 | y OKS LISNJ f
In particolare, i dati che il concentratore trasmette ai Sistemi Teoman
- potenza complessivamente immessa/prelevata nei punti di immissione/prelievo in essa jpafusi,
alla somma delle misure elementari rilevadalle UPM dei punti di immissione/prelievo, laddove
tutte disponibili con la cadenza suddetta (4 secondi);
- alAYlF RStflF LRGSYyTF O2YLX SaarglYSyidisS AYYSaal «
anche solo per un punto non sia disponibile la misgai d secondi.
bStf OFaz2 Ay OdzA fQ! !l a aAl O2YLRadl RI dzy dzyA 02 t h
fQ'taX LJHNDKS O2yF2NX¥VS | GdziGS £S LINSAONART A2y A LINF
Dal punto di vista economico, il concentratore podsi@n costo che si attesta intorno ai 2.000 ®nnne @

{Al RFf Ldzyi2 RA @Qradl RSffQF3I3aINBIIG2NBE OKS RIf L
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ARSYUGAFAOIG2 02YS dzy St SYSyid2 7 ONiper @zngazioné di Qray ( S|
'+l a3 AY ljdzayG2 y2y Saradz2yz2 az2aidlylArtA RAFFSNByI

3.3.Comunicazione tra UPM e Concentratore

Lt w832t YSyid2 !'+la y2y FT2NYyAa0S AYyRAOIT A2y A OANDI
raccogliere i dati dal campt.BSP puo, quindicegliere la soluzione che piu adegualla specifica situazione

purché siano garantiti affabilita, sicurezza, prestazioni ed integrita del dato trasmesso dalle UPM al
concentratore.

Per il BSP potrebbe essere utile dotarsi di un software avente le seguenti caratteristiche:

1 Configurazione del sistema, delle periferiche UPM, e delle Unitalii{tuVA)

1 Supervisione del sistema tramite sinottici, grafici e registro eventi.

1 Monitoraggio dove € possibile visualizzare la misura aggregata delle UPM e le singole misure e gli
eventi di sistema che permettono di evidenziare le richieste di riduziomaigsione e la loro corretta
attuazione.

1 Analisi storica degli eventi di riduzione in forma grafica, utili ad identificare prontamente eventuali
anomalie.

Il protocollo di comunicazione utilizzato tra campo e concentratore puo variare in base ai disposgenti
sul campogateway intermedpossong raccoli di dati provenienti da una o piu UBNtadurre iprotocolli in
ingressoe restituire iprotocoli in uscita(nella maggior parte dei casi MQTT o 10&) trasmetere al
concentratore.

BSP a2
CONCENTRATORE (
Affidabilita

4 Y v Sicurezza

Prestazioni

AN NI NN

Integrita

v

.
2 oa A e

Figura 4. Schema collegamento UPM Concentratore
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Il costo di connessione tra il livello di campo (identificato nelle UPM) ed il concentratore varia in base al fornitore
tecnologico che si sceglie di utilizzallesoggetto fornitore una compagnia di telecomunicaziofrnisce le
dA0KSRS R intdrn6 deiaNJPMBingk dafpravider pela rete di connessionél costo di connessione,

nel suo complesso, siaggdah H AN € K LIdzy G2k yy2 @

3.4. Comunicazione tra Concentratore e Sistemi Terna

La comunicazione traggregazione (e3JVAM ed il Sistema di Gdrollo TERNA é regolata da specifiche
NA LR NI FGS RIf TERNALE Eh® SorRdWERMA réaizza |dRslipervisione e il controllo della rete
NAESOIyidS YSRAFYGS tQFOldAaAT A2yS RA G(dzidS €8 AyF
integrazione nel proprio sistema di controllo e conduzione, articolato su piu ¢entioro interconnessi
attraverso una rete dati dedicata. Per perseguire tale obiettivo TERNA ha realizzato, nel rispetto dei vincoli
tecnologici dei propri sistemi, una soluzione razionale, standardizzata e diffondibile a tutti i Titolari che abbiano
impianti il cui esercizio ha influenza sul funzionamento della rete rilevante, affinché gli stessi possano fornire i
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flussi informativi necessari alla gestione unitaria del sistema elettrico.

¢FfS NBGS 8§ RAAGNAOGdZA G LJS Ndontpeehddl HivedSi Pin® di YAce&dP(PAYI S N.
localizzati nelleeguenti Sedi Territoriali: Pe(l), Torino, Venezia, Napoli, Roma, Palermo e Cagliari.

Ciascun PAlla rete di comunicazione di TERNA é predispostdapepnnessione con altre reti éddotatodi:

opportuni sistemi di sicurezza per il controllo degli accessi, sistema di controllo central&zesoa firewall

di protezione Al fine di assicurare la necessaria ridondanza di sistemi, canali e punti di accesso, le UVAM devono
connettersi alla re¢ di comunicazione di TERNA in aimeno dug PAF NOKA G SG G dz2NF S £ S LINZ
interconnessione devono garantire quanteepisto in termini di tempi di trasferimento di misure, eventi
spontanei e set point di regolazione. Il Concentratoreedeemunicare a Terna i riferimenti del propganto

di contatto perla risoluzione di anomalie o irregolarita relative al sistema di acquisizione dati.

Inoltre, la comunicazione tra UVAM ed il Sistema di Controllo TERNA deve prevedere che le due
interconfS& A2y A LINBGAAGS aAly2 NBFEATTFGS RIE RdzS LINRO
tratta e che il circuito non sia in alcun modo esposto su Internet ed afferisca ad una rete privata tra PA Terna
ed il Titolare.Le tipologie di collegaento ammesse sono: collegamento in tecnologia CDN (Circuito Diretto
Numerico), collegamento in tecnologia Frame Relay, collegamento in tecnologia Ethernet su architettura di rete
MPLS o SDH (aggiunte di recgntgantaggi di queste ultime connessioniRMS e SDH) rispetto a CDN e Frame
Relay consistono in:

Maggiore reperibilitd della tecnologia

Maggiore velocita di trasmissione

{SYLX AOAGEL RA 3ISadAz2yS RSEfQAYFNI aGNHziGdzNF Ay TF2N
Possibilita di raggiungere siti in tutto il territorio Nazadbe

Costi inferiori

Tempi minori di messa in esercizio

Semplicita della manutenzione

egeegeeegee

Risultandol O2Ydzy AOF T A2y S GNI At [/ 2yOSYyidNIi2NBE S ¢SNylI
possibilita di scegliere tecnologie diverse da queiportate dalla regolazione sul temalle tecnologie
ammesse inizialmentéconnessione CDN e Frame Rglaspono state aggiunte la connessione MPLS e la
connessione SDplu vantaggiose per prestazioni e competitivita economiiczosto delle connessioni MLS e
SDHinfatti, si attestaintornoa M H ® 1 npari eecikca I nfeda delle connessioni CDN e Frame Relelye

in questo caso, come nella comunicazione tra campo e Concentratore, il fornitore della connessione é
rappresentato da uacompagnia di telecomunicazioni

Una componente aggiuntiva di costo é rappresentata dai due router che sono previsti da Regolamento e hanno
dzy O2a02 O2YLX SaaAr@2 aluAYlIoAfS yStftQ2NRAYS RSA ¢ ®y
Dal momento che gli aggregatori non hanno liberta di sceltan®do in cui stabilire la comunicazione con
Terna, ma si devono attenere a quanto prescritto dal Codice di Rete, le ulteriori evoluzioni tecnologiche devono
necessariamente provenire da disposizioni Terna. Una possibile evoluzione potrebbe risiedare nel
sostitwzione della connessione fisica con una virtualgsata suyrotocolli di comunicazione che sono in grado

di garantire urivello disicurezza sempre maggiore.
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4. IL RUOLO DEL DSO NEL NUOVO PARADIGMA DEL SISTEMA ELETTRICO

4.1. Premessa

Negli ultimianni, grazie ad una crescente sensibilita in merito alle problematiche ambientali e ai forti incentivi
alle fonti di energia rinnovabile, lo scenario del sistema elettrico italiano ha visto una crescita esponenziale della
generazione distribuita da fontdry y 2 @+ 6 Af S® b Sttt QAYYSRALF (2 TFdzidzNR3>X 3
caratteristiche tecnologiche innovative, la produzione da fonti rinnovabili, in particolare non programmabili,

a dzo A N dzy Qdzf G SNRA2NB | OO0St S Nie lilAcensegaimentoydedi Sobietivé dif Q 2
decarbonizzazione dei consumi al 2030 assunti in ambito comuniReitanto,il nuovo sistema energetico €,

e sara sempre piu, caratterizzato da un crescente livello di decentralizzazione, con la necessitack ioltegr

(A A ISYSNITA2yS RAAGGNROdZA G ' yOKS GdzidS €S ydz o
(trasporti, sistemi di produzione del calore) e i sistemi di accumulo distribuito. Per tali ragioni, il sistema elettrico
avrasempremagghth S&A3ISYyT S RA NAR&A2NES Ay 3INIFR2 RA FT2NYAN
della flessibilita del sistema dovra quindi passare inevitabilmente dal miglior coinvolgimento della generazione
distribuita e rinnovabile non programmabile al mato dei servizi, dallo sviluppo di huovi sistemi di accumulo
RAAGNRAOdzA G2 S RFEffQFIaINBILTA2yS § 1 3I3SaidrazyS RSt ¢

I LI NB 20@0A2 OKS 3IAtL yStftQAYYSRAF(G2 Af Y2RStf2 RA
del mercato, intraprendetio un percorso verso modelli piu adatti a un sistema che vede sempre piu risorse
decentralizzate.Infatti, a dzf f | ol a&aS RSt ¢l NB | f (i kentraFdispaict? pbtrebb® QI
VSEtf QAYYSRAF G2 FdzidzNBP y 2y N daaié biduiBzzéhf&RtSia dalcantstol y OK !
di crescente partecipazione attiva e di conseguente maggiore responsabilizzazione delle risorse distribuite, il
Nbz2f 2 RSt 5{h R2ONX AYyS@AllIoAftYSYyiS S@2f OSDNBsseRlI Y
alle proprie reti, attraverso l'upgrade dei modelli di cooperazione con il TSO, verso un ruolo piu attivo che
preveda la possibilita per il DSO di avvalersi di servizi di flessibilita a livello locale, oltre che di stiabilire
cooperazione conlgoperatori di mercato e il TSQi requisiti tecnici che le risorse dovranno rispettare per
partecipare ai mercati dei servizi di rete, e di validaregiete e near reatime) i servizi offerti.In altre parole,

per garantire la gestione efficiente ed sicurezza della rete di distribuzione, la crescente quota di risorse
distribuite e l'evoluzione del funzionamento del mercato dei servizi di dispacciamento rendono necessario che

il DSO, nel suo nuovo ruolo, si avvalga dei servizi offerti dalle ridmts#uite ai fini della risoluzione di
problematiche di tensione nonché di congestioni di rete a livello locale, con I'obiettivo di una gestione ottimale
reattime dei flussi di energia in funzione dello stato effettivo della rete e della disponibédita dsorse
distribuite stesse, massimizzandone i benefici per il sistema Paese.

Pertantg l'assetto dei ruoli dovra necessariamente evolvere prevedendo per il DSO e il TSO responsabilita e
leve per la gestione sicura ed efficiente del sistema elettciescuno sulle reti di rispettiva competenza,
abilitando un sistema elettrico efficiente, economico e sostenibile.

4.2.Le nuove esigenze del sistema di distribuzione nella transizione energetica

Tradizionalmente lo sviluppo della rete di distribuzione €& stato pensato per soddisfare le richieste di
02yyS8aarzysS RA dzyQdziSyil LINBOItSydsSYSyis LI aardhd
seguito un approccio di tipéHt and forgeQ dove un certo grado di ridondanza, calcolato tenendo in
considerazione le evoluzioni previste del fabbisogno energetico di una data area servita, ha assicurato
dzy QI RS3dzt G OF LI OAdlt RA &2RRAA&FIFNB A LI OOdadiziokeA R2°
N-1).Df A aO0SyIFNAR S@2fdziA@A RSt aradasSyr StSGUNRO2 azlL
attiva (producer, prosumer) che della domanda, il che introduce inevitabilmente nuove esigenze di sviluppo ed
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esercizio della retd.eproblematiche tecniche indotte sulla rete dalla presenza di impianti di produzione a fonte
NAYYy2@Fo0AftS azy2 SaaSylAlLtySydsS tS3rasS ttQrftSEGz21
RStfl R2YFIYyRIS fQSt SGEAMAKINIOIT AR WENRBdd 02WSH dAR O d
esempio le stazioni di ricarica dei veicoli elettrici, il cui funzionamento potrebbe provocare dei picchi locali di
prelievo di potenza di considerevole entita. Un funzionamento non adeguatanoemtollato di tali risorse
LI2GNB60S LRNIFNB | ff QAyYyaz2NABSMKIEzZON entefrdpierdyiéhyione, 1idRaNIi dzNJ
squilibri della tensione, buchi di tensione, congestoR A RA GSNEI Sy idAdt + a%02yRI
della configurazione della rete al punto di connessione. Tali fenomeni rischiano di fare allontanare il punto di
funzionamento della rete dalle condizioni ottimadle difficolta di gestione di una simile domanda aumentano

in considerazione del caratterfortemente distribuito di questa, sia territorialmente che ai vari livelli di
tensione.

4.2.1. La domanda attiva e gli aggregati

Per quanto detto, al fine di garantire un adeguato livello di affidabilita e sicurezza del serdiatibliizione
limitando la realizzazione di nuovi impianti, onerosa sia a livello economico che ambientale, € indispensabile
promuovere un approccio di sviluppo della rete sostenibile, caratterizzato da una evoluzione che sia piu di tipo
tecnologicegestimale che infrastrutturalePer tali scopi € necessario innanzitutto coinvolgere la domanda in
maniera pil attiva.E importante che tutte le risorse energetiche del singolo cliente vengano coordinate
ottimizzando il profilo di scambio con la rete. In tahse la tecnologia abilitante e rappresentata dalla nanogrid,

la piattaforma che offre la possibilita di una gestione ottimale delle risorse energetiche che diventano quindi
una risorsa di flessibilita. Una gestioB®art degli scambi di potenza con laréd®eS @S LISNE S I dzA NB €
F LILI2 NI F NS o0SYSTAOA aAal +tf OftASydS OKS FffQ2LISNIF G20

1 YFEa&AAYATTFNB fQldzi2z02yadzy2z NARAzOSYyR2 1  jdz2dl
risparmiare il cliente sulla bolletta), nimizzando corrispondentemente la quota di potenza
immessa/prelevata dalla rete (riducendo la potenza circolante in questa e quindi le perdite);

1 AVRADARDZ NE LI2&aA0AtA NAaA2NAS RI 2FFNANB 0O2YS

Aspetto importarl A 8 A Y2 RSt O2Ay @2t IAYSyid2 FGGA®2 RStEfl R2°
5{h & fQF33aNBIIoAfAGLD [ QFLIRNI2 RSt airydaztz2 OfASy
le regolazioni di rete. Inlineacongd& LJA. RSt LINR3ISGGE2 /2Y9{d2% f QF 33NX
inoltre essere implementata in ottica comunitaria, dove le risorse energetiche della comunita vengono
condivise al fine di costituire un piu ampio bacino di risorse ed incrementaesklilita sia verso il DSO che

tra gliutentistessi9 Q AYLRNIFyYyGS az2G02ft AySFENB 02YS Af O2y (NP
residenziali debba allo stesso tempo considerare, istante per istante, gli impatti verso il cliente e vaesodl sis

onde scongiurare la possibilita che il perseguimento di un obiettivo di ottimizzazione vada in conflitto con un
altro [15] (basti pensare al caso in cui il controllo coordinato dei carichi residenziali pigsdgticativamente
accrescere i flussi di potenza attraverso la sincronizzazione dei consumi in un dato intervallo temporale di basso
LINBT T2 RSttQSYSNHAIFIZ |yRFEYR2 LINB | a20NF OO NA OF NX

4.3. Le evoluzioni normative

Di importanza vitale affinché gliigyppi in materia di flessibilita possano attuarsi € il parallelo adeguamento del
j dzr RNR2 NB3I2f G2NA2 RSt RAAGNROdZ A2y Sod !y ljdzZ RN
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flessibilita, anche da parte dei DSO, e tener conto del ruolo crescéntelfl dzS a G Qdzf G A Y2 O2YS 2
sistema.

A tal proposito anche le associazioni europee dei DSO CEDEC, EDSO, Eurelectric e GEODE, con lo scopo com
di creare reti piu intelligenti, flessibili e digitalizzate, promuovono una evoluzione normatvitelyri nuovi

ruoli per i DSO nel mercato elettrico futuro, che possano permettere di sfruttare efficacemente le risorse di
flessibilita. IM16] le istanze sono riassunte nei seguenti punti:

1) garantire che i DSO siano in gradlcsorvegliare, utilizzare e coordinare gli impatti delle operazioni di
flessibilita sulle proprie reti;

2) permettere ai DSO di utilizzare la flessibilita per gestire le proprie reti e ottimizzare la capacita
FffQAYGSNYy2 RSttt ljdzZ €S aAaA a@Aafdzlld Af YSNOIG2

3) incentivare i DSO a utilizzare la flessibilita per la gestione delle congestioni, nei casi in cui ne sia verificata
f QSFFAOI OAlI RA O2a6G2T

4) abilitare i DSO a scegliere la tecnologia piu efficiente per operare il sistema di distribuzione, a patto che
sia garatito che tale scelta non pregiudichi le operazioni di libero mercato;

5) supportare lo sviluppo di nuove strutture tariffarie per la rete di distribuzione che siasgreflective
S 2NASYyGrdS FfftQdzaz2z STFFTAOASYGS RStfS OF LI OAGE

6) impedire che le stese risorse di flessibilita da parte degli utenti siano contemporaneamente offerte a
pit operatori di sistema;

7) LISNY¥SGGSNB A 5{h RA LRGSNI aSYLINE O2yiNRBffl NB
proprie reti;

8) assicurare che i DSO possam®rare in armonia con gli stakeholders, nella definizione di specifiche e
di guide per gli utenti del mercato;

9) favorire una gestione del funzionamento globale del sistema elettrico che sia sinergico tra i diversi
operatori (TSO e DSO) che, in quanto essnari del servizio di operazione dei rispettivi sistemi, &
2L NIl dzy2 2LISNAY2 NBaLRyaloAtYSydS ySttQiayidSNB

10) implementare un sistema di scambio dati tra DSO, TSO e clienti significativi connessi alla rete di
distribuzione cheia efficiente e condiviso.

Le evoluzioni normative auspicate dovrebbero garantire che i DSO, indipendentemente dal modello di
flessibilita adottato e del tipo di tecnologia scelta, siano in grado di sorvegliare, utilizzare e coordinare gli impatti
delle operazioni di flessibilita Bel loro reti attraverso le necessarie architetture di controllo, come parte delle

loro responsabilita di gestione attiva del sistema. In ultimo, le associazioni europee delle aziende distributrici
favoriscono pienamente la partecipazione competitiva e distriminatoria di tutte le risorse di flessibilita
63SYySNIriT A2ySs adG2Nr3IS S R2YFYyRIFIO FffQSNRALITAZ2YS R
distribuzione. Pertanto, I dz& LJA OF y2 OKS &aAly2 NAR2G§GS | rhercad Xiy A Y 2
approvvigionamento, al fine di assicurarsi le soluzioni piu efficienti dal punto di vista economico e tecnologico.

4.4, Coordinamento DS@Q Aggregati

Mentre la direttiva 2018/2001 si focalizza sulle fonti rinnovabili, introducendo le Comunita Eokege
WAYY2@F0AtA o6/ 9w0xX fF RANBGOGADE wHamdpkpnn NRIdzZ NR
distribuzione e introduce al concetto di Comunita Energetica dei Cittadini (CEC).

Entrambe le forme di comunita raggruppano soggetti chedoadono, obiettivi finali quali la produzione e la
condivisione di energia, non solo elettrica purché, da fonti rinnovabili nel caso delle CER, solo elettrica nel caso
RSttS /9/ @ 9Q O2yaSydadlr €+ 3ISadAa2nhs mReCESposNdsal A F
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utilizzare anche fonti di energia non rinnovabile. Entrambe le direttive, contengono un riferimento generico al
concetto di vicinanza agli impianti di produzione senza definirne i limiti di potenza.

Quello che ci sidomanda é, qualiz y 2 3t A 2NASYy Gl YSY (A Lifladdiaménto Faffled G A 2
RSEfQ2NASYGFYSy(i2 SdNRPLS2d {A § OSNOIFG2 LISNIFy(d?
valutando la situazione del contesto nazionale.

Il concetto dienergi®2 Y RAGA &l T | ff QAYGSNY2 RSt RAOFGGAGZ2 a&adAf f
esteso.

aSYGaNB Gdzidlr f QSYSNHAF LINRPR2GOGF RFEIEA AYLRALFYUOGA RA
a prescindere dalla potenza degli impianti dlaavicinanza ai punti di consumo, che invece diventeranno
NAEtSOFyYyGA LISNI £t QSNR 3T A2y S leRCSruhit@Bngrdetelel 8 Palabsold di f A &

condivisa senza vincoli territoriali particolarmente stringenti.
[ QdzAdzr 3t ALyl GNIF O2yRADAARA 2 Yidliar® cod i r¢capinémo pfoqvikdrio A y
della direttiva 2018/2001. Ma piu gli ambiti territoriali si ampliano, piu il concetto di autoconsumo viene meno.

4.4.1. 1l contesto italiano ed europegnormative)
Ly | O02NR2 02y f QF NI 20012(RED IJE7it RISH A MB BIAMNSBNIKI A  /Hnay
soggetto dotato di personalita giuridica che interagisce per conto della comunita energetica con gli operatori di
AAAGSYFo [ QF3IINBIAFG2NE 8§53 | caity/dRGomESlodadnterfadck oA Sgasivg O
di rete e gli altri operatori di sistema/mercato per il raggiungimento degli obiettivi della comunita energetica.
[ S y2NX¥S OKS NB3I2fly2 Af O22 NRA ysbns Sefinite daleydlament® | 3 3 N
2019/943[18] sul mercato interno dell'energia elettricadalla Direttiva 2019/944 [19] relativa a norme
comuni per il mercato interno dell'energia elettrida.particolare, laDirettiva[19] prevede che:

a) servizi ancillari diversi da quelli finalizzati alla regolazione di frequenza sono servizi ancillari necessari per
f QSAaSNOAT A2 RA dzyl NBGS RA RA&AGNROdZ A2y ST

b) IDSONBALRYAaAloAfS RSEfQFrOljdziaid2 RA LINRPR2GGOA S &SNI
e sicuro della rete di distribuzione;

c) le regole adottate dal DSO devono essere obiettive, trasparenti € non discriminatorie e devono essere
elaborate incoordinamento con i TSO e altre parti interessate;

d) il DSO procura i servizi ancillari di cui sopra secondo procedure trasparenti, non discriminatorie e di
YSNOFG2T Q! dzi2aNAGE Llz5 LINBOSRSNBE RSNE IKi®rse/ St Ol
tramite strumenti di mercato non sia efficiente;

e) le suddette procedure devono consentire la partecipazione di tutti i soggetti abilitati allo scopo (inclusi gl

aggregatori di unita di produzione da fonti rinnovabili, di unita di consumasistgimi di accumulo).

Progetti pilota
Negli ultimi anni, numerosi progetti pilota sono stati lanciati in Europa per studiare il coordinamento tra il DSO
e gli aggregati. Tra di questi i piu rilevanti soimberFlexe ShimFlex

-InterFlexr @S @I f Q20ASGGA G2 RA NPeirhddtgido inankertatobchalé difiéssikilita NHz2
per ottimizzare le prestazioni operative della gestione della detdtistribuzioneNelle dimostrazioni in Francia

e in Olanda, i rispettivi DSO hansaluppato piattaforme IT dedicate per condividere le richieste di flessibilita
effettive e potenziali con i fornitori di servizi commercedjli aggregatori.

5A LI NIAO2fFNBE AyGdSNBaasS N aQuardb & prelistaDd cangestidrie dziah 2 |
rete di distribuzioneyieneinviata agli aggregatori una richiesta di flessibilita tramite la piattaformadie

richiesta contiene la potenza flessibile richiestap{s o sotto) per un dato punto di congestione e la fascia
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oraria @rrispondente.ll DSOinvia agli aggregatori il prezzo chedisposto a pagare per tale richiestaa
flessibilita comprende una batteria stazionaria, un sistema fotovoltaico controllabile e funzioni intelligenti per
gestire la sequenza di ricarica deiogdi elettriciy’ St £.Q NB I

Nella demofrancese, sono state testate unpil ampiavarieta dirisorse diflessibilita e canali di attivazione,
inclusi apparecchi residenziali, controllo dei processi industriali, batterie stazionarie e uhelettati abilitati

al V2G.Dopo aver ricevuto una richiesta di flessibilita, gli aggregatori vadutadisponibilita corrispondenti e
invianole offerte in base al portafoglio di flessibilita del cliente e alle opportunita di arbitraggio su altri mercati
considerado i loro impegni di capacita flessibile nei confronti del DEDSCanalizzae offerte cei diversi
aggregatori eselezionaguello piu adatto. Se @& una corrispondenza tra la domandkl DSO e le offerte
dell'aggregatore, il DSO invia le sue rictaedit attivazione agli aggregatori che le imgaattraverso canali di
attivazione specifici ai propri fornitori di flessibilita. In tal modo, gli aggregatmno fornitoil servizio di
flessibilita previsto al minimo costba formulazione delle richiestdi flessibilita da parte del DSO, il processo
di offerta e il processo di attivazione della flessibilita sono stati canal&iaatitraverso le piattaforme DSO e
aggregatoresia attraversde interfacce corrispondenti.

- SthimFlex progetto svedese particolareperché coinvolge due DSO regionali e il TSO. Il progeticiutao
fornitori di servizi di flessibilita (FSP) per partecipare a test dal vivo durante la stagione invernale 2020/2021.
Questo progetto di ricerca e sviluppo ha stgol un contratto con NODEgrket per gestire il mercatoLo
scopodi NODESmarket quello di facilitare il trading flessibile, con particolare attenzione alla localizzazione
degli asset e alla capacita degli utenti findb elei fornitori di deviare dai grammi energetici definiti in
precedenzall mercato progettatoin NODESmarketonsidera che le risorse di flessibilita devono essere
etichettate con la loro posizioneGrid Location (GLEome ad esempio I'ID contatore e le coordinate GPS
possono esserassociati 0 come alternativa puod essere utilizzato il codice postale. Tutta la flessibilita all'interno
di unaGLpuo essere aggregata dalrnitore di servizi diflessibilita a una o piu offerte nella piattaforma. | TSO

e iDSO sono liberi di decidelegranularita delleofferte, ad esempio quanto dovrebbero essere grandi le GL.
Ad esempipoun DSO puo definire un GL come tutte le unita al di sotto di uno spdeifider.

442. Lf Y2RStt2 /2Y9{d2 RA 3ISadizys$S RSttQFIINBII G2

In Europagli operatori di sistema non possono possedere unita di generazione coerentemente col principio di
unbundling tra generazione e distribuzioesskK | yy 2 | 00Sa&a2 Ffft QAYF2NNIT A2y
possono direttamente controllare lenita di generazione o i carictéssibili; pertantodevono interagire coi

fornitori di servizi tramite un mercato.

Il modello di mercato implementato nel progetto ComESto, come riportat@0f € ispirato alla variabile
decentralizzata del modello di mercato comune 1380 SmartNet (CS_D), dettagliatamente descritf@lin

Secondo questo modello di mercato, TSO e DSO gestiscono assieme un mercato comune che si articola in due
fasi Nella prima fnercato locale) il DSO si approvvigiona di risorse per esigenze locali. | risultati di questa fase
che non costituiscono ancora un vincolo per i partecipaatno integrati nella seconda fase (mercato globale)
R2@S tQSaAraiz2 0O2YLX &cath Viéhe ottii@atd tonsiiesaindo de 2sigBnzeRdA reg¥lazione
globali del sistema. In ultimozengono quindi comunicate le offerte accettate per il DSO e per il TSO. La
FtSaaAroAt Al OASYS Ay ljdzSaid2 VY2R2 [IYaE3SEBY2ANBEY HiStd?
minimizzare i costi complessivi di sistema e quindi di massimizzare il benessere sociale.

Prendendo spunto dai risultati di questo progetto europeo, ARERA ha proposto nel DCO 372220kt

rivisitaz2 Yy S RSf NMz2f2 OKS S AYLINBAS RAAGNAOdzI NAOA R2¢
risorse distribuite alle regolazioni di sistema. La proposta prevede che il DSO assuma i seguenti ruoli:
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U Facilitatorey Sdzi NJ £ S A FAYA RSt QFLIINROGAIAZ2YI YSYy (2 |
sicurezza del sistema nel suo complesso. Si ritiene che il ruolo di facilitatore dei DSO debba trovare
applicazione concreta sempre piu in prossimita del tempo realla base dello stato reale di
esercizio;

U Acquirentedi risorse per i servizi locali per le reti di distribuzione o porzioni di esse qualora ve ne sia
f QSaA3aSyIl | o

Il modello di Mercato dei Servizi Globali e Locali ComESto (MBdscosta dal modello diercato comune
SmariNet per le caratteristiche sintetizzate nei seguenti punti:

a) iservizi di regolazione possibili per il DSO saranno di tipdgregoency;

b) nella prima sessione di mercato (MSD locale) il gestore selezionera le offéessdiilita per soddisfare
le richieste di regolazione del DSO secondo criteri di merito economico;

¢) vengono considerate di norma prioritarie le movimentazioni di risorse in risposta alle esigenze di
regolazione del DSO, a meno di esigenze di sicurezzatmbe sulla RTN;

d) irisultati della prima sessione di MSD possono essere modificati dall'ottimizzazione della seconda
sessione (MSD globale) se:

1 sono rilevate condizioni di emergenza nella RTN e vi & una significativa aggregazione che puod
contribuire eficacemente a risolverla senza mettere in pericolo l'operativita della rete di
distribuzione;

1 laredistribuzione della flessibilita non incide sulla programmazione in esito alla prima ottimizzazione
per piu di una predeterminata soglia percentuale in termdi capacita regolante o valore
economico

Di conseguenza, in aggiunta ai ruoli appena definiti, il DSO aperee Validatore nei confronti delle
movimentazioni richieste dal TSO sulla rete di distribuzione.

Ly RS Taggfepdioke@per edeguire §iNRA YA S aSt ST A2yl | ft QAYGSNYy2 RS
gestite sulla rete di distribuzione per le quali sono state accettate le offerte sui due livelli di mercato, prima
locale e poi globale. Nella fase di selezione delle unita per I8@f€& & dzf  asgdiegaibtedi@dofdifa  Q
O2y Af 5{h FTTFAYOKS tQFrGGdAGITA2YyS RA dzyI NRAR&2NEI
problematiche sulla rete del DSO.

4.4.3. Nuove infrastrutture di controllo e telecomunicazione per il DSO

Problematicheemergenti
Nel contesto dell'espansione delle capacita di generazione rinnovabile decentralizzata e intermittente, gli
aspetti che devono essere considerati dalle utility che gestiscono le future reti di distribuzione includono:

1 migliorare l'osservabilita delle reti MT e BT,;

1 garantire continuita di fornitura e contenere il numero e la durata delle interruzioni;

1 garantire una buona qualita dell'energia anche in caso di sovraccarico e di produzione di energia
intermittente;

9 riduzionedelle perdite di rete;

rendere i clienti piu attivi nella risposta alla domanda;

1 miglioramento della previsione della domanda di carico e della generazione di energieetial MT
e BT.

=
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Per raggiungere gli obiettivi sopra menzionatinécessario implementare una serie di funzionalita che
faciliterannoquesti aspetti

9 gestione dei picchi di carico, riduzione delle perdite di sistema e ottimizzazione della produzione di
energia,;

1 rilevamento e ripristino da guasti alle apparecchiature titarmonitoraggio in tempo reale e quasi in
tempo reale, controllo intelligente e riconfigurazione dinamica della rete;

9 caratterizzazione, monitoraggio e previsione delle prestazienidella durata operativadelle
apparecchiature;

9 controllo della tensione @lle reti di MT e BT;

flessibilita da parte dei clienti per una gestione attiva della domanda;

1 semplificazione della gestione quotidiana della rete e riduzione delle richieste di personale sul campo
attraverso sistemi di monitoraggio e controllo remoti antatizzati.

=

In [23] sono riportati i risultati di uno studio svolto a Dicembre 2017 e che ha coinvolto i principali DSO nel
mondo. | risultati mostrano che per risolvere le problematiche/criticita sopra illustratenidenza dei DSO é
quella di passare ad una rete sempre piu monitorata e controllata. Le funzionalita di automazione avanzata che
sono implementate o gia pianificate sono: dispositivi di storage per la regolazione della tensione (24%),
strumenti per la valtazione dinamica (dynamic rating tools) di feeder e/o trasformatori (48%), strumenti per

la previsione della generazione (56%), strumenti per la stima dello stato della rete di distribuzione (40%) e
sfruttamento della lettura automatizzata dei contato@796). Ci si aspetta che studi piu recenti registrino un
incremento di queste percentuali.

Gestione della Rete di Distribuzione

L aArAaidSYa {/!5! Oa{ dzZLISNIDAA2NE /2y (iNRE !'YR 5FaGF 1 G
monitoraggio e conwllo in tempo reale dei sistemi di alimentazione elettrica e hanno le seguenti funzionalita
di base: acquisizione dati, gestione allarmi ed eventi, e schematizzazione della rete.

Attualmente & presente un'integrazione tra i sistemi SCADA e DMS/OMS Bution M#id Outage

al yI 3SYSy i pefférdird I8 Mnziénalita necessarie oltre alle precedenti, e per migliorare la gestione
della rete

Il futuro richiedera un nuovo set di applicazioni SCADA/DMS per ottemigh®ramenti in questi ambiti: utilizzo
delle risorse,gestionedelle emergenze, flusso di caricqualita del servizipgestione efficiente da parte
dell'operatore durante le interruzioni, affidabilita e perdite di sistema

Per consentire un funzionamento e una pianificazione della rete amioefficientie per ottenere un utilizzo
ottimale degli asset e del personakil campg saranno necessarie nuove funzionalita avanzate, quali:
localizzazione del guastconfigurazioni ottimizzate della retsimulazioni in tempo realgestione ottimizata

di personale e risorse.

Sistemi di controllo e automatizzazione

All'inizio il controlloconsisteva principalmente nehonitoraggio delle apparecchiature, la protezione e |l
funzionamento della rete. In risposta alla crescente domanda di miglioréfiddlailita e I'efficienza del sistema

di alimentazione, viene implementata una maggiore automazione sui sistemi di distribuzione.

L'automazione della distribuzione puo svolgere infatti un ruolo importante per raggiungere gli obiettivi legati
alle problemdiche emergenti, fornendo vantaggi tecnici e commerciali sia agli utenti che agli operatori di rete.
Le principali funzioni dDistribution Automatiod (DA) sono:
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1 monitoraggio e controllo delle apparecchiature di distribuzione all'interno dsitostazioni e delle
apparecchiature DA sugli alimentatori

1 automazione di sottostazioni e apparecchiature DA sugli alimentatori (richiusura degli interruttori,
distacco del carico, ripristino automatico, gestione della batteria di condensatort, etc.)

1 monitoraggio sistemi DER.

Inoltre, le reti di distribuzione richiederanno sistemi di protezione e automazione in grado di affrontare questa
nuova realta e dovranno essere sviluppati nuovi algoritmi e architetture di sistema.

Telecomunicazioni
E necessariana rete di comunicazione per recuperare i dati dai sistemoti allo SCADA. Con le risorse
distribuite su una vasta area geografica, le telecomunicazionidongue importantper il sudfunzionamento.

Una rete di telecomunicazioni destinata a supportare nuove applicazioni DA deve soddisfare i seguenti requisiti:

1 capacita e latenza necessarie per garantire la domanda di traffico, la larghezza di banda e le esigenze
future;

9 supporto di standard, relatindi tipi di traffico e agli standard di rete;

9 sicurezza in merito a riservatezza, integrita e disponibilita.

Le reti di comunicazione delle sottostazioni sono infrastruttriiche, pertantomeccanismi di sicurezza come

la sicurezza delle porte, VLANr{dal Local Area Network), firewall, router, gateway devono essere applicati

per contrastareerrori di configurazione e installazione o persino attacchi informatici.

4.5. Coordinamento DS@Q TSO
4.5.1. Il contesto italiano ed europeo (normative problematiche)

Nel contesto di forte crescita delle rinnovabili e del settore dei veicoli elettrici, i gestori dei sistemi di
distribuzione (DSO) e i gestori dei sistemi di trasmissione (TSO), dovendo garantire la sicurezza della fornitura e
la qualita del servizio, sono iamati ad una coordinazione sempre crescente, in modo da poter integrare nel
sistema programmi di utenza attiva ed altre forme che favoriscano un efficace sfruttamento della flessibilita
richiesta per garantire la sicurezza di approvvigionamento.

Negli anni passati fino ad oggi la maggior parte delle risorse di generazione non era connessa alla rete di
distribuzione; dunquey 2y a2y 2 SYSNBS AYLRNIFIYGA O2y3aSadirizyAr |
adottato dai DSO é stato del tipo &ihd forget per gestire le connessioni di nuova capacita di generazione sulle
loro reti e solamente i TSO selezionavano le risorse di bilanciamento: in questo scenario non é stato necessario
un elevato coordinamento tra TSO e DSO.

In futuro, prevedendo unncremento importante delle risorse collegate alle linee di distribuzione, le risorse
distribuite saranno in grado di fornire servizi sia al DSO che al TSO e il DSO potrebbe attivare risorse distribuite
per risolvere le congestioni locali e migliorare lalifa dell'energia.

Dunque, € previsto che il coordinamento tra DSO e TSO interessera molteplici attivita: Allocazione di Ruoli e
Responsabilita, Pianificazione della Rete, Operazione della Rete, Sfruttamento della Flessibilita,
Implementazione dei Modeltli Mercato e Scambio di dati e informazioni.

In questo ambito, gli atti legislatiduropei piu rilevantisono il Regolament@019/943[18] e la Direttiva
2019/944[19]. Entrambi idocumentiesprimonochiaramente la necessita di un maggiore coordinamento tra i
gestori di rete.
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LY LI NGAO2f L NBI f QI8&fferdactied Xpi BSBGI@SHE2REXSYAAGSYA
dei sistemi dtrasmissione scambiano tutte le informazioni e i dati necessari riguardo alle prestazioni dei mezzi
di generazione e della gestione della domanda, alla gestione quotidiana delle reti e alla pianificazione a lungo
GSNYAYS RSItA AV@EXOIDEFZYIBNI yStt6 RBYSEXRA 02y aS3dz
quali generazione distribuita, stoccaggio dell'energia e gestione della domanda in grado di sostenere esigenze
particolari sia dei gestori dei sistemi di distribuzione sia deigestaiileh 0 SYI RA GNF aYA&daA2
aSyiNB Af LI NI I NI Diettica[1R &gpidngelcMliXA G2 £ RS aniini2 NS TRIA aArai
scambiano tutte le informazioni necessarie e si coordinano con i gestori dai siistiestribuzione per assicurare

l'uso ottimale delle risorse, garantire il funzionamento sicuro ed efficiente del sistema e incentivare lo sviluppo
RSt YSNDI G2 ¢

Questi tre estratti, seppur brevi, sono illustrativi per comprendere il punto di vista @e@immissione riguardo
alla necessita di un coordinamento rafforzato, poiché evidenziano tre obiettivi principali:

a) utilizzo ottimale delle risorse (cioé sia i TSO che i DSO devono essere in grado di fare un uso efficiente della
flessibilitafornita da risorse energetiche distribuite (DER))

b) funzionamento sicuro ed efficiente del sistema (TSO e DSO dovranno cooperare per la pianificazione e il
funzionamento delle loro reti)

¢) c) l'agevolazione dello sviluppo del mercato (per quanto possibifgrbvvigionamento di servizi da parte
di TSO e DSO deve essere basato sul mercato).

Per raggiungere questi obiettivi, ci sono ancora barriere da superare.

Per quanto riguarda Il'obiettivo a), I'approvvigionamento di servizi DER da parte del DSO éiraripimnate,
principalmente perché i nuovi servizi e prodotti devono essere chiaramente definiti, in modo tecnologicamente
neutro, per consentire la partecipazione di diversi tipi di DER a livello di DSO. Inoltre, oltre alla mancanza di
definizione normatia, mancano ancora incentivi economici per i DSO ad acquistare servizi ausiliari per la
gestione della rete, perché la regolamentazione & ancora concepita secondo |'apgitoaoiforget.

Con riferimento all'obiettivo b), sebbene TSO e DSO gia coopegngcambino informazioni, quando i DSO
inizieranno a utilizzare la flessibilita DER, questa cooperazione e scambio dovranno essere migliorati in modo
significativo.

Per quanto riguarda l'obiettivo c), in diversi Stati membri I'aggregazione indipendédntana fase incipiente,

a causa della mancanza di specifiche dettagliate per ruoli e responsabilita delle diverse entita coinvolte
nell'attivita di aggregazione. Questo aspetto non & specifico del DER ma riguarda ogni tipo di aggregazione. In
particolare un aspetto chiave per consentire I'aggregazione sarebbe definire un quadro di regime per far fronte
alla partecipazione al mercato dei servizi ausiliari attraversBSiRliverso daBRP.

In conclusione, le principali problematiche che DSO edtS@nnoaffrontare sono legate alla stabilita della
tensione, al controllo della frequenza esadjestione di possibili congestioni in un sistema elettrico caratterizzato
sempre pitlRl t t QAYONBYSy (2 RA O2yySaaiz2yA BdoneinYaldersg/é A R
utile mostrare comeanche per effetto del quadro legislativo, normativo e regolatdtinoumero di impianti di
generazione da FER & in aumento.

4.5.2. Incremento risorse FER sulla rete di distribuzione

La relazione di ARERA sulla gerierge distribuite24] mette in evidenza la crescita del numero di impiatiti
generazione da FERoprattutto fotovoltaici di taglia ridotta, con un complessivo aumento della potenza
installata e della produzione di energia, e mostra come, invece, a partire dal 2014 diminuisce il codgilauto
componente idroelettrica In particolare, conriferi§y 2 £ £ Qdzt GAY2 F3IAA2NY I YSyi
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ad Agosto 202(24], le fonti rinnovabili hanno inciso n8D19per circa 116 TWh, passando da un contributo
pari al 18% circa nel 2004 ad un contributo del 39% sulla piagkinazionale totale.
Ly ljdzSad2 aO0OSyYylFNA2 NRadzZ GF LI NGAO2t I NX¥SYy(diS NARtSII
RStfQS2tA02

1 i126,5% del totale installato nel 2019 a fronte di poco piu del 1% nel 2004;

1 piu del 15% deibtale prodotto atteso nel 2019 a fronte di poco meno del 1% nel 2004

Al tempo stesso le fonti rinnovabili sono utilizzate per lo pit tramite impianti di piccola e media taglia connessi
alle reti di distribuzione di energia elettrica (generazione distt&)u

Nel grafico diFigura5. Distribuzione percentuale del numedegli impianti per fonte rinnovabile, secondo
classe di potenza rappresentata la distribuzione percentuale del numero degli impianti per fonte rinnovabile,
secondo classe di potenza

%
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Figura 5. Distribuzione percentuale del numeo degli impianti per fonte rinnovabile, secondo classe di potenfa5]

Relativamente al 2019, risulta che il 95% circa degli impianti fotovoltaici installati in Italia ha potenza inferiore
I pn 12 S 2t GNSBeolicihg potenzaietidreia 200KWIAIr- pértichlare il 59,3% si concentra
nella classe dimensionale compresa tra i 50 kW e 200 kW.

4.5.3. Osservabilita e controllabilita

Fino a qualche anno 1aDSO norerano caratterizzati daistemi installati per acquisire dati da DERidcola
taglia La diffusionedi questi impiantiha aperto alla necessita di una piu stretta interazione tra TSO e DSO
richiedendouna migliore osservabilita e controllabilita delle reti di distribuzioneaattrso la creazione di
servizi di automazione e comunicazione tra TSO e DSO.

Osservabilita: Implementazione di funzioni di monitoraggio pit accurate e veloci

L'architettura di scambio dati in tempo reale inizialmente proposta da Terna era basato solbassee diretta

del TSO delle DER fino al livello BT, bypassando {F3S$®6. Prima Proposta per Osservabilita di DG. Nel primo

step, @ni produttore in MTcon % M a2 6 LIS NR5Y &uir dabhpicidinon/dBfinitd B produttori

in T con P <1 M\{perimetro estesd25]) invia al TSO i dati in tempo reale di P, Q, V, | con protocollo IEC «104».
Successivamente, nel secondo step, il @ ai DSO i dati ricevuti dagli stabilimenti di produzicokegati

alle loro reti di distribuzione.

L'architettura di scambio dati id SYL}2 NBIF S LINRBLIRadl RFEA 5{h § ot
acquisire informazioni in tempo reale dalle DER per gestire in sicurezza e qualita la propria rete glnestee
architettura evita la duplicazione delle infrastrutture di gestiothe dati (Figura 7).Nel primo step, ogi
produttore in MT invia dati in tempo reale al D8@hnesso con protocollo IEC «61858wccessivamente, nel

QX
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secondo stepil DSO acquisisce i dati ricevdiéigli stabilimenti di produzioneletrasmette al TSO, sigurando
uniformita con la topologia di rete

)))

¥

Figura 6. Prima Proposta per Osservabilita di DG. Figura 7.Proposta alternativa per Osservabilita di DG

Controllabilita: Ottimizzazione detontrollo di tensione e di regolazione della potenza attiva applicata alla
generazione ed al carico distribuito
Oltre al miglioramento dell'osservabilita, la gestione della potenza attiva di DER & sempre piu importante:
necessario per risolvere i probléwli congestione sia a livello di trasmissione che di distribuzione, ma anche per
mantenere la frequenza entro i valori predeterminati per mettere in sicurezza l'intero sistema.
Poiché si prevede che i sistemi di distribuzione avranno un surplus di gemerger un periodo di tempo con
I'adozione di DER gradualmente crescente, le reti di distribuzione saranno necessarie per fornire servizi al
sistema, come il controllo di frequenza e tensione, storicamente fornito dalle unita di generazione connesse
alla rete di trasmissione. Dunque, i sistemi di controllo diventano piu complessi ed e fondamentale la
cooperazione tra DSO e TODSO verra richiesto dunque di implementare tecnologie, quali:

1 sistemi di controllo avanzati per DER e carichi attivi comensist®/AC;

1 monitoraggio avanzato delle sottostazioni;

1 sistema di gestione della distribuzione, compresa la pianificazione operativa della rete di distribuzione

a breve termine con FER e carichi flessibili;
T interfacce moderne tra DSO e TSO faeilitare la comunicazione;
9 strumenti di previsione innovativi.

L'utilizzo delle tecnologie sopra menzionate facilitera la fornitura e la gestione di servizi ausiliari come il
controllo della tensione e della frequenza. Inoltre, piu prevedibile & illprdficarico sull'interfaccia DSTBO,

piu facile ed efficace diventa l'integrazione delle DER.

Attraverso l'applicazione di sistemi di monitoraggio avanzato migliorera la visibilita complessiva del sistema,
tuttavia il principale vantaggio dell'interfaeciT SO / DSO sara rappresentato da previsioni piu accurate a breve
termine della potenza attiva e reattiva netta alle interfacce definilericonoscimento della topologia,
attraverso sistemi SCADA e sistemi avanzati di gestione della distribuzione (ADd&3sere utilizzato per
monitorare lo stato della rete di distribuzione e fornire informazioni sulle DER connesse alle interfacce in
condizioni di normale funzionamento e di sistema riconfigurato. Inoltre, la migliore osservabilita del sistema
puo poterzialmente fornire una valutazione avanzata della flessibilita che e particolarmente rilevante per il
funzionamento in tempo reale della gestione attiva della rete.
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In [26], la rete europea dei gestori dei sistemi di trasmissioBBITSOE) afferma ch@SO e i DSO devono
cooperare alla definizione di procedure di controllabilita sulle risorse della DG (Generazione Distribuita) e DSR
(édDemand Side Resporiger consentire ai TSO di ridurre la DG o attivare la DSR, ovunque sipuhsudi
connessione, negli stati del sistema di allerta e di emergenza. Cio richiedera una collaborazione per rilevare
guando e in quali situazioni di gestione della potenza attiva € necessario il coordinamento e quale livello di
coordinamento é richiest, identificando inoltre in quali azioni TSO e DSO hanno un impatto reciproco. Ad
esempio, cid potrebbe includere la definizione di una procedura operativa efficiente quando: (i) entrambe le
reti sono interessate da congestioni (chi agisce per primo,ade pecc.), (i) le azioni di bilanciamento del TSO
hanno un impatto sui DSO e (iii) le azioni di gestione della congestione del DSO hanno il potenziale di influenzare
la rete del TSO.

In conclusione, il miglioramento dell'osservabilita e della contrditabsull'interfaccia TSO/DS@sulta
impattante per conseguire i seguenti obiettivi

1 migliorare la previsione del carico e della generazione a livello di distribuzione primaria;

1 migliorare lahosting capacityper le rinnovabiliin particolare per le fonti caratterizzate da maggiore
aleatorieta)mantenendo l'affidabilita e la qualita del sistema;

9 incrementare la comunicazione tra i sistemi di automazione di TSO e DSO.

4.5.4. Progetti pilota: SmartNete CoordiNet

Il progetto europeo SmrélNet ha studiato le modalita piu efficaci di interazione tra TSO e DSO. Queste
R2ZONBOOSNR SaasSNB Fdzyl Az2ylfA Fftft2 aOlF YOAZ2 seRiki AyT
ancillari(strategici per il bilanciamento della rete, la regolazidedia tensione e la gestione delle congestioni)

da parte di nuove risorse energetiche distribuite connesse alla rete di distribuzione. In particolare, sono stati
implementati e studiati cinque schemi di coordinamento 0 h LISNJ O2 y ¥ NP yalipumydS f Q€
vista tecniceeconomico: a) Modello di mercato centralizzato;Ndpdello di mercato locale; ¢) Modello di
mercato corresponsabilitadi bilanciamentocondivise d) Modello di mercato comune TSEBO; e) Modello di
mercatointegratodellaflessihlita.

Oltre alle simulazioni, la fattibilita tecnica degli schemi & stata anche testata in pratica sul territorio tir@mite

casi pilota realizzati in Danimarca, Italia e Spagna. La soluzione ottima dipende in larga misura dalle realta delle
diverse nazni (layout di rete, diffusione delle risorse distribuite, penetrazione delle risorse rinnovabili non
programmaubili, regolazione in vigore). Vi € dunque un consenso generale sul fatto che non esiste uno schema
di coordinamento valido per tutti. Bensi, d@sisina moltitudine di schemi di coordinamento che propongono
soluzioni diverse a circostanze diverse.

Come riportato daARERA22]z It A aOKSYA LINBFSNAOAEA LISNI f QLG A
congestioni sulla rete siano trascurabili e il modello di mercato comune (D) qualora le congestioni sulla rete
siano non trascurabili.

A seguito di SmartNet, un altro progetto europeo chiamato CoordiNet ha proposto di mappare, catalogare e
razionalizzarepossibili schemi di coordinamento di alto liveltroducendodeilayer di classificazione chiamati

A A4 A

& SSRET G0 dzé Si8dodicest YOG STI@ARSYyT Ay2 €S RAFTFSNByYyIT S (NI

4.6. Ulteriori tassonomie organizzative e ggonali

Per approfondire le possibili configurazioni di modelli organizzativi e gestionali delle cooperative/comunita
energetiche ¢ stato fattoriferimento alle analisi condotte all'interno del progetto BestR&est Practices and
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implementation of innwative business models for renewable energy aggregators, finanziato dallUE,
programma H202(27]. Il progetto triennale, lanciato a marzo 2016, & coordinato dalla societa di consulenza
tedesca WIP Renewable Energies e comprende 11 partner di nove paesi, tra cui societa energetiche, esperti di
ricerca e legali. Tra questi figurano: Good Energy (Réegnmim), Oekostrom (Austria), Energias de Portugal
(Spagna e Portogallo), Next Kraftwerke Belgium (Belgio), Next Kraftwerke Germany (Germania e Francia) e RE
Pro (ltalia e Cipro)nnanzitutto,é stata fattauna revisione dei modelli esistenti dei partnguardandoalle
LI2E&&AAOAETA AYLX SYSYyGETAZ2YA LAIFIYAFTAOLIGSD {dzOOSaardl
non appartenenti al progetto, che operano negli stessi Faesh altri paesi esterni al consorZio

Nello studio gli aggredgori vengono definiti come "persone giuridiche che aggregano il carico di energia o la
ISYySNITA2yS RA OFNARS dzyAlt RA R2YFYRIFIZI S YANIy2 ||
tecnicamente ed economicament&sssono facilitatoritra$ RdzS LI NIA RSA YSNDF A R
servizi energetici a valle per i clienti industriali, commerciali o nazionali che possiedono unita di generazione e
stoccaggio o possono offrire una risposta alla domanda. D'altra parte, gli aggreljatogrgia stanno offrendo

valore agli operatori del mercato a monte, come BRP, DSO, TSO e fornitori di energia, per ottimizzare il proprio
portafoglio gestendo bilanciamento e congestioni”. Dall'analisi svolta a livello europeo, emergono sei possibili
configurazioni implementate.

Aggregators with a
combined role

Aggregators with an
independent role

Figura 8. Configurazioni di aggregatorid una analisi a livello europeo

La prima distinzione sostanziale avviene tra aggregatori che combinano piu ruoli ed aggregatori indipendenti.
La maggior parte degli aggregatori europei assumono il ruolo di aggre¢gatoitore (combined aggregater
supplier) e/o aggregatore delegato ipéindente (Indipendent delegated aggregator). Sebbene la presenza di
un aggregatore indipendentpossa crearanaggiore concorrenza sul mercato, d'altra parte gli aggregatori
combinati sono spesso piu compatibili con la configurazione dei mercati esiststacdlando, pero, la
O2YLISGAGAGAGLOD® Ly Y2fGA adldA YSYONR RSEftQ!yAzyS
gli aggregatori indipendenti e le relazioni tra aggregatori indipendenti, BRP e fornitori non sono sempre ben
definite. Diconseguenza, i combinated aggregators sono pit compatibili con le strutture esistenti dei mercati
elettrici in quanto non richiedono importanti cambiamenti normativi.

2 Aggregatori esterni che operano nei paesi del consorzio: Regno Unito: Flexitricity Limited, Open Energi, Kiwi Power, . @eedhania:
Energy2Market, Clean Energy Sourcing, Sieme&RGIE / Caterva. Francia: Actility, Restore. Belgio: Actility BeRElsbore, Flexiris/Lampiris, Anode,
Teamwise, Powerhouse. Austria: Verbund, Wien Energy, Next Kraftwerke Austria, A1 Energy Pool, Clean Energy SourciByS@sbeeGRI2M (in
fase di avvio). In Portogallo, Italia e Cipro non € stato trovato alcuregamre.

3 Aggregatori esterni al consorzio che operano in altri paesi: Finlandia: aggregatore "Empower IM Oy". Svezia: Solarderaigy dsSweden "Svensk
Solenergi". Svezia e Finlandia: aggregatore e fornitore di energia "Fortum”. Paesi Bpegatage, Smart Energy e Internet of Things (loT) "Actility
Benelux". Slovenia, Romania: aggregatore e fornitore di energial'G@necia: aggregatore "Hero" (partner del consorzio).
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La successiviabellaS @A RSy T Al O02YS 3t A | 33INB3II § Bukkndoilfrdol@ diy G SN
aggregatorsupplier e/o di delegateédggregator. Da un lato, Good Energy, Oekostrom ed EDP sono tutti
fornitori di energia elettrica che utilizzano o progettano di utilizzare il proprio portafoglio clienti per offrire
servizi di aggregaone. Il core business di Next Kraftwerke Germany e Next Kraftwerke Belgium é
I'aggregazione, ma si stanno ugualmente concentrando sulla fornitura di energia elettrica in Germania e Belgio
e lo sviluppo in Francia. Per quanto riguardaPRE; invece, viem evidenziato un tipo diverso di aggregazione,
poiché l'azienda offre servizi ESCO, ottimizza la produzione e il consumo dei prosumers in loco.

Tabella 2. Configurazioni riscontrate

AGGREGATOR DELEGATED AGGREGATOR AS PROSUMER AS
SUPPLIER QSRS AGGREGATOR SERVICE PROVIDE AGGREGATOR
Good Energy X /
(Regno Unito)
Next Kraftwerke X X X
(Germania)
Next Kraftwerke / X X
(Francia)
Next Kraftwerke
/ X X
(Belgio)
Oekostr(?m X X
(Austria)
EDP (Portogallo * *
EDP (Spagna * *
REPro (ltalia) X
REPro (Cipro) X
- T.daAySaa Y2RSt AYLX;SYSyidlda2 FttQAYyAT A2 RSt wHnmc

/=Business model che |'aggregatore sta pianificando di implementare nekimedietermine (da 2 a 3 annji)
*= EDP si concentra maggiormente sui modelli di business a medio termine che su quelli a bree termin

La tabella successiva fornisce panoramica del valore creato dagli aggregatori del consorzio sui diversi mercati.

Tabella 3. Valore creato dagli aggregatori del consorzio sui diversi mercati

FORNITURA Al
MERCATI DI RISERVA | CONSUMATORI FINALI
CAPACITA ELETTRICITA
(SERVIZI ESCO)

BILANCIAMENTO
"INTERNO"

MERCATI ALL'INGROS

E AL DETTAGLIO

Good Energy
(Regno Unito)

Vento, PV, Biogaijro,
Generazione su piccola
scala, Stoccaggio

(batterie), DSM industrialg

e domestico

Vento, PV, Biogas, Idro,
Generazione su piccola
scala, Stoccaggio
(batterie), DSM
industriale e domestico

Vento, PV, Biogas,
Idro, Generazione su
piccola scalagStoccaggio
(batterie), DSM
industriale e domestico

Next Kraftwerke

Eolico, PV, Biogas, Idro,

Biogas, Idro, CHP

Vento, PV, Biogas,
Idro, CHP, DSM

(Germania) CHP, DSM indusdle . .
industriale
. . Vento, PV, Biogas,
Next Kraftwerke Eolico, PV, Biogas, Idro, Biogas. Idro. CHP 1dro. CHP DISISI
(Francia) CHP, DSM industriale gas, 1dro, S
industriale
. . . Vento, PV, Biogas,
Next Kraftwerke Eolico, PVBiogas, Idro, Biogas, CHP, DSM 1dro. CHP DSl\g/lI
(Belgio) CHP, DSM industriale industriale NN
industriale
Oekostrom Eolico, fotovoltaico, . .
; . I . v . I Vento, PV, Biogas, Idro | Vento, Idroelettrico
(Austria) idroelettrico, Biogas

EDP (Portogallo)

DSMindustriale

DSM industriale

DSM industriale
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EDP (Spagna) DSM industriale DSM industriale DSM industriale

Autoproduzione, misure
di risparmio energetico
Autoproduzione, misure
di risparmio energetico

REPro (ltalia)

REPro (Cipro)

DSM=Demand Side Management

Per quanto riguarda i paesi al di fuori del consorzio, laddove il DMS & ben implementato, tutti gli aggregatori
stanno sviluppando tecnologie di generazione. In Svezia ed in Finlandia si pone particolare attenzione
£t QF3aNB3IALT A2YS gR hendditeBd gahndlli dpldrdstaliti sBi ketti. Pgr §udadito riguarda lo
stoccaggio di energia, soltanto Actility sta procedendo alla sua attuazione nei Paesi Bassi. Questi aggregatori
ritengono il DMS di tipo industriale e commerciale piu importadéd DMS domestico. Empower e Fortum
O240GAGdzA 402y 2 dzy QSOO0ST A2y Sy NAGSYySyR2 A OftASyidAr ad
Gli aggregatori che fanno parte del consorzio hanno dunque profili molto diversi e stakeholdeidihamon
differenti tra loro. Next Kraftwerke Germany e-RE sono societa indipendenti, fondate con capitale di rischio.
Good Eenergy e Oekostrom sono di proprieta di un numero molto elevato di piccoli azionisti. La maggior parte
delle azioni di EDBono di proprieta di importanti azionisti istituzionali come China Three Gorges e Capital
Group Companies. Ad eccezione di Next Kraftwerke, che ha sviluppato una piattaforma propria, gli stakeholders
pit importanti per gli altri aggregatori sono i fornitali software e tecnologia. Nel dettaglio, Good Energy, con

la conferma degli altri aggregatori, sottolinea I'importanza di collaborare con altre aziende per il monitoraggio
della generazione di energia, per la gestione degli account dei clienti, pestiargedel flusso di dati e per lo
sviluppo di strumenti di previsiondnh APPENDICE & possibile osservare unaaporamica dei modelli di
business e degli elementi costitutivi di ciascuno degli aggregatori all'internosbizio.

5. ATTORI E MODELEOCUS SULLEFRGY COMMUNES

Il concetto di Energy Community fa riferimento ad un «Insieme di utenze energetiche che decidono di effettuare
scelte comuni dal punto di vista del soddisfacimento del proprio fabbisogno energaitiine di massimizzare

i benefici derivanti da questo approccio collegiale, implementabile attraverso soluzioni di generazione
distribuita e digestione intelligente dei flussi energetici».

bStfQlYOAG2 RSttt QS@2f dd A 2 y-Grid,ReEhergi Gomindiy | seppuf iS gedeNle O 2
non limitate al vettore elettrico, rappresentano uno dei principali elementi costitutivi essendo tipicamente
connesse alla rete pubblica, seppur vi sono dei casi di applicazioni cosiddajtéddfi contet ove la rete
elettrica non é presente in maniera capillare.

Le categorie di utenze energetiche potenzialmente interessate a costituirsi parte di una Energy Community sono
molteplici. In particolare, si possono individuare utenze in ambito residengizddi,ad esempio i condomini ed

i complessi residenziali, e in ambito terziario, quali ad esempio i centri commerciali/logistici ed i complessi
ospedalieri

Figura 9. Esempio di comunita energetica (nove utenze)
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In particolare, le aggregazioni di utenze che si costituiscono in una Energy Community possono essere
omogenee, nel caso in cui facciamo parte della stessa categoria, 0 miste, se invece appartengono a categorie
differenti. La realizzazione di un sistemagdesto tipo, come specificato {28] permette di conseguire una

serie di benefici per le utenze energetiche presenti al suo interno, che vanno dal miglioramento della qualita e
RSEfQFIFTFTARIOATAGL RBEANI HRNFASGNDG I RAIZ SFSINFAzE f @& N
f QSYSNEHALIF AyidSalr 0O02YS I LRaaiAoAtAdr RA 3L NI yiANB
vettori energetici inferiore rispetto alle modalita di approvvigionamento trawtiali.

In questo Capitolo verranno introdotti gli aspetti caratterizzanti questa tipologia di reti ivi compreso il quadro
normativoregolante delle stesse fondamentale per la definizione della loro area di collocazione. Verranno cosi
riprese anche lglefinizioni introdotte nel secondo capitolo.

5.1. Tecnologie abilitanti

t SNI NBFEATTFNB dzyl 9y SNHe /2YYdzyAdGeée NR&AdzZ GF ySOSa

possono essere qualificate in base alle relative funzionalita in tre cagego

1 t NPRdzZl A2yS S dziAf Al T2 RSttQSYySNRHAIFIZ 23aaial S GS
ySOSaaarldly2 €S dziSyT S Ittt QAYyGSNYy2 RStmaktaBaNAE / 2
ed efficiente;

1 Gestione, Controllo e bhitoraggio dei flussi energetici, ossia le tecnologie che consentono di controllare
RF NBY2(G2 3tA FaadSi RA LINRBPRdd A2YySKRAAGNAROdA A2Y
RSt fQ9YySNHBeE /2YYdzyAte S RA 3ISAaGANB A TFfdzaaAiA SySH

1 Distibuzione dei flussi energetici ed informativi, ossia le tecnologie che consentono di distribuire i flussi
energetici ed informativi tra gli asset di produzione/distribuzione/accumulo/consumo di energia e i sistemi
RA 3SaGA2yS | ffQAMtSNYy2 RSttt Q9ySNHE / 2YYdz

Laprima categoriaannovera al suo interno sia gli impianti di produzione di energia elettrica e termica (sia da

fonte rinnovabile come il fotovoltaico, eolico, midroelettrico e solare termico sia da fonte tradizionale come

le pompe di calore @ogenerazione) sia le utenze energetiche «smart» che utilizzano in maniera efficiente

f QSYSNHALIF Sk2 a2y2 Ay 3INIR2 RA AYLXSYSYy(dlINB f23AO0K

efficiente, sistemi dbuilding automatione smart applimce®» a Al A &aAAG§SYA RA &aid2N

(elettrochimici e non) e termica.

Per quanto concerne questa categoria, di fatto, la sua diffusione risulta ad oggi piuttosto ampia con eccezione

rappresentata dai sistemi di storageaseconda categria comprende invece:

1 Sistemi software di gestione, controllo e monitoraggio dei flussi energetici, i quali elabordiase
preliminare, le previsioni di consumo di energia da parte delle utenze e di produzione da parte degli
impianti alimentatidafod A’ NAYYy 2@+ o0Af A y2y LINBPINIYYIFIOATA | ffQ
il funzionamento ottimale (dal punto di vista tecnieoonomico) degli asset di
produzione/accumulo/consumo di energia. fase di eserciziottimizzano il funzionamento dellanergy
| 2YYdzyAle adzZtF olFl&aS RStfS STFSHGGABS O2yRATAZ2YA
verso il sistema (in particolare con il gestore della rete di distribuzione), abilitando una diretta interazione
con esso.

1 Sistemi hardware djestione, controllo e monitoraggio della totalita degli asset che, a livello centralizzato
e decentralizzato, contribuiscono al governo della Energy Community, impartendo le relative modalita di
funzionamento sulla base delle scelte effettuate dal sofevdr gestione della Community; nei casi in cui
e rilevante la power quality>, sono necessari sistemi di protezione e automazione avanzati.

Pag.34di118



CéeaMESTE)

Modelli gestionali per i sistemi di accumulo distribuito
RapportoTecnicog D1.6

La terza ed ultima categoridd SRS | f &ddz2 AYy(iSNYy2 €S wSGA RA RAAGNR:
GSNX¥YAOF O6NBGS RA GSEtSNRaOFfRFYSyG20 S f QLY TNI &ai Nz
vari nodi di una Energy Community (i diversi assethaldi abilitare il loro corretto funzionamento.

vdzSaidQdzZ GAYlF Llz5 S&aaSNB OF NI GGSNARTTIFAGF adAZtr oFas
cablate (vedi fibra ottica, PLC, cavo coassiale o linea telefonica) o le reti wireless (tadeteadio a bassa
potenza o radiazione infrarossa).

5.2. Quadro normativeregolatorio sulle Energy Community in Italia

[ QF GihdzZ £ S O2 yegohtorbhazigraldldhe influgdiza la diffusione delle Energy Community pud

essere analizzato attraverso dd#éferenti prospettive:

T 'YOoAG2 RA LWLXAOITA2YSY &A FF NAFSNRYSyidG2 |ffQ23
rivolto a singoli e utenze, e il provvedimento rivolto ad aggregazioni di tecnologie o utenze;

f CAYFEAGLY aA FI NATSimkno fistidgaendo tre q@eloinatrziato Alld@efinkiGne  LIN
RSt LISNAYSUNR RQITA2yS RStfS GSOy2t23ASkdziSyl S
supporto incentivante).

Per quanto riguarda le tecnologie, si fa riferimento alle norme tdmniche regolano la connessione dei

RAALRAAGADGA FEEfQAYGISNYy2 RSt arxadasSyl StSGUNRO2T LIS

AYLALFYGAaAaGAOKS O0Y2RStfA RA /2YYdzyAdGéo AYLX SYSy Gl o2

Aggregazioni di tecnologie

Ambito di applicazione Singole tecnologie e utenze
e utenze

Definizione del perimetro
d’azione delle
tecnologie/utenze

Norme tecniche CEI-016 e CEI 0-
21 (storage)

Delibera AEEG
578/2013/R/eel (Sistemi

107/2012 i
DM 06/07/2012 (FER elettriche) Efficienti di Utenza)

DM 28/12/2012 (Conto Termico)
DM 20/07/2004 (Titoli di

Promuovere la diffusione delle | Efficienza Energetica)
tecnologie/utenze

DCO AEEG 183/2013/R/eel
(Sistemi di Distribuzione

Legge 206/27/12/2006 e s.m.i Chiusi)

(Detrazioni fiscali)

Delibera AEEG 607/2013/R/eel
(Pompe di calore)

Figura 1Q Il guadro normativo/regolatore delle Energy Community in Italia.

La delibera ARERA 578/2013/R/eel del 12 dicembre 2013 definisce le modalita per la regolazione dei servizi di
connessione, misura, distribuzione, dispacciamento e vendita nel caso di configurazioni impiantistiche rientranti
nella categoria dei Sistemi Seligpdi Produzione e Consumo (SSPC) di cui fanno parte i SEU, SEESEU, SAP e g
ASE gia definiti nel capitolo precedente.

DftA {{t/ az2y2 OFNIGGESNATTFGA RFEEEQAYAASYS RSA aira
LJdzo 6 f A OIn&deilqfiafi iRtlaspdrtd NiJenergia elettrica per la consegna alle unita di consumo non si
configura come attivita di trasmissione e/o distribuzione, ma come-apfarovvigionamento energetico.

5.2.1. Principali evidenze

1 Il quadro normativo regolatorio al nomento della ricerca,si focalizzaa prevalentemente
adzZ t QAYOSY AT A2yS RA azfdzd A2yA aAy32tS3s (NI &
1 Non prevedeala definizione di Energy Community;
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1 Alcune delle configurazioni impiantistiche (modelli di Commuimtgjuel momentanormate, come ad
esempio i SEU, scom@no criticita che ne limitaanola portatarallentandonela diffusione, mentre
altre configurazioni impiantistiche, come ad esempio le RIU, maggiormente coerenti con la definizione
di Energy Community considerata in questo testo, sono di fatto inapplicabili a causa dei vincoli
temporali di entrata in esercizio;

1 Gli operatoripercepivandalloracome in parte,oggi)una certa instabilita nel quadro normativo

T Lf Y2RSff2 RA 9ySNHe /2YYdzyAleé Ay |YoAdG2 AYyRCd
maggiori benefici sistemici. Pertanto, come gia avvenntaltri Paesi europei, appare auspicabile la
sua completa regolazione al fine di abilitarne la diffusione, con attenzione alle ricadute sugli operatori
direte¢ £ S NBI2f T A2yS O02yaSyiANBooS I yOKSambit@l 6 A f
terziario, lasciando ai soggetti investitori la possibilita di selezionare le tipologie di investimenti piu
convenienti, anche in assenza di strumenti di incentivazione ad hoc;

1 1 modello di Energy Community in ambito residenziale preseimece una ridotta fattibilita
economica a fronte di elevati benefici sistemici potenzialmente conseguibili.

5.3. Potenziale diffusione

+Sy3d2y2 NRALRNIFGA A LINAYOALIF A aLISGGA SyShmtddel RIf €

Politecnico dMilano.

1 Il potenziale di diffusione atteso delle Energy Community in Italia & variabile da un minimo di 25.000 ad un
massimo di quasi 100.000 Energy Community nei diversi scenari analizzati, cui corrisponde un volume
ROQAY@BSalAYSYGA ©devondi cSra VIR R SH ff Q2 /NWRA G

1 [ QS@2f dd A2y S RSB Jlj2cz RINENRY22 NMBLAANG2 Af FlLGG2NB LIAG
9y SNHe& /2YYdzyAGed | LI NARGE RA RAYIYAOKS GSOy2f¢t:
regolatorio deternina la possibilita di raddoppiare il numero di quelle realizzate.

T 5QFftGN2 Olyié2z A LINPRAziG2NRA RA az2fdzZ A2yAr (SOy?2
tecnologica sono chiamati a migliorare le performance tecegiconomiche delle loro tecnoldg con
particolare riferimento a quelle maggiormente rilevanti (in termini di funzionalita ed ammontare di
investimento), quali i sistemi di storage.

9 Le ricadute sistemiche associate alla diffusione delle Energy Community sono piuttosto rilevanti:

- | costi sostenuti dal sistema elettrico (su cui ha impatto la diffusione delle Energy Community)
potrebbero essere ridotti di circa il 120%;

- [ I RALISYRSYIT Il RIFIftftQSaiSNR aiA NARIINNBGO6S FAyz2 |
dalll { GNJ} GS3IALF 9YSNHSGAOF blITA2YIES Ff wHnanwn 6L

- Lt @2tdzYS RQFFFINR OFGéGdzNIoAfS RIFIEES AYLINBaAS A
alo YR € FfttQlyy2 O0OANDI wmIp LldzyGA RA tL[UO®

Appare pertanto necessario che il Legislatore definisca un framework normativo regolatorio che promuova la
diffusione delle Energy Community tenendo opportunamente in considerazione i benefici che la loro diffusione
puod permettere di conseguire e gli impiadi tale diffusione sugbperatori di rete (gestori di rete).

Dal punto di vista di questi ultimi, una diffusione comporterebbe a:

- Un impatto ridotto sul gestore della rete di trasmissione, dal momento che, nonostante la riduzione
o0 migliore previsioa dei flussi energetici dovuta alle Energy Community, esso deve comunque
continuare ad effettuare dispacciamento;
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- 'y O AYLH GG2 NRESOErydS adza 3Said2NR RStEfl NBGS R
dzi Sy 1T S I £ f QA Yy (i SNfepebbR ina didinuziond dsigh BvediirBentiiPrefd dcesSsari
(definibili come «costi di sviluppo di rete»);

5Ql f ( NBestari-dgllé ratixi distribuzionenella generale prospettiva di «ridisegno» del sistema elettrico,
potrebbero assumere un «nwo ruolo», con ricadute positive sul loro business come:

- 5AQSYANS NBalLrRyaloAftA RSEEQFrGGAGAGL RA RAALI O
energetici scambiati con la Energy Community;

- Mantenere la responsabilita dello sviluppofdé S NBGA X | yOKS | ff QAYy (i SNy ?2
quali diventerebbero cosi dei veri e propri aggregati virtuali di generazione ed utenza (cosiddetti
GOANIdzE € LI2GSNI LA Fydeo

* »
APPROCCIO “INDIVIDUALE" oggi APPROCCIO "COLLEGIALE" t

Utenze energetiche che
singolarmente si dedicano
alla gestione dell'energia,
attraverso la realizzazione
di interventi di efficienza

Aggregazioni di utenze
energetiche che collegialmente

Utenze energetiche che non
si curano della gestione della 3
variabile energetica

si dedicano alla
dell'energia, attraverso
la realizzazione di Energy
Community

energetica e di impianti di
produzione in loco di energia

Figura 11 Da un approccio individuale a un approccio collegiale

Lf Y2RStt2 RA O9ySNHE& /2YYdzyAideée & OFNIGGSNRITTIFG2 |
Y2YSyiG2 OKS @SRS O2Ay@2f dF dzyl LJX dzNI £ A (Lt vaRAlla dzi Sy
3SaGA2yS RStftQSYSNHAIF OKS TR 233A NRAadzZ GF LINBGI f Sy
Un approccio di questo genere permette di conseguire una serie di benefici rispetto a quello individuale, di cui
i principali fanno riferimento a benefici di «scala» (dovuti alla maggiore dimensione degli investimenti) e a
benefici riguardanti le sinerg@ KS &aA NAS&aO2y2 R 200SYySNX RIff Qdzya?

Tra i benefici di «scala» si hanno:
A { dzf £t QA y @S a Gi:Asy B yfiferinento yal fhitb Ictie Stipicamente, gli impianti di maggiore
dimensione sono caratterizzati da un costo unitani@riore;
A Sul funzionamento degli assesi fa riferimento al fatto che, tipicamente, gli impianti di taglia maggiore
sono caratterizzati, a parita di altre condizioni, da una maggiore efficienza.

Dalle sinergie nei profili di carico delle utenze enéaie invece si possono ottenere i seguenti benefici:

A Sfruttamento locale dienergid & A FIF NAFSNRYSydG2 +f Fridz2 OKS
puo abilitare la possibilita di sfruttare a livello locale energia che altrimenti andrebbe (@ecsaluta
in rete ad un valore inferiore);

A Riduzione della potenza contrattuale impiegatsi fa riferimento alla riduzione della cosiddetta «quota
potenza» della bolletta energetica;

A Riduzione del numero di punti di prelie\oPOD: si fa riferimento allriduzione della cosiddetta «quota
fissa» della bolletta energetica.
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5QFftGNRB OFyid2z fQF LIWINRBOOA2 CO02ftftS3IAlLEtSn O2YLRNII f
sarebbero necessari (0 sarebbero stati effettuati su scala ampiameetgoire) in caso di approccio individuale,
02YS IR SasSvyLiz2 I NBFEtATTFITA2YyS RSttS AYyTNI &iNUz
Fff QAYGSNy2 RSttl /2YYdzyAieo

5.4. Possibili pathway di sviluppo

Con la liberazione nel mercato dell'eletiici £t = f QARSI RA 02y aSyiANB Af O2Y)
€ avvicinata al concetto di sharing economy. Con lo scopo di attrarre piu utenti, molte aziende leader hanno
lanciato modelli di business innovativi legati alla sharing economydecsumentare la redditivita, generando
maggiori ricavi e condividendo i costi di investimento. Dalla sintesi dei progetti relativi alla sharing economy, si
puod osservare che alcuni progetti si rivolgono a un tipo specifico di utente, come DEX inaad#ialo nel

Regno Unito, in cui sono inclusi solo gli utenti commerciali. Mentre altri si concentrano su diversi tipi di utenti,
come Sonnen Community in Germania e Power Ledger in Australia, in cui sono inclusi sia utenti residenziali che
commerciali.

Tang et al[29] hannopresentato, alla 19 International Conference on Applied Energy in Cina, un articolo che
LINPLRYS dzyQlylFtAaAr SO2y2YAOlI &dzZ S olFGGSNAS NRISy
modelli di business con condivisione energetica. Al di la delle considerazioni sulla sostenibilitd economica ed
' YOASYGFES RSttt NARISYSNITA2YyS RSttS oFdGdSNARS Sal
complessiva dei sistemi di accumatondivisi.

+ASyS &ddzlllzaidl £ QSaA&aGSYyT I RA RdzS GALA RA dziSyidaAacxz
T S Assenza di storage e di generazione fotovoltaica condivisa
1 S2 Storage ma assenza di generazione fotovoltaica condivisa
I S3 Storage e generazione fotovoltaica condivisa tra lo stesso tipo di utenti
1 S4 Storage e generazione fotovoltaica condivisa tra diversi tipi di utenti

S1 viene preso come caso di riferimento, S2 e considerato come un modello di business tradizion&88, e sia
che S4 rappresentano modelli di business con condivisione energetica.

(a) S1: benchmark case (b) S2: traditional business model
Hw1‘1171%1‘1\ )
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Figura 12 lllustrazione schematica dei possibili scenari
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I a4S3dzAG2 RA dzyQlylfAaair SO2y2YAOlI Sas 3 dakantirisuiatiz dzy
Innanzitutto, i modelli di business S3 e S4, in particolare S4 che prevede la generazione fotovoltaica condivisa
tra diversi tipi di utenti, puo ridurre le spese di energia elettrica di tutta la comunita. Inoltre, le stesse
configuraziomed in particolare S4, possono ovviamente migliorare il rapporto di autoconsumo del fotovoltaico,
indicando un modo possibile per alleviare l'onere finanziario governativo. La condivisione nei modelli di
business, in particolare per la situazione S4, anche migliorare significativamente la redditivita economica

delle batterie esauste, contribuendo a promuoverne |'uso per una seconda vita.

5dzyljdzS§z tS O2YdzyAdt adlyy2 AyATAFYyR2 | aAFARIFNB O
versoura A A0 SYF YIF3IIFA2NNSYGS FtSaaAaoAatsS S LAG FREGG2 |
Grazie alle tecnologie dell'energia distribuita e alla responsabilizzazione dei consumatori, le comunita
energetiche sono divenute un modo efficaed economicamente efficiente di rispondere ai bisogni e alle
aspettative dei cittadini riguardo alle fonti energetiche, ai servizi e alla partecipazione [[B@hle

Roby and Diblp31] individuano i possibili percorsi energetici futuri, a partire da tre sistemi, bottpmtop-

down ed ibrido. | sistemi energetici botteap sono guidati dalla comunita, mentre quelli tdpwn sono

guidate dalle imprese dekettore energetico e dalle autorita locali. Il sistema ibrido prevede partnership tra le
autorita locali, le imprese e le comunita. Nella tabella seguente, vengono illustrate le caratteristiche e le

differenze tra i singoli sistemi.
Tabella 4. Possibili percorsi energetici futuri.

Sistema | A chi giova? | Chisisviluppa? | Decentralizzato | Democratico
BOTTOMJP
Produzione di energia gestita dal
comunita, incluso eventualmente | Comunita Comunita Si Si
stoccaggio.
Acqwsto allingrosso di energia ¢ Comunita e fornitori Comunita e fornitori No Si
isolamento.
. . Piccoli acquirenti e Piccoli acquirenti e . .
Trading energetico peer to peer. o o Si Si, come prosumer
venditori venditori
TORDOWN
Autorita locale e societd)
Azien i servizi energetici | in general raver . . .
zie _Qa di _se vizi energetici del in generale attrave so_ Autorita sociale si No
autorita locali. entrate per sostenere i
servizi locali.
. Autorita locale e
. . Autorita locale e .
Nuovo sviluppo abitativo ) . promotore Si No
promotore immobiliare . .
immobiliare
. . . . Autorita locale, Autorita locale e In parte, se i cittadini sono
Ristrutturazione o ricostruzione ) o . . ;
] . promotore immobiliare promotore Si coinvolti nel processo
degli alloggi. . . . " -
e residenti immobiliare decisionale.
La societa di energia guida lo Societa energetica, a s . .
\ergia g . 9 . Societa energetica Si No
schemaenergetico della comunita.| volte la comunita locale
IBRIDO
- - - Consumatori e fornitori Fornitori ed . In parte, se i consumatori son
Vendita di servizi energetici ) . . . Si ) B .
di energia aggregatori di energial attivamente coinvolti.
Proprieta comunitaria delle turbine| . s In parte, dipende dal
. ] ; - Azienda e comunita s . . . . -
eoliche in un parco eolico piu energetica Societa energetica Si coinvolgimento della comunitg
grande. 9 ) nel processo decisionale.
Progetto energetico connu L .
rrog generg L Intermediario in In parte, dipende dal
intermediario (aggregatore, Intermediario e . . . ) L
s o collaborazione con la Si coinvolgimento della comunitg
autorita locale, terzo settore) e la comunita i -
s comunita. nel processo decisionale.
comunita.
Progetto energetico ideificato L Comunita locale con il In parte, dipende dal
- S Intermediario e ) . . . ) -
dagli intermediari, sviluppato e comunita supporto di altre parti Si coinvolgimento della comunitg
gestito dalla comunita. ) interessate. nel processo decisionale

Come e possibile vedere nella tabella, i progetti che partono dalla comunita possono includere la produzione e
f2 ai200l33A2 RStftQSYSNHAIX SR Af O2yadzyl 62NB R
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caratteristiche richiede alti livelli di compaiza e notevoli finanziamenti, che molto spesso sono di difficile
riscontro in questo sistema. Un vantaggio dei sistemi bottgmé che le motivazioni che spingono alla
creazione della comunita non sono esclusivamente di tipo energetico, ma rappresehtdesiderio dei
partecipanti di essere parte di un gruppo e/o di diventare indipendenti dal regime centralizzato.
| sistemi topdown sono gestiti da grandi organizzazioni, imprese energetiche o autorita locali. In questo
contesto, in genere, le decisioggfiSy 32y 2 LINBAS RIFffQFfd2% YI Lldzs SaasSNn
FffQAYGSNYy2 RStEtS O2YdzyAlGtod 51FGS €S YI 3AdwA Mekce D2 Y LIS
generare entrate, raggiungere gli obiettivi di energia pulita e sasbiettivi di sviluppo della sostenibilita
locale. Quello che desta preoccupazione di questi sistemi & che non sono stati fatti dalla comunita, la quale
potrebbe non generare supporto e coesione.
| sistemi energetici ibridi uniscono il coinvolgimenbo @ A y 1 SNS&aa4S RSttt O2YdzyAidtLs
imprese e del governo locale. Questi sistemi potrebbero essere una strada importante da intraprendere per lo
sviluppo di comunita energetiche locali. Un approccio ibrido rispecchierebbe la aefemimutevole di
comunita energetica, da quella che si concentra su attivita isolate ad un approccio collegato in rete. In base a
guesto approccio, le autorita locali, le imprese e le organizzazioni del terzo settore possono fungere da
intermediari che offono consulenza tecnica; dare accesso a informazioni, sostegno politico, partnership
commerciali e servizi professionali; fornire accesso a edifici, prestiti, tempo o esperienza del personale per
aiutare a creare impresesnergetiche della comunitd32]. Tuttavia, come sottolinea il responsabile
dell'ambiente, potrebbe esserci un'opposizione da parte delle societa energetiche, che richiedono una
legislazione per sostenere tale cambiamento di paradidraatudio offrdmportanti spunti per i diversi attori.
Per i responsabili politici, la consapevolezza di tutti questi percorsi & fondamentale per garantire il giusto tipo
di supporto politico e normativo per sviluppare l'energia della comunita.
Le imprese leader del sette energetico devono comprendere in che modo incorporare le comunita
energetiche alla realta esistente e considerare nuovi modelli di business. Finora, infatti, le aziende avevano
I @dzii2 dzy QAYGSNITA2YS €AYAGE G  Gdafte fonddn2nfaie dieY pracesr =
di decarbonizzazione.
Queste intuizioni sono utili anche ai nuovi arrivati mercato. Ad esempio, gli aggregatori possono svolgere un
ruolo importante, in particolare nell'ambito di un approccio ibrido, attraverssvituppo di un mercato per la
produzione di energia decentralizzata su piccola scala e di servizi energetici. Un ruolo maggiore per gli
aggregatori contribuirebbe a sostenere la democratizzazione e il decentramento dell'energia, e promuovere la
concorrenzanel settore e lacommercializzazione dell'energia comunitda].
Inoltre, appare chiaro che il coinvolgimento dei consumatori e delle comunita energetiche & fondamentale per
NI 33AdzyISNBE Q20 A S sisheina éhargetRG Od QoimraisSianke buropel,2nfasi, nélS f
DirettivaEU 2018/200K dzf f I LINRP Y21 A2y S RSt f Qdza2 RIS partsipaligh€deR A S
cittadini locali a progetti di energia rinnovabile attraverso le comunita di enengi@vabile ha portato a un
a2a0FyTALES @FE2NB | 33Adzyd2 Ay GSNXYAYA RA OOSGGIT
L'accettazione pubblica e la partecipazione alle comunita energetiche locali non si limitano all'accettazione di
una specifica tecnologia installazione energetica, ma all'accettazione di tutti gli elementi amministrativi e
tecnologici necessari per un sistema energetico locale sufficiente. Una recente j8giitca esaminato proprio
Svizzera. E stato dimostrato che per garantire alti livelli di supporto da parte dei cittadini nei confronti della
transazione energetica, € necessario sceglier@ad tli generazione energetica maggiormente conforme alle
preferenze locali e del territorio. Inoltre, il sostegno istituzionale svolge un ruolo fondamentale
ySttQl O0SGGlIT A2yS a20A1tST &aAl LISNI I Oompletard, gia RA
per il potere di opinion leader sulla tematica.
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Ly 23yA OFaz2szx 3AtA dzf GAYA FyyA KFyy2 NBIAAAGNF G2 dzy
produrre e consumare energia sostenibile a livello locale. Viene registitdti, una visibile espansione delle
O22LISNI 6ABS SYSNESGAOKS: OKS w9{022LJ0Sdz RSTAYAA0S
O2ftt SGGADIYSY(HS LISNI LINRPYd2@PBSNBE fUdza2z RSEfS SySNHA:
YyS NI LIWNBaSydl LAG RA wmpnn Ay Gdzidl 9dz2NRPLI & | GAfA
democratica ed organizzata a livello locale ai fornitori di energia e di servizi energetici.

Le ragioni che portano a diventare un membro di RESenl possono essere motivate da atteggiamenti legati

a preoccupazioni ambientali o sociali (localizzate) o da ragioni finanziarie o tecniche, come ricevere una migliore
prestazione di servizi 0 un maggiore comfort.

Queste iniziative a base emissioni ditemio guidate da cittadini sono fondate su valori e strutture locali e
collettivi, piuttosto che sulla ricerca di profitto; inoltre, nel tentativo di aumentare gli standard di efficienza
energetica, si impegnano ad esortare i membri al risparmio enegdtiqarticolare, il risparmio energetico di

un cittadino pud essere correlato a comportamenti di riduzione, in relazione alle azioni quotidiane, o di
STFAOASYIT IS Ay NBEIFITA2YyS IR Ay@SailiAYSyiA YSsgha FNB
molteplici strategie per influenzare psicologicamente i comportamenti sul risparmio energico delle famiglie,
riuscendo ad avere dei riscontri reali esclusivamente nel momento in cui i membri della cooperativa pongono
stima e fiducia nella cooperativiessa.

Hoppe et. a[35]hannoO2 Yy R2 112 dzy QAYLR NI FYyGS Iyt AAA ljdzZ yGAGl G
energetiche. Nello studio vengono analizzate tre serie di variabili indipendenti, ovvero $attardemogafici,

fattori psicologici e fattori relativi a REScoop.eu, in relazione ad una variabile dipendente che rappresenta il
risparmio energetico degli utenti della cooperativa. | risultati dimostrano che il risparmio energetico delle
famiglie aumenta nel momeo in cui entrano a far parte della cooperativa, ed evidenziano il fatto che i
wo{/221LJa O2yUGNROGdZA&a02y2 Y2RSNIGFYSyYydS | 1ljdzSad2 N
psicologicper il raggiungimento di un interesse al risparmio energetigene altresi dimostrata una moderata
relazione tra la variabile dipendente ed i preditteacicdemograficie situazionali.

lffQAYGISNYy2 RStfl adSaal O2YdzyAlutzI 23yA FBRAaA®G G2 (
AYREFIIG2 adzA FrFHGi2NR OKS AyFtdsSyily2 €S FTA2yA RA
O2tt SAFNBE FffS OFNFYGOGSNRAGAOKS RoidurhavieyRilla Bask de2z A f
sondaggio su larga scala condotto tra le famiglie con fotovoltaico solare in Vallonia, emerge che il 40% degli
intervistati cerca di sincronizzare la produzione ed il consumo di elettricita, anche senza lo stimolo di incentivi
economici. Si osserva clepersone anziane e le donhanno maggiori probabilita di adattare il loro consumo

di elettricita spostando il loro caricgrobabilmente perché tendono a trascorresecasale ore diurne. |
prosumer con elevate motivazioni ambientali tendono ad una rimaggsincronizzazione, indipendentemente
RFffS RAYSyaAazyA RStftl 2N AyadadlttrTA2ySed [ QF NI A
mediante una combinazione di incentivi monetari, informazioni per i consumatori sul proprio profilo di
consumo, e adozione di dispositivi intelligenti, che possono spostare il carico senza ostacolare troppo il
comportamento dei consumatori di energia.

6. FOCUSSUI MECCANISMI DI FINANZIAMENTO

Parallelamente alla crescita europea di cooperdtvenunita energetiche e di modelli partecipativi per lo
sviluppo di investimenti in energia rinnovabile, il ruolo del crowdfunding nel settore energetico ha assunto
sempre maggiore importanz.crowdfunding nel settore energetico nasce nel 2012.

Gli attori delleO2 Ydzy At SYSNHSGAOKS {1 @2Nlry2 AyaiasSy$sS Ozy
NAYY20F0AfS S LINRYdz2OSNYS f Qdza 2a coryunitdaygn sblovcorsidesa le3 S 2 3
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opinioni e le idee dei residenti, ma li coinvolge direttamemé processi di domanda e offerta di energia. Come
nel contesto delle cooperative energetiche, le piattaforme di crowdfunding coinvolgono cittadini e stakeholder
permettendo loro di partecipare, investire e beneficiare economicamente da investimenti atigres
energetico. Dal momento che condividono e mettono in pratica principi simili, lo strumento finanziario piu
FRFGG2 LISNI €S O22LISNF 6APBS RA SYSNHAF NAYyy20F0AfS
garantisce profitti condivisittA’ YSYO NRA RSttt O2YdzyAlts 1 NRARRdd A2y S
parti dei rendimenti vengano rinvestite nello sviluppo della comunita stessa. | soci della comunita possono
O2YyRAGARSNB A RAGARSYRA Ay |laNBghddd\di lbr@ paBecipatalf pddessd S & (i
RSOAaAA2YIES 02y dzy @202 Ay Y2R2 RSt (dzid2 RSY2ONI
minimizza i fenomeni di NYMBY, valorizza e massimizza le ricadute economiche sul territorio,drocess
LI NI SOALI GAGA S IINFryGAaOS dzy YAIEA2NBE RAYSYaAz2yl
Dilger et al[37], impiegando piu case study, rivela alcune condizioni preliminari, fattori abilitanti ed ostacoli
che siAyO2NNRyYy2 yStftQAYLASI2 RStf ONBGRFdzyRAYy3I ySt Y2
LI NOHAO2f FNBx | LILX AOFYR2 3tA StSYSydA aoO2alésx aOKA
Gassmann et aJ38] alle cooperative energetiche, lo studio definisce un metadello astratto che funge da
piattaforma di analisi, indipendentemente dalle caratteristiche delle singole cooperative
Cosa le cooperative energetiche offrono una partecipazione attiva e deaimer al turnaround energetico,
compensando l'insoddisfazione per le utility e la loro proposta di valore orientata al profitto per gli azionisti.
Chi le cooperative energetiche attraggono principalmente individui spinti da motivi piuttosto altruistici. Gli
studi indicano che la partecipazione attiva e democratica all'interno di una comunita superano i motivi finanziari
sia dei fondatori sia che di dei gestisce ed anche dei membri ordinari.
Come le cooperative sono inclini a un orientamento al valore dei membri, fornendo supporto non
necessariamente monetario e ricercando un vantaggio non puramente finanziario, in un quadro durevole di
valori e pricipi di business. La partecipazione attiva al turnaround energetico é resa possibile dagli investimenti
iniziali per volonta democratica dei membri (una persona, un voto), dipendentemente dal tipo di EC: in una CE
ideale, l'investimento & scelto principaénte per la sostenibilita e per offrire il miglior valore ai propri clienti,
anziché massimizzare il valore per gli azionisti. Tuttavia, poiché i motivi differiscono a seconda del tipo di
cooperativa, la gamma di investimenti non & determinata solo swnigntamento puro o principalmente
sociale, ma puo anche estendersi a un orientamento finanziario.
Perchéle CE hanno effetti positivi sui costi attraverso un'azione collettiva, che consente almeno un equilibrio
tra entrate e spese. Si sottolinea la cai@cdella cooperativa di sfruttare i vantaggi imprenditoriali
dell'organizzazione collettiva e dell'operazione indipendente, con effetto la riduzione dei costi di transazione.
Dunque, iON2 6 RFdzy RAy3d SyYySNHBSGAO2 yI a0S in@etrdl ciMdigoLd2ld G I
settore energetico, proponendo inizialmente investimenti in progetti di comunita e promossi dal basso.
| dati dello studio pubblicato da Euro Heat and Power e finanziato dal progetto europeo H2020 TEMPO pero
mostrano come il sett@ si stia progressivamente differenziando, includendo tra i promotori di progetti non
solo comunita energetiche locali ma anche soggetti piu istituzionali: al dicembre 2017 piu del 92% dei progetti
sono stati proposti da aziende e solo il 5% da iniziai\@munita.
[2 &0dzRA2 a2G02ft Ay Sk A RdzS FlLGG2NA OKAlI @S RSt f Qdzaz
T [ QI OOS a & 2esderido dbflattolina forin&innovativa e alternativa alla finanza istituzionale per
il finanziamento di progettienergetici; primi studi in merito sembrano anche dimostrare che
f QL 00Saaz2 It OFLRAGFEES aAl LIAG @St20S S aSyYLX A
1 Lapossibilita di coinvolgimento dei cittadini e stakeholders Ipgakesto permette sia di ampglie il
bacino dei potenziali investitori, sia di incrementare la visibilita dei progetti e, potenzialmente, di

superare eventuali opposizioni locali grazie alla implicita redistribuzione di risorse sui territori tramite
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il riconoscimento di ritorni econorui agli investitori locali.

Ai cittadini investitori, invece, il crowdfunding offre la possibilita di investire in modo diretto e disintermediato
anche piccole somme di denaro in progetti energetici e di beneficiarne economicamente, garantendo cosi una
forma di democratizzazione del processo di sviluppo e investimento nel settore. Lo studio dimostra come i
progetti presentati sulle piattaforme offrano ai cittadini investitori rendimenti medi tra il 4 e il 9%.

Allo stesso tempo il crowdfunding permette attadino investitore di partecipare e supportare progetti
energetici sostenibili, contribuendo cosi direttamente alla transizione energetica e alla riduzione della
dipendenza dalldonti fossili. Uno studi¢39] dimostra, di fdti, come tra le motivazioni di chi ha investito su
LIALF GG F2NXYS RA ONRGRFdzyRAYy3d SYySNHSGAO2: (1 0 NI a LJ
risultino importanti tanto quanto i ritorni economici attesi.

Bauweng40] ha esaminatd fattori che determinano la dimensione degli investimenti finanziari realizzati dai
membri delle comunita di energia rinnovabile. In particolare, vengono analizzati gli aspetti sociali, economici,
ambientali ed istituziondli | risultai hanno mostrato che I'utile sul capitale investito & il fattore determinante

pit importante per i membri di grandi comunita di interesse, mentre i fattori ambientali, sociali e altri fattori
non economici tendono a dominare le motivazioni finanziarie ipgrembri delle comunita piu piccoléa
presenza di altri membri in una rete sociale piu limitataolge un ruolo particolarmente importante in
quest'ultimo tipo di comunita, mettendo in evidenza la forza delle interazioni sociali come motore per gli
investimenti.

6.1. Alcune piattaformedi crowdfunding

In Europa, sono presenti 29 piattaforme di crowdfunding dedicate ad investimenti energetici, il 90% delle quali
e di tipo finanziario (equity e lending). In cima alle classifiche per numeiattiforme e volume finanziato vi
a2y2 DN}Yy . NBOGF3IAYylFS CNIYyOAlIZ hftlyRIFI S DSNXIYAIFI® tS
dedicate interamente al settore energetico, ovvero Fundera, Ecomill ed Edison Crowd.

Sul piano internaziode, le piattaforme di crowdfunding piu conosciutjckstarter e Indiegogq hanno
4230GS8Sydziz dzyt aA3IAYAFAOFIGADE ljdza yiAdt RA LINRPIASOHGA
concentrano principalmente sui prodotti di consumo comedaagyazione di energia rinnovabile per la casa e

la gestione energetica domestica. Tuttavia, molte innovazioni in erba nelle energie rinnovabili o nella
sostenibilita sono piu grandi e piu trasformative, e richiedono quindi maggiori investimenti inizigdiridi
quantita di fondi. Percio, esistono piattaforme di crowdfunding che offrono ai finanziatori la possibilita di fornire
capitale in cambio di capitale azionario o di un futuro ritorno sull'investimento. Piuttosto che trasformare i
sostenitori in cliati o donatori, queste piattaforme di crowdfunding trasformano i sostenitori in investitori o
finanziatori di micreVC in progetti verdi, consentendo la vera democratizzazione della raccolta di capitali. Le
piattaforme internazionali di crowdfunding enefgm, che hanno riscontrato maggiore successo, sSono
Abundance, Trillion Fun8unFunder, Mosaic, Windcentrale, Citizenergy, StarEngine, Fundeen

In APPENDICEE&possibile osservare le principadiratteristiche delle piattaforme di crowdfunding elencate.

7. AGGREGAZIORROMOSSBASOGGETPUBBLIEDASOGGETPRIVATI

Nel Deliverable 1.5 & stato affrontato il tema delle Comunita Energetiche da un punto di vista del quadro
regolatorio attuale. L@rincipali normedi riferimento in materissono |laREDI (Renewable Energy Directive), il

4 Sulla base di un sondaggio condotto su 4061 membri di due cdeeedatnergia rinnovabile situate nelle Fiandre, nella parte
settentrionale del Belgio.
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Decreto Milleproroghe 2020, e da ultima la nuova Deliberazione ARERA del 4 agosto 2020 n.318/2020/R/eel
riguardanti la promozione e lo sviluppo detlemunita energetiche e degli autoconsumatanilettivi di energia
rinnovabile Tuttavia si fa presente che il quado regolatorio € in continua evoluzione in quanto il legislatore sta
FI OSYyR2 LINPLINR It A 20ASUH0GA DA Fa of ehelicBayhhbidntalil ecdr@riicieQ | dzl
sociali.Cio é stato propedeutico per affrontare lo studio di esempi di aggregagialmente costituite Infatti,

sono stati analizzati unserie di casi di studio di aggregazioni promosse da soggetti pulablazEirticolare,le
esperienze di comunita energetickestenuteddle regioniPiemontee Ruglia Per ciascuna € stato analizzato il
guadroregolatorio esistentén tema dicomunita energeticheSono stati scelti tali casi poiché risultano essere
pionieri, in Italia, della promozione e attuazione delle comunita stesse, ancorché, allo stadio attuale, si tratta di
progetti e non di vere e proprie realta. Infatli statuti non sono ancora stati ratificati ed ufficializzati per via del
regime di inertezza normativa esistentePrima fra le due regioni, & statd Femonte che haistituito

dzy QF 33INB3ILT A2y ST Sad dif I Y YS NE &ipastibileRSidhRre iScash ddSubidd | >
iNAPPENDICECt f 2 adSaa2 Y2R23> Af Ola2 RA addRA2 NBfI (Al
APPENDICE D

Per poter avere un quadro completé stato ritenuto opportuno selezionare delle esperienze ancheetébre

privato. Sono stati scelti come case study i business model adottati dal system integrator Sonnen e dal gruppo
EvolvereLy LJ NI A O2f I NBX R2L}2 dzy oNB@GS F20dza adzZ €t adz2Nn
state individuate le pgncipali voci del business model canviaa ricerca ricade su due realta leader nel settore
energetico italiano ed europeo, che rispecchiano perfettamente la spinta verso il contesto comunitario
ySttQS@2tdd A2yS SYySNEHSGAOI ©

La linea strategicdi EvolvereS.p.A. converge verso lo sviluppo ecosistema integrato ed efficiente basato
sullindipendenza e sul risparmio energetico, dove il prosumer/consumer & parte attiva nella gestione e nel
O2yadzy2z RSffQSYSNHAI LINRBR2GGI $.RQIST ALPNMERitd, phdeyigad G |
attivamentealla rivoluzione del mercatenergeticoche guida la generazione di comunita intelligeptiQ I y' I f A &
approfondita della societa é disponibileA® PENDICE E

Yy Sy DYo lenda tedezgaQdaden nel settore energetic®i affaccia al mondo delle comunita
energetiche tramited sonnenCommunitydovetutti i proprietari di una sonnenBatterisonopotenzialmente
interconnessi tra loro in una grande batteria virtuale. La sonnenCieymk G &8 O2 Yo Ayl f Qdza 2
SYSNHAIF RSOSYGNY tATTIGEZ £ QF OOdzydz 2 Sy SNH®GHdD?2 R
RSt fQlFT ASYRIAPRENRGEFLIZ Y AOAT S Ay

R
S

Lo studio delle aggregazioni promosse sia da soggetti pubblici che da soggetti privati permette di rendere chiaro
Af O2yGSad2 ySt ljdztS a&A R2ONX &AGAf dzZLJJI NB 1 O2 Ydz
¢ orientataaf f QF OONBAOAYISHFIWGG1 (G2 O2YdzyAlGlF NR2 ®

8. ELEMENDIVALUTAZIONEECNICECONOMICACOSTBENEFICI)

8.1. Caso di studioprosumercon impianto fotovoltaicoprivo di storage

Ly tAySE O2y €S8 FGGAGAGEL 2LISN} GAOS RA ninashBoresls NB &
utili a fornire elementi di valutazione tecni@onomica sulla convenienza di impianti fotovoltaici. Questo
LISNOKS tQFTASYRF &A GNRGI ljd2iARAFYIYSYdS IR 2LJS
progettazione, autorizzaane, connessione, installazione, manutenzione, monitoraggio e analisi dei dati di
produzione effettivamente conseguiiagli impiantisulla base di quelattesi.
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~

In particolare, sulla base della normativa in vigore, si & ritenuto interessealigtare la convenienza
RSttt QAyadl ft | foloditaiSo aRdrziatizgopektifd dkikcoyisiireegeticidA  atigafione Sono
stati esaminati divergias studio:

9 impianto in regime di Scambio sul pog8SP)

1 Impianto in regime di SEU.

Perfacilita di lettura,e possibile osservare i dettagli dei casi studi HPENDICE. G
Da quanto si evincdai risultati delle analisia configurazion@ Scambio sul postasulta essere vantaggiosa

In riferimento al caso studio caratterizzato da un impianto fotovoltaico in regime SEU statroeffettuate
delleanalisi economiche riguardanti tre casi:
a) Cliente finale e produttore gestiscono separatamente i contratti di prelievo e di immissione dianergi
elettrica nella rete pubblica;
b) Il Cliente finale gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica;
c) Il Produttore gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica.

Nel cas@), le analisi evidenziano deintaggsia per iclienteche per produttore:il cliente non deve effettuare

f OAYyBSaldAYSyid2 AyATALFIES SR 20GAS8SyS dzy NRALI NXYAZ A
RSt f QAYLRALI Yy IINHFRARIGZNET AXORASASE | FNRYGS RStfQAy@S
Ay@SatAaia2 Ay y FYYA 0adzLISNA2NB |t OFaz2 RStftQ{{touv=Z
Anche nel caso b), entrambe le figure hanno dei vantaggliehte oltre ai vantaggi dewwti dal risparmio in

bolletta, si ritrova ad usufruire anche dello scambio sul posto, con un VAN maggiore rispetto alla configurazione
precedente.ll produttore, invece, avra un rientro del capitale investito superiore (10 anni) e un valore del TIR
inferiore.

bStftQdzZ GAYlI O2yFAIdzNI T A2y S OO0 air S Jdorbayrisgaimiosn RS A
bolletta. Il produttore non avra rientro del capitale investito

8.2. Caso di studio: prosumer con impianto fotovoltaico dotato di storage
[ Q20 ASGGAD2 RA | dz8esdiinvge f LA FNA T NTEFA2 S50 2ljyd2SYEAf @I B@&%Sdiun YS RS
sistema di accumulo. Cosi facendo il costo specifico aumentetam? € k{2 LR NI yR2 f QAyY.
10.0 T MANneh&in questo caso, sono stati considerati due casi studio:

9 impianto in regime di Scambio sul posto

1 Impianto in regime di SEU.

Per facilita di lettura, & possibile osservare i dettagli dei casi studi®@ HENDICE H

[ O2yFTAIdzNI T A2yS Ay a0l YoA2 adzZ Ll2ad2 O2ydAydzr | F
Back Periodiano aumentati a causa del maggior investimento inziale.

Come in precedenzan iriferimento al caso studio caratterizzato da ampianto fotovoltaico in regime SEU,
sonostate effettuate delleanalisi economiche riguardanti tre casi:
a) Cliente finale e produttore gestiscono separatamente i contratti di prelievo e di immissione di energia
elettrica nella rete pubblica;
b) Il Cliente finad gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica;

Pag45di118



CéeaMESTE)

Modelli gestionali per i sistemi di accumulo distribuito
RapportoTecnicog D1.6

c) Il Produttore gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica.

Dalle valutazioni effettuate si pud dedurreche tutti e tre i casianalizzati con la configurazion8EU, sono
caratterizzati daun aumento diPay-Back Perioce VAN In particolare, in a) e b) si continuano ad avere dei
vantaggi sia per il cliente finale che per il produttore, mentre in ¢) il vantagggmarda unicamente il cliente
finale.

8.3. Elementi di costo

Al fine di operare sul MGP qualificandosi come UdD in immissione e prelievo, & necessario immobilizzare risorse
finanziarie a copertura delle garanzie necessarie verso i diversi operatori coibv@imente descritte nel
seguito.

Terna- Gestore Rete di Trasmissione (TSO)

Tali garanzie sono distinte e implicano un calcolo differente a seothml si tratti di Unita di Dispacciamento

in immissione e/o prelievo. In immissione, la garanzia preveu eopertura di 4 mensilita relativagli
sbilanciamenti effettivi negativi a potenza massima. Dopo i primi 6 mesi di attivita & possibile fare istanza per
OKASRSNB NARdzZ A2yS RSEtfQAYLERNI2 | 3 NIyl ddre FER@2 Yy R 2
nel caso di indice di onorabilita (Io) pari a 2 che corrisponde a pagamenti senza alcun giorno di ritardo delle
fatture passive dovute al gestore della rete di Trasmissione. |l fattore di correzione scende a FC=10 nel caso di
lo=1, ossia peritardi tra 1 e 5 giorni. FC=1 (nessuna riduzione) per ritardi nel pagamento di fatture passive
superiore ai 5 giorni. La procedura discussa permette di ridurre la garanzia oppure di conferire pit impianti in
immissione mantenendo la stessa garanzia prestat

La procedura per il calcolo della garanzia in immissione coinvolge gli oneri di sbilanciamento negativi
mensilmente generati delle unita di produzione. Nel dettaglio la garanzia per impianti gestiti in Immissione &
valutabile tramite la seguent®rmula:

i Ag sinm@rn Epmn- ONt@0!PxT1@06. ;

T t!3 NILLNBASYGl t1 LRGSYT I y2YAYIES RSEEQAYLMAL

1 PVN, é un coefficiente denominato prezzo di valorizzazione delle vendite a termine daapputatto
tra:

- la sommatoria, estesa agli ultimi sei mesi, degli importi degli oneri di sbilanciamento negativi delle unita
di produzione;
- la sommatoria, estesa agli ultimi sei mesi, delle energie di shilanciamento delle medesime unita.

v Y OEE® QM 0 " £
Y od&® Qw0 0 "WeEQ

744, sono le ore in un mese. Da notare come la garanzia viene richiesta considerando uno sbilanciamento

negativo a piena potenza per tutte le ore dei 4 mesi, situazione molto meno verosspaéto a qualsiasi reale

condizione.

Lt @Frf2NB RStfF 3IIENFYyT Al RIF LINBadlFINB FfftQlidd2 RA

determinato in funzione del valore della potenza media annuale, espressa in MW, calcolata in base ai valori d

SYSNHALF LINBtS@Fil RSttQdz GAY2 lyy2 RA&ALRYAOAES RI .
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in esame. |l valore della potenza & comunicato dal Sistema Informativo Integrato (Sll) alif@ardicolareja
prima garanzia € pari a:

i Ofe @8 THNT BX T B0 - 1P 0 ORI iY@ 00 § E Y Qa

1 4:é il numero di mesi di copertura;

1 744: ¢é il numero di ore del mese;

f PFissi: & la somma del valore dei corrispettivi, esprgssi € k a2 KX LINB@AaGA RIf €1
diversi dal corrispettivo di sbilanciamento effettivo di cui al paragrafo 7.1.1. della stessa;

1 PShbil é il prezzo medio di shilanciamento negativo del mercato libero rilevato negli ultimi 6 mesi,
SaLINBaaz Ay eka?2 KT

1 ShiNeg: é la percentuale di sbilanciamento medio negativo del mercato libero rilevato negli ultimi sei
mesi;

1 PMA: valore di potenza media annuale, espresso in MW.

Distributore (DSO)Corrisponde ad una copertura di 3 mesi degli importi dovuti per odetrasporto,
distribuzione, misura e oneri di sistema.

Agenzia delle Dogane e dei MonopBlipari al 10% circa (1/12) delle Accise versate in un anno.

Gestore dei Mercati Energetici (GMPer poter partecipare al mercato, I'Unita Bispacciamento deve
stipulare due garanzie: garanzie energia, a copertura di tutti gli importi non saldati (indicativamente 3 settimane
di acquisti su IPEX per fornitura in prelievo) e garanzie su Corrispettivo Capacita di TraS@dri@ copertura

dei corrispettivi capacita di trasporto mensili.

Oltre alle garanziaylteriori costida considerare sono i seguenti:
- IPEX Corrispettivo di accesso (una tantuqmy ®p nne T
- IPEX/ 2NNRALISGGAD2 ! yydz2z mMndnnn exk!yyz2T
- Corrispettivi PCHn base ai MWh scambiafie Kk a2 K8 T
- Corrispettivo Capacita di Trasporto (CCT) e non arbitraggiok a 2 K6 T
- Acquisti di energia dalla rete per il fabbisogno mancante [MWh].

La partecipazione alla fornitura dei servizi per il dispacciamento sul MSD da parte di un impiagsep Sia
generazione oppure di consumo, rictée inoltre il soddisfacimento di alcuni requisiti tecnici e funzionali
minimi, quali ad esempio

installazione di apparati di misura e monitoraggio conformi alle fipheiindicate dal gestore di rete (agita

5 Piattaforma dei Conti Energia (PGHiattaforma per la registrazione dei contratti bilaterali che introduce rilevanti elementi di
flessibilita rispetto alla Piatfarma Bilaterali usata in precedenza. Le modalita di funzionamento della PCE sono normate dalla delibera

MmMMKac RSEfQr99D S RIFHf wS32tlYSydz2 SYlLylLaz2z RIf Da9®

6 Corrispettivo di non arbitraggio. Corrispettivo calcolato per ogni offerta di acquisto/vendita accettata sul Mercato in&lzgyio e
riferita a punti di offerta in prelievo che I'operatore che ha presentato l'offerta € tenuto a pagare se negativiefpasi ricevere se
positivo/negativo pari al prodotto tra la quantita accettata e la differenza tra prezzo zonale e PUN.

“'we9/ Lt! %Lhb9 59! 5ha! b5! cio{{L.L[9 '] a9w/ ! ¢h 59 {9w=zxlL
2018, acura della associazione Energy@home
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periferiche di monitoraggio);

installazione di sistemi di comunicazione conformi alle specifichedteldal gestore di rete (es. protocollo IEC
870-5-104);

installazione di apparati di controllo conformi alle specifiche indicate dal gestoeted{es. sala di controllo,
eventuale modifica dei controllori locali dei singoli dispositivi);

taglia di potenza minima per la modulazione;

gradiente minimo per la modulazione.

ht iNB +f O02aG2 RA NBFEATT T A2 y%novR o ded gisemiAdt sfofa@e 0 & 2
2L NI dzy I YSY(GS RAYSYyaA2ylGAxX 2002NNBE O2yaAiARSNI NB
stesso. In particolare, occorre valutare il costo di infrastruttura ICT e di telecontrollo.

Si puo supporre che i st di investmento relativi alle infrastrutture hardware e di telecontrollo siano a carico

del proprietario delle unita dicandzY 2 k LINR Rdzl A2y ST NBadGly2 Ay@SOoS | Of
scambio dati con TERNA. Nella pratica, le sgmtiilpperative reali potrebbero essere diverse.

Altri costi potrebbero riguardare interventi aggiuntivi da 8sezA N&B A A Y G SNy YSy (iS € f
fOQAYLALFYy (G2 &aiGdSaaz2 NAALRYRSYyGS ftfS NAOKA Santio® RA
addizionali, nuove modalita di esercizio con relativi costi aggiuntivi).

Ai costi di adeguamento occorre, infine, aggiungere anche i costi operativi o di esercizio, tra cui gli
sbilanciamenti effettivi. Soprattutto per gli impianti esistentinlaova attivita sul MSD comporta un controllo

S Y2YAG2NI3IAA2 O2yliAydz2z: 02y dzy O2yadzy2z RA NARaz2N
adeguamento complessivo (costo di investimento pil costo operativo) puo quindi variare in funzione della
comf SaaAiridt RSEfQAYLALFIYyG2 S RSt LERNIFF23ItA2 RA aSND

8.4. Elementi di ricavo

La partecipazione di nuovi entranti sul MSD offre la possibilita di ottenere una remunerazione vantaggiosa per

il servizio erogato. In un sistema di mercato delle contrattagpagias bidd ¢ NS Ydzy SNI T A2y $ |t L
questo si risolve nella po&dita di fornitura del servizio ad un prezzo il piu elevato possibile: in particolare, piu

€ ricercata una risorsa scarsa, maggiori saranno le possibilita di un prezzo elevato.

Sulla base di tali dinamiche, si potrebbero ipotizzare delle offerte, speiftome quantita (MWh) e prezzo
deka2 KoY 20G§SySyR2 O zcalati teReSdb présente Soyfré alle dinamidkd\ dD inezcata, O
' yOKS S@Syildzrtf YSyGdS A @AyO2fA RA AYLRAIFIYy(d2 6Saod Sy
processo con o senza gradiente, recupero delle condizioni iniziali).

Si puo ipotizzare che per I'aggregatore i ricavi derivino principalmente dai servizi offerti agli aggregati (ad es.
tramite fee mensile applicata in bolletta) nonché dal trading dell'engg@iaMGP e MSD).

Per gli aggregati i ricavi si traducono in risparmi "in bolletta" (dovuto a autoconsumo, minor costo dell'energia
acquistata non autgrodotta, prezzi vantaggiosi per il surplus di energia prodotta e non-emsumata
venduta/messa a diggsizione all'aggregatore).

8.5. Bilancio economico (costbenefici)

Y6 @2t G RSGSNN¥YAYFG2 tQlIYY2Yy (il NB RSt 02ai2 RA AY
"

1
|
NRAOF GA T € QF GdNI GG A@Bdpére ai eI8iNdi fegaipres @ MSDDytia dikeye valutata daldk NJ

8 Probabilmente lo schema di contrattazione non rimarra lo stesso, anzi in futuro il MSD potrebbe funzionare secondoesshéai div
quello attuale.
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confronto dei costi con i benefici su un dato intervallo temporale (tipicamente 20 anni di durata
RSEfQAYQOSAGAYSy (G2 2 dzyl RdzNI GF AYFSNA2NB Ay Ol a2
attraente se i beneficisupeyaz A O2aGA X 23 Ay FfOGNR GSNYAYApartof QA Y
tra benefici e costi (attualizzati), € maggiore di 1. Talvolta, & possibile adottare anche un metodo semplice,
benché molto approssimato, ote il PayBack Period Method®BP, che permette di avere una indicazione del
GSYLR2Z RA NASYGNR RItfQAYOSAGAYSY (20

Supponendo ad esempio che la community (di natura pubblica o privata) sia composta principalmente da
utenze residenziali € necessario inoltréutare la convenienza per i singoli utenti alla partecipazione/adesione
all'aggregazione in termini di costi iniziali da sostenere (nell'ipotesi che siano a loro carico) per l'acquisto della
tecnologia abilitante e benefici derivanti dai risparmi economchulati annualmente.

8.6. Valutazione costbenefici: partecipazione sul MSD

8.6.1. Elementi di costo e di ricavo EMS provider con ruolo di BRP e UdD in immissione e prelievo.

Modello ipotizzato: accentrato

1 L'aggregatore & un produttore énergia, qualificato come Utente di Dispacciamento in immissione e
prelievo (€ quindi anche BRP) nonché investitore;

1 [T'EMS provider gestisce in nome e per conto dell'aggregatore il trading dell'energia, eventualmente
anche sul MSD, qualificandosi come B&rfacciandosi quindi oltre che con il GME anche con Terna
(TSO);

1 l'aggregatore puo raggruppare diverse tipologie di utenze.

Figura 13 Ruoli e interazioni

Ipotesi di lavoro
1 Sisono considerati solo utenti di tipesidenziale;
1 il singolo Cliente finale Prosumer e/o Consumer ha un fabbisogno annuo di 5000 kWh (assisna
elettrificazions);
1 gli impianti di generazione considerati sono esclusivamente impianti a fonte rinnovabile non
programmabile, di tipo fotovadici (FV);
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= =4 —a A

= =4 —a A

la producibilita annua stimata degli impianti FV installati nelAggregatore, ipotizzando una corretta
installazione, si suppone essere quella del Sud Italia ed é stata posta prudenzialmente pari a 1.430
kKWh/kWp;

il costodel kWpdegh YLIAF yiGA C+x o6aSyl | | LI NBOOKALI (dzNB RA
§ LINR | mdann e€xl12LIT

f QAYLIALYyG2 C+ RA OAlF&O0dzy t NRPadzYSNI KIF dzyl LRGSY'
fl LINPRdAzOAOATAGL FyydzaZ RSftfQAYLAIYyG2 Czx & LI NA
Af O2aRIF RE2fQAYO2YLX Saarg2 & LINR | € odnnnT

tutte le nanogrid utilizzate sono considerate dotate di sistema di accumulo avente una capacita pari a

3 kWh;

Af O2aid2 RSttl ylIy2aNAR R24GF4F RA arxaagsSyr RA |
ilcostodzy AGF NA2 RS3IEA aYFNL YSGSNIS 3IraGSsre 8§ RA H
la vita utile delle dotazioni tecnologiche si assume pari a 20 anni;

Prezzo Unico Nazionale (PUN) e quello Zonale (PZ) di riferimento sono quelli medi reali relativi
all'annualita 2019;

At LINBIT T 2 chk 8dsdu BrgsGmMeHIiA assetto SEU (definito Utente di tipo 2) acquistata
RFETfQ! 3aNB3IFG2NE 0! dzi202yadzy20 8§ LI NR nIvun ekl
la piattaforma software del Power Cloud € in grado di interagire con i vari soggetti aderenti

F £t Q! 3aNB Il {2 NBnfare linftemfoAraals azieri di Dermadid RasBonse per realizzare
diverse opzioni di autoconsumo;

al fine di avere valutazioni prudenziali, non si & considerata anche la possibilita di aggregare dei
producer da fonti convenzionali;

la eventuale eccedenza di emgia proveniente dalla produzione da parte dei Prosumad essere
vendutaRI f f Q9a{ tNRDJARSNI] w2 RFIfflF tNRadzySNJ ol aSR
dziAf AT TIYyR2 Af tNBIT2 %2yltS oty asSoOzalRemnot S F2

della Community (ad un prezzo maggiore del PUN e inferire 3PB)si traduce in un'offerta di
flessibilita sul MSD;

f QSYSNBALF ySOSaalNAF A &a233SGGA F33INB3IFGA t NP
una produzione indkz¥ TA OASY 1 S0 Sk2 @F NA A LTamitRIEMS ProlidedzY S NE&
y2y Lldzs5 O2LINANB NRO2NNBYyR2 FifS SOOSRSyiT S RA C
FfftQAYyaANRa&2e |t tNBT T2 | yiOa2alisdvizib @lessibiith) Sul MID! b 0
ogni singolo cliente finale (sia esso Prosumer e/o Consumer), per i prelievi di energia dalla rete, adotta
dzy LINRPFAE2 O2y iGN Gldz- €S LISNI aroAldlITA2YA RQA NBa
D2;

le Condkzioni economiche per il Cliente finale di riferimento sono quelle del Servizio di maggior tutela

in vigore nel 2019, per la tariffa mono oraria.

Si sono inoltre definite le tariffe, variabili in funzione delle tipologie di utenti considerati, di acquisto
dall'aggregatore e di vendita allo stesso evidenziando la loro componente fissa e relativa componente variabile
che si presuma possa avere effetto premiante/incentivante in caso di comportamenti virtuosi.

Con riferimento agli utenti, la convenienza viemd valutata rispetto ad un costo standard di riferimento di
MOMT be OASNBAT A2 RA YIFIIAA2NI GdzGSt yy2 nwnmd LISNI |
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Primo quadro di riferimento

*

. % utile dell'A t
(al'Aggr. o in rete) o utlle dellAdgregatore utente

Utente EMS provider Aggregatore
I aessssssssssssssssssssssss R e 2| pmussssssssssssssszssmmanes . .
: .| & Tecnologia (eventuale) : | : Software . Garanzie :
: Investimenti . : . & Tecnologia (HW e SW) :
: = Acquisto energia darete: | : Operations &1 Sewizi -
: Costi : 0 Aggregatore : Management : Operations & Management:
Mancato acquisto da Servizi Gestione e vendita energia
H rete Canone mensile software .
. per utente Vendita tecnologia H
H Vendita energia Fee mensile EMSper H

o
0
g
Q
0
.
*
.
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Figura 14. Ipotesi di configurazione

Tipologie di utenzeoinvolte:

L'aggregatore puo gestire e raggruppare diverse tipologie di utenza, qui suddivisa in sei gruppi:

I Utente 1l:consumer, a cui I'aggregatore fornisce lo smart meter.

I Utente2: prosumer, a cui I'Aggregatore fornisce nanogrid, sistema di accumulo e impianto fotovoltaico.
In questo caso l'impianto di produzione dell'energia (PV) € di proprieta dell'’Aggregatore e lo stesso €
quindi proprietario dell'energia prodotta (sia di quedato-consumata dal prosumer sia di quella in
eccesso rispetto alle sue necesgjtaon autoconsumata).

1 Utente 3 prosumer indipendente. Il prosumer & gia provvisto d'impianto di produzione dell'energia
(PV), ne & quindi proprietario ed & dunque proprigdadell’energia auteconsumata e prodotta in
eccesso. Tale energia in eccesso é venduta all'Aggregatore. L'Aggregatore, altresi, fornisce/vende al
prosumer indipendente la tecnologia mancante (nanogrid e sistema di accumulo).

I Utente 4 prosumer indipenderd, non provvisto d'impianto di produzione dell'energia (PV),
proprietario dell'energia aut@onsumata e prodotta in eccesso. Tale energia in eccesso & venduta
all'Aggregatore. La tecnologia mancante (PV, nanogrid e sistema di accumulo) €& venduta
dall'aggreyatore all'utente.

I Utente 5:consumer "avanzato" dotato di smart meter e sistema di accumulo. Tale tipologia di utente
permette all'aggregatore di installare presso la propria abitazione il sistema di accumulo (di proprieta
dell'aggregatore).

1 Utente 6: consumer avanzato dotato di smameter che acquista il sistema di accumulo
dall'Aggregatore.
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La seguente figura riassume le tipologie di Utenti considerate evidenziando il soggetto proprietario delle

tecnologie necessarie.

Proprieta della tecnologia

Utente Aggregatore
Utente |: Consumer con Smart Meter ‘L‘&‘J 2 - |
Utente 2: Prosumer_A (impianto di proprieta dell'aggregatore) % E’ \\i
Utente 3: Prosumer_| (Indipendente - Impianto non di proprieta ,0 \
dell'aggregatore) dotato di PV - |'Aggregatore vende la tecnologia uy . \=
mancante gr
Utente 4: Prosumer_| (Indipendente - impianto non di proprieta E %
dell'aggregatore) - acquista tecnologia (PY+nGfHa+SdA) \LL H \’ \
dall'Aggregatore \=
Utente 5: Consumer Avanzato_A (consumer dotato di Smart Meter e {& =
di sistema di accumulo) - I'Aggregatore & proprietario del SdA Ed g"
Utente 6: Consumer Avanzato_| (consumer dotato di Smart Meter e di 2 —
sistema di accumulo) - 'utente & proprietario del SdA che acquista &£ g"
dall'Aggregatore Eda

Figura 15 Tipologie di utenti

Investimenti e costi

Immobilizzazioni finanziarie:

1 Garanzia verso Terndestore Rete di Trasmissione (TSO)
1 Garanzia verso Distributore (DSO)

1 Garanzia verso Agenzia delle Dogane e dei Monopoli

1 Garanzia verso Gestire dei Mercati Emgitj (GME)

Corrispettivi verso GME e acquisto di energia:
- IPEX Corrispettivo di accesso (unatantumy ®p nne T
- IPEX/ 2NNRALISGOGAG2 ! yydz2 mndnnn e€k! yy2T
- /[ 2NNRALISGGAGBA t/9 Ay o01FasS A a2K aoOFYoAalda
- Corrispettivo Capacita di Trasporto (CCY)2Y I NDAGNI 3322 weka2 K8T
- Acquisti di Energia da rete per fabbisogno mancante [MWh];
- Acquisto di energia dai prosumer (surplus non autoconsumato e venduto all'aggregatore).

WE

1 0ljdAaaidz2z S AyadlttlrTA2yS (SOy2ft 238 ekAYIKEl A NEi2

9 {AadGSYl FFraddaNITA2yS o0wek! yy28 LISNI Of ASyidSo
1 Costo del personale

Progettazione e sviluppo piattaforma

T FNDKAGSGGdzNF LFF{ RI {SNBAOS t NEOARSNY OANDI

 LINBRA&LIZAATA2YS RSttQlFYOASYyGS RA o6FasSy OANDI

T svildLl2 RSEf1F LIAFGGEFF2NXYIEY OANDIF eonndnnn

Costo di manutenzione/gestione piattaforma
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9 LALFGGEF F2NXYE LFF{
1 AaSNWAT A2 RA | aaira
5.000 utenti
Costo di manutezione/gestione per singolo utente
1 aSNBAT A2 RA layY OANDI emnnodnnnklyy2 LISN pdnnn

_—) S~

f 2dzRY OANDI empdnnnklyy?2
b 8 YEydZiSyT A2yS 6laoy OA

N N
m <

y

Tariffe applicate ai membri

E possibile definire le tariffe, variabili in funzione delle tipologie di utenti considerati, di acquisto
dall'aggregatore e diendita allo stesso evidenziando la loro componente fissa e relativa componente variabile
che si presuma possa avere effetto premiante/incentivante in caso di comportamenti virtuosi.

Limiti componente

Limiti Tariffe
variabile

Tariffe applicate ai membri Componenti e formule

TA = CFACVA
CFA: componente fissa della tariffa di
I Olidzaaiz2 RSttt QSySN
CVA- componente variabile della tariffa
RA | Olidaadz2z RStf QS
TV =CFV + CVV
CF\t componente fissa della tariffa di PZ < TV <=PZ*1.35
BSYRAGE RSttt QSYySNH 0<CVV<=CFV*0.02 (per residenziali)
CVV- componente variabile della tariffa
RA OGSy RAIly SRS Qf 3qy

TA- tariffa di acquisto
RSttt QSYSNHALI
FffQAYGSNYy2 R
(RICAVO per l'aggregatore)

0 < CVA <= CFA*0.02 0.95*PUN < TA <= PUN*1.3
(per residenziali)

TV- tariffa di vendita

RSttt QSYySNAAI
FfftQAYGSNYy2 R
(COSTO per l'aggregatore)

Ulteriori ipotesi
Si e supposta una riduzione mediamente pari al 30% dei costi iniziali e I'applicazione di un margine di vendita
da parte dell'aggregatore agli utertella "soluzione chiave in mano" del 20%.

1 % autoconsumo dei prosumer (su prelievo) = 60%

1 % "riallocazione" energia all'interno della community = 70% (si fa qui riferimento alla quantita (in %) di
energia media annua in surplus prodotta dai prosumer clygfagatore/EMS riesce a riallocare, ossia
vendere o stoccare all'interno della community

Elementi di ricavo
| ricavi sono dovuti a:

1 per tutte le tipologie di utenze, dall'energy trading sui mercati dell'energia, ivi compreso la PCV (Prezzo
Commercializzaone Vendita) e il servizio di Energy Management Sys¢feenmensile applicata in
bolletta ai membri dell'aggregatorg)

1 per l'utente di tipo 2 (impianto di proprieta dell'aggregatore) dalla vendita dell'energia all'interno del
Sistema Efficiente di Uten&EU);

1 per l'utente di tipo 1 e 6 (consumer e consumer "avanzato") e di tipo 3 e 4 (prosumer con impianto di
proprieta acquistato dall'Aggregatore) dalla vendita della tecnologia come soluzione "chiavi in mano".
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Alcuni risultati:
Nella seguente simulazione non si sono considerati utenti dotatiSd#gutenti tipo 5 o 6).

Tabella 5. Prime ipotesi di redditivita_5.000Utenti

Numero aggregati (totale) 5.000
Tipologia 1 2 3 4 5 6
Numero 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | O 0
CSS YSyaiatsS 9a{ wekYYq 4 4 15 10 2 2
Premio su Pz per immissione in Community [9 10 35 20
Aumento su PUN per prelievo da Community | 10 10 20 20 10 5

o |E! b o6afyed >0

% IP >1

g | PBP finanziario (anno) 10 (*)

§ Ly@dSaaaySyaz2 Faddz £ Al 5,9
/2ad2 I OljdAaadz (SOyz2t 8,9

o

€ | VANelP VAN >0;IP>1

L

6F0 L wmn FYyyA GSy32y2 0O2yi2x Ay 23yA OFaz23x RA dzyQSydaNY dFr + NB3.
Ulteriori dati

Nellaconfigurazione ipotizzata si ha:
T Numero utenti: 5.000, di cui 3.750 dotati di sistema di produzione (prosumer) e 1.250 consumer
1 Potenza installat® 11,25 MW

8.6.2. Modello per la valutazione costbenefici connesse ai sistemi energetici aggregati

Al fine dievidenziare le condizioni di convenienza di specifici sistemi energetici aggregati di interesse del
progetto, & stato implementato un modello per la valutazione cbstiefici connesse ai sistemi energetici
aggregati. Il modello, in particolare, permett@ da valutazione dei benefici per i singoli attori coinvolti nel
sistema (es. utente e aggregatore) che il confronto e la comparazione delle relative aree di redditivita cosi da
O2yaSyiANB ft QAYRAGARAZ 1 A2y S RSt t &lafatefipakidnd & MID per LIS NJ
tutti i soggetti coinvolti. Il modello sviluppato é stato applicato ad uno specifico caso studio di interesse del
progetto, di cui si riportano nel presente paragrafo i principali risultati.

8.6.3. Caso studio: descrizione del stsha energetico aggregato

Il sistema energetico aggregato, in esame, € costituito da 5.000 utenze residenziali, ognuna delle quali ha una
potenza disponibile in prelievo tipicamente di 3,3kW e un fabbisogno energetico annuo di 5.000kWh. Dei 5000
utenti, sisuppone che 3.750 siano dotati di un impianto fotovoltaico della potenza nominale di 3kWp con un
sistema di accumulo di tipo-lon della capacita di 3kWh. Si suppone che la producibilita annua stimata degli
AYLIALYOGA F2G202f (I kifeéma aggragato, ipdtirzando uhaf corn@tia yhetldding in Br
regione del Sud ltalia, siaparia1.430kWhjBW 2 8 & A LISNJ f QAYLIA I yi2 Rl o012z=2
energetico aggregato presenta le caratteristiche di una UVAM che si ipsigzahilitata a partecipare al MSD.

Come gia evidenziato, il funzionamento del sistema energetico aggregato € regolato da un soggetto,
RSY2YAylLG2 9a{ o6fQ9a{ LINPJGARSNI LWz5 O2AYyOARSNEBE O2y
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nomeeperO2y (i2 RSff QF3IANBIIGEG2NBT Af GNFXRAYy3I RStfUSYySNE
gli utenti utilizzando, prioritariamente, il surplus prodotto dagli impianti fotovoltaici e, in seconda istanza,
acquistando energia elettrica dallates S NAGSYRSYyR2€ I |3t A dziSyaar ai
RFEffQSYSNHALF LINPR2GGOF Ay &dzZNLJ dz& RI A LINRP adzySNJ OKS

1.
2.

SYRAGE FEftQAY(diSNy2 RSt aradasSyr SySNBESGAO2 |33
SYRAGE | f INPENRKE &2 diifAf AAY I yR2 Af t NBT T2 %2yl f.
jdzZF RNRE NBI2f | G2NRA2 6ljdzd yR2 y2y 008 NAROKASaidl R.
3.V GAEATT 2 RSEEtQSYSNHAF Ay dzy Q2FFSNII RA TFfSaaa

= + +
(@]}

Per la predisposiziongel modello si € ipotizzato che ogni prosumer realizzi un autoconsumo complessivo del
ck: RSEttQSYSNBAIFI ySOSaal NAI ORI LINRPRdZ A2yS F20202
LINE GSYASYyGS RIF F20202t 01 A éidiaceunul®.l TT Ayl G2 FtfQAY DS

Pertanto, a titolo di esempio, se ogni prosumer consuma 5.000kWh/anno, si ipotizza che:

- mopnn 12K O2adGAiGdAaldz2y2 (QltAljd2il O2yadzyl il
RSEfQAYLALY({2 C=xT

- 1.500 kWh sono prelevate dai sistemidD OdzY dzft 2 | f AYSYy GF GA RIFff QAYLAL

- wonan 12K @8y3a2y2 OldAadtaA RFEEfQ9a{ o

5A O2yaS3dzsSyl s RSA noudn (12Kklyy2 LINRPR2GGA RIff
LINPAadzYSNI S It A dzf GSNAZ2NR MPH pn] 20K IANNB A2 i2 NBR YR dzi A
RStf QSYSNHAI o6dnol12Ko |ttt @SyRAGEFE RS3IEA dziSyda F
oyT( 12KO® LYy GFfA ALRGIGSaAE aA NROIF G OKS &adzZ f QAY Q¢

- 11'70% (3.00kwh) viene autoconsumata dal prosumer;
- Lt HM?: O0dno (12KO @GASYyS FOljdAaadl a2 RFEfEfQ9a{ S N
- Lt g o6oyT 12KUOU @DASYS |OljdAaadrialr RIEffQ9a{ S N

8.6.4. Analisi costi lato aggregatore
AlfinedSNR I NB A aSNBAT A RA O0AflyOAlLYSyil2 adzZ a{53 fQ
RFEA NARAOIF@GA O2yySaair Ittt @SyRAGIF RSttt QSYySNEHAIF S R
Fdzy1 A2yS RSt idichidrg di poterditasiare.Q 3INB I |
bSt OFraz2 addRA2 FyFrtftATTFG2E €F FA3dzNF RSt QlF 3aINB3
42338002 OKSIZ 02YS 3IAL NROKAIYIG2F LINRPOOSRS | 240G
fotovoltaici, nonché a fornire energia elettrica agli utenti interni.
WA 3dzZt NR2 A O2a0GA OKS RS@S a2aiGSySNBE QI 3aNBII G2 NE
bilanciamento sono state avanzate le seguenti ipotesi:
a) Il costo ded ! y Reiiferica di Monitoraggio (UPM)ssia del dispositivo deputato alla rilevazione di
dzy' ' YA &dzN} |yt f23A0F RSEfftQSYSNEAI LINRPR2GGI S
assunto pari al00 € k LJdzyQiiedta cifra & quella stimata, come necessadd adeguare la
strumentazione gia prevista per il funzionamento del sistema aggregato, alle funzioni supplementari
legate al MSD.
b) Costo deConcentratore ossia del server che comunica sia con le UPM sottese dei prosumer sia con i
Sistemi Terna, e stato stimato pamia® n .1 n €
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c) Costo dellaComunicazione con Teria 2aa Al O2aid2 RStf QAYTFNIF &l NHzi
annuale, necessarie a realizzéreS O2yySaaAiz2zyA GNI Q! +xla S Af
valutato pari & @ n digosto di investimento edm H ® 1 n n € di togtiidrarfuténzione.

d) Il costo dellapiattaforma di gestioneriguarda il costo di sviluppo e mantenimento di un exisa
software complesso che riceve in ingresso una serie di dati input (sia di natura tecnica che economica
da Terna e dai prosumer) e restituisce in output la ripartizione degli ordini di dispacciamento tra le
RAOGSNRS dzy At OKS O zaménte alizUBM) 2 gitemd edérgetica aggregafa f 2
L2aaASRS 3IAtL dzyl LAFGGFF2NXYE RA 3ISadrAzyS OKS ¢
dei surplus energetici dei prosumer. Essa dovra essere adegdaissolvere anche alla funzione di
fornire servizi sul MSD: poiché non é possibile fare una valutazione esatta del peso economico di tale
operazione, si & scelto di far variare questi costi nelle analisi e quindi di eseguire delle analisi di
sensitivita rispetto a tale parametraEsso, quindivariera (i NJ ne S mMmnndnnnes:
investimentoetrane S mMp®dnnneX 0O2YS O02ai2 RA YIydziSyl Az

e) Costo dellecomunicazione e quindi di connessione tra UPM e concentrat@esogna sottolineare,
anche in questo caso, che il sistema energediggregato € dotato di sistemi di connessione dati, tra i
variutentief Q9 a{ T A NIA WSI2ZZRA LINAYOALA2 £ QFIINBII G2 N
per questa tipologia di comunicazione. In via precauzionale, nel presente studio € statdecato
unO2aiG2 GFNRARFOAT S LIS 2nFy AS Lodmyeid 210R vIdgSyai Qdzt (A Y 2
analisi di sensitivita.

8.6.5. Analisi costi lato utente

| costi che gli utenti devono sostenere per fornire servizi al MSD non sono univocamenteilgefirab
RALISYR2y2 RIFEIffS OFNIGGSNRAaGAOKS RSt aAradasSyl | 33aNB3
FftS aAy3a2fS NAOKASAGS alF alftANBeg 2 aF aO0OSYyRSNB¢ o

8.6.6. Richieste di flessibilita
Cft SaaroAfAldtLt al &l ftANBE
'yl NAOKASadGlr RA FtSaaAroAftAdr al alfANBE air O2yTFA
aggregato di immettere una quantita maggiore di energia in rete, oppure di assorbirne una quantita inferiore
rispetto ai consumi ordinari.
NelOF 42 Ay SalyYSz fF &a0GNIXGS3IAl FR24GGF4GF LISNI FRSYLRS
sistemi di accumulo e di completare la regolazione mediante il distacco di alcuni carichi interni, non essenziali
(carichi non critici). In pécolare, dei 4AMW di potenza da bilanciare, si suppone che 2,8MW possano essere
forniti dai sistemi di accumulo e che i rimanenti 1,2MW derivino dal distacco dei carichi. Al fine di garantire la
RAALRYAOATAGL NRAROKASAGF X fiaQehageticaRi? ggdtidne taley ¢t iSsistény dil NI
I OO0dzydzZt 2 | ftA@Stt2 t20HtS y2y aOSyRFIy2 azdaz €1 a:
OKS> Ay 3ASySNB3x S NARAOKAS&AGS RA LI NIGfagciabrdriaig ol | £
sistemi di accumulo sono in buona parte stati caricati dagli impianti fotovoltaici.
Lt O2adG2 | OFNRO2 RS3IfTA dziSydA NRARIdzZ NRI £ Qnfattj, dza a i :
si suppone che, inassenzad NE32f I T A2y S5 Af LINRP&AdZYSNI L2 &aal 02y ad:
JAZ2NY2 S LINBPR20GGIF RIEITEQAYLAlIYy(G2 F20202t0FA02 060KS
ceduta alla rete durante il giorno, il prosumer la sereaayli accumulatori scarichi e sara costretto a ricomprare
fl adGdSaal ljdza yiAadt RA SyYySNHAIF RFEffQ9a{ If LINBIT2 F
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Pertanto tali costi saranno direttamente proporzionali alla quantitd di energia globalmente cedlida da
community alla rete mediante la scarica diurna dei sistemi di accumulo.

wSEtIFGABIYSYGS ¢ O02ai2 RSt RA&GlFO02 RSA OF NAOKA |
ipotizzato nullo. In prima approssimazione, infatti, considerando ctrat&a di utenti residenziali il cui distacco

non causa interruzioni di cicli produttivi aziendali e che la riduzione della potenza disponibile & inferiore al 10%

di quella nominale, si € supposto tale costo remunerato in maniera forfetaria dai rigatiiddla partecipazione
F£fQF3IaNBIFG2

Cf SaaroAftAidt al AO0OSYRSNB¢

Nel caso in cui il TSO richieda una riduzione di immissione di energia in rete oppure un maggiore assorbimento
da parte del sistema energetico aggregato, si pud operare, prioritariametigtaccando gli impianti
F0202t GFAOA® [ QSyidAGE RSttt NBI2tFTA2yS OKS ai N
oSyaw RFEffF LRGSYyT I SN2aAFGE yStftoQraadlryidS RA NAOKA:?
10.6.2, detta X la potenza complessiva in assenza di regolazione, si avra che:

- 11 70% della potenza X viene utilizzata dal prosumer (35% di X per alimentare i carichi interni, 35% per
caricare i sistemi di accumulo);

- 1121% della potenza X vieheOlj dzA a G 62 RIFEff Q9a{ S NAGBSyRdziz I ff

- Lt iz RSttt LRGSYT I eriverdutcayaletelesddindzh a i G2 RIFff Q9a

lf Y2YSyi(2 RStfQAYyAT A2 RSttt NBI2f T A2yS3y &LIS3AySyrF

a) Af diz RStfl LRGSYTI - edicofsegdnfylrete]h G OSRdziz RI £
b) A LINPadzYSNJ &l Nryy2 O2aidNBIGA FTR FOljdzAaidl N8 RI
fotovoltaico e pertanto il sistema aggregato assorbira dalla rete una potggiantiva pari al 35% di
.Y OA5 O2yGNROdzA a0Sz 2@0@AlYSyidiSz Ittt NBI2FFT A
c) [ Q9 mof acquistera dai prosumer il 21% della potenza X, ma dovra acquistarlo dalla rete per
NADBSYRSNI 2 |ffQAYGSNYy2 RSt &Aa degaRiovhe asSspigaNAISrétd O 2
una potenza aggiuntiva pari al 21% di X, che contribuisce ovviamente anche essa alla regolazione a
scendere.

LY RSTAYAGADFSY O2yaARSNIYyR2 fF NARdZ A2yS RA AYYAa&
otterra un effetto complessivo di regolazione di potenza pari al 65% di X.

t SNJ OAf I yOAINBE al &aO0OSYRSNBEX ljdZAYRAZ dzyl LRGSYT |
produca almeno 6,15MW. A fronte della potenza nominale degli impianti diyzione di 11,25 MW questa

condizione avra buone probabilita di realizzarsi in primavera ed estate. In ogni caso, ogni qualvolta non sara
sufficiente risultera necessario assorbire energia dalla rete per caricare i sistemi di accumulo dei prosumer.

| cost per i prosumer sono connessi ai seguenti tre effetti:

1. YFYyOFrdF @SyRAGE FffQ9a{ RSA adzNLJ dza S
RSttt QAYLIAlLIYy(di2 o6d> RA SOOSRSyI1 S bum: O
suppone ck il prezzo divendita deiprdsY SNJ £ £ Q9a{ &Rl LI NR |

2. ySOSaardt RA FOljdAaaldl NB f QSYSNHALIZ OKS Ay a
OLI NRA Ff opr RStEtfl LINRPBRdZ A2yS0 OKS @ASyS Lk 3l
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3. necessitadidcdzAi adF N f QSYSNAHAI LISNJ OF NAOFNB A araidsSy.
AYLALI YOGA F2G202t GFA0A y2y &aAl adFFAOASY(diSsz OKS

Anche in questo caso, i costi sono proporzionali alla quantita di energia che vienalraente scambiata
ff QAYGSNYy2 RSt a{5®

867. ' YI{ A&A NAOFGA RSttt QF3IaANBILTA2YyS ! 2! a

[ S F2yiA RA NAROI@2 RSftftQ!+la az2y2 RdzSY fI LINARYIF N
OKS Saal RAOKALIFNI RA SaaSsNSoltdsylle poteihzializa déd distedmal ehdrggtiodh I NJ
aggregato in questione, & verosimile ipotizzare una capacita regolante massliviaMdin potenza, in risposta

IR S@SyilddzZ fA NAOKASAGS RI LI NIGIS RA CSNYF al &l f ANE
Il valore del corrispetvo relativo alla potenza viene definito sulla base di aste tra diversi operatori, dove il valore
RA LI NISyTIl & FAaraalbiaz || ondnnneka2d bStfl NBOSyYyGS
il valore realmente attribuito si € disc@b da quello massimo e, pertanto, nella presente analisi, si ipotizza
OKS Af O2NNRALISGGAG2 of/Adsaen dldfaNavAMIn gudstione AdA potenzdNaBriLdNA 2
4MW, questa aliquota sara pari quindviet n ®nnne. LISNI | yy 2

La seconda fontR A NRA OF @2 NA Idzr NRII At LINBT T2 RA OSYRAGI RS
OFa2 RA 2FFSNIS al arftANBeés O2NNARALRYRSNL FfEtlF azy
RA 2FFSNIS al aObayfaRs@iidd deEmaggiodselieSi HallaréteNstdellé dhinori immissioni.

Il prezzo, anche, in questo caso viene stabilito mediante offerte lanciate dagli operatori sul MSD, in termini di
eKkazK®d / KAFNIYSYGS Ay Ol az2z RA yS0a OKBL I 0BG NIVIZ2Y \f D |
a prezzo inferiore e successivamente, man melm® occorre un aumento della quantita di energia da iniettare

o da prelevare dalla reteerranno contattate UVAM che hanno proposto offerte a prezzi piu alti.

{ SYLINB RIftftQSaLISNASYT I RSA LINRPISGHGGA LMAE20FT & adl i
in funzione delle aree geografiche, il suo valore massimo consertib &R | nnneka2 K S LISNI
lavoro tale parametro saravariaoNI pneka2 K .S nnneka? K

Riguardo alla quantita di energia che annualmente il sistema energetico aggregato puo fornire per i servizi di
bilanciamento, sono stati considerati valori variabili30MWh/anno e 4500MWh/anno.

8.6.8. Ripartizione dei ricavi tra aggregatore e utenti

lricah AYRAOIFGA ySf LI NFXIAINFTF2 LINBOSRSYyi(HS azy2 I+ T+ @

' 3ANBIFG2NE S f/mosynarA SYS RS3IfT A dziSyda

Tali introiti vengono normalmente suddivisi tra aggregatore ed utenti, sulla base di un accordo inteffigsah

i valori percentuali degliunie deglialtn St LINSASYy (S addGdzZRA2> 8§ adalral O2yR

B NRFNB fF LISNOSyldz- €S LISNI £ QFIANBIFG2NE RFEE mm: |

aggregatodiutetd A NA adzZf G O2YLX SYSYy Gl NS fftF LISNODSyildz S

Per semplificare lo studio, la stessa percentuale verra applicata sia ai ricavi fissi, cioé quelli dipendenti dalla

potenza di bilanciamento, che a quelli variabili, ossia dipenderii dakntita di energia elettrica annualmente

immessa o assorbita dalla rete, in funzione di un ordine di bilanciamento emesso da Terna S.p.A.

S IR
£t L

65%,

YLAZ2S A NROF@GA G20l tA FyyddtAa az2y2 i NR |

SNOSyiddzr £ S adlroAftAlGl RA NROIF @2 LIS NIsdraphrizhA NS 3 |

(0
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ossia:
1. Ricavo per aggregatore: 00 p F HpP N QT AP nle
2. Ricavo per aggregazione: (1-00 pOFHpAndAannel McH®pnRNe

Nel presente studi non si sara stabilita la suddivisione dei ricavi complessivi destinati ai vari utenti
RSttt QF3aNBIITA2ySo

8.6.9. Definizione delle soglie di convenienza economica

Oggetto del presente studio € la definizione delle aree di convenienza economigazione dei parametri

B NRFOAEA aAl LISNJ f QF 33aINB3IFG2NBE OKS LISNJ f QF 33aINB3I
analizzati, tali regioni di convenienza verranno definite in funzione della percentuale di ricavi destinata

I £ £ QI 33 NdBabantBaMiEneByia scambiata annualmente sul MSD.

t SN FyFEATTENBS A NR&AdzZ GFGA yStt2 &dLISOATAO2 O a2
O2yBSYyASYyT ¢ LISNI BFtdzil NB tF &23f AL tYSNIATY® |l RANBERIQ
ipotizzato che iticavo annuale dovesse essere tale da ripagare tutti i costi variabili annuali con un rientro
RSttt QAYy@SaliAYSyG2 AYyATALIES SYydidNRB A OAYIljdzsS FyyAo

t SNJ £ QF 3aINB3IFTA2yST &A § A LI deldidoheiiad adérike®l MBDaehisSerof S
424808y dziS RIFIffQF3IINBIAFG2NE S f QF NBI [Rdavi haNG Btdnti G | 0 A
fossero maggiori dei costi sostenuti

8.7. Risultati del caso studio

In questa sezionsono riportati irisultati del caso studi@par. 11.6.3)LQ I Y lirf pAricdlareha riguardato la
valutazione dei ricavi @ QA Y RA @A RadBISA 2RAS RYTASS/ A Sy T I SO perdiol
utenti/prosumerappartenentiaf f QF 3INB I+ T A2y So

QX

ApplicazioneR St Y2RStt2 RA @Gl ftdzitT A2y S ffQlF3aNB3II G§2NB
Sulla base delle ipoteavanzatein precedenzasono state individuat le condizioni di convenienza economica

LIS NJ f Qlre3A0diBra daip@ametri di costdfissi evariabili riportati nelle tabelle successiyeé stata
condottaurQ I y I £ A & A .vRI&S 330SQ/dat AGIAMYZA (8L & G | G | coshidi iyivieRimdenth on@®d y & A R
le spese in conto capital@fCAPEX Capital Expenditurediale gpese di gestione e di manutenzio@®@PEX
Operating Expengel costi considerati per le singole tecnologie sono, di seguito, sintetizzatiella

Tabella 6. Riepilogo dei costi sostenuti dalBSP, considerati nelle simulazioni

Tioologia di Valore Valori considerati nella simulazione
Parametro p(c:)oc')sgt;oa (parametro fisso) (parametro variabile)
CAPEX OPEX CAPEX OPEX
UPM Fisso M N €
per utente
Concentratore Fisso H®N e
Comunicazione cor Fisso cdnnne mMHPAAN
Terna
Piattaforma di gestione  Variabile 0-20406080mn 1« 0-3-69-122mp |
L . 0-10-20-3040p n €
Comunicazione Variabile
per utente

SNJ f Ql y I bohoastativatuEafi, attBetSdpadmetri fissi evariabili i correspettivi della potenza e
St t Q3% gI&iNIbor sdno di seguito riportati tabella di seguito.

PU
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Tabella 7. Riepilogo dei valori di ricavo per il BSP considerati nelle simulazioni

Tipologia Valore Valori considerati nella simulazione
Parametro : i o
di costo (parametro fisso) (parametro variabile)
AL 2L Fisso ondnNnnnNeKkK:
potenza
Corrispettivoenergia Variabile 50-100-150-200-250-300-350-n 1 N € K a 2
Per@ntuale del ricavo
complessivada L 10%20%30%40%50%60%70%80%90%
Variabile
assegnare 100%
Ft£fQl 33

| corrispettivisopraindicatidevono essere considerati come complessivifp@® ! +lJSNJ O2 Yy RdzZNNB  dzy
AaSYyariaGAgAitr &A 8 LINRPOSRdzi2z | @I f dzii NS Aloripdre@ttu@dir RI
AyOf dzaA ySHn@AYaENDEEER epand bSt O02ydiSadz2 | LILX AOI G
in fase di contrattazione.

ConNAFSNAYSyYy (2 FEtQlylrftAaA RSA O2aiA Icalcylatzcoing somiaN f Q
dei costi operativi (OPEX) e della somma dei costi di investimento (CAREN3ti considerando un
ammortamento decennale dei beni

Conriferimento ai ricavi annui, sono statialcolati quelli complessivi riferiilf Q| + !'vawsecando la
seguente formula:

RuvaMp,q)= 120.00@ + p*q

dove:

- MH 1 ®rappresentmoA  NA OF @A RSNAGlIYyGiA RIFIf O2NNAALISGGA G2
potenza complessiva da bilancigrehe non dipende da nessun altro fattore;

- L3 8§ Af LINBIT2 RA @SYRAGF RSvaia@Bly SNEHdkad kK ¢ {mnA
conunpassRA pnekaz2 KT

- g € la quantita di energimnmessao assorbita annualmente in MWh rasealle richiesteavanzate da
TSQche é statavariatada 500 MWh a 4500 MWIleon un passali 500 MWh

INR O @A | yydzl f Asond §dtidaléblatAcEmes 3 (2 NB  w
Ra= Rivam(p,q)*Pa
DovePa rappresenta la percentuale deirica® S a G A y I G I |, chef eQtataaiaNgsial 10%o 21 NEH%.

| risultatiottenuti sono riportati nei grafici in Figur®,ldovevengono mostrati gli utili/perdite annuiastimati,

AY Fdzy1T A2yS RSttt LISNOSylddad S RSA NRAROFGA G20l tAx
quantita di energiacambiata.

h3ayA INFFAO2 8§ &l d2 NAROFGFG2 LISNI dzy @I f 2 bdaziohel & & | {
di costi della piattaforma di gestione e della comunicazione.

Ly 3ASYySNI€Ss aA SOARSYyIT Al OKS 3FtA dz2iAt A ONBaoO2y2 f

£ £ QI 33 N&B@tand 8N madyiori, quanto maggioreisulta IQSY SNBA I & O0F YO AL G I
v dzSandafentoe legatoai costisostenuti ddBSPchenon dipendono dalla quantita di energia scambiata,
YI RIFIffl RAYSYyaaz2yS RStfQ!+!la O0ydzYSNE RA dziSydAo

scambiataanched f A dziAf A GSYyR2y2 IR ldzYSyilNB O2y Saal o |
RA @Sy RA G lcompoid uh au@ehtd dbbHskstiente degli utili e un maggiore distanziamento tra le rette.
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ANALISI REDDITIVITA' ANNUA UVAM 4MW -AGGREGATORE

€ 300000

€ 250000

—— 500 MWh ——— 1000 MWh ~—— 1500 MWh
€200000 2000 MWh — 2500 MWh —— 3000 MWh
—— 3500 MWh —— 4000 MWh —— 4500 MWh
€150000 — e
c -
&
£ 100000
=
E]
€50000
€-
0% 10%
£ 50000 Percentuale di guadagno per aggregatore (%)
-£ 100000
Figura 16 Graficodegliut i | i / per di t e,alpanr ilad &g geré¢d dpaena oinbnazomweairodsti éla a ,

piattaforma di gestione, @&llacomunicazioneeilpr ezzo di vendita dell dener gi

Nel caso esaminato, & stato calcolato, utilizzanddtéro della convenienza economica, dhéfF T A yitDiteS QI
R Sdgdreatoresia giudicata convenient@ O 02 NNB dzy dzi A f. Sutterld obridiYiéni dRavorq n @y .
quindi, che determinano un utile inferiore a tale valore, non possono essere caasdasnvenienti per

f QFI3ANBIAFG2NBY SaasS az2y2 3IANIFAOFYSY(dS AYRAGARdzZ (S
tratteggiata in Figua

{ S f QSy S NRpdriasa0MWi/anhd,lBISPavra una convenienza economisaltanto se percepa

f Qy > RSA NAOFGA RSttQ!+xlad {S I ljdzr yGAGL psRA SyS
BSP saranno sufficieniti 33% dei ricavi. Questo esempio € utier comprendere come le condizioni di
O2y @SyASyT I LISN te@éntd Bftdhzhte datia\gBantidrdi-egefyia candblata annualmente.

I LI NARGE RA FEtGNB O2yRATAZ2YAZI fQldzySyid2 RSt LINBTI
quantitadi energia scambiata, mentmndizioni che prevedano maggiori cqstr lo sviluppo della piattaforma

di gestione e/o di comunicaziondetermineranno un effetto opposto, ossia fanno aumentare la percentuale
minima di icavo che il BSP deve ottenere.

Rappresentazione delle aree di convenienzape®  3I NS I | (1 2 NB

Al fine di elaborare una rappresentazione sintetica dei risultati ottenuti, al variare dei parametri presi in
considerazionesono riportate in Figura20leNBES RA O2y @Sy ASyil | LISNJ f QF 33INB
vienerestituitoA f  LINBT T 2 RA @SyRAGF RSEtftQSYySNHAIFIZI YSYyiNB a
RSt NAROIF@2 (20l t Ogrf indestath prdddttd gPelzidea bidBBiradiopeNRedisa di costi

della piattaforma di gestione e costi di camicazione e per una quantita prefissata di energia venduta
annualmente.[ QI RB I 02y @Sy A Sy 1 | & dellfedth 4l @GsbpehdeNaantaraecisi® in bly cio

vuol dire che @sempio, nella condizione considerata per un prezzo pagatosul MSDHdn ne = f QF 33 NB
trattenerel £ YSy 2 Af om: RSA NAROF@GA O2YLX Sdaai@dir RStEfQl !
convenienza non sara inferiore al 50% dei ricavi.
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Area di convenienza in funzione della guantita di Energi
scambiata sul MSD e del prezzo

100%
90%

80%

o ,

60%

50%

40% ,
30%

20%

Percentuale guadagno aaggregatore (%)

10%

0%
50 100 150 200 250 300 350 400
Prezzo del MWh pagato sul MSD (€)

Figura 17 Curvad i conveni enz a,pe anprefliséa® gatpre di grergia scaambiata e per una precisa combinazione
dei costi della piattaforma di gestione e di comunicazione

In Figura21 82y 2 NRALRNIFGS S OdaNBS RA O2y@SyASyl LJ- 1
considerando nlli i costi della piattaforma di gestione (PG) e quelli di comunicazione (COM). Come si pud

y20FNB> FffQFEdzyYSydFrNB RSEfl ljdzr yiAdt RA SYySNHAI 2
O2yaS3adzsSy T+ QFYLASTI T RSftoleQl NBIF RA O2y@SyASyT | L

Area di convenienza in funzione della quantita di Energia
scambiata sul MSD e del prezPg&=0+0 COM=0

100% ) :
——500MWh  ==1000 MWh ===1500 MWh

90%
===2000 MWh ==2500 MiWh ==3000 MWh
80% ==3500 MWh =—4000 MWh ~—4500 MWh

0%
60%
50%
0%
30%

20%

Percentuale puadagno aaggregatore (%)

10%

0%
30 100 150 200 250 300 350 400
Prezzo del MWh pagato sul MSD (€)

Figural8Cur ve di convenienza per | 0aggr, pegcast ddla piattafdrmawiegestioaerealella e | | & e
comunicazione nulli

Considerando invece condizioni che prevedono un costo maggiordugigyper la piattaforma di gestione, si
2848NDI dzy 3ISYSNIES AyylrElrhyYSydz2 RSttS OdNBS I LI
LISNODSyGdzr £t S ySOSaal NR I risuRdmoldKilevan@Ain delieidle, aldn2ritdSddd abti NS
relativi alla piattaforma di gestione, se aumentano i costi figsierichiesto un utilemaggiorper raggiungere

le condizioni di convenienza. Questa influegz@nto maggiore quanto minorisono la quariita di energia
scambiata annualmenteil prezzo di vendita.
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Area di convenienza in funzione della quantita di Energia scambiata sul MSD e

Area di convenienza in funzione della gquantita di Energia scambiata sul MSD

del prezzo PG=0+0 COM=0 e del prezzo PG=100+15 COM=0
100% 100%
=500 MWh  ===1000 MWh ==1500 MWh =500 MWh  ===1000 MWh ===1500 MWh
0% ==2000 MWh  ===2500 MWh ===3000 MWh so% 2000 MWh  ===2500 MWh ===3000 MWh
% 80% ==3500 MWh =—4000 MWh ~—4500 MWh -E— 80% ~=3500 MWh ~=—4000 MWh 4500 MWh
§ 70% % »o%
? oot 2 6o%
E 50% E 50%
2 ¥
3 aox 3 aox
& Y
S aox 3 %
€ b ~
g 0% g 20% \\_,—
o S N . S~
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FiguralQaConf ront o dell e cur ve dialwarardetcosti delazpmttaforma di deslieng gr egat or

In Figura22 viene mostratoun confronto delle aree di convenienzgf St f Q A tdgtild&Ia piattaforma di
gestionenullediO2a A RA 3ISadAz2yS YI aaiAYA ODalgmfido sipué eviRckre / | L]
che k differenze maggiori si riscontrano sulle curve riferite a minori quantita di energia scamlaata.
diminuzione delle dimensioni dellaree di convenienzainoltre, risulta graduale per effetto d& f QA Y LI (
YSRAFYSY(GS oFaaz2sz A yumeérfoNd dogtisui idd/iNtntpigssivizl £ A= RSt £ Q

L N &adz ( IRBX f RITYTFR 38y A & RSt £ QI d2¥@¢ dvidendabifigud23ddve R A
viene mostratoil confronto tra le aree di convenienza, con costi di comunicazione nubli easstica
caratterizzatad®2 a 0 A RA O2YdzyAOFI T A2yS Yl &A&aAYA OpnekllbiG2z F

Area di convenienza in funzione della quantita di Energia scambiata sul MSD e Area di convenienza in funzione della quantita di Energia scambiata sul MSD e
del prezzo PG=0+0 COM=0 del prezzo PG=0+0 COM=50
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Figura 20. Confronto dellecurved conveni enza g \anarelddicast)dj comunieazianecen,costi nulli per la
piattaforma di gestione

Dai grafici spud notare, inoltre, OKS f QAY Tt dzSy T | Ay GSNY¥YAYA RMOIBAYAY
rilevante: in effetti, in corrispondenza debOOMWh/annui di energia, non esiste alcuna condizione di
convenienza pef QI 33 NB I | { 2 Nibosti docaryugidaRo8ENE NFR 21 P n QSIF ARG Ay
questo parametro & spiegata dalla numerosita degli utéht WVIAD, @ri a 5.000, per cui il costo della
O2Ydzy AOFT A2yS RA pnexklIbliz2ryfya/2 REM GNE RdzO 8 y yidal f dey
LISNOSyGdzl £t YSY(dS Y2tid2 NAESGFrydiS NRaLSGIG2 A NROI @)
In ultima analisila Figura 24iporta il confronto delle aree di convenienzalcolatoal variare dei costi di
comunicazione, conderando la condizione di partenza con valori massimi dei costi relativi alla piattaforma di
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gestionelQSFFSG G2 RA NARdZ A 2 yidheaRSificatdSdd HuldEnhs cei Rostie, @indidS& vy A Sy
curve si spostano maggiormente vefsd le ¥elisPdestra, rispetto ai casi precedenti

Area di convenienza in funzione della quantita di Energia scambiata sul MSD e d Area di convenienza in funzione della quantita di Energia scambiata sul MSD e d
prezzoPG=400+15COM=0 prezzo PGH0+15COM=50
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Figura2lConf ront o del |l e cur ve dialwaramrdetcosti di nomanicgziene coh éstigngssirigedlad or e

piattaforma di gestione

I LILX AOFT A2yS RSt Y2RStt2 RA @GlfdzitTA2yS | ffQlF 33NB:
Sulla base delle ipotesi descritte in preceden@a; Iy I t A & A S O2 yEN A KNk OB AMa fadeifi
degli utentié stata calcolatacomeparteO2 YLX SYSy (i NE RS A .IN&I Sehs@ixicaR@igli QI 33
utenti sono stati valutati con la seguente relazione:

RU =RuyvaMp,q)*(1- Pa)

INcui RNJ LILINB &Sy Gl fF LISNOSyiddzrtS RSA NRAROF@GAZI RSAGAYI
(tabella9y LJ &8 Af LINBIT T2 RA @SyRAGI RSttt QSYSNHAIF |t ¢{h
O2y dzy LI} a&a2 RA pneenadiaknmimedsa osassorbita dprdzilngeitd il MWhHRN base alle
richieste avanzate dal TSO, che é stata variata da 500 MWh a 4500 MWh, con un passo di 50éddv/h.
complessivi per il sistema energetico aggregatd caso di prezzdi vendita pari a 2G0 Kk a 2 $ono di seguito

riportati in figura

Ricavi utenti community

prezzo 200€/MWh

€1000000
€900 000

500 MWh ~ ===1000 MWh  ====1500 MWh

€800 000 2000MWh ~ ===2500 MWh  ===3000 MWh
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€700 000
®  €600000

3
¥ €500000
4 €400 000
€300000
€200000
€100 000
€-
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentuale del ricavo assegnato all'aggregatore
Figura22 Ri cavi degli wutenti dell 6UVAM per un v alimfungdonadella%dgr ez zo ¢

ricavo assegn a tparametiizkab ia fyrzione delatqoantigd di energia scambiata annualmentercd TSO.
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| ricavi degli utenti, oviamentdgndono a diminuirel f £ QF dzYSy G NB RSt t I LISNDSYy
def QSy & NH A anndaiéenes A I G |

La valutazione dei costi richiede la distinzione tra il casizhiestedi flessibilitdavanzate dal TS@® & | f A NB €
& aO0OSYRSNB¢ o

bSttlF OFaAradirol &afH{ds NAGDRSNSA ded4M-edmplestivi, REVW vengono
bilanciati tramite ladscaric& degli accumulatori in rete, mentre 1,2MW derivano dal distacco dei carichi interni.
Comeaccennatdn precedenzaoccorrevalutareA £ 02 & (1 2 LIBINNI GV R diafe B dre serRlil

R Sdliqu@a dienergia cedta dagli accumulatori durante giorno per il bilanciamentatale costo si aggira

intorno ain N N € K a2 KX covtédgl distseo defcaricR St £ Qdzi Sy S nrilloa G G2 & dzLILJ
Tali costi dipendonesclusivamente dalla quantita di energia scambiata annualmente, e sono calcolabili come:

C=0,7*200*E + 0,3*0
dove:
- 9 § fQSYSNHALlF O2YLX Saairgdlr aolYoAldl FyydzZftyYSyid.
- HAnneka?K & Af LINBTT2 RA IOljdaadz2z RSttt QSYSNAAI
- 0,7 ¢ il coefiienterelativo alRA L2 6 SaA @yl il 2aaAl OKS Af 71
utilizzando gli accumulatori;
- 0,3 & il coefficientaNA I dzI Npolesf ihiBaleps§laOKS Af omx: RSt QSYSNHAL
distaccando dei carichi intei alsistema energetico aggregato;
- N € K a Pappresental costo chein prima approssimazioné,statosupposto nullo, legato al distacco
dei carichi interni.

t SNIJ £ S NA OKA S atatoSesarihato d €aSoyilik GINBMW dmplessivi possano edsierrciati
esclusivamente distaccando gli impianti di produzione di energia fotovoltaistato suppostche la potenza
AadlrydalrySEz LINER®eatd delRistédcés tak dabilantiarg completamente i 4MW, ossia,
sia pari a 6,15MW. Pemto, a seguito dedlistaccasono previsti i seguenti livelli dotenzaimmessdprelevata
dallarete:

- 056 MWO A f  dir RINBIREIIWVIS NERA M QA &d btenya’cle ndhBtatacetigtd afl 1 A O 2
TSO, come eccedenihcosto degli utenti & legataquindi,l t € I YIF yOlF G @SYRAGIF F
G tdzi I GF It LINBIT T 2 Romplepsividailankiabequestadqudstittrappreserita n a 2
dzy QI ft Aljdz23F RSt wmMm: @

- 1,29 MW(il 21%R St f QBINB RB & i | toRdtolvditaira) ¥ laJpdteyiza che ne@nstataceduta
| £ f cBeaajrébbe potutaedistribiA NX | | fefla@dmminBy\Cip 2omportaOKS f Q9 a{ R
I OljdzZA G+ NB RIffF NBGS f QSYSNHAI Rcehepidedentemanth 6 dzA |
acquistava dai prosume€io implicaun& I y O (I @Sy R Haiigrosur&if tf {Q&8fiatid B A |
I £ LINBT T 2)eRuhmaggioke prebievofdalla rete per la regolazione per la parte di energia non
coperta da produzione dbptovoltaico. Rispetto ai MW complessivi da bilanciare questontributo
NI LILINBaSydlr dzyQlfAljd2aGtF RSt ow:d

- 215MWOAf opr RA 1jdzSt f F  LINE R2alpatdnza Bhe hioh Meherpitliithizfaia?2 T ;
in autoconsumo diretto dai prosumer, e che gli stessi sapondi, costretti @ I Olj dzA & A NB R f

Pertanto, da un punto di vista economjdp dzSopeiia@oneO2 a G A LINR adzYSNJ f QF
RFEFfftQ9a{> Ff LINBTT2 RA Hnneka2 Kz YSYyGNB RI dzy
maggior prelieviR I £ £ I NBGST NRALISGG2 | | dz yhRe;ziched KMWIA | Y G

complessivi da bilanciare, questontributo rappresentadzy” Q | f delj5d%2. (i I
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Pertantq se Erappresentd QSY SNBALF O2YLX Saair @k Rl orglidteyftiOtdnenddS = A f
presente le percentuatiescritte, corrisponde:a

C = 0,14*65*E+0,32*65*E+1*200*E
dove:

- omn NI LILINB&aSydGl fQFtAljdz2zdl o6AfFYyOALFGE YSRALFY(S
LINE Rdzl A2y S RIffQF33aNB3IIG2NB

- cpeka2 KT 2ARALIMSYRAGIF RSftaygefafofeNHA L RFA  LINR & dzY S

- 00H NIYLIWNBaSyidl f QF f A ljndaggiptprelievh R @ § Y FdlEirkte dx Sarel | y (i S
R Sdgdre@atoreR2 @dzi2 Ft €t YIyOlFidl @GSyRAGF RStfQSySNAHA

- 0541 LILINB&aSYy Gl fQlFtAljd2dl oAt yOALFGl YSRAIFYGS dzy
R2@dzi2z +Ft YIyOl G2 I melichiéngedadlidnpiant RiSvbIEiSy SNBA |

- HAneka2K & Af LINBTT 2 RARN Ol @A &5 RS RISd 2 S yISNAIWMEP

Tali costi dipendono esclusivamente dalla quantita di energia scambiata annualmente, come niglocteto
in precedenza.

Al fine diricavareil diagramma degli utili/perdite¢ stato sottrattoalle curve mostratein Figura25, un valore
costante, coincidente con i costi a carico degli uterdtiativi al valore della quantita di energia scambiata
annualmente a cuia riferimentola curva.

SeadSaSYLMA23 aA O2y&aARSNI Af OltatiznosRal infFipuralSBideidné il A 2 y ¢
seguente grafico dedlitili/perdite:

Utili/perdite utenti community
prezzo 200€/MWh - regolazione a salire
400000
200000 é
0
° 0% 10% 20% 30% %
£
g
W -200000
2
£
@
g -400000 w500 MWh s 1000 MWh s 1500 MWh
"3 2000 MWh 2500 MWh e 3000 MWh
3500 MWh 4000 MWh 4500 MWh
-600000 ~
-800000 -
Percentuale del ricavo assegnato all'aggregatore
Figura23 Diagrammaut i | i / per di t eUMARlgdasoutr egbil adglohé& o0a salire¢

Il grafico in Figura mostra comper un valore deLINBT T 2 RA @Sy RAGF P8 tdsads y S NE
servizio a salire, variano gli uilifunzione dellpercentualeR A NA OF @2 I a & S Bdgellaguantitat £ Q'
di energia scambiata annualmente con il TSO.
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Data la modalita di calcokppradescritta le rette na grafici inFigura25 e 26 presentanda stessa pendenza
risultano traslateRA dzy &aS3aAYSyd2 LI NR A O2adA az2adSydzia RI
quantita di energia scambiata. Tale segmento risultendtd piu grande, quanto maggiore e la quantita di
energia scambiata.

Nel presente studio si & supposto che la soglieodivenienza, per gli utenti delstema energetico aggregato
O2AYOARLEF O2y ftI OAND2ailyl I OKS f.Qasdfindi tohvenfelza 02 Y L
questo caso va individuata, per ogni valore di energia scambiata annualmente, come la percentuale massima di
NA O @2 LIS NJclie@dnseateNdylHutediti2ddldtema energetico aggregato alitenere un vantaggio
economio.! f £ QF dzYSy G4 NB RSttt QSYSNRALF a0l YoAldGFx GF €S LIS
energia scambiata e quindi di un aumento dei ricavi, corrisponde un aumento dei costi a carico degihetenti
yStf QALR (SaA msaltarhaggdanside ri@\vareyRiatahtt $ebcentuale massima dei ricavi che

Af aArAadSyYlF F33aNB3aFd2 Lzs O2yOSRSNB Ff . {t RSONB&OS

wl LILINBaSyidlrTA2yS RStfS FNBS RA O2y@SyASyTl |t LISNJ It A
[2 d40ddzRA2 LINBOSRSYy (S 8§ adld2 NALNRR2GG2 LISNI Gdzb G A
e, fissata la quantitd di energia scambiatd f QA y tMSDNIoRo sktbihdividuati i valori massimi della
percentuale di guadagno cedibileB6P. Ad esempio, nel grafico successivo sono riportati i valori massimi della
percentuale di ricavo da poter concedere al BSP, per 500MWh di energia scambiata, affinchénai sia
O2y@SYyASyTl I SO02y2YAOF LISNI It A dzR3Yidi o REE SQOHINDE I
di convenienza circoscritt@he indica, per ogni prezzo, il valore massimo della percentuale di guadagno del
BSPcompatibile con la convenienza economica degli utenti.

Area di convenienza utenti@ 500MWh

100%
90%

80%

= !

40%

30%

20%

Percentuale max ricavi per aggregatore

10%

0%
0€ 50€ 100€ 150€ 200€ 250€ 300€ 350€ 400 € 450€

Prezzo vendita nel MSD (€)

Figura 24. Curva di convelienza per gli utenti del sistema energetico aggregato, per un volume di energia scambiato pari a
500MWh, al wvariare del prezzo dell denergia s

Le aree di convenienza sono influenzate dallearditd di energia scambiata, éendono arestringersi

I £ Um@ritare della stessa.

In figura di seguito snostrale curve di convenienzper gli utenti,F £ @ NA I N3 RSttt QSy SNH
regolazioneba salire.
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Aree di convenienza utenti - Regolazione a salire
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Z
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Figura 25 Curve di convenienza per gli utenti del sistemanergetico aggregatpal variare del volume di energia scambiato e del
prezzo dell dener ellaa egol aMEbDneelbacaadideod

{A NALERZNIIF RA aS3dzAG2 Af 3INI BAndt2chddkuBdze dEohsyglicdzafld NE
aree di convenienzappaiono inizialmente differenti nel caso deNadS 32t T A2y S & &amaf A NB ¢
con le ipotesi vagliatejsultanomolto simili, in quanto i costi della regolazione lato utenti sono analpghi
entrambe le richieste di flessitha.

Aree convenienza utenti - Regolazione a scendere

100%

90% s 500 MWh s 1000MWh == 1500MWh 2000MWh  ss===2500MWh
5

s 3000MWh 3500MwWh 4000MWh 4500MWh

o ~
o payas
- 7
o A 7

20%

Percentuale max ricavi per aggregatore
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Figura 26. Curve di convenienza per gli utenti del sistema energetico aggregato al variare del volume di energia scambiato e del
prezzo dell denergia sul MS D, nel caso di regol a

Analisi di profittabilita dd sistema aggregatore; aggregato

[ F LI NGS FAyFE S RIITGQI yF2(O0 & AL T O Adigted @ictnveniagdrRuki @dli R dzi- 1

utenti e agli aggregatari

Comespecificato in precedenzd, S | NBS RA 02y @SyASyi |l LISN fQl 33aNB3

disposte sui costi della piattaforma di gestione, sui costi di comunicagiorfenzione della quantita di energia

scambiata annualment® I GVIANL. Le curve latutente, invecedipendono soltantadalla quantita di energia

scambiata annualmente. E possibile, quindi, tracciare su un unico diagraipamtante la percentuale di ricavi

RSt f QF 33aINB 3 (2 Nibte aildrfedzddi vierdita sulbscisde, SntrambR le curek convenienza
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RSt . {t § R %Figtra30).¥ Itatdpotlditdiud graico differenteslativo aogni valore di energia
a0FYOAL Gl OYyStftQSASYLIAZ2 Hodnnna?2 Kkelyy@saiSh LISS\NNJ 231
(Piattaforma di Gestionee2 8 G A RA [/ 2YdzyAOI T A2y S0od t SNJ 23y A @Gt 2N
aggregatoretfacciatain blu) riporta la minima percentuale dei ricavi che deve essere concessa affBeRe

il suo business sia redditizio, mentre le due curesso e violacorrispondenti allaegolazionea saliré 5
scenderé) rappresentano il massimo valore della percentudil® i OF @A OKS £ QF IaANBIAFT A
BSP. Pertanto, le condizioni, nelle quali si ottiene una convenienza economicatiaentergli attori, sono

02y (iSydziS NI S RdzS OdzNBS® b St fpfidraBy LIAR MNADBI2INIINIG 2
percentuale di ricao per il BSP sono tra il 20% &0%. Valori maggiori del 50% non sono compatibili con la
corvenienza degli utenti, mentre valori inferiori al 20% rorsono per il BSB. dzy' lj dzS% f QF NBI RA
comune é quella strettamente interna alle tre curve considerate.

Area di convenienzdggregatoreg Utenti per 200 MWh di Energia scambiata
sul MSD en funzionedel prezzoPG£+0 COM=0

g

0
Q
®

===fgoregatore
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Percentuale guadagno aaggregatore (%)
~N w &= w
Q o =] =3
X X ¥ =
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Prezzo del MWh pagato sul MSD (€)

Figura27. Rappr esent azi comvenienzedorhudeBSPeatanti ekl caso di volume di energia scambiato pari a
2000MWh e costi nulli della piattaforma di gestione e della comunicazione

Ly RSTAYAGADSIS tF LRAAAOATAGL RA ONBI NB dzpeNREa O
AAL FEEfOQAYOSNY2 RSt QF NB hterfNaldrandigdofieeledigdsa da dug padayiehi | 3
importanti, rappresentati daprezzo di vendita deff I LISNOSy G dz- £ S RA NAROF @2 Fddl

Einteressante capire cof |j dm®aidi c@nvenienza comune varia al mutare dei paramelte sono stati

presi in considerazion@el corso della presente analisi. In primo luogo, se si considera costante la quantita di
SYSNBALF &0l YoAlLdl 02y At RXPESNRBING A (G2 f RN Tyly2ysA SR A
(piattaforma di gestione e di comunicazione), si pud notare che le curve lato utenti rimangono invariate (poiché
O02YS RSGG2Y RALISYR2y2 az2t2 RIffl | dz vy dafgiehatoreiends y S NH
I AaFfANB S | aLRadlINAA GSNBR2 RSAGNI FffQldzySyidl NB

In accordo con quantaffermatoin precedenzai costi di comunicazionsono quelli a maggior pesogme si
evince dallaFigura31), mentre i costi di piattaforma di gestiorteanno dzy’ QA y Tt dzS&/dzfl t O AYYLIANS
RSttt QF NBI RA OéydndstratdSinFigura32d Si Wsseyv8, Eome il prezzo minimo compatibile

o2y tI1 O02y@SYASYT |l 02 Ydzy SHferferidhe traRd tuva diacdriveniariza R $
RSt fQF3aNBIIG2NE S 1 LIAG ollaalkt fim dz2¥ Sy (RepEB e8NS SO
mMmpne ySf OF&az2 RA O02adA ydAfAZ | wmTtpe ySte ORM2/ IOKSE
15000c RA hLISES YSYdGNB INNROIyYy2 | OANDI onne ySt OI:

50 k LJD G 2 F |y Y 2liper G pigttaf@drdasdiigastioyiedzt
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Area di convenienz@ggregatorec Utenti per 200 MWh di Energia Area di convenienz@\ggregatorec Utenti per 500MWh di Energi
scambiata sul MSD i funzionedel prezzoPG98+0 COM=50 scambiata sul MSD ia funzionedel prezzo
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Figura28 Rappresentazi one del | §¢ Figura2dRappresentazi one del |l
BSPutenti, nel caso di volume di energia scambiato pari a comune BSRutenti, nel caso diun volume di energia
2.000MWh, costi nulli della piattaforma di gestione e costi scambiato pari a 500MWh e costi nulli della piattaforma di

massimi della comunicazione gestione e della comunicazione

Ladipendenzadalla quantita di energia scambiata pud essere ossefvétat QA Yy G SNy 2 RSA 3INI F.

Nel caso si considerino daDROMWh ai 500MWh annuali di energia scambiata (Fi§@yale curve lato utente

tendono a salireperché i costi per glutenti diminuiscono e, quindi, sarebbe possibile concedere maggiori
margini di guadagnoal BSP,md f 2 aidiSaaz2 G(SYLR Iy @RS afLi2 addzNdehe NR 2t
al diminuire dé ricavi complessivbccorreuna percentuale maggiore degiiessj per NA Sy G NI N&# y St
convenienzaeconomic®® Lt NAadzZ GF G2 O2YL}X Saaragdgz2 § dzyl RAYAyd
I dzYySy i2 RIF mMpne | wuwpne RSt LINBI T2 YAYAYZ2 FYYA&adarol

Discorso opposto vale nel casoddi’ | dzY S ghérgia sBafifith da 2000 a 4500 MWh/anno (Figura 34):

le curveriguardanti gliutenti éscendon@ a causa di un aumento dei costi per gli stessentre dal lato

RSt QI IBNBAOKE NBSt AYAGE f QF NBIZ2 ARDK SO F yob QIviSTyii2l RBAS
rende possibile raggiungere la convenienza al, B&Puna minore percentuale di guadagno rispetto al caso
LINSOSRSYGSd [ QSTFFSGd2 FAYIFIES § dzy | dzYSyii2 st QI NI
AYG2Ny2 A mMpned

Area di convenienzéggregatorec Utenti per 4500MWh di Energia
scambiata sul MSD i funzionedel prezzo
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Figura30ORappresentazi one del | 6 ar -atanti mkicaso di volreerdi erengia acanchiatmpari® B SP
4.500MWh e costi nulli della piattaforma di gestione e della comunicazione
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Successivoggetto di analisi € stata la variazione del prezzo minimo relatiltVeéh offerto sul MSDai fini

RStfl @rftdzitTA2yS RStfl O2y@SyASyl |l SO02y2YAOF LISN
forma geometricadel tipod £ éh&card G SNAT T I £ QF NB I , @ posizioyiSdel RrézzoOrniind S y A
OF Ny GGSNRT T f QF & QA aNSH RS fsaGiSd@idsi a0 antdSnidor® éikvalore

del prezzo minimo per la combinazione dei parametri considerata

Le Figure 35 (a, b, ¢pportanof QI YRIF YSy G2 RA GF S LI xdvH@iidNaergy 0?2
scambiata annualmentsferiti a regimi di scambio bassmedio e alto (500MWIg 2.000MWh e 4500MWh)

in funzione del costo della piattaforma di gestione e parametrizzati in funzione del costo di comunicazione.
IQAY Tt dzSyiT I RSt 02402 dvénfatpondetaliteesilisivamendeper voRuikhi badd & (0 A 2
energia scambiataon iITSO, mentre per volumi medadti, il prezzo minimo é influenzato prioritamente dal

gLt 2NB RSt O02ai2 RSttl /[ 2YdzyAOIIIARYBTG NRIZSWESi 2t ©OF §FF
RSt f QlIn effetd, inore &licostoriguardante lacomunicazioneminore sarail valore del prezzo minimo

di venditg mentre maggiore € il volume di energia scambiata con la rete e minore sara il valore del prezzo
minimo, a parita di altri fattoriNei casi analizzatiisulta evidete la mancataconvenienzaconomicacomune

~ A A A - z A - 7 v A ~
LISNJ LINBIT I A RA OSYRAUlIFI RSt a2K AYFSNAZNAR || wMpned
Prezzo minimo area convenienza Prezzo minimo area convenienza Prezzo minimo area convenienza
Energia scambiata: 500MWh Energia scambiata: 2000MWh Energia scambiata: 4500MWh
400 350 250
: ﬁ T m )
] o @ 200
g 5 0 =
[ c £
g 250 2 L 150
= A/‘_/ 35 0 5
o 200 o o
E E 150 E
E 150 ——COM 0€/p.to anno —— COM 10€/p.to anno E e T £ ——COM 0€/p.to anno ——COM 10€/p.to anno
100 - - -
9 — 2 9 COM 20€/p.toanno  —— COM 30€/p.to anna
5 100 COM 20€/p.to anno COM 30€/p.to anno 8 COM 20€/p.toanno  —— COM 30€/p.to anno E s P. P.
. £ 5o ———COM 40€/p.to anno COM 50€/p.to anno
a 50 (£ COM 50€/p.to anno o ——— COM 40€/p.to anno COM 50€/p.to anno a E E
0 0 0
] 20 40 60 80 100 ] 20 20 60 80 100 ] 20 40 60 80 100
Costo Piattaforma di gestione (k€) Costo Piattaforma di gestione (k€) Costo Piattaforma di gestione (k€)

Figura 31 (a, b, c)Prezzo minimo di venditg in funzione del costo della piattaforma di gestione, parametrizzatgspetto al costo
della comunicazione rispettivamente per volumi di 500MWh, DO0OMWh e 4600MWh

9. CONCLUSIONI

Il presentedeliverableD1.6 descrivéa progressiva tendenza del sistema energetico a spostarsi verso i modelli
decentralizzati basasulle piccole risorséistribuite dotate di tecnologie abilitantper aumentare i livelli di
condivisioneR S f t Q &fficeMaieh toasume fornire i servizi alla rete elettrica.
Nel corso del lavoro & data una presentaziond tutte le figure coinvolte neinodelli gstionali attualmente
presenti per gestire le risorse distribuite.
Con riferimento al modelldi gestioneproposto in ComESt(® dettagliato in maniera approfondita in D5,4)
per come éecepita attualmentda normativa € ipotizzabilee preferibile,chesia unicoil soggetto giuridica
gestire una Comunita Energetica in urana dimercato, individuando al suo interno tanti sottoinsiemi di
autoconsumo estesoL.a non obbligatorieta della fonte rinnovabile stabilisce un insieme piu grahedesi
ARSYGATAOI (CBQ, &l QloYneerhdiidvecRS $afatho sottoinsiemi di comuutée la fonte di
generazione sara necessariamente rinnovalgites si identittano nelleCER
Quanto premesso rende il modeliootizzatoadatto a gestire pit comunita e piu tipologiebisogniche vanno
RIf f QI dziieRetyRtifcsirdexhénlla fornitura di servizialocalicheglobali.
Lasoluzione piu semplice ed efficace fligare la gestione delledunita ad un unico soggettiacilitatore
come proposto in ComESto ¢lse coordina e coopera con i gestori di regesoprattuttoconi distributori di
St SOG4 NX GAatilizeandd B @@ptibthicakli distribuzione.
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AdfSNBY T+ RA FEGNR {dFGA SdzZNBLISA Ay LOGFfAFZ fF RATS
nazionale & molto ampi&ealcune le forme previste @omunitéenergetichecome definito nelle CEC possono
gestire la rete fisica alloibsoggettodiventerebbe un distributore di energia elettrica a tutti gli effetti e pertanto
dovrebberispettare tuttala regolamentazione in capa distributori nelrispetto delle normativeeuropee

t SNI GFES Y2UAQLET A2y S eQeaskranbsyain disdrdsionepdrieidia alNdhtedto. LINE L
Inoltre, soggetti di minori dimensioni con concessione a gestire le reti pubbliche di distribuzione, avrebbero una
perditadelle necessarieconomie di scala, con il conseguente rischio di avere costi di gestione ben piu alti, con
ripercussioni sugli utenti.

t I NISyR2 RIffQFEGddzZ £ S aAailddal A2y S LINB J xaraitdristichepér £ S |
la partecipazione delle grandi risorse ai servizi di rete in ottica di poter adattare lo stesso meccaniseno per
risorse di minori dimensioni in forma distribuita e aggregs¢condo il modello di Comunita energetica.

{A 8 Y2&ailiN)X G2 O02YS S yd2z@oS SarasSyi S RSt aradasSyt
mutuo supporto tra DSO e risorse aggregate sella di distribuzionesvolutama che non puo prescindere dal
coordinamento con igestore della rete di trasmissione,TifQdando un esempio dei progetti Europei che si
focalizzano su tale approccio (es. SmartNEkt)alcuni casi si arriva persino adtigzare una soluziondi
gestionedelle Comunitaenergeticheai distributori.

A partire dalle UVAM sbno definiteanche ulteriorii SOy 2t 23AS Ay 3ANF R2 RA WIO0Af )
energetico | nuovi modelli che prevedono tecnologie abilith sono fortemente capital intensive e la loro
efficacia énfluenzata dai meccanismi di finanziamemp@r sostenereelevatiCapex

Nei modelli a partecipazione privata ha suscitato particolare interesse meccaxiisfinanziamento delle
iniziativeattraversoil ONR ¢ R¥ dzy RAy 3> RAGSNE2 § f QF LIIINRBOOAZ2 ySA )
Ly 23yA OFaz2 f QSt SYSy (dgedithd agyréyaeuviaprgitiaformaivdi gestibne Y2 R S
delle comunitaattraversoil quale elaborare idati dei misuratori in tempo realprovenienti dal campoSia

f QA VONBYSy 2 RSA fA@BSEtEA RA | dzi 2 O2 fa davoei mSukaforid | O2
daf QF 00Saaz2 Lttt QAYF2NNITAZ2YS

{A 8§ a@gz2ft il dzy Qe yostibenelidi, mbsBaNdo il taso@iglegiziondli Aténti in Comunita
composta da utentiprosumerscon e senza storage sia nel caso di SSP clsEUdiln questo caso per
fQFIANBAFT A2 Y Setultelle v@Rdy @dstole ffuRi lgWeleRelati diicava suddivisi per soggetto
coinvolto. Infine, si & mostrata la valutazione dei ceétiSY STFA OA y St f Qformdataida aadrie RA |
tipologie di utentidiverse anche ndb scenario dpartecipazione al MSD.

Ly |j dzS a (i Qsiz iiievatozcom®le dighensioni tali da rendere sostenibile lo schema di comunita
energetica, composto da utenze residenzdive, prevedono una numerosita di diverse miglidiaitenzeche
suggerisce la possibilita di progettare comunita energetiche di area vasta e tempi di reguferof Q2 MR A Y S
anni a causa di importan@apexcoinvolti. Per rendere il tutto in linea con le future evoluzioni del sistema e
verificare lariduzionedi utenze coinvolti/tempi di recupero si € simulata la comuitéergetica ipotizzataon
fQ2FFSNIIF RA aSNBAT A si ¢ Gidto can{epridavi Isofio fijndzdeé vioRimi di @keyhia NA 2
annualmente scambiati perservizi, mentrd costi sono fazione del numero di utenti aggrega€on questo
approccioé stato possibile definirgertanto delle areedi WO 2 y @ S ghi Segeimingho ® 2 LILI2 Ndi dzy A
meno)di partecipae al mercato dei servizi sulla base deltandivisione degintroiti derivantidai servizi offerti

tra utenti aggregati éggregatoredella Comunita
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11. APPENDICI

11.1. APPENDICE-Aintesi sugli aggregatori del consorzio BestRes

1  Modello di businesaggregatorsuppliere passaggio al modello di business dei

5“""@_: Good delegated aggregator

%img Energy 1 Focus di aggregazione: generazione distribuita (principalmente eolica) ma DS
(industriale su piccola scala) sempre pit importante

Regno Unito T £Ff2NRTTFT A2y S RSt QF 33NX5 3 bridiedeygfaY

elettrica in situazione di ottimizzazione e bilanciamento

1 Ricavi piu importanti: bilanciamento proprio

9  Costi pit importanti: remunerazione fornitori di generazione distribuita e
personale

1  Di proprieta di un elevato numero di piccole parteressate

1  Modello di businesdgelegated aggregatoe che si sta muovendo verso un
modello di businesaggregatorsupplier

1 Focus di aggregazione: generazione distribuita ma DSM (industriale) sempre

KRAFTWERKE importante
_ 9 xFf2NATTFTA2yS RSEfQF3aANBAFTAZ2YySY
Belgio bilanciamento

1 Ricavi pit importanti: varia tra mercati all'ingrosso e di riserva

1  Costi pit importanti: remunerazione dei fornitori di generazione distribuita,
software e ecnologia dei costi di sviluppo

1 Maggioranza di proprieta di Next Kraftwerke Germania

1 Modello di businesdelegated aggregatoe modello di business aggregatore in
Germania. Avvio dell'aggregazione in Francia.

1 Focus di aggregazione: generazione distribuita ma DSM (industriale) sempre

KRAFTWERKE importante
T +Ff2NATTFTA2yS RSEfQF33aNB3AFT A2y SYo
Germania e Francia bilanciamento

1 Ricavi pit importanti: varia tra mercati all'ingrosso e di riserva

1  Costi piu importanti: remunerazione dei fornitori di generazione distribuita, co
di sviluppo software e tecnologia

1 Creato con capitale di rischio

1 Modello di businesaggregatorsupplier

NEWRRIRIWOR D 1 Focus di aggregazione: generazione distribuita (principalmente eolica) ma DS

FREEERN
(sistemi fotovoltaici domestici) sempre piu importanti
T +Ff2NATTFTA2YyS RSEfQF3aNBaFTAz2ySy

elettrica in situazione di ottimizzazione e bilanciamento
1 Ricavi pit importanti: mercato all'ingrosso e proprio bilanciamento

Austria Lo . . N . T
1  Costi piu importanti: remunerazione fornitori di generazione distribuita,
tecnologia e software
1  Di proprieta di un elevataumero di piccole parti interessate
REDQO 1 Modello di businesaggregator as a service provider
e Teamplay with the sun 1  Focus di aggregazione: generazione distribuita (PV) ma DSM
(commerciale/industriale) sempre piu importante
1  Valorizzazion®R St £ QF IINB I T A2yS OLALFYATFAOL
Italia e Cipro

energetico

1 Ricavi pit importanti: contratti PPA ed EPC

1  Costi pit importanti: remunerazione fornitori di generazione distribuita,
tecnologia e contratti

1 Creato con capitale di rischio
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Spagna e Portogallo 1 Nessuna aggregazione ma valutazione della fattibilita del modello di bus
aggregatorsupplier
Focus di aggregazione: DSM

NEWENERGYWORLD ﬂ
w

I'E T +FE2NATTFTA2yS RStEQFIINBIITAZYS ¢
riserva e proprio bilanciameat
@ 1 Ricavi piu importanti (pianificati): proprio bilanciamento

1  Costi pit importanti: fornitori DSM
1 Le principali parti interessate sono azionisti istituzionali

EPC £ngineering, Procurement, Construction
PPA = Power Purchase Agreement

11.2. APPENDICE- Sintesi sulle principali piattaforme di crowdfunding sul territorio nazionale

Fundera|'! Y+ LIALFGGEFF2NYE RA Slidade ONERgRTdzyfnk idacqlisae uhliiay
proprio titolo di partecipazione in una societa, beneficiamtd complesso dei diritti patrimoniali ed amministrati
OKS RSNAGLyYy2 REFEfEl LINIGSOALITAZYS ySttQAYLNBal o
SALISNIA RSt aSGdG2NB RSttt QSYSNHAI eel Ecardry, rielle faithe di itnfres
partecipativa ed alla diffusione del modello di generazione rinnovabile distribuita.

Ecomill | Una piattaforma di equity crowdfunding, verticale e specializzata, che permette a cittadini, famiglie ed azig
diventare finanziatori e soci di imprese ad alto valore innovativo nel settore dell'energia, dell'ambiente
territorio, promuovendo sostenibilita, innovazione ed aggregazione sociale. | cittadini investitori hanno inf
possibilita di investire in modo ditto e disintermediato in nuove iniziative imprenditoriali ad ampio potenz
ambientale e sociale, beneficiando inoltre di adeguati ritorni economici. | promotori di progetti imprendit
hanno I'opportunita di accedere ad un canale alternativo diritiamento, garantendosi visibilita, un ampliamer|
del bacino di potenziali investitori, € generando partecipazione nei territori di riferimento.

Edison | Esempio italiano di social lending energetico, € un canale con cui Edison offre a tuttilinicitiapossibilita di
Crowd | diventare protagonisti della trasformazione energetica del proprio territorio, attraverso lo sviluppo di prg
nell'ambito delle fonti rinnovabili e dell'efficienza energetica. Attraverso il lending crowdfunding, Edis
collalorazione con BLender, offre a tutti la possibilita di supportare finanziariamente i propri progetti nell'a
delle fonti rinnovabili e dell'efficienza energetica, riconoscendo in cambio un interesse.

Sintesi sulle principali piattaforme diowdfunding sul territorio internazionale:

Abundance | Una piattaforma inglese di lending crowdfunding interamente dedicata a proge
energia rinnovabile. La piattaforma ha investito, fino ad oggi, £92.9 milioni
finanziamento di 3®rogetti. Gli investimenti effettuati attraverso Abundance sqg
in forma di prestito obbligazionario. Il prestito da diritto a una parte dei prg
RSNAGEFYyOGA RFEEEfQSYSNHAF 3ISYSNIOlFx O
[ QA Y @S a i A Yiéng indtre Aimbdrdath in fuSte costanti per tutta la durs
del prestito.

TrillionFund | ! Y+ LIAFGGEFF2NYE Ay3tSasS FLISNIIF | LINBISGGA RA
piattaforma, fondata nel 2011, é stata lanciatarisposta agli avvertimenti delle Nazioni Unite secondo cy
vorra 1 trilione di dollari ogni anno per evitare che il mondo si surriscaldi di oltre 2 gradi. La sua partig
consiste nel fatto che i progetti possono scegliere di essere finanziaittin tnodi possibili: prestiti diretti,
equity, obbligazioni.

SunFunder | Una piattaforma statunitense che fornisce finanziamenti per le imprese che op¢
in ambito energetico nei mercati emergenti e di frontiera, principalmente n
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regioni africane c§ y 2y KFyy2 dzy FFOAEtS I OQ
abbastanza particolare: mentre gli investitori accreditati possono investire in f
di prestito obbligazionario che da diritto a interessi, il crowd puo prestare a
importi minimi la cui quaa capitale viene restituita al termine del prestito, men

fI ljd2dt AyUGSNBaaia GASyS O2y @SNIA
altri progetti. SunFunder ha finora avuto un impatto diretto su oltre 5 milion
persone.

Mosaic Una piattdorma statunitense che presenta un modello molto originale
estremamente interessante: € contemporaneamente peepeer lending per ch
vuole installare un impianto fotovoltaico e un marketplace per gli installato
impianti. Chi vuole installare tbh Y LJA I y G2 Ay OF al LINZLJ
e la relativa installazione presso uno degli installatori partner. Parallelam
FAYLIYT AL fQFOljdzAadi2 OKASRSYR2 dzy LI
GONR g RE OKS Ay @hBimiiripartiti dallapidtfafarma: syi ak Boget
in modo da ridurre il rischio, a fronte di un interesse e, naturalmente, (
restituzione del capitale al termine del periodo stabilito. Il vantaggio del cli
deriva dal fatto che il canone del @tio € inferiore al costo della bolletta sen
energia solare.

Windcentrale | Piattaforma olandese: consente a chiunque di finanziare un parco eolico, con
alla rete elettrica, e di ottenere in cambio dei crediti da scontare sulla pro
normale bolétta. Di fatto si diventa cosi gmoprietari di un parco eolico, {
risparmia sulla bolletta e si contribuisce attivamente al benessere ecologic
LINBLINA 2 LI S&aSd 2AYROSY(UNI S KIF NI OC

Citizenergy | E una piattaforma cheonsente di raccogliere fondi di investimento per progett
energia pulita. Questo sito consente ai finanziatori di acquisire capitale, parteq
come prestito o acquistare un'obbligazione, per progetti energetici europei. Di {
la piattaforma € ofinanziata dal programma Intelligent Energy Europe dell'
riunisce in un'unica soluzione le opportunita di investimento di crowdfun
energetici su varie piattaforme piu piccole. Pertanto, il valore di Citizenergy d
sia dal controllo e dall'agggazione di queste opportunita di investimento 1
settore dell'energia sostenibile.

StartEngine |19 Q f | LA G 3INI YRS LIALFGGFTF2NXYI RA SiJd
2014 con lo scopo di facilitare gli investimenti nelle giovenprese del settore
RStftQSYSNHAI NAYyy2@lI0AfSd /2YS Sa$s)
finanziato tramite StartEngine, Affordable Community Energy Services Cor|
(ACE) ha raccolto $ 22.500 sulla piattaforma. La missione di ACE é "f
sostenibilita ambientale e finanziaria per proprietari e residenti di abitazioni a k
reddito”, attraverso interventi di riqualificazione ambientale e fornendo alle fam
svantaggiate il 100% del capitale necessario per gli interventi energetici.
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Fundeen E una piattaforma spagnola di equity crowdfunding che consente ai cittadini di investire in progetti ecosos
O2y ljdz2iS OKS LI NIz2zy2 RIF € pnnX S RA o0SySTAOA
coinvolge 1.526 investitdr SR dzy (2031 tS8 RA OAOF € onydnnn RA

11.3. Appendice €Cascstudio: Comunita Energetica in Piemonte

Il primo dei due casi ditudioA y S &l YS aA dicafeQunan@tdddlagBpenativadt® mtra essere
eventualmentereplicaa anchein altri contesti.

Nello specificod Regione Piemonte, in linea con le Direttive europee e nazionali sulle politiche energetiche e
climatiche[41], [42], [43], [44], [45], [46], ha approvato la prima legge regionale in Italia che costituisce le
"Comunita dell'energia'l47]. Le comunita energetiche gia esistenti nella Regione Piemonte sono state
effettivamente considerate eccezioni legalmente accettate e casi speciali in un quadro normativo che
generalmente ha inibito lo scambio diretto di energia tra diversi produtteomsumatori.

Tuttavia, una legge naziongdi8] approvatanel 202Q ha avviato la creazione di nuove comunita energetiche

in tutto il paese, assegnando ai consigli regionali il compito di definire e regolare la proadiardoo
realizzazione

Di conseguenza sono stgbeomos® una serie di azioni e valutazioni preliminari nel territorio cireonda la

citta di Pinerolo, dove eratato eseguito nel 2014ino studio di fattibilita su un campione di cinque
amministrazioni localie quali sono stateonfrontete con le piccole comunita storiche esisteritale studio ha
favorito la creazione el CPHConsorzio Pinerolese Energia), del quale fanno peatie societa di produzione
energeticaO2 y f Q2 ddur laidipe@o@nzaahcombustibili fossill, G G NI @S NE 2  mpianfa G I
fotovoltaici e idreelettrici, a biogas e a bimetano.

[ S33S NBIA2Yy IS o 3242 HAaMyI Yy® MHO® t NRY2T A2y S F
Con questo disposto normativo, lagionePiemonteLINE Y dz2 @ifond dcbrauiith energetichguali enti
asSyil I FAYIFLEAGE RA fdzONRX O2a8dGAGdAdGA f FAYS RA &ad
produzione e lo scambio di energie generate principalmente alati frinnovabili, nonché forme di
efficientamento e di riduzione dei consumi energetici.
| comuni che intendono proporre la costituzione di una comunita energetica, oppure adannea comunita
SYSNBSGAOI SaraidsSydSs IR2G01Iy2 dzy2z &aLISOATFTAO2 LINERI
provvedimento della Giunta regionale @N2 y 2 @ y il 3JIA2NYA RFEftQSYdNI G
commissione consiliare competen{d8]. Secondo quanto stabilito, ioggetti pubblici e privati potranno
partecipare alle comunita energeticheuali produttori di energia soltanto se annualmente la quota
RSt f QSYSNEBAI LINRPR2GGI RSaGAYyFGF ffQldzi2z02yadzy2 y:
Inoltre, lecomunita energetiche:

f possono stipulare convenzioniconQ! wO & G G RISNI T I NB I 353 lehe2gigS S f

9 stilanoun bilancio energeticoentro sei mesi dalla loro costituzione

1 entro dodici mesi dalla loro costituziomdgaboranoun documento strategictale da individuare quali

siano gli obiettivi per la riduziorgei consumi energetici da fonti nasimnovabili ea loro ottimizzazione.

La Regione Piemonte sosterra finanziariamenfa déalisposizion&lei progetti e della documentazionsili alla
costituzone delle comunita energetiche.
La Giunta Regionale istitujraon apposito provvedimento, un Tavolo tecnico permanesdr le comunita
energetiche al fine dacquisire i dati sulla riduzione dei consumi energetici, sulla quota di autoconsumo e sulla
guota diutilizzo di energie rinnovabili e thdividuare le modata per una gestione piu efficiente delle reti
energetiche.
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Qualora in sede di verifica e attuazione del documento stratedicsultati riscontrati siano negativie
comunita energetiche non potranno accedere ai finanziamerdgati dalla Regione irmampo energetico ed
ambientale

Comunita energetica di Pinerolo

Il territorio di Pinerolg oggetto del presente studi@, ubicatonella parte occidentale della Regione Piemgnte
comprerde 47 comuni e oltre 50 aziende, comprende una superfiaiea 1.34&m? e circa 150.000 abitanti;
la densita della popolazione € piuttosto bagshl abitanti/ knf). Esistono oltre 47 mila edifici, di cui solo il 9%
sono edifici non residenzialLa seguente figura mostra la localizzazidmerritorio di Pinerold- fnfer@d\dela
Regione Piemonte

[ acea_temtoral area

administrative areas

fivers_Dir._2000 60.CE
lakes_Dir._2000.60.CE

DTM_PIEDMONT

Value (m a.s.l.)
High : 4628

- Low:72

Figura 32Localizzazione nel Piemonte del territorio di Pinerolo

Vi & inoltre un numero considevole di industrie e societara cui "ACEA Pinerolese Industriale S, ptihcipale
sostenitice ecoordinarice del progettq cheé la piudiffusa nel mercato dell'energia; si occupaédstione dei
rifiuti e produzione dbiogas ed elettricita da diverse fomthnovabili[49].

Per creare un modello domunita energetia efondamentale il monitoraggidei consumi energetici dei diversi
utenti al fine divalutare la fattibilita energeticason particolare riferimental bilanciamento tra produzione e
consumo di energialla domandaalla fornitura eai picchi di caricoella rete.

lff2 a02L32 RA NBLSNANBS A Ratidie tipf & questioadriddIsomministra&d a/ R 3
comunie aziende, costituitila quattro sezioni principali:

Dati generali;
Consumo energetico;
Produzione di energia;
Trasporto

P w DR

Attraverso idati raccoltié stato sviluppato un database energetico degli utestno state identificate lazioni
da perseguire ai firdegli obiettivi di éficienza energetica

Il diffuso interesse per le comunignergetiche evidenziahe,anche in tempi di crisi economica, attraverso
sistemi di produzione, distribuzione e consumo energetici razionali e sostenibili, I'economiaditanid puo
essere riavviata. Quindigossibile migliorare la sostenibilita, la sicurezza, I'adeguateteguéta dei sistemi
energetici, al fine di:
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A promuovere I'evoluzione delle reti e delle reti energetiche

A gestire la variabilita dei consumi, del carico e i picchi nelle reti;

A garantire la sicurezza energetica diversificando le fonti di approvvigionamento

A migliorare il rapporto costefficacia dell'energia grazie all'innovazione tecnologica;

A proteggere il settore industriale incoraggiando la creazione di sistemi di autoproduzione energetica
attraverso misure di efficienza e utilizzo di fonti rinnovabili;

A studiare un sistema di raccolta, monitoraggio, controllo e gestione dei dati finalizzato ad ottimizzare i

costi e I'impatto ambientale delle produzioni e dei consumi.

11.4. Appendice D Caso studioComunita Energetica in Puglia

La legge della Regione Puli

Nel campo delle energie rinnovabili, la rapida riduzione cui sta andando incontro il costo della tecnologia puo
O2yaSyuaANB fQFO00OSaaz2 RA dzy aSYLINB YIFI3IIA2N ydzy SNE
servizi tramite la partecipazionetata dei piccoli consumatori ai mercati. Questo processo puo essere sostenuto

' yOKS FGGNI dSNER2 fQ2NBFYATTFTA2YyS RA ydz2@A &a233Sii
RFEE /9t O6tAly2 AyiSaANIi2 RSHMYDRSUSNEARI NEBIRE I DARYSO
quadro di riferimento organico e i necessari standard di efficienza e qualita in un sistema sempre pitu complesso
S INIAO2ftlIG2d [ Ql dzi2LINRPRdzZl A2y S S RA &l NJae dgpreseyiS RA
una straordinaria opportunita di sviluppo locale in chiave di sostenibilita ed economica circolare.

DAt ySt wamnX 02y fI t£S833S NBIAZ2YyI S yod nHo RSttt Qy
Regione Puglia ha contribuito a dare un primo impulso alla nascita di gruppi quali le Cooperative di comunita,
che valorizzando le competenzelidepopolazione residente, delle tradizioni culturali e delle risorse territoriali,
perseguendo lo scopo di soddisfare i bisogni della comunita locale, migliorandone la qualita sociale ed
economica, attraverso lo sviluppo di attivita economiche-sastenbili finalizzate alla produzione di beni e
servizi, al recupero di beni ambientali e monumentali, alla creazione di offerta di lavoro e alla generazione, in
202> RA OFLAGIES aaz20Alf S

[ QSALISNASYT I LIAG AYLERNIFYyGS A gooperatafdiMelpignandlhatalldiass & Sy
O2f t I 02NIXT A2yS GNIY [S3IFH 0221 S fQFYYAYAAGNITA2YyS O:
energia solare tramite pannelli fotovoltaici posti sui tetti degli edifici pubblici e privati della dcittéapacita
imprenditoriale della cooperativa ha permesso di ottenere incentivi dal GSE. Tramite questi fondi la cooperativa
KIFEI LIRGdzGi2 NALI IFNB 3FtA AyiSNBaar RSt FAYFYITALFIYSyGz
reinvestitiat QA Y GSNy 2 RStfl O2YdzyAdt LINBOSRSYR2 RAODGSNAA
seconda delle scelte effettuate dai cittadini associati.

La Puglia, tra le prime regioni italiane, ha approvato una leggmtaria diautoconsumo collettivo.

Con l'approvazione della Leggegionale9 agosto 2019, n. 45 "Promozione dell'istituzione detlmunita
energetiche", promuove l'istituzione di comunita energetiche, quali enti senza finalita di lucro, costituiti al fine

di superare l'utilizzo del petra e dei suoi derivati e di favorire la produzione e lo scambio di energie prodotte
principalmente da fonti rinnovabili, nonché di sperimentare e promuovere nuove forme di efficientamento e di
riduzione dei consumi energetici. | comuni che intendono precedalla costituzione di una comunita
energetica adottano uno specifico protocollo d'intesa, cui possono aderire soggetti pubblici e privati. Le
comunita energetiche acquisiscono e mantengono la qualifica di soggetti produttori di energia se annualmente
laquota di energigrodotta da fonti rinnovabili destinata all'autoconsurda parte dei membri non € inferiore

al 60 per cento del total{s0] - [51] .
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In linea con quanto stabilitalalla direttiva 2018/2001/UE del Parlamento europeo e del Consiglio, sulla
LINEY2T A2yS RSttt Qdza2 RSttt QSYySNHAF Rl FT2yGA NAYyy2 Ol
RSt fQSO2y2YAl LlzAf ASasSs y2yOKSe rggbhale MAmatedd,ipiothuove St £ |
fQAAGAGdzZ A2yS RA O2YdzyAlt SYSNHSGAOKSI ljdzZtt A Syda
ambientali.

| comuni che intendono procedere alla costituzione di una comunita energetica adottano uno specifico
LINP(G202tf2 RQAYyGSalX OdzA Ll&aaz2y2 | RSNANB &a233Sd0daaA
provvedimento della Giunta regionale ent®@ giorni dalla data di entrata in vigore delle disposizioni.

[ Q20ASGUAG2 LINAYFNAR2 RStfflF O2YdzyAdt SySNASGAOF §
RSttt O2YdzyAilts y2yOKSI S@Syidz t YSy i Sige dif aQevitard I+ T 1
f OSTFAOASYT I SySNEHSGAOF S RA O2Y6l GGSNB 1 L2 FSNI!
di fornitura.

Per quanto concerne i compiti, le comunita energetiche:

a)t 23a2y2 aA0ALMzZ I NBE O2y@SyiT Az2yA O2y Q! dzi2aNAGL R
RA 2G0AYATTIEENB tF 3SadAazyS S tQdziatAaAlil2 RSEtS

b) Redigono, entro sei mesi dalaxd costituzione, un bilancio energetico;

c) Redigono, entro dodici mesi dalla loro costituzione, un documento strategico che individua le azioni per
fl NARdzZ A2yS RSA O2yadzYA SySNHSGAOA RI F2yiGA Yy
verra trasmesso alla Giunta regionale ai fini della verifica della sua coerenza con il Piano energetico
' YOASYGEFEES NBIA2YyFESd® hayA GNB yyA tF DAdzyil
e i risultati conseguiti in termini di riduzione dminsumi energetici.

La Comunita energetica di Roseto Valfortore

Il territorio di Roseto Valfortore é situato in una delle aree italiane piu ricche di vento, utile per la produzione

di energia elettrica che pud essere utilizzata per la vendita al mercatoe é stato fatto fino adesso, e anche

per la realizzazione di impianti di comunita.

Lf O2YdzyS 8§ aAaddz 42 Ay dzy QF NBIF NHzNI £ S OKS:T IR 233A
§ aO0INRIYSYGS SySNHA@2NI la$ete NildisltiNAbaeS yalicomuni®y/ di RoSe2oa G 2
+ f FT2NI2NBs GdzidF @Al T GNRGIYR2aA Ay dzy QF NBIF OKALl @€
OGN AF2NXINEA AYy dzyl NARAZ2NEI LISNI Af & &dicushdbisogd & (0 i NJ
YSGiSaaS || RAALRAATAZ2YS RA jdzSadQdZ GAY2 t QSYSNHAL
La presenza di risorse naturali rinnovabili rappresenteoladicio sine qua nocui ancorare i progetti per la
formazione di una@munita energetica. La consapevolezza della presenza di queste risorse spinge le istituzioni
locali e i cittadini a voler costituire una comunita energetica. Alla costituzione di questa comunita va a legarsi il
futuro del territorio, non solo in senso figl, ma anche e soprattutto perché ci si assumera degli impegni
concreti per le future generazioni che non soddisferanno solo la dimensione ecologica. Infatti, affinché la
comunita energetica possa generare sviluppo locale sostenibile devono essere riisiirgpsattro dimensioni

di sostenibilita: economica, ecologica, sociale / territoriale ed istituzigaale

La realizzazione della comunita energetica a Roseto Valfortore € pensata per essere fondata nel pieno rispetto
di queste quattro dimensioni.

In questo contesto imprenditoriale innovativo i progetti che saranno realizzati nella comunita energetica
dovranno essere auto consistenti, ovvero capaci di avere validita economica e finanziaria ciascuno per proprio
conto. Progeth RQAY @SaidAYSyid2 RSt 3ISYSNBI QGAAGA Ay 2G040l
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uno stesso puzzle. Essi, da soli, sono in grado di creare sviluppo economico e sociale, ma acquisiscono ancor:
pit forza nel momento in cuivengono inserittall y 4§ SN2 RA dzyk FT A2y S RA &aArais
Lo sviluppo locale promosso dalla nascita della comunita energetica € maggiore se la quantita di energia
prodotta sul territorio € maggiore di quella necessaria a soddisfare i bisogni deilanita. In questo modo la
O2YdzyAlt RAGSY(dlF SaLRNIIFGNAROS RA SYSNHAIF S A NARO!
membri della comunita. Se poi, finanziariamente, gli investimenti per la realizzazione degli impianti di
produzioneS RA&GNAOdd A2yS RSttt QSySNBALF F2a8aSNR Tl G4A dzi
creata sarebbe prodotta, distribuita e reinvestita sul territorio, ed andra ad alimentare un sistema di sviluppo
locale autesostenibile che man manche si perfeziona necessitera sempre meno di attingere risorse
RIFffQSadSNYy2sz A yfinddriaNgis8)02€ I NJ Y2 R2 jdzSt £ S

| soggetti che faranno parte della comunita saranno:

f Il cittadino consumatore: tutti OA GG F RAYA &az2y2 02yadzyliG2NRA RA Sy
energetica, per massimizzare i benefici ecologici ed economici, il risparmio energetico assume un ruolo
determinante. Per risparmiare energia, € necessario che i cittadini compiano seazpbici, senza
modificare in maniera significativa la loro vita quotidiana, alcune delle quali possono anche non
richiedere investimenti economici

1 1l cittadino prosumere imprenditore: la figura dgbrosumer,quando si parla di comunita energetica
O02YS ySt OF&a2 RA w2aSié2 I fF2NI2NBX G Ayl dz RN
LIALFY2 LISNA2YIFfSY €S a0StadS OKS LIAG 3tA LAIFOOAZ
energetca per la propria abitazione: dotarsi di un contatore intelligente; installare pannelli solari; fare
interventi di efficienza energetica. Quando la progettualita di questi interventi assume anche carattere
sistemico, come nel caso della comunita energgicad f A | G G2 NRA  LINJprgsOmel@dt A R,
SaSYLhA2 S aiay3az2¢tS FrFYAIEAS LINBLINASGHGFNARS RA dz
programmando ed eseguendo investimenti per la produzione di energia da FER per sfruttare economie
di costi nella realizzazione degli impianti e della loro gestione.

9 | produttori e gli impianti di comunita: Un impianto di comunita produce energia che immette
direttamente in rete che pud essere destinata a tutti i consumatori, locali € non, che non possono
diventareprosumerd A Y I[j dzZAf AYA RA O2YR2YAYA SHOX0® {A LRaa
diverse soluzioni: partecipazione agli investimenti di cittadini e imprenditori che, oltre a diventare
prosumemelle loro abitazioni, desiderano anche duore energia per il mercato. E il caso, tipico delle
zone interne e rurali come Roseto Valfortore, dove é forte la presenza di aziende agricole, che possono
GNIF AF2NXI NBEA Ay FTTASYRS aF aNe SYSNBESGAOKSE¢ =
enogastonomici quella di energia da FER. Oppure possono parteciparvi tutti gli altri cittadini che
avranno modo di partecipare alla comunitd energetica contribuendo agli investimenti per la
realizzazione di impianti di comunita.

La comunita dovra provvedereiopri fabbisogni energetici con la minor quantita di energia possibile e quindi
creare le condizioni per massimizzare la quantita di energia-eatsumata e, dunque, i benefici legati

£t QlF dzi202yadzy2 o

Chiaramente, condizione necessaria affinché la cotawerergetica possa realizzarsi, € la volonta da parte dei
cittadini di partecipare (in misura congrua alle proprie possibilita economiche) agli investimenti.

Per poter realizzare questi investimenti, si ritiene che una delle forme di partecipazioneal&tsivita, piu
AYyUiSNBaalyda S O2y@dSyASyuAs L2aalk SaaSNB f I &N dzy)
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La costituzione delleomunita energetica di Roseto Valfortggeevedeche tutte leutenze coinvolte (residenze,
attivita commerdali o impresgsiano costituite daNanogrid, in modo da poter divenire dei nodi attivi della rete
elettrica virtuale locale.

Si verrebbe a costituire in tal modo un modedicomunita energetican cui mettere a fattor comune e rendere
finanche fruttuo® le potenzialita derivanti dalle risorse energetiche naturali.

Un aspetto importante per far funzionare questo modello &, che vi sia un aggregatore in grado di controllare
Fdzi 2 YF GAOFYSYidSzZ @It ARFNS S @SNRA TroGelladmuditdzengrgetich,S G N
garantendo al contempo la sicurezza del sistema e la privacy dei soggetti coinvolti.

Tramite la connessione di piu nGfHA, & possibile realizzare una rete di cittadini interconnessi tra loro, dunque,
una comunita energetica.

Per farla funzionare é stato sviluppato un sistem#&dwer Cloudasatosulle nGfHA5S4].

Questo modello di business é costituito da diversi elementi: utenti consumatori; utenti produttori / consumatori
(prosumey e sistemi semplici di generazione (SGS). Tutti gli elementi del modello sono interconnessi tra loro e
possono scambiare energia in maniera coordinata attraverso la rete elettrica pubblica di distribuzione a bassa
S YSRAI (SyaizySo {fldgredaiprodutoyl ve®Xi cdndiBayos, bdgHe lse, rigldziso in cui
questi ultimi sono dotati di sistemi di accumulo, potrebbe accadere in alcune circostanze che il flusso di energia
sia inverso.

Studio di fattibilita

Roseto Valfortore € un comune diar1100 abitanti, dunque, ipotizzando che vivano (in media) tre persone
LISNJ FoAGFT A2yST ySttQl NBIFI 0O2Ydzy | Csiderand®la cuiteRigc&igol A ¢
reale di una famiglia composta da 3 persone, il cui consumo € di 3¥84aknui, sono stati calcolati i dati di
prelievo complessio per la popolazione. La stessa operazione € stata fatta per tre edifici pubblici (palazzo
comunale, scuola elementare e scuola media) e per dieci piccole imprese. Anche in questi ultimi sioieocasi

stati analizzati i consumi anntgali di una scuola (16200 kWh) e di una piccola falegnameria (33265,85 kWh).

In particolare,sono stateS & Of dza S f QAf t dzYAy T A2y S Lildzo ot AOF S RSt
comunale perché, pur potemdesser incluse nella comunita energetica, hanno dei livelli di consumo molto
differenti dagli edifici scelti per il modello ed anche tra di loro. Naturalmente, quando la comunita energetica
sara realizzatayjuestesaranno incluse nel progetto.

Lo studiodi fattibilita & stato eseguito articolando il progetto in quattro fasi, ciascuna delle costituisceun

GLI daz2 | GFryaAré OSNER2 f1 NBFEATTITA2yS RSttt O2Ydzy?

COMUNITA ENERGETICA
CITTADINI ) "IMPRESE/ ESERCIZI PUBBLICI

CONSUMER PROSUMER PROSUMER
ST SMVART

Fase 1 ~SMART “SMART -

Fase 2

Fase3 4 2 ~ y s
{ ) IMPIANTO DI COMUNITA EOLICO 3MW IN MARKET PARITY Q

Fase 4 COMUNITA’ ENERGETICA

Figura 33 Le quattro fasi per lacostruzione della comunita energetica
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Comeillustrato in Figurall una prima fase, tutti i soggetti della comunitssialleranno undSmart Metere/o

un impiantofotovoltaico.

La consapevolezza dei consumi, ed in particolare degli sprechi, permeittadini di conseguire un risparmio

sui consumi di energia elettrica che puo attestattorno al 104

Per gli edifici pubblici e le im@se lo Smarmetering & utile per definire il profilo esatto dei consumi in modo

RI I @SNB AYyF2NNITA2yA S RFEGA LINBOAAA LISNI fF LINRASE
prima fase, i componenti della comunita che hanno la pd#silfeconomica epazale) diinstallare un impianto
Fi202¢t GF A0235 L2 (G NI ypb2anddBn-cértd humérddButenti€da ofrgLBith énkeryeScd (i 2
adiventare prosumer

Nella seconda fase, invecg@rosumer,JNE O S RS NI vy y 2 dellainGf@A exdél bistetna di dcauyiufo che
consentira di aumentare la quota di autoconsumo di energia. Le imprese e gli esercizi pubblici, invece, essendo
particolarmente energivorj non hanno convenienza adstallare un sistema di accumulppiché sarebte

troppo costosa causa delolume di energia che dovrebbe immagazzinare

Nella terza fase i consumatori, che in questo modello sono chiamoasumer plusinstalleranno la nGfHA e il
sistema di accumulamentre gli edifici pubblici e lendustrie la sola nGfHA.

[ S yDFI! LISNYSGISNIyYyy2 FtfQF3aNBIAFG2NE RA 3ISaidArN
comunitg sfruttando al massimo i sistemi di accumulo diffusi pregssmsumer plug i prosumer Allorquando

la comunita eergetica genera una potenza eccedente rispetto a quella che in quel momento € necessaria a
tutte le utenze, le nGfHA daranno segnale di accumulare energia nei propri sistetaratie in modo da

A0 0AfANBE fQSljdzAf AOGNR2 @

[ QSY SNHA | in taltnOdim6tdatpdi éssere utilizzata quando, per qualsiasi motivo, vi sia un improvviso
crollo nella produzione dei sistemi di generazione di energia dadeBRad esempimel caso di crollo della
generazione di gran parte degli impianti fotovoltaici per le mutaiadizioni di irraggiamento e la mancanza di
OSYyG2 LISNIfQAYLALFYy(d2 RA O2YdzyAltL o

bStf QA LI (P&aikittadri iBstall @in impianto fotovoltaicda 3,15 kWe che gli edifici pubblici e le
imprese nstallino un impianto fotovoltaico rispettivamente d0 kW e 20 kWsi raggiungera un valore di
autoconsumocollettivo del 33%. Nella terza fase, inoltre, si procede alla realizzazione di un impianto di
comunita (eolico da 3 MW) che produce enerigianessadirettamente in rete.

ATLAEOLICO ATLANTE EOLICO INTERATTIVO

it I X E A - S T

Rt 7

"

Figura 34 RSE, ATLAEOLICO
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Nella maggior parte del territorio di Roseto Valfortore le ore di vento oscillano tra le 3.000 e le(Bdifo@

3% FfftQlyy2d vdzSad2 aA3IyAFAOF OKSZ LISNI f QAYLAIlF yiGz2
RA OSyG2 dziAtA FfflF LINRPRddZ A2yS FffQlyy23 LISNI dzy i+
[ QSYSNHAI LINRPR2GGOF LlMzs SaaSNB RSadGAylF GlF | prisdeied A A
OAYIljdZAft AYA RA O2yR2YA ydssefe dedStaiada cdpBd lé qRioteznanGudtap@ddotie Sar LJ2
prosumer Gli impianti di comunita possono essere realizzati da imprenditori che decidono di partecipare alla
comunita energetica, dai cittadini o da una combinazione imprenditori / cittadini.

b Sidltim&fase del progetto la comunita locale assumera le caratteristiche di una comunita energetica in cui,
FGGNY OSNBE2 Af €1 @2NRB RSt f QF 33 Nbdiuna2eaE eléttticAl¥irtuatel & & A
RAAGNAOdZA 8 0S  QiSigt&rNdstoragecOrthessi, Cebtyaiinangé ImanitoraRgualiaccumulano

f QSYSNHALF LINRPR2GOGF RF3IETA AYLAIFIYGA CO9w ySt Y2YSyiz
modo la comunita energetica di Roseto Valfortore potra sostituire tutigel@erazione elettrica da fonti fossili

con un sistema diffuso di generazione rinnovabile. La gestione dei disposiéniedjy storageda parte

RSt fQF3IaNBIITG2NE 8§ AYLRNIFYGS Iy dkh&ouldfddeaSvilgpavedzi |
modelli di controllo della domanda elettrica.

Benefici degli utenti della Comunita

In questo paragrafo si vanno oaal analizzare i benefici per le diverse tipologie di attori coinvolti.

Per quanto concernedonsumer plusjurante la prima faselel modellg essi dovranno dotarsi di uno Smart
YSGSNI® [ &aLlSal LISNJ j deSsastinbO RS NOA SYNRI @1 R dzRE 102 NOG A @ &
di tale strumento di misuragomportera un risparmio del 10% in bolletfzer effetto delcontrollo sui consumi

[ &aLlSal yydzZZ LISN fQStSGUNROAGLY RdzyljdzSE RAYAYdzA
recuperare il 50 RS f O2ai2 RStfQAY@SaltAYSydGz2 |GGNI OSNAE2
RSt f QAyYy @S a3 &tyrdoaibannigeinezkod 3 A NJ

Mentre nella seconda fase non vi saranno azioni significative, nella terza jiveRe&S NSy R2 | £ f Q
O2YYSNOAIES RSttt QF3aNBAlI{2NE Dadla dasibiliiaSidstalldre pressd || O
le proprieutenzet I Yy DF 1 |  Sinokre&)de Ditérdsy¥atizi pdtrainvestire una quota per partecipare al

FAYLFYTAFLYSy(i2 RStEfQAYLAIYyG2 RA O2YdzyAidtr S | 3SNB O:
Il contratto di fornitura di energialettrica che sottoscrivera il consumer plus sara a prezzo fisso per un lungo
LISNA2R2 S O02yaSydANr fQStAYAYITA2yS RSt NAR&aOKAZ R
LINBTTA RA YSNOFG2d Lf LINBITT 28 NBA yR S (5S NESitytl QiRy SINFHRA o
RSTEfQAYLALFIYy(d2x A O02adA RStfQF3aINBIFG2NE S fQdziAat S
Ly ljdzSaid2 Y2R2 Af O2yadzYSNJ LI dza LIRGINEr 20GSySNB R
significache si ridurréil costoRSt f | 62t €t SG G+ FyydzZad RA OANDIF odt € o
norme che regoleranno le comunita energetichey ¥ G G A X f QSaSyil Az2yS G201 tS8 2
generali di sistema e gli altri componergtaranno cruciakl fine della determinazione del prezzo per kwWh.
Per quanto concernegrosumemella prima fase sarinstallato lo Smart meter, come perconsumer plused
Ay 33Adzy Gl dzy AYLALyG2 F2G2@02ftGFA02 Rl milikpno] 2 ¢
del 10% e, la quota di energia autonsumata annua si attesta a circa il 41,37%. Cio permette ai prosumer di
NAALI NYAIFNB 2t 0NB Hnpe FftQl yy2 OKSz | f ySiaiaz F
RSttt QAY@SaitAYSEi2 RA OANDF wmn | yya
Nella fase 2, invece, i prosumeaiti I f £ SN yy2 fF yDFI! S fQF OO0dzydzt 29 L
O2yadzyl G FdzySydlk FAy2 +f cdpZnn 223 IFNIYiISyR2 dzf G €
accumulo da e la nGfHA[IISYLJA RA NA Sy i NP Fff QAYy@SaidAyYSyiaz2 aa
RSttt QSYSNEAL ySOSaal NRA I I A2RRAAFINB Af TlLrooAaz3
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comunitd, con le stesse modalita utilizzate per il consumer pius. N&A & LJ- NY A 2  dzf G4 SNR 2 NEF
ool aalyR2 Af O02aG2 RSttl o02fttSidGF RFEA cnce AYATAL
t SNJ 3t A SRAFTAOA LJzoo6f AOA A NARALI NYA &2y2azlhe@uh f (A
AYLALFY (G2 LAG ANIYRS o6mMn120Z YI FyOKS LISNOKS S 2NE
gueste strutture sono pitu compatibili con la produzione di energia da fotovoltaico. Infatti, la quota di energia
auto-consumata@dR St pwm:>®d Lf LI & oF Ol LISNA2R RStfQAYy@SaidAayYsS
OANDI mMdpTne FyydZAd® 5dzyljdzSE t gy dSadGAYSyii2 & LISNF:
Nella fase non vi saranno investimerta nGfHA, invece, sara fornita agli @difiubblici nella fase 3, come ai

O2y adzYSN) LX dzad ! Oljdziadl yR2 f QSYSNHAF RIFff QAYLRALF yi:
YSRAZ2 Ay o02ftfSidGF RA OANDI Hcned

t SNJ O2LINANB Af TFrooAaz3ay2z2 St SiidNR Orce Rigrdefigitikz2alaNE A |
fOQraGFHEEITA2YS RA LI yySttAaA F20202t0FA0A RIF wn 120
YIE3IA2N LI NGS RSA O2yadzyA O2AyOAR2y2 O2y S 2NB
autoconsumoat ¢’ ® [/ 2y ljdzSad2 Ay@SadAYSyid2 Af NRARALI NYAZ
back period di circa 10 anni. Anche le imprese, come gli edifici pubblici, non istalleranno il sistema di accumulo
perché la spesa da sostenere sarebbe eccesdivague, anche le imprese non attueranno azioni nella fase 2,

YI OA &aA FaLSaddadlr F2NYyAa0Fy2 dzy O2y iNAROGdzi2 AYLRNIIy
cui, come per i consumer plus, oltref f QA Y @SaGAYSy (G2 adZ fl yDFI! worT8
PrendelR2 AY dzf GAYl | yFfA&A Ay O2YaARSNITA2YyS f QAy@S:
eolico da 3 MW, e di conseguenza anche tutti i costi da sostenere in merito alle infrastrutture ad esso collegate,
si avra un pay back perioddi 10 annideyy ¢ Lw RSt f Qy:’: woT 8

| risultati ottenuti sonoF Nbzi G2 RSA NRAROIF @A O2yaS3adzioAiAfiaA RIEfEL @Sy
@dSyihz2airit LINBaASYyGS adzZ OGSNNAG2NR2I S Reévélizedandfi 1 2 F
energycome visto in precedenza

Riassumendsi avra:

Tabella 6 Risultati del |l dinvesti mento
WAaLIl NYA2 AY Autoconsumo (%| Pay back period (ann
Consumer plug 97 - 7
Prosumer 427 70 15
Edifici pubblici 1570 51 9
Industrie 2776 66 10

t NPG202tt2 RQAyGSaAl

Come si evince dagli studi effettuati nel deliverable 1€5,gvviare la costituzione di una comunita energetica
§ ySOSaalNrA2 a2002aO0NROSNE dzy LINRG202tt2 RQAYydSal
cittadini intenzionati a promuoverne la nascitgquale atto di governancetipulato per convergere su un
progetto o una metodologia da seguire.
Anche Roseto Valfortore ha redatto un protocollo sulla base di aieditiatoriche gia oggi, ma soprattutto in
ottica futura, costituiscono solide basi su cui fondare tutte le comunita energetiche. Tra le premesse e
importante sottolineare che gli obiatti principali della comunita energetica devono essere due:

- Portare, entro 3 annjla quotadi energia prodotta e consumata nel territorio del comune fino al 100%

e oltre del totale;
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VIEf2NRATTFNB QS y’é NEdcéssoﬂlﬂr@nddx la Mﬂﬂtamséaiﬁ:dh:’sumaroy
residenti in altri Territori.

Quindi, & comunita energetica potra essere realizzata attraverso:

Un approccio bottoraup, cheé quello gia inziato a Roseto e descritto nei paragrafi precedestia a
partire dalla trasformazioe dei consumatori in prosumer successivamentelegli edifici pubblici e

delle imprese dei nodi della rete locale

Un approccio topdown che prevede un ruolo attivo della Regione cdnquale il Comune, le
Associazioni e i privati coinvglsiottoscrivono un Accordo di Programma Quadro (AR€le accordo

NA 3dzf NRSNL dzy QF NBIF 2Y23SySE fftQAYGISNy2 RStfl
i progetti previsti dal modello. In questo caso il processatisizione energeticai completera irun
periodo minoreper costituire laComunita Energeticahe mtra durare dai 3 ai anni.

E opportuno che trai contenu® S f f Q Idi@rogaiR& siano previsti i seguenti obiettivi

1 Promuovere i progettcoinvolgendo le risorse interne

9 DSRAOINB dzyQl LR &aAGE &aSTAz2yS ySt araiaz2 AydSNYyS

1 Mettere a disposizione un servizio interno di assistenza dedicato ai cittadini, alle imprese e alle
associazioni interessati a partecipger informazioni e organizzaziatieventi dedicati

1 Dare la propria disponibilita a partecipare ad assemblee pubbliche, seminari, incontri con altri Enti
Locali e con lIstituzioni regionali e nazionali;

f EFFSGidza NB dzy QF T A 2y StitlRianiqdabRegione e\Prokifcilpdr favore/1& & dzt
conoscenza del modello e dei progetti

Le imprese che vorranno partecipare alla realizzazione della comunita energetica, invece, dovranno impegnarsi

a:

1 Realizzare uno studio di fattibilita tecnico, emmico e finanziario per verificare la sostenibilita
del modello di comunita energetica e delle fasi di progetto;

i Fornire assistenza tecnica al Comune per la realizzazione della sezione specifica sulla comunita
energetica e sulle fasi del progetto che tampongono nel proprio sito internet;

1 Forniresupportotecniol £ / 2 YdzyS LISNJ ft QFff SAGAYSyad2 RSt 3
ai cittadini, alle imprese e alle associazioni interessati al progetto per informazioni e
organizzazioni;

1 Ideare, realizare e fornire tuttile risorse neessaré per le attivita di sensibilizzazione e di
promozione del Modello e dei Progetti nel territorio del Comune;

9 Dare la propria disponibilita a partecipare ad assemblee pubbliche, seminari, incontri con altri Enti
Loali e con lIstituzioni regionali e nazionali;

I RPNYANB FaarxaaSyIll GSOyAOl |t [ 2Yddés IstitaBiond ST F S
per favorire la conoscenza del Modello e dei Progetti

Pag89di118



CéeaMESTE)

Modelli gestionali per i sistemi di accumulo distribuito
RapportoTecnicog D1.6

11.5. Appendice ECaso di studio: Evolvere

Storia edevoluzione del gruppo

Evolvere nasce dall'unione tra L&B Capital ed Enerventi che, sulla base di un approccio comune alle energie
NAYY2@FoAtA S RA dzyQFrGGAGdZRRAYS EffUAYY20ITA2ySsS KI
impianti fotowltaici di proprieta, installati sulle case di privati e su piccole aziende.

In particolare, nel 2012 L&B Capital investe in Giotto, nel mercato della generazione distribuita ed acquisisce
fOQOAYLIALFYyG2 9t SOGNRTE dzE® b S 3 tnka nel yheidato detif@OStdich AtWhkeFso D A 2
l'acquisizione di impianti installati su edifici aziendali, come Lamborghini, e acquisisce Sorgenia Next (oltre 800
impianti).

Parallelamente, Enerventi si focalizza sul mercato residenziale e costituisce vn maalello di servizio,
implementando quasi 7.000 impianti fotovoltaici e diventando il primo operatore italiano in questo settore.

Tra il 2015 ed il 2017, Giotto acquisisce Enerventi e le due realta si fondono in Evolvere, quindi acquistano
impianti e soieta selezionati: Green Enventure (fornitore di servizi di manutenzione per Enerventi) e Sun
System (700 contratti di monitoraggio e manutenzione su impianti domestici).

La struttura societaria precedente era cosi costituita:

evolvere

‘IOE‘."E 100% 100% 100% 100%

ener20 raffaallo evolvere sisterna l solar3 leonarde

300 impianti

6750 impianti 00 impianti 1100 impicndi
per 34,7 MW per 30w per 13 MW

Figura 35 Precedente struttura organizzativa di Evolvere.

1 Enerventi SpAportafoglio di 6.750 impianti per 34,2 MW di potenza, installati sul tetto delle abitazioni o di
piccole aziende di altrettanti clienti, ai quali Enerventi eragéa fornitura di energia elettrica per il loro
intero fabbisogno energetico.

9 Evolvere Sistemagestione di un portafoglio di 1.000 clienti per una potenza installata complessiva di 14
MW.

9 Raffaello Srl era proprietaria di un portafoglio di 800 impiarftitovoltaici per una potenza installata
complessiva di 3 MW, attraverso i quali eroga energia elettrica a privati e aziende.

fSolar3SN LINPLINARSGI NAI RSEfQAYLALIYyG2 F20202t 4G A02 RA
LamborghinidiSag! I+ G . 2t 23ySasSao

1 Leonardo Srlproprietaria di un impianto fotovoltaico della potenza pari a 1 MW, installato presso lo
stabilimento Electrolux di Pordenone. Controllo, inoltre, di 4 impianti situati in Puglia in assetto SEU, per
un totale di circa 200 kW

Successivamente, Evolvere lancia il progetto Eugenio, acquisisce circa 150 impianti di EON e fonda Evolvere
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Smart. Nel 2018 acquisisce My solar Family, e fonda EveRyasiEme e Reneawable distaching. Ad oggi,
Evolver controlla e gestisce circa 11.06tpianti: 8.000 sono di proprieta del Gruppo e sono installati su
FoAGFT A2YA Y2y2 S O0AFFEYAEfAFINR Ay OFYOoA2 RA dzy @Iyl
3.000 impianti sono di proprieta di un cliente finale, acquistati e finginaiache con il supporto del social
lending, attraverso il Solar Pre@ond, una formula sviluppata in collaborazione con Prestiamoci, importante
piattaforma di prestiti tra privati. La sua community, My Solar Family, ha oltre 50.000 utenti ed € larmie gr
community digitale di Prosumer in Italia.

Di conseguenza, la struttura organizzativa di Evolvere si trasforma:

evolvere

\

CORPORATE VENTURE

(a1 BN srockcra BN jor |

a e-prosume EUOgy
Figura 36. Struttura organizzativa di Evolvere

9 Evolvere ENERGIRossiede circa 8.000 impianti fotovoltaic® (@W di potenza totale) installati su tetti di
abitazioni private o piccole imprese e fornisce ai clienti 'intero fabbisogno energbticsolar family:
portale web e la sua community digitale, con oltre 50.000 prosumers in tutta ltalia.

Evolvere VENTURE la societa del gruppo che investe in stgrtinnovative, ed & strutturata in:
- Renewable Dispatching: Sviluppa iniziative per migliorare I'energia prodotta dagli impianti rinnovabili,
con particolare attenzione ai servizi al mercatsydicciamento e bilanciamento).
- e-prosume: Sviluppa la tecnologia blockchain per i dispositivi domestici intelligenti.
- |OT: é suddivisa in Evolvere SMAR, che sviluppa soluzioni di domotica per il mercato residenziale basate
su big data e 10T, ed Evogy, @wduppa soluzioni di efficienza energetica, controllo e gestione per le
imprese (10T e Al).

Come fornitore di servizi, offre tre proposte:

1. Energy supplyFornisce servizi energetici ai clienti con impianti di proprieta o gestiti da Evolvere (6.850
consumatori). Offre due tipi di tariffe, fissa e a consumo. | clienti con tariffa fissa pagano sempre lo stesso
importo, indipendentemente dal consumo; i cliéwbn tariffa a consumo pagano una bolletta energetica in
base alla tariffa del mercato.

2. Sereno/Senza pensietl prosumer riceve un kit di benvenuto contenente il contatore di energia (Smart
Meter Dino) e una guida per l'installazione dell’APP, a#rso la quale pud monitorare I'andamento dei flussi

di energia. Ogni due settimane riceve un rapporto con informazioni sulla produzione di energia e aggiornamento
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dei pagamenti GSE. Il servizio puo includere la garanzia delle prestazioni dell'impiassiosirazione del

rischio.

3. SmartAp® ! GGNI @SNER2 fQAyadlttlrTA2yS RStEfQ!I LI Af O
FtdzaaA RA SYySNAAIF® [QF LI AOFTA2YyS NASAOS R Iylfa
previsione dei carichi elettrici in casa.

VAdZAYRAS fQFTASYRIF 2FFNB I @GSYyRAGEST tUAyadlttrl Az
accumulo per clienti residenziattbusinesscon potenze fino a 20 KW. Inoltre, grazie a una piattatorm
tecnologica proprietaria, offre ai propri clienti la possibilitd di controllare e gestire da remoto la propria
abitazione, oltre a strumenti avanzati di analisi energetica per monitorare la produzione e ridurre i propri
consumi. Evolvere é anche in fggta in Lombardia per i servizi di flessibilita legati alle soluzioni UVAM (Unita
Virtuali Abilitate Miste) residenziali e ben posizionata per beneficiare dello sviluppo delle comunita energetiche
secondo quanto previsto della Direttiva europea Red pra$simo recepimento in Italia.

Il 18 novembre2019, Eni gas e luce. sottoscrive con L&B Capital ed Enerventi un accordo per I'acquisto di una
partecipazione pari al 70% di Evolvere. Il completamento dell'acquisizione & soggetto al verificarsi di alcune
condizioni sospensive, inclusa l'autorizzazione delle competenti autorita regolatorie.

Strategia e linee di sviluppo

[ S aYINI 3INAR ylaodz2zyz2 RIftQSaaaSyil RSt YSNDI G2
distribuzione, caratterizzati datatosti di trasmissione e da un forte impatto ambientale, per muoversi verso

la generazione distribuita, caratterizzata da piccoli impianti di produzione a energia rinnovabile.

Ly ljdzSaidz2 Oz2yidaSaitz2z tQ20ASa0A G2 mRikegrat@et eficemidbasato lj dzS
sull'indipendenza e sul risparmio energetico, dove il prosumer/consumer € parte attiva nella gestione e nel
O2yadzY2 RSttt QSYSNAHAIF LINRPR2GGF SR 8§ LINRGFI2yAall |
rivoluzine del mercato dell'energia che guida la generazione di comunita intelligenti, e si dimostra propensa
FfftQAYY20FTA2YySo

Muta, insieme alla sua struttura, anche il suo modello di business: passa da impianti di proprieta ad impianti di
terzi distribuiti sul erritorio; passa dal servire i singoli consumer a servire intere comunita energetiche; passa
da servizi digitali e servizi di base, come realta distinte e piuttosto limitate, ad un portafoglio digitale e di servizi
comune e diffuso per i singoli clienti®comunita.

Fulcro della sua strategia innovativa € la piattaforma, la quale consente il lancio di servizi innovativi di alto valore
come Peer to Peer e UVAM; si basa su un cloud che raccoglie informazioni dalla casa del cliente e dall'ambiente,
elabora idati con la tecnologia di machine learning ed € in grado di riportare sul campo funzioni di controllo e
3SaGA2YyS LISNI2G0AYATTFNB At O2yadzyz S fF LINRRdZ A2y
d'ingresso |oT fisica della piattafoa che, una volta posizionato in casa, pud essere integrato con gli altri
dispositivi attraverso sensori wireless. Eugenio comunica con una infrastruttura cloud in grado di apprendere
dai comportamenti degli utenti, offrire soluzioni e servizi ad elevattore aggiunto. | clienti possono
beneficiare dei servizi della piattaforma Evolvere tramite la Smart App.

Evolvere, inoltre, offre una soluzione per la telelettura del contatore, lo Smart Meter Dino Energy eye, realizzato
sulla base del modulo hardwarefiemware di proprieta di Hlistribuzione, il Mome. Il sistema & in grado di
interfacciarsi sia con il contatore di scambio che con quello di produzione. Un ulteriore servizio offerto é Eligio,
araidSyYlr OKS LISNXYSGGS  Ql yI fcikche) atti@veréoliseraptich doridnde Ruiehn O
abitudini di utilizzo degli elettrodomestici, fornisce consigli e informazioni su un potenziale risparmio.

Dunque, | 'obiettivo strategico che si pone l'azienda € quello di diventare la piattaforma di servibiot@er

comunita energetica, e fonda i suoi pilastri strategici:
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w Sul potenziamento della struttura commerciale e sul lancio di nuovi servizi per indirizzare i prosumers
esistenti verso case smart;

w Concentrandosi sull'innovazione basata sulla prodweirenergia e utilizzando un approccio sistemico per
ottimizzare l'efficienza e proteggere I'ambiente;

w Sullo sviluppo della sua comunita di energia digitale attraverso I'acquisizione di My Solar Family.

My solar family & la comunita digitale Evolverke con la sua app e il suo sito web risponde all'esigenza di
supporto e coaching dei proprietari di piccoli impianti fotovoltaici. La community supporta gli utenti nella
gestione degli impianti e nel monitoraggio delle prestazioni attraverso analisi deangarvizi di segnalazione.

Mira a migliorare le conoscenze dei prosumers sull'efficienza energetica grazie alla condivisione di informazioni.
I membri della comunita sono circa 50.000.

Business Model Canvas

RELAZIONI CON |
CLIENTI

PARTNERS ATTIVITA PRINCIPALI PROPOSTA DALORE SEGMENTI DI CLIE

Servizi di fornitura o Fornitura di
energia: custom tariff e convenien
nelle tariffe

Installazione manutenzione
impianti

Contratti pluriennali con i
clienti (in media 5 anni)

GSE Residential prosumer

ABB (owned o TPP)

Customer Lifecycle
Management (Nursery cal
Satisfaction survey, Socia

Misurazione e controllo dei flus Business prosumer
di energia, analisi delle

prestazioni, reportistica,

e-distribuzione
Servizi integrati ad alto valore

Fornitori di sistemi di aggiunto:

generazione rinnovabile previsione e controllo dei carict 1  Sereno/senza pensieri |care, Dedicated customer
Fornitori di sistemi di | ejettrici domestici T Smart app: energy cheqservice)
accumulo u
p
Lo - 1  Digital community (m
Universita e centri di | &P So?ar family)  (my
ricerca per progetti R&D Y
Marketing

Partner finanziari Garanzia delle prestazioni

(supporto agli
investimenti dei

RISORSE CHIAVE CANALI
prosumer TPP)
Piattaforma L
. . . . . . Canali fisici
Fornitore di energia Risorse di produzione e accum
condivise Digitali
Personale specializzato Teleselling

Infrastrutture di comunicazione|

STRUTTURE DEI COSTI

FLUSSI DI ENTRATE

Impianti di proprieta

Acquisto di energia da rete

Installazione/manutenzione, aggiornamento e assistenza tecnica

Marketing
Piattaforma Cloud

Personale specializzato nell'utilizzo dei servizi della piattaforma e nella operativita sui me

Amministrazione

Vendita Storage, PV
Manutenzione

Flat fee- aconsumo
RID

V Conto

Vendita energia ai prosumer
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11.6. Appendice F Caso di studio: Sonnen

Storia ed evoluzione

{2yySy DYo6Il 8§ dzyQlTASYRI (SRSaldOF fSIFRSNJIySt asaizN
ed il 2010, sviluppa una batteria domestica destinata ai proprietari di case indipendenti con un sistema
fotovoltaico. A partire dalla meta deD26, vengono sviluppate e commercializzate otto di questi sistemi. Nel
Y2OBSYONB Hnmc {2YyySy Aad0GA0dzA A0S dzyl O2YdzyAltk SySNE
energia. All'inizio di maggio 2017, TenneT e Sonnen avviano un proget@ peYILXt SYSy (I T A2y S R
di accumulo per residenze domestiche con generazione di energia da fotovoltaico decentralizzate, utilizzando
la tecnologia blockchain per aiutare a stabilizzare la rete elettrica e migliorare l'integrazione delle energie
rinnovabili. Inoltre, il progetto pilota ha lo scopo di migliorare e semplificare il collegamento in rete di batterie

di accumulo, sistemi fotovoltaici e reti elettriche, oltre a renderlo piu efficienti. Da un punto di vista economico,
questa tecnologia e laosnenCommunity potrebbero ridurre i costi di ridispacciamento per stabilizzare la rete
elettrica[55], [56], [57].

{2yYSy aA LINRBLRYS I Y pdsdibhith & oghidndividudri2sodklisfareli prapa biseohi R I
energetici con forme di energia pulita e decentralizzata. Secondo la sua proposta di valore, tutti possono
connettersi tra loro per condividere I'energia dove e quando & necessario, emancipdadesmbustibili fossili

e dalle societa energetiche, e riducendo al minimo il costo energetico.

[ QLT ASYRI & LINRPRdAzGGNAOS RA &AadilSYsonnRiBatteri®eyessde d2 A Y |
una piattaforma di condivisione energeticmnnenCommunity

La sonnenBatterie & un sistema di storage di elevato contenuto tecnologico. E un sistema completo, poiché,
AYarsSyYS Ittt oFGGSNAIZT GASYS F2NYAGE Gdzidl £ QSt Sad

YIEYlF3ISNE A YA&dzaNF G2NRA RA LRGEGSYT I OKS F2NyAad2y2 |
AYLALFY(G2 SR dzy RAA&LX @& (2dzOK aONBSy REf ljdzt £ S f Qdz
5F ljdzryd2 FFFSN¥YEFEG2 REf I adaCh &dundo sontedBatefiehinsierae O 2

FffQAYLALYyG2 F20202t 01 A02 LISNY¥SGGS RA O2LINANB | Y
f QSYSNHALF & 3ISYSNIGF RANBGOIYSYGS RFETEQAYLALFYy(G2 t +
di essere indipendente dalle utility.

[ Qdzf GAYLF o6 GGSNRI YS & sohnenBatrérie S NI Iy(G & | RHj dft # 6y $ QI § AfSI
al mercato small business. La batteria ha una capacita di accumulo che va 5,5 kWh fino a 11 kWigdahoun sin
cabinet, ed & espandibile fino a 27,5 kWh. E possibile installare fino a 9 dispositivi a cascata, raggiungendo una
capacita massima di 247,5 kwh.

Esistono due modelli di sonnenBatters®nnenBatterie ecper impianti FV esistenti e la sonnenBattdndrid

per i nuovi impianti.

La sonnenBatterie eco € per chi dispone gia di un impianto fotovoltaico, indipendentemente dalla potenza, e
puo essere connessa ad altre fonti di produzione di energia. Con sonnenBatterie eco é possibile accedere alla
sonnenCormunity e usufruire di un bonus energetico in bolletta.

[ &2yySy.lGGSNAS KEoNAR O2yidASyS 3IAt f QAYOISNI SN
dispositivo esterno per convertire la corrente continua proveniente dal fotovoltaico remer alternata per la
LINBLINRF FOoAGEFETAZ2YySe LEf O2aid2 G2GFtS RSttQAyadGrttl]
alla sonnenCommunity e aderire ai servizi sonnenFlat 1500.

[ a2yySy/2YYdzyAide § f QA yshrinéhRafterikpotenialnieitd interconn#s® tkadNA S
t2NRBR AY dzyl AN YRS o0FGUGSNAL GANILdzZ £t S [ | azyySy/
RSOSYGUNF tATTIFOFE € QF OOdzYdzt 2 SySNHSGAO2 RSttt o (i€
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Nelleorestll f A Sk2 ySt Y2YSyi{i2 Ay OdzA f QAYLALyG2 F2020
energia non € piu sufficiente, il cliente deve necessariamente collegarsi alla rete nazionale. La
a2yySy/2YYdzyAdGe KI £ Q20ASadikegsd inFoallettdJsahdIaNfdssihilmia a A Y
abilitare la sonnenBatterie a fornire servizi alla rete. Cosi procedendo, la sonnenService ha la possibilita di
dzi At ATTFNB f QSYSNHAI | O0O0dzvdz il S y2y Oayratelzzhe i R
@Sy32y2 NBYdzySNI GA FffF a20ASGt S LISNX¥YSGG2 Ft Of A€
bSttl GSOOKALF O2yFAIdzNI T A2yS RSttt az2yySy/ 2YYdzyAl:e
della comunita pagavaunaquotésy aA £ S | £t QI TASYRI Ay OFYoA2 RStfl

/I 2y f QI NN @chneriB&itere 110Sohned 8l lanciato una nuova offerta,sknnenFlat 1500che

elimina il canone mensile. Con il sistema di accumulo Sonnen ¢ if@ssiprire circa il 75% del fabbisogno di
energia annua. Il restante 25% viene fornito direttamentesdanen eServices ltaliahe inserisce in bolletta

dzy o02ydza LI NR | wmpnn 12K RA O2YLRYSydS SySHmAl |
riconosciuto ai clienti come ricompensa per aver messo a disposizione la propria batteria per offrire servizi di
NBGS ySttr adsSaal FNBF 3IS23aNITFTAOF® 'f GSNX¥YAYS RSt

energia e la tassazione ad esehativa.

vdzSaidi2 YSOOlIyAayz2 8§ LIR&aaAoAt ANITAS fftQl 002 NR?2
LartAlr ySttl 3SadAz2yS RSt RAALI OOALFYSYid2 RA AYLAL
pilota di Terna, conseAtNt. £ QSNR I T A2yS RA aSNWAT A RA NBGS YSRA
Le UVAM di EGO integrano una moltitudine di unita (produzione e consumo) dislocate in diverse regioni italiane
e aggregate virtualmente, per oltre 100 MW di potenzadulabile (pari a circa il 15% del mercato). Ciascuna

OF GGSNARAI &IFNr 3ISadAdl IftQdzyaazy2z2 O2y ftQAYGISNI /2
di piccole unita virtuose, i prosumer. La Virtual Power Plant potra venire attivamestecaorso al sistema
elettrico, compensando le oscillazioni di produzione dei grandi impianti fotovoltaici ed eolici.

Strategia e linee di sviluppo
La societa prevede che vi sia un tipo di utente, il prosumer, che puo trovarsi in due status, attitana-oys
Il prosumer & un soggetto dotato di un impianto fotovoltaico abbinato ad un sistema di accumulo,

a2yySy. I GGSNASET OKS dziat AT T fQSYSNHAI OKS LINERdAzO
possono immettere energia nella rete mbmento in cui hanno un surplus nella produzione di energia, oppure
possono diventar@rosumer in standbyS O2 YLINI NB f QSYSNAAI RFIffl NBGSZ

sono avverse. Dato che entrambi i soggetti fanno parte della community, i pavsumstandby possono
O2YLINI NB t QSYSNHAI RIfftl NBGS OKS @ASYS LINBR2GOI F
bStftl @GSOOKAI O2yFTAAdz2NI T A2yS RA {2YyySy SN LINBaSy
che non possedevano un impianto di energia rinnolabiroprio ma avevano la possibilita di acquistare

f QSESGONROAGE I LINBTTA O2YLISGAGAGA RFEA LINRA&dzYSNE
sonnenBatterie citySe la sonnenCommunity generava piu elettricita di quella necessariapiigiari di
appartamenti sonnenBatterie city avevano la possibilita di attingere a questa riserva di elettricita, sia per i
consumi che per caricare la batteria. Viceversa, se nella Community veniva consumata piu elettricita rispetto a
j dzSt I INBR2GEGIR2 YISAGA Ol dziAft AT T £ QSYSNBALF | OOdzy d
arichiesta. La figura del consumer nella huova sonnenCommunity viene superato, ed ogni consumatore diviene
consumatoreproduttore.
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Business Model Canvas

Tabella 8. Sonnen Business Model CanvaBonte: Koirala et al[58]

A RELAZIONI CON |
PARTNERS ATTIVITA PRINCIPALI PROPOSTA DI VALORE CLIENTI SEGMENTI DI CLIEN
Azionisti Installazione e manutenzione impianttwA Rdzl A 2y S RSA |Collaborazione e cocreatil Prosumer residenziali
Small Businesses
Istallatori Servizio energia, monitoraggio remo Energia pulita, decentralizzata gAnalisi e controllo
) o aggiornamento software. costi accessibili dell'offerta e della
Rivenditori - domanda delle famiglie
specializzati  R&D Per impianti FV esistenti:
Associazioni di Marketing sonnenBatterie 10 Garanzia di 10 anni
accumulo di S
energia Design Per nuovi |mp|ant| F_V:
sonnenBatterie hybrid
Fornitori di Customer service
batterie sonnenFlat 1500
Vendite
Fornitori di sonnenCommunity
tecnologia Progettazione e produzione
EGGQGTerna
RISORSEHIAVE CANALI
Website
Intelligent sonnenBatterie
sonnenApp
Intelligent energy management systel Emails
Hightech energy storage system Telcomunicazione
Piattaforma digitale SonnenCommuni
Personale specializzato
Infrastrutture di comunicazione
STRUTTURE DEI COSTI FLUSSI DI ENTRATE
R&D
Piattaforma Cloud \Vendita dellesonnenBatteries
Marketing
/Amministrazione Ricavi derivanti dai membri della sonnenCommunity
Logistica
Materie prime e componenti
Installazione/manutenzione, aggiornamento e assistenza tecnica
Costi per il personale
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11.7. Appendice G Caso studio: Prosumer con impianto fotovoltaico privo di storage, in regime di
SSP

Le ipotesi adottate sono le seguenti:
- Utente domestico con tariffa D2gcalizzato nel Sud lItalia (Catanzaro), del quale si ha un profilo di
consumo reale;
- Consumi di circa 5608 kWh;
-/ 2aG2 AYLAlLyYy(d2 F20202t4GFA023x O2YLINBaz2 RStfS
- Impianto con potenza di picco 4,77 Kw;
- Produzione impiant 1.396,9 kWh/kWp;
- Vita utile 20 anni;
- Impianto acquisito tramite finanziamento proprio;

Si valutera la convenienza degli investimenti mediante:
- VAN (Valore Attuale Netto)
- Payback period
- TIR (Tasso di rendimento interno)
- Tasso di rendimento composto

Profilo di carico:

Descrizione Consumo [kKWh]
Gennaio Fascia 1 200
Gennaio Fascia 2 125
Gennaio Fascia 3 187
Febbraio Fascia 1 174
Febbraio Fascia 2 147
Febbraio Fascia 3 143

Marzo Fascia 1 201
Marzo Fascia 2 162
Marzo Fascia 3 157
Aprile Fascia 1 148
Aprile Fascia 2 132
Aprile Fascia 3 194
Maggio Fascia 1 181
Maggio Fascia 2 127
Maggio Fascia 3 158
Giugno Fascia 1 194
Giugno Fascia 2 105
Giugno Fascia 3 158
Luglio Fascia 1 240
Luglio Fascia 2 110
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700
600}
500

4001

Energia [KWh]

300
200

100

Luglio Fascia 3 176
Agosto Fascia 1 136
Agosto Fascia 2 86
Agosto Fascia 3 121

Settembre Fascia 1 147
Settembre Fascia 2 98
Settembre Fascia 3 157
Ottobre Fascia 1 171
Ottobre Fascia 2 125
Ottobre Fascia 3 159
Novembre Fascia 1 176
Novembre Fascia 2 138
Novembre Fascia 3 173
Dicembre Fascia 1 144
Dicembre Fascia 2 147
Dicembre Fascia 3 211
Anno
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ot  Nov Dic
Mesi

O Energiaprodotta [ Autoconsumo [ Prelievo darete

Analisi Economica impianto fotovoltaico in regime di SSP

L O2adA
Riepilogo

NEEFGA DA

F €t

NEBFEATTFETA2YS

Costo specifico:

MPHAO AN ZnNnN

Potenza di picco:

4,77 KWp

/ 2au?z

G201t g ¢

p®THIT

RSt fQAYLALI yi(?2
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Ai costi iniziali di realizzazione si aggiungono i costi di manutenzione annuali e straordinari:

Costi annuali

Costi straordinari

Descrizione %|L YLJ2N
Manutenzione ordinaria (IVA esclusg 1 57,24
Totale 57,24
Descrizione Anno L Y LJ2 NI 4
al ydzi SyT A2y S &aiGNF 2NRAYI NR I 11 788,00
Totale 788,00

Regime:contratiuale

wS3IAYS O2y (N GidzZ £ S |

Scambio sul posto

[

Potenza nominale: 4,77 kW
Tipo realizzazione: Suedificio
Consumao.utenza
Consumo annuo utenza: 5.608 kWh
Consumo contemporaneo di energia prodottg  2.641,6 kWh
Energiammessa: 4.021,5 kWh
Energia prelevata: 2.966,4 kWh
Ritorno economico
aAYdzZ I TA2YS RS NBYRAYSyYy (2 SO02y2YA02
considerando i seguenti parametri:
Degradazione annua dell'impianto causa invecchiament 0,8 %
¢lFaaz2 RQAYTFEITA2yS 1,5 %
Variazione prezzo energia: 2%
Costo servizio di misura: € HHZXO
Costo servizio di scambio sul posto: € onzxzn

R

(s}

tt QA YL
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WSYRAYSyYy(i2 RStftQAYy@SatAYSyGz2 STFFShdadz G2
Consumo contemporaneo di energia prodotta: 2.641,6 kWh
Dataentrata in esercizio: 01/01/2020
Data fine analisi: 31/12/2039
Detrazione IRPEF 50% costo impianto fotovoltai € HODYyCH
Risparmio consumi: € Mo®Ppo
Liguidazione eccedenze: € MMY Z(
Contributo in conto scambio: € ndnpo
A dedurre costannuali; € odmpT
A dedurre imposte: € HTZXZH
Totale: € My dmy
Capitale proprio: € pOTHRN
Flusso di cassa cumulato: € MH®PncnxX
Costi straordinari: € TyyZzZnn
Periodo di rimborso (anni): 6
Montante dopo 20 anni: € Myodomyyz
Tasso diendimento composto: 5,951 %
Tasso di attualizzazione: 0,84 %
VAN: € MAnOPPpdp =
TIR: 1571 %
b St Ot O02t2 RS3ITA FyyA adzO0SaaArgdAr | ¢ LINR Y 2
GFaaz2 RQAY T lréndieyits atti@odel kapitald dcéumiBatoR A

yStfQr

gSy3azy

Da quanto si evince, dal business plan di cui sopra, la configurazione in Scambio sul posto, risulta essere
vantaggiosa, visto il basso PBP e un elevato TIR.
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VAN
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Caso di studio 2: Prosumer campianto fotovoltaico privo di storage, in regime SEU.

In riferimento al caso studio caratterizzato da un impianto fotovoltaico in regime SEU, di seguito sono riportate
le analisi economiche riguardanti i tre casi:

a) Cliente finale e produttorgestiscono separatamente i contratti di prelievo e di immissione di energia

elettrica nella rete pubblica;

b) Il Cliente finale gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica;

c) Il Produttore gestisce i contratti diglievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica.
bStfQIYOoAG2Z RA dzy O2yiUNF G2 LINARGI G2 Af LINBRdzid2NB
AYFSNA2NBE NRAaALISGG2 | ljdzStt2 RSttt QSYSNHAI LINBt SOl Gl
PNJ ljdzt yi2 O2yOSNYyS A O2adA FyydztAz A O2aidiA &aidNI 2
quelli considerati per lo scambio sul posto, di cui al paragrafo precedente.

a) Cliente finale e produttore gestiscono separatamenteointratti di prelievo e di immissione di energia
elettrica nella rete pubblica

La simulazione del rendimento edy A 02 RSfft QAYLIAIYy(i2 yStf RSGESNYA)
considerando i seguenti parametri:

Degradazione annua dell'impianto causa invecchiamel 0,8%
¢lFraaz2 RQAYTFEITA2YS 1,5 %
Variazione prezzo energia: 2%
Costo servizio dnisura: € HHZO

L RFGA NROIF@FGA RIFf NBYRAYSYyG2 RSEf{QAYOSAGAYS)

Consumo contemporaneo di energia prodotta: 2.641,6 kWh
Data entrata in esercizio: 01/01/2020
Data fine analisi: 31/12/2039
Detrazione IRPEF 50% costpianto fotovoltaico € HPYyCHZIN
Risparmio consumi: € yYyOPYTpZIHI
Ricavo da vendita energia non consumata: € oddpToOoZpI]
A dedurre costi annuali: € H®PcMOZp(
A dedurre imposte: € (Mo X ¢H
Totale: € MH®PMYyOZXZH
Capitale proprio: € pPTHNZIN
Flusso di casseumulato: € cohOnpdPIHA
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Totale a credito consumi: € nxznn
Costi straordinari: € TyyzZnn
Periodo di rimborso (anni): 8
Montante dopo 20 anni: € MH®MYyO0ZH
Tasso di rendimento composto: 3,849 %

Tasso di attualizzazione: 2%
VAN: € pPpHAIHC
TIR: 9,59 %

Ff LINAY2 &a2y2 a

bSt OFtO2t2 RS3ATA FyyAr &adzO0Saarg
2 RA NBYRAYSydG2 FddAc

A
iraa2 RQAYTFEITA2yS SR At Gl aa A
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Flusso di cassa;

Bolletta ante impianto 1119,92
Bolletta post impianto 1012,97|
Flusso di cassa 177,95

VAN=1c pc 00 €Y

VAN

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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La configurazione SEU appena esposta presenta dei vantaggi per entrambe le figure coinvolte, cliente e
LINPRdAzOG2NBY Lt Ot ASyidS yz2y Rife@un BafimbinbaittaldpetioQlfay @S 3
aAl0dzZ TA2yS LINBOSRSyGS IttQAayadaqrttlrTA2yS RStfQAYL
RSttt QAy@SaliAYSyiG2 AYyATALFESSES | ONX dzy NASy inmmdonRSE OI
valore del TIR.

b) Il Cliente finale gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica

Come detto in precedenza, il cliente finale, con questa configurazione potra usufruire anche dello scambio sul
posto.

Ritormno «©conomico
[} aAYdZ | TA2yS RSt NEYRAYSyid2z2 S02y2YA02 RSffQAYL
considerado i seguenti parametri:

Degradazione annua dell'impianto causa invecchiame 0,8 %

¢laaz2 RQAYTFEITAZ2Y 1,5 %

Variazione prezzo energia: 2%

Costo servizio di misura: € HHZ
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Consumo contemporaneo di energia prodotta: 2.641,6 kWh
Dataentrata in esercizio: 01/01/2020
Data fine analisi: 31/12/2039
Detrazione IRPEF 50% costo impianto fotovoltaic| € HODYyCH
Risparmio consumi: € yoyTp
A dedurre costi annuali: € HOMMM
Totale: € QdPcHpPp
Capitale proprio: € pdPTHRN
Flusso dcassa cumulato: € odpnwm
Costi straordinari: € TYyyZiJ
Periodo di rimborso (anni): 10
Montante dopo 20 anni: € (dPcHp
Tasso di rendimento composto: 2,633 %
Tasso di attualizzazione: 2%
VAN: € oPMT
TIR: 6,34 %
Nel calcolo degli andi dzOOS&aaA @A |t LINAY2 &a2y2 adliir O2yaiRr
GFraaz2 ROQAYTFEITA2yS SR Af (F&aa2 RA NBYRAYSyid2 |

VAN

3.000

2.000

1.000 II I I
N _=ml

=
-1.000- I I
-2.000
-3.000
-4.000

-5.000

Valore [U]

) ) ) ) ) ) ) ) ) )
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
Anni
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TIR

Valore [%]

) ) ) ) ) ) ) ) )
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
Anni

Flusso di cassa:

Bolletta ante impianto 1.119,92
Bolletta postimpianto 1.012,97
contributo in conto scambio 210,7
costo energia 52,31
Flusso di cassa 336,34
VAN=HNCZHM €
VAN
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e \/ AN

Anche questa configurazione SEU presenta dei vantaggi per entrambe le figure coinvolte, cliente e produttore.
Il cliente oltre aivantaggi derivanti dal risparmio in bolletta, si ritrova ad usufruire anche dello scambio sul
posto, con un VAN maggiore rispetto alla configurazione precedente.

Il produttore invece, avra un rientro del capitale investito superiore (10 anni) e un vabiiéRl inferiore.
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¢) Il Produttore gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica

Ritermne «economico

[ F aAYdzZ FTA2yS RSt NEYRAYSy(G2 SO02y2YA02 RStfQAYL
considerando i seguenti parametri

Degradazione annua dell'impianto causa invecchiamen 0,8%
¢laaz2 RQAYTFEITA2yS 1,5%
Variazione prezzo energia: 2%
Costo servizio di misura: € HHZXO

Detrazione IRPEF 50% costo impianto fotovolt

€ H®PYCHZ/

Risparmio consumi:

€ MMPAMY 3

Ricavo da vendita energia nonpnsumata:

€ oddpToOoZ

A dedurre costi annuali:

€ MO PN N M2

A dedurre imposte:

€ QMo ZdH

Totale:

€ H®Nny =

Capitale proprio:

€ pdPTHNZ

Flusso di cassa cumulato:

€ O®PHHDpPZ

Totale a credito consumi:

€ nxXnn

Costi straordinari:

€ TyyZnn

Periodo di rimborso (anni):

0

Montante dopo 20 anni:

€ HO®Ndy

Tasso di rendimento composto: -4,061 %
Tasso di attualizzazione: 2%
VAN: € o®doTMZ
TIR:

-8,67 %
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VAN
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Anni
Flusso di cassa:
Bolletta ante impianto 1.119,92
Bolletta postimpianto 580,99
Flusso di cassa 609,93

VAN =5.814,25¢
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VAN
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e \/ AN

vdzSaidQdz GAYLI O2yFAAdzNI T A2y S {9 LINSASY Gl g yalr3a3aa
bolletta.

Il produttore invece, non avra rientro del capitale investito; vi samaltre valori negativi di VAN e TIR a
testimonianza del fatto che ci troviamo di fronte ad un cattivo investimento.
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11.8. Appendice H Caso studio: Prosumer con impianto fotovoltaico dotato di storage, in regime

di Scambio sul posto.

Analisi economica SSP

Gon i dati di partenza gia visti in precedenza si avra:

Ritormno ©conomico

Variazione prezzo energia:

Degradazione annua dell'impianto causa invecchiamer 0,8 %
¢laaz2 RQAYTFEITA2YS 1,5 %
2%

Costo servizio di misura:

| dati ricavatidaNB Y RAYSy 12 RSt f QAYy@SaidAyYSyd?2
Consumo contemporaneo di energia prodotta: 67,04 %
Data entrata in esercizio: 01/01/2020
Data fine analisi: 31/12/2039
Detrazione IRPEF 50% costo impianto fotovoltai € podnyp

Risparmio consumi:

€ HO ®PHN

Liquidazione eccedenze:

€ HPpCZT

Contributo in conto scambio:

€ H®T oM

A dedurre costi annuali:

€ ndoTtTm™m

A dedurre imposte:

€ pyzZo

Totale:

€ HT®HY

Capitale proprio:

€ MNoOGpT

Flusso di casseumulato:

€ MC DPowm

Costi straordinari:

€ TYyyZZi

Periodo di rimborso (anni):

8

Montante dopo 20 anni:

€ HT ®PHY

Tasso di rendimento composto: 4,661 %
Tasso di attualizzazione: 2%
VAN: € MM®Pp D
TIR: 11,78 %
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Flusso di cassa cumulato
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LaO2 Yy FAIdzNI T A2y S Ay a0l YoA2 adzAg LRad2 02y dAydz |
back period siano aumentati a causa del maggior investimento inziale.
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Caso di studid.: Prosumer con impianto fotovoltaico dotato ditorage in regime di SEU.

Analisi economica BU

Di seguito sono riportate le tre casistiche di SEU viste in precedenza.

a) |l Produttore e il cliente finale gestiscono separatamente i contratti di immissione e di prelievo di

energia elettrica nella rete publica

Ritermne «economico

Degradazione annua dell'impianto causa invecchiame

0,8 %

¢CFaaz2 RQAYTFEIT A2y S

15%

Variazione prezzo energia:

2%

Costo servizio di misura:

€ HHZXO

L RFEGA NROFGFGA RIFIT NBYRAYSefiedt: RSt t QAYISaiGAYS)

Consumo contemporaneo di energia prodotta: 67,04 %
Data entrata in esercizio: 01/01/2020
Data fine analisi: 31/12/2039
Detrazione IRPEF 50% costo impianto fotovoltai € pdnyp?3
Risparmio consumi: € MNPT pd
Ricavo da venditanergia non consumata: € MOy dp 2
A dedurre costi annuali: € 0®dPyHHI
A dedurre imposte: € nopxdo
Totale: €e McdPood
Capitale proprio: € MNOPT M
Flusso di cassa cumulato: € pPocy?
Costi straordinari: € TyyzIn
Periodo di rimborso (anni): 12
Montante dopo 20 anni: € McPood
Tasso di rendimento composto: 2,011 %
Tasso di attualizzazione: 2%
VAN: € H®PT AT
TIR: 4,76 %
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Flusso di cassa;

Bolletta ante impianto 1.119,92

Bolletta post impianto 986,46

Flusso di cassa 133

VAN=2MYy pZTYy €
VAN

2500
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

b) Il Cliente finale gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica

Ritorno «©conomico

Degradazione annua dell'impianto causa invecchiament 0,8 %
¢laaz2 RQAYTFEITA2YyS 1,5%
Variazione prezzo energia: 2%
Costo servizio di misura: € HHZOM

L RFEGA NRAOFGHGA REE NBYRAYSefiedt: RSt QAYyBSaGAYS)

Consumo contemporaneo di energia prodot 67,04 %
Data entrata in esercizio: 01/01/2020
Data fine analisi: 31/12/2039

Detrazione IRPEF 50% costo impianto

() >
fotovoltaico € pdnypzp

Risparmio consumi: € MNOT PP

A dedurre costannuali: € oOdPOHNZID
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A dedurre imposte: € nxznn
Totale: € MCDPhp bz
Capitale proprio: € MNOPT M
Flusso di cassa cumulato: € pdhyyzT
Costi straordinari: € TyyzZnn
Periodo di rimborso (anni): 10
Montante dopo 20 anni: € MCPhp P
Tasso drendimento composto: 2,202 %
Tasso di attualizzazione: 2%
VAN: € O®PHOHZH
TIR: 5,28 %
VAN
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Flusso di cassa;

Bolletta ante impianto 1119,92
Bolletta post impianto 986,48
contributo in conto scambio | 145,64
costo energia 52,31
Flusso di cassa 226,77
VAN=3T ny ¢
VAN
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c) Il Produttore gestisce i contratti di prelievo e di immissione di energia elettrica nella rete pubblica

Riterme «economico

Degradazione annua dell'impianto causa invecchiamen 0,8 %
¢laaz2 RQAYFEITA2YS 1,5 %
Variazione prezzo energia: 2%

L RIFEOGA NAOF@GIGA RIFEf NBYRAYSYy(d2 RSttQAYyO@SaidAYSsS)

Consumo contemporaneo di energieodotta: 67,04 %
Data entrata in esercizio: 01/01/2020
Data fine analisi: 31/12/2039

Detrazione IRPEF 50% costo impianto

€ dn 2>
fotovoltaico P yp
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Risparmio consumi: € MMPAMY I
Ricavo da vendita energia non consumata € My dp 2
A dedurre costannuali: € Mn®docy
A dedurre imposte: € nopzdohpd
Totale: € cdPnMHZ
Capitale proprio: € MANDPPHPT M I
Flusso di cassa cumulato: € noddpy
Costi straordinari: € Tyyznn
Periodo di rimborso (anni): 0
Montante dopo 20 anni: € cdPnmHZ
Tasso drendimento composto: -2,963 %
Tasso di attualizzazione: 2%
VAN: € pdcy
TIR: -7,39 %
VAN

Valore [U]

) ) ) ) ) ) ) ) ) )
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TIR
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Flusso di cassa:
Bolletta ante impianto 1.119,92
Bolletta post impianto 581
Flusso di cassa 538,92
VAN=8Yy MH €
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In conclusione, delle valutazioni effettuate, si pud dedurre che, tutti e tre i casi analizzati con la configurazione
SEU, sono caratterizzati da un aument®ayBack Perio@ VAN

In particolare, in a) e b) si continuano ad avere dei vantaggi siaghente finale che per il produttore, mentre
in c) il vantaggio riguarda unicamente il cliente finale.
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