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DIMA Group for Sustainable Energy

Il gruppo DIMA for Sustainable Energy

= = el « 30+ professori, ricercatori, assegnisti di
7 = ricerca e dottorandi che si occupano di
ricerca su:

 sistemi energetici a fonti convenzionali e
rinnovabili

« macchine a fluido

Nell'lambito della transizione energetica ci
occupiamo principalmente di:

« Comunita Energetiche Rinnovabili
» QOcean energy / Eolico on-shore

* Idrogeno verde e sistemi di storage
elettrochimico

 Mobilita elettrica
« Macchine a fluido ad alto rendimento
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Contesto
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Contesto
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Unidirectional energy delivery philosophy smarter, multidirectional and integrated energy
systems
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Contesto

]
Cluster Impatti sulla gestione del Sistema Elettrico

Caratteristiche
tecniche i
impianti FER

Riduzione dell'inerzia del sistema

Riduzione di risorse che forniscono regolazione della tensione

VWV WV

Riduzione della potenza di cortocircuito

Riduzione di risorse che forniscono regolazione della frequenza

ot Riduzione del margine di adeguatezza
programmabilita g [; = marg egu

impianti FER Crescenti periodi di over-generation nelle ore centrali della giornata

Crescente ripidita della rampa serale del carico residuo

Localizzazione
impianti FER

rispetto al consumo

[> Aumento congestioni di rete per distribuzione non coerente degli impianti FER

Crescenti problematiche di gestione del sistema, dovute all’'aumento della
Generazione Distribuita

Cambiamenti .
climatici & D Aumento dei disservizi sulla rete elettrica

Terna
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Key concepts, Smart Energy Systems

1. Control 2. 3. Software
Communication

MC ﬁ _ TSO signals

<4

Monitoring

and control @———»
Ancillary
Services

Forecasting

MC

AMI

(Wi-fi, 4G, Private
networks)

Market data
MC Optlmal Energy L

Dispatch Trading

00300

MC

Efficienza

_ , Conoscenza (sensing & measurements)
(gestione della domanda e dell’offerta)

o Integrazione (ICT)
Sostenibilita

(energetica e ambientale)
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Key concepts, Smart Energy Systems

Amsterdam Circular Buikslotheram (2014)
Steering systems change through data science and innovation
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Attivare processi metabolici (uso, accumulo, generazione)
Valorizzare dei flussi residui di materia/energia
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Comunita Energetiche Rinnovabili

Definizione di CER

Una Comunita Energetica Rinnovabile (CER) e un soggetto giuridico il cui obiettivo principale e produrre energia
da fonti energetiche rinnovabili (FER) e fornire benefici ambientali, economici o sociali a livello di comunita ai
propri azionisti o membri o alle aree locali in cui opera, piuttosto che profitti finanziari e che si basa sulla

partecipazione aperta e volontaria.

« Soggetto giuridico fondato sulla partecipazione aperta e volontaria di almeno due membri con carattere no

profit

« Sono richiesti un atto costitutivo e uno statuto, indispensabili per costituire I'associazione

Obiettivi
« Condividere l'energia e i risparmi generati dalla produzione rinnovabile
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Chi puo far parte di una CER?

* liberi cittadini

* imprenditori sociali

 autorita pubbliche

 Enti territoriali (gli enti territoriali sono lo Stato, le Regioni, le Province, le Unioni di Comuni, le
Comunita montane ed isolane)

* Piccole e medie imprese (PMI Meno di 250 addetti, fatturato fino a 50 M€ e/o stato patrimoniale
fino a 43 M¥€)

« Sono esclusi solo i codici ATECO 35.11.00 e 35.14.00, ovvero quelli relativi alla
commercializzazione e produzione di energia elettrica

* Anche se non e ammessa la partecipazione di aziende del settore energetico (fornitori e ESCO)

questi possono prestare servizi di fornitura e di infrastruttura
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Comunita Energetiche Rinnovabili

L'introduzione della comunita energetica cambia i meccanismi di incentivazione:

* il premio non e piu proporzionato alla totalita dell’energia rinnovabile prodotta ma alla sola quota parte
dell'energia rinnovabile consumata in loco

» CER diventano uno strumento per mitigare gli effetti negativi dell'impianti rinnovabili sulla rete elettrica

 Le CER permettono la diffusione di impianti anche la dove altrimenti si necessiterebbe di un

potenziamento dell'infrastruttura
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Decreto Legislativo 8 novembre 2021, n.199

« limite di potenza degli impianti ammessi ai meccanismi di incentivazione === 1 MW
* Area territoriale === cabina primaria
« Impianti entrati in esercizio prima del 15 dicembre 2021 == 30% della potenza

» La Legge 28 febbraio 2020, n. 8 continui ad applicarsi fino alla data di entrata in vigore dei
provvedimenti da adottare da parte del MITE e di ARERA
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Le Comunita energetiche rinnovabili (CER): sviluppi futuri

Ci aspettiamo che le comunita diventeranno piu grandi e piu complesse:

* in termini del mix di produzione, che potra includere impianti eolici, a biomassa, a biocombustibili e
sistemi integrati di produzione elettrica e calore; e

« All'aumentare della complessita si prevede un intervento sempre maggiore da parte dei privati e delle

ESCO per I'aggregazione, la progettazione e la gestione.

Le comunita energetiche possono cosi accelerare la decentralizzazione del sistema energetico favorendo lo

sviluppo di reti intelligenti.
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Schema degli incentivi

Flussi energetici Flussi economici

* Incentivo sull’energia condivisa:

PROSUMER
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Comunita Energetiche Rinnovabili

Analisi dei flussi energetici fra un prosumer e la rete elettrica

Il prosumer e un utente fisicamente connesso ad un impianto di produzione dell’energia. Prevede una

connessione diretta privata tra impianto/i di generazione e utenze domestiche, con un punto di accesso

(POD — Point Of Delivery) alla rete pubblica.

100 A
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Power [kW]

40 A

204

Spring

60 4

—— PV production
—— Prosumer demand
Surplus
Deficit
Self-consumption
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time [h]

25

 L'autoconsumo fisico e l'energia prodotta e autoconsumata
che rimane all'interno del perimetro della rete privata dell’
edificio.

* Il surplus e l'eccesso di produzione rinnovabile che viene
Immesso in rete

* |l Deficit e la domanda di energia non coperta dall'impianto

rinnovabile che dunque viene prelevata dalla rete elettrica
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CER

Macro-prosumers con profili diversi (e complementari?) di domanda e offerta (di energia e servizi tecnologici)

Energy profiling of end-users in service and industry sectors with use of Complex Network Analysis,
R Portera, F Bonacina, A Corsini, ES Miele, LR Celsi, E3S Web of Conferences 312, 10001
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Applicazione di strategie cooperative tra macro-utenze per il bilanciamento delle reti

Comunita come soggetto aggregatore e coordinatore
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https://scholar.google.it/citations?view_op=view_citation&hl=it&user=uBFJa9UAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=uBFJa9UAAAAJ:artPoR2Yc-kC

CER e PED - Modellazione

pYRECS-DIMA modellazione e lI'ottimizzazione CER

modulo di
input kernel ottimizzazione output
Dati di targa Profilazione della domanda di energia Algoritmi Analisi
degli impianti ! _ _ _ o _ i genetici e i
giimp | 1] Modelli basati Modelli basati su interazione |; || reti neurali R energetica
Domanda di ‘| 1| suiconsumi tra cluster di consumere | i ® Analisi
. . . : Analisi nalisi
energia 'l complessivi prosumer ! :
e ——— : comparative economica
Dati meteo Analisi
Impianti di generazione distribuita impatto
oDt e B S A B e S A : :
'|  Fotovoltaico Eolico owcC |: ambientale
| ;
% |
: Idroelettrico Geotermico i
Sistemi di accumulo
bdubaroibl e Ik o U =
£ 1
: Batterie al litio .
: |
e T e e e e W 2 T e e s S e R
Caratteristiche principali Funzioni principali Impiego:

1. Funzioni di calcolo
2. Funzioni di ottimizzazione
3. Funzioni di stima

1. Open-source
2. Struttura modulare
3. Integrabile con le librerie Python

Supporto analisi e progettazione delle CER
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pYRECS-DIMA modellazione e l'ottimizzazione CER

modulo di
input kernel ottimizzazione output
Dati di targa Profilazione della domanda di energia Algoritmi Analisi
degli impianti ! ; genetici e :
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PYRECS verra messo a disposizione entro giugno 2023, verra presentato con una serie di incontri e sara
utilizzabile previa registrazione sul sito in maniera aperta e senza richiedere dati personali dei membri delle
CER configurate

Nei mesi precedenti verra rilasciato in fasi beta successive, inizialmente per un pubblico di tester ristretto e
poi per tutti
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CER e PED - Modellazione

Analisi del territorio e individuazione dei possibili membri CER — ~ - . Istat

|

Analisi della configurazione CER da implementare

!

Raccolta dati fatture e costruzione delle curve di domanda — P TensorFlow

!

Calcolo della producibilita utilizzando il modello del pannello L P
fotovoltaico Z- PVGIS

|

12 ottimizzazione tramite algoritmo genetico
PYymoo

Dimensionamento impianto fotovoltaico da installare per il solo
prosumer

@ pymoo

Progettazione CER integrata con sistema di accumulo

v
Analisi delle configurazioni ottenute e
confronto dei risultati

cer.dima@uniromal.it



PYRECS: Modulo di Ricostruzione Carichi Elettrici

il

| dati di consumo quartorari sono disponibili solo per i 15 utenti provvisti di contatore elettronico di
seconda generazione. La frequenza di lettura e discontinua per alcuni mesi, mentre per altri mesi

| dati sono assenti. = = I
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« Costruzione curva normalizzata annuale - I
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- 0.2

Validazione dei risultati tramite heatmap
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PYRECS: Modulo di Ricostruzione Carichi Elettrici

-

Ricostruzione profilo rl;ﬁ.l rrra <

Input ENCOIor Z‘t)::t': Decoder Output
Dati quart’orari dei contatori Dati compressi nello spazio latente Dati quart’orari ricostruiti
[96 kWh x 365 gg x n utenti] [10 x 365 gg x n utenti] [96 kWh x 365 gg x n utenti]

Hidden Layer

Input Layer

Input 1

]
|
| | Input 2
I ‘ \

Input 3

Previsione profilo

~ [
8 I

oo oeo
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PYRECS: Modulo di Ricostruzione Carichi Elettrici

il

| t —— Valore vero
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PYRECS: metabolismo energetico CER
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PYRECS: metabolismo energetico CER

In base alla disponibilita degli spazi del prosumer e stato dimensionato un impianto fotovoltaico di 120 kW con una producibilita
annua di 155 MWh

35 B Production —e— PCOVprosumer
P Demand —_— Covprosumer
30/ MM Self-consumption —— %S ns 100
[ rplus
I Defisjt
25
-80
<
220
g 60 R
S
Q15
w
40
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5
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0

cer.dima@uniromal.it




PYRECS: Analisi delle prestazioni finanziarie della CER

Prosumer

60 mmm Revenue from sale
B Revenue from savings
B Revenue from incentives
40 Bl Cost of oem
B Tax to network
Emm Tax to energy sold
20-
€
° HHHHHIIIIIIHII
_20 Prosumer
B Cumulative Cashflow
1500+
-40°-
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 . 1250
Year
1000
750
¥
500
250+
0,
—-250
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Year
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pYRECS: Modulo di Ottimizzazione CER e prosumer

Fronte di Pareto con 60 soluzioni, soluzione ottimale con 33 utenti + prosumer

LY | .
¢ Miglior compromesso
4180 %"%., . R J P
g X=[535 10 10] o ”
o F1=38201 g
£ 4140 F2= 4174.419 3
2 :
= =2
41201 100
4100 1 50
10 20 30 40 50 60 70 80

Revenue for user [k€]
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CER e PED - esperienze
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Il progetto della Regione Lazio in collaborazione con il DIMA

“100 Comunita in 100 Comuni” e l'obiettivo della Regione Lazio, per la diffusione delle comunita energetiche

rinnovabili, partendo dal coinvolgimento dei comuni del territorio regionale.

Tale progetto prevede la collaborazione con il DIMA per:
* Incontri di formazione e divulgazione con i soggetti del territorio

e La raccolta e I'analisi dei dati

Lo sviluppo di un software per il calcolo delle prestazioni delle CER e la loro ottimizzazione

l@@ﬁlfi REGIONE
¥% LAZIO
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Il progetto della Regione Lazio in collaborazione con il DIMA

“100 Comunita in 100 Comuni” e l'obiettivo della Regione Lazio, per la diffusione delle comunita energetiche rinnovabili,
partendo dal coinvolgimento dei comuni del territorio regionale (progetto promosso dall’Assessorato Regionale alla

Transizione Ecologica)

®* Primo contatto, informazioni di

base e incontri conoscitivi

AVANZAMENTO ® Assistenza alla PA per delibere e

raccolta manifestazioni di

interesse
Province Comunita Raggiunte
FR S [ H
o ; Formazione generale alla
RI 12 . .
i - cittadinanza
VT 7
Totale . .
complessivo 3 ®* Raccolta dati online e sul campo

® Studio configurazione CER

®* Formazione e assistenza per la

costituzione della CER

¢ ®* Formazione e assistenza per la

registrazione

®* Monitoraggio

cer.dima@uniromal.it



Dettaglio dello stato di avanzamento delle CER nel lazio

COMUNE (PR) | AVANZAMENTO COMUNE (PR) | AVANZAMENTO COMUNE (PR) | AVANZAMENTO
Comune di Antrodoco RI 75% S.Achille Martire RM 38% Comune di Isola del liri FR 13%
Collalto Sabino ( Ricetto) RI 75% S.Tarcisio RM 38% Comune di Supino FR 13%
Comune di Greccio RI 75% S.Madre Teresa RM 38% Comune di Latina LT 13%
Comune di Ventotene LT 75% S.Marcella RM 38% Comune di Oriolo Romano VT 13%
Comune di Varco Sabino RI 75% Comune di Castel Sant'Angelo RI 25% Comune di Barbarano Rom. VT 13%
Comune di Itri FR 63% Comune di Cittaducale RI 25% Comune di Gallese VT 13%
Comune di Santa Marinella RM 63% Comune di Micigliano RI 25% Comune di Blera VT 13%
Comune di Castel S.Elia VT 50% Comune di Saracinesco RM 25% Comune di Trevinano VT 13%
Vitinia RM 50% Comune di Trevi nel Lazio RM 25% Comune di Castel Madama RM 13%
Guido Simplex - Societa per Guida Disabili RM 50% Comune di Vallepietra RM 25% Comune di Manziana RM 13%
S. Achille RM 50% Comune di Camerata Nuova RM 25% Comune di Torrita Tiberina RM 13%
Comune di Colle di Tora RI 38% Comune di Canterano RM 25% Comune di Nerola RM 13%
Comune di Rocca Sinibalda RI 38% Comune di Cervara di Roma RM 25% Comune di Montelibretti RM 13%
Comune di Borbona RI 38% Comune di Filettino FR 25% Comune di Acquapendente VT 13%
Sant'Elpidio - Pescorocchiano RI 38% Comune di Toffia RI 25% Vallerano RM 13%
Comune di Bracciano RM 38% Comune di Rocca Giovine RM 25% Insieme per I'Aniene - Parco Aniene RM 13%
Comune di Rocca Canterano RM 38% Comune di Colonna RM 25% Centro Sanitario Preneste RM 13%
Comune di Terme di Tivoli RM 38% Comune di Filacciano RM 25% Mistica: Associazione Capitano Ultimo RM 13%
Santissima Trinita a Villa Chigi RM 38% Comune di Nazzano RM 25% Quarticciolo: Comitato di quartiere RM 13%
S. Gregorio Magno RM 38% Comune di Minturno LT 13% VIl Municipio: Tetto RM 13%
SS.Trinita RM 38% Provincia di frosinone FR 13% VIII Municipio: Scuole RM 13%
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Comunita Energetiche Rinnovabili & SAPS, Ponza

Scelta di localizzazione:
* Localita Le Forna
* Aree che offrono spazi per installazione FER

Numero di utenze: Dati |

* Residenze tramite densita abitativa 250 kW — 800 kW S mp.m
della zona 400 utenze residenziali :

* Ristoranti e Hotel tramite 3 alberghi !
geocodifica e considerazioni 10 ristorante

energetiChe (1 diSSG/CItore) FOTOVOLTAICO-1.>

»\- 5 \\ l
) {

.

: - e SN é
T IMPIANTO Tl
“« MINIEOLICO-1 Vo
PP Yoo AN s
Yo AN s

FV su suolo libero
I Minieolico su suolo libero

B Agrovoltaico in vigneti

[ Microeolico per pubblica illuminazione
] Copertura FV parcheggi pubblici

I Copertura FV stazioni di rifornimento
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CER Ponza

PANNELLO FOTOVOLTAICO 400W PONZA
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Obiettivo NSGA-II

Ricerca della combinazione di impianti di produzione
e tipologia di utenti tale da massimizzare le
prestazioni economiche ed energetiche della
comunita
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CURVA DI CARICO GIORNALIERO RESIDENZIALE PONZA Una per ogni tipologia di utenti
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pYRECS: modello CER Ponza
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PYRECS: metabolismo energetico CER Ponza
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PYRECS: metabolismo energetico CER Ponza water energy nexus
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Un dissalatore costituisce un carico dinamico prezioso nella gestione
del sistema energetico di un’isola

La sua logica di progettazione deve essere ispirata ad una politica di §
cooperazione tra rete idrica ed elettrica come soluzione di load- 2001
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Get in touch

www.linkedin.com/in/giovanni-delibra

giovanni.delibra@uniromal.it
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