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Start with why, il contesto

M
DIMA
Figura 28. Evoluzione della produzione elettrica al 2030 Figura 29. Evoluzione della capacita installata al 2030
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Elaboraziona Terna su dati PNIEC

. Eolico Folovollaico Allre FER
* ldmedstiica includs pompaggio (7,6 GW in produgons a 6,5 GW in assorbimeanta)

Elaborazione Terna su dati PNIEC
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Start with why, il contesto ¥

DIMA

Zq lerna

W & Driving Energy

Copertura da Fonti Rinnovabili @
23.11.2022
Cluster Impatti sulla gestione del Sistema Elettrico
7
N -
P \ y A NORD & Eiialaialiing D Riduzione dell'inerzia del sistema
P i S (/
“g A tecniche D Riduzione di risorse che forniscono regolazione della tensione
< 28,2% g impianti FER o
Lf N D Riduzione della potenza di cortocircuito
{ P~ ]" ...........................................................................................................................................................
i O“NOﬁt{ ,,Q] \_ D Riduzione di risorse che forniscono regolazione della frequenza
Non s D Riduzione del margine di adeguatezza
28,6% programmal
ES o\ impianti FER D Crescenti periodi di over-generation nelle ore centrali della giornata
ENTRO- SUD
’ D Crescente ripidita della rampa serale del carico residuo

Aumento congestioni di rete per distribuzione non coerente degli impianti FER
rispetto al consumo

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

Cambiamenti
climatici & D Aumento dei disservizi sulla rete elettrica

Ore: 09:00
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Azioni top-down, offshore floating wind
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Azioni bottom-up, sistemi energetici smart

Dualle risorse di rete tradizionali, . ': <. B UN Mercate pi ampio ed estremaments pil complesso
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Unidirectional energy delivery philosophy smarter, multidirectional and integrated energy
systems
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Azioni bottom-up

Sistema “distribuito” di comunita energetiche
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Key concepts, Smart Energy Systems

DIMA
1. Control 2. Communication 3. Software

MC ~ _TSO signals
Forecasting Monitoring
MC and control ———m—
Ancillary

AMI

Services
(Wi-fi, 4G, Private
MC -= networks)

\ J Market data
MC Optimal _— /“

Energy

Dispatch Trading
Efficienza
(gestione della domanda e dell’offerta)

Conoscenza (sensing & measurements)

s Integrazione (ICT)
Sostenibilita

(energetica e ambientale)
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DIMA
B Inter-operabilita
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Public

| progetti/dimostratori di smart systems richiedono
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Smart grid projects outlook 2017: facts, figures and trends ® // ;
in Europe (JRC Science Hub, 2017)
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Key concepts

La crescita del peso delle FER (non programmabili) determina il ruolo

DIMA

Flexibility

chiave della flessibilita nella gestione dei flussi di energia/materia

Oltre alla flessibilita lato offerta
(tecnologie ad alta capacita
modulante), e critica la
flessibilita lato-domanda DSM
endogena alla comunita

Causa la variabilita quasi-
stocastica della
domanda/offerta di energia
(e.g., heating or air
conditioning), FER, la flessibilita
dell’ecosistema deve essere
dinamica e adottare
strategicamente tecnologie ICT
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Figure 14. Charge and discharge hourly power behavior and storage fractional state of charge for (a,c)
scenario 1; (b,d) scenario 2.

Corsini et al. Energies 2019, 12, 3353; doi:10.3390/en12173353
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Comunita Energetiche Rinnovabili CER

DIMA

L'introduzione della comunita energetica cambia

I meccanismi dl Incentivazione: The potential of European Union citizens in

) ) R ) . renewable energy production and demand-
* il premio non e piu proporzionato alla totalita side flexibility [1]

dell’energia rinnovabile prodotta ma alla sola 1,000 |

900 -

guota parte dell’energia rinnovabile

800 -

9T0Z ‘¥I2@ 3 "uoiun ueadoin3 ayy ul

suaziyd ASJaua Jo |elnualod ay| ‘uewyy Y Al pue ‘epJawiwolg oder 3 g ‘uewdwey [T]

consumata in loco 700 |
600 J I
mPublic entities

e CER diventano uno strumento per mitigare gli e e
500 1ICro ana small enterprises
Households

400 - mCollectives

effetti negativi dell’impianti rinnovabili sulla

Electricity production (TWh)

300 -

rete elettrica

200 -

* Le CER permettono la diffusione di impianti 100 -

anche la dove altrimenti si necessiterebbe di Solar Wind

un potenziamento dell’infrastruttura
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Comunita Energetiche Rinnovabili CER

DIMA

Dinamica dei flussi energetici fra un prosumer/consumer e 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.

Spring , . . T .
e * Lautoconsumo fisico e 'energia prodotta
S — Prosumer demand e autoconsumata che rimane all’interno
Surplus : : ’
i del perimetro della rete privata dell
801 Self-consumption edificio.

60 * |l surplus e l'eccesso di produzione

rinnovabile che viene immesso in rete

Power [kW]

40

* |l Deficit e la domanda di energia non
coperta dall’impianto rinnovabile che
dunque viene prelevata dalla rete
elettrica.

20 4

time [h]
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Comunita Energetiche Rinnovabili CER

DIMA

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

cluster: 0, n days: 108 cluster: 6, n days: 60
1V sigho
S/ segges >
Hl -
/T 3 /
/\ i | S
== ,/
[ 0500 08:00 ) w o ”Sif.“ it
cluster: 9, n days: 147 cluster:12, n days: 51
ite_341
ite 475 | swte_6§4
ite_304 N
N\ site_766
ite_401
® Cluster0 ® Cluster2 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6

Cluster 1 ® C(Cluster3

Applicazione di strategie cooperative tra macro-utenze per il bilanciamento delle reti

Comunita come soggetto aggregatore e coordinatore
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CER, strumenti per la modellazione

pyRes DIMA modellazione e 'ottimizzazione CER

Characteristics

* In-house Python

coded & open-

soruce

Main functions

input

Energy
Consumption

Weather Data

Technology
Datasheets

Costs
Energy cost

RES Potential

Available
spaces

*  Creation of digital twins

e  Analysis, sizing and optimization

04
o
DIMA
kernel optimization output
mmm— - { ELEMENTARY MODULES |---————~
R o .
} Profiling of transient energy demands : } -REC : aI(g;g?ifft\I:ns Energy
: )
i /_ = | i i analysis
} SIS — Users | Comparative :
»| | Estimation  qusteri N ! para Economics
} . clustering Neural Networks ! l y'y : analysis
| | |
i I
i Production Systems ! l | Environmental
| ® P ! | } impact
| mmmm L e | I
| 1T 1T sO0== LR | |
|o=== EE e || | T
} Photovoltaic Oscillating nt -I : : - :
nterna !
} systems Water column combustion i i > Prosumers i
} engine : : [ :
| ! An e
AN —R%o * I
! l — R — ! External
[ ) ) Combined heat ! modules
} Wind turbines and power Boiler :
| I
! | PVGIS
| Auxilary components Storage systems |
| _ 1 |
| —_ ACERTIN I pymoo
o ) (H I
SO : ﬁ
| Gasstorage G, compressor . | folium
| Batteries :
\
| I
| S66 I
6 GeoP!
aep S ; y
} Biomass Desalination :
| Gassifier system |

*  Energy and economic perfomance calculation

e quarter-hour loads reconstruction

* testing management strategies and energy policy

13.




pyRes DIMA modellazione e l'ottimizzazione CER N

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 TensorElow

|

Calcolo della producibilita utilizzando il modello del pannello | P
fotovoltaico £ PVGIS

|

12 ottimizzazione tramite algoritmo genetico ﬁ pPymoo

Dimensionamento impianto fotovoltaico da installare per il solo
prosumer

2

22 ottimizzazione tramite algoritmo genetico
S —— @ pymoo
Progettazione CER integrata con sistema di accumulo

v
Analisi delle configurazioni ottenute e
confronto dei risultati

alessandro.corsini@uniroma.it 14.




pyRes DIMA Demand Forecaster module

== Surveys
= + pros: simple and inexpensive, gives list of

appliance present

» cons: not detailed information
Input
I (O O = O 2 S

Encode

i
/ ﬁcoder

15 I 5 5 Y P
Output

0.15

0.10

Potenza adimensionale

0.15

0.10 A

DIMA

0.05 -

—— Valore vero
—— Valore calcolato 1

0 20 40 60 80

0.25 A

0.20 A

—— Valore vero
~—— Valore calcolato

Ore del giorno rappresentate base 96
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CER e PED — Modellazione %

DIMA

pyRes DIMA Demand Forecaster module

== Surveys
=] + pros: simple and inexpensive, gives list of

appliance present

» cons: not detailed information User perceptl on su rvey on e nergy d ema nd
—— 2G Curve
08 Survey Curve
’ — — — — — — — — — — — — — ~ - |
y -—— e —— Y ) E— e
/ ’ NN 5
l Il_icer;se ‘ \ Daily power §
7| plate data =]  consumption for — 8 %47 H
' I I [ each device Comparison between
I : . : I . the load curve of an
I Data coleatin (e P average annual day
I : surveys " formation P —— vl obtained from:
Consumption is : _
I : | | i e 0123456789 mn:el(f”w 141516171819 20212223 2G met'er by
I | Other P use of the device A typical day in March 2021 aggregating
I . o] varibios p I ﬁﬁ consumption quarterly
Data collection ot interes in hours;
| — e —_———e - I — — urs, ,
Calculation of the Survey Curve A - the curve obtained
| | annual power —_— ‘ .
I | consumpton of the 08 from the reconstruction
evice
| Lighting Heating / Cooling Household | l by the Surveys
appliances — 06
| | £
Sum of annual B
\ ] loads 3 04
¥~ Cossifcation o energy demand___ 7 I
0.2 4
Total annual
energy —
consumption

0123456 7891011121314151617181920212223
time(h)

A typical day in December 2021

Credits: Giuseppe Ciardo
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CER e PED — Modellazione

pyRes DIMA community metabolism DIMA

Summer Autumn
1004 — PV production 100 —— PV production
—— Prosumer demand —— Prosumer demand
Surplus surplus
Deficit Deficit
80 1 Self-consumption 80 Self-consumption
g 60 5 60 -
T "
z z
&£ )
a.
40 - 40 1
20 204
0 T f T T T T 0 ¥ . . . . !
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
time [h] time [h]
Winter Spring
100 —— PV production 100 4 — PV production
—— Prosumer demand —— Prosumer demand
Surplus Surplus
Deficit Deficit
801 Self-consumption 80 1 Self-consumption
2 601 2 60
OLJ -
z z
(4 )
e a
40 A 40 4
20 A 20
0 u T T T T T 0
0 5 10 15 20 25
time [h]

time [h]
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CER — esperienze
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DIMA
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CER — esperienze

DIMA
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)

Gruppo di ricerca guidato dal Prof Giovanni Delibra
®* Primo contatto, informazioni di

base e incontri conoscitivi
AVANZAMENTO

®* Assistenza alla PA per delibere e
raccolta manifestazioni di

Province Comunita Raggiunte |nte resse

FR 5

] o ®* Formazione generale alla
RM 36 . .

vT 7 cittadinanza

Totale

complessivo 63

* Raccolta dati online e sul campo

® Studio configurazione CER

®* Formazione e assistenza per la

costituzione della CER

- ®* Formazione e assistenza per la

registrazione

alessandro.corsini@uniromal.it * Monitoraggio 19.
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CER e PED — esperienze Y
. 3 . . 3 DIMA
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)

Gruppo di ricerca guidato dal Prof Giovanni Delibra

Le potenziali CER analizzate nella regione Lazio possono essere ricondotte a 5 tipologie

TIPIZZAZIONE DI CER DEL LAZIO

GRUPPO DI AZIENDE E CITTADINI
3,2%

ASSOCIAZIONE NO PROFIT

4,8%

PARROCCHIE E DIOCESI
15,9%

COMITATO DI QUARTIERE
11,1%

COMUNE E CITTADINANZA
65,1%

alessandro.corsini@uniromal.it 20.




Comunita Energetiche Rinnovabili & SAPS, Ponza

. . . DIMA
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 T Al
della zona 400 utenze residenziali

* Ristoranti e Hotel tramite 3 alberghi < E e
geocodifica e considerazioni 10 ristorante

energetiche (1 dissalatore)

. IMPIANTO [l
%« MINIEOLICO-1 &
ARy

- ook WS gy

Legenda:

FV su suolo libero
I Minieolico su suolo libero

I Agrovoltaico in vigneti

[ Microeolico per pubblica illuminazione
[ Copertura FV parcheggi pubblici

B Copertura FV stazioni di rifornimento

alessandro.corsini@uniromal.it 21.




CER Ponza PANNELLO FOTOVOLTAICO 400W PONZA %
400

350 DIMA
Configurazioni w0
= 250 . .
=4 Obiettivo NSGA-II
CURVA DI CARICO GIORNALIERO HOTEL PONZA = 200 Ricerca della combinazione di impianti di produzione
= 5 =0 e tipologia di utenti tale da massimizzare le
1201 o . . . .
g 100 1 prestazioni economiche ed energetiche della
o PN
2 100 501 comunita
E 0
o 801 T T T T T
0 2000 4000 6000 8000
S TEMPOIh1 Funzioni obiettivo:
z . TURBINA WELLS 3KW PONZA , ,
S 1)  Autoconsumo normalizzato sulla produzione
1400 A .
CURVA DI CARICO GIORNALIERO RISTORANTE PONZA massima
0] 12001 2)  Valore Attuale Netto (VAN)
< — 1000
g’ S T
S e < w00 Vincoli
E 7] z ] 1) Coefficiente di copertura del carico elettrico > 0,4
L 5 2) VAN >0
w B 400 1
8 ° '
5 . 200 . s s . .
S L Variabili indipendenti
3 o4 - L L g . . .
CURVA DI CARICO GIORNALIERO RESIDENZIALE PONZA Una per ogni tipologia di utenti

0 2000 4000 6000 8000

TURBINA EOLICA 3kW PONZA

1.2

1)  Numero di utenti residenziali [1,400]
2)  Numero di ristoranti [1,10]
3)  Numero di hotel [1,3]

3000 A

Iy
=]

2500 1
Variabili Dipendenti
1)  Potenza fotovoltaico installata

2000 1

o
o

1500 1

CARICO ELETTRICO [KWh]

Parametri
1)  Potenza OWC installata
2)  Potenza eolica installata

1000 1

POTENZA[W]

20 25

10 15
TEMPOI[h]

500 1

0 2000 4000 6000 8000

TEMPO[h]
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CER Ponza N
Modello py res DIMA

éf \ ﬁ:rgy flow \
Primary Information flow Water

> substation [¢— Water flow distribution |
REC AT/MT netY\{ork
PROSUMER CONSUMER DES
Loads (1...m) Loads (1...p) Desalination units (1...5)

S

y
,E ‘ | AC/ Controller »
! i | DC

________________________

! ) AC/DC
rgf-‘)f-a.ﬁlv_:!).__ ______ ; ’ _§_tg_r_qgg_(11._._q)_ _______ . Storage tank

________________________
\ Sea water [ /

alessandro.corsini@uniromal.it 23.




CER Ponza, water-energy nexus Energy balance

—— REC-DES production
500 4- —— REC-DES demand

DIMA

Un dissalatore costituisce un carico dinamico prezioso nella gestione

. . . . 400 A
del sistema energetico di un’isola

300 1
La sua logica di progettazione deve essere ispirata ad una politica di

cooperazione tra rete idrica ed elettrica come soluzione di load- 200 1
leveling, efficientamento energetico riduzione delle emissioni GHG

[kwh]

100 -
0 ~
Caso solo PV Prosumer Desalt Ristoranti Hotel 0 2000 4000 6000 8000
S 555 Self-consumption Summer
[350 kW] [7 kW] [50 kW] —_—
[3 kW] —— REC-SA
. . 200
Configurazione 67 1 1 1
ottima
Objective Space o
= i
£ 700000 1§ E
& ‘L 100 -
Q 600000 1
SR
o
£ 500000
8 50
>
T 400000 - \ J } } )
=  §
: \
S 300000 A 0 T . r T :
£ ) 5100 5120 5140 5160 5180
£ \ h
€ 200000 - S 100 -
©
2 \\
£ 100000 A S
i \‘g‘..
g 0 ©0%0n a0 00 0e0ne crocsecoe aasi
w T T T T T
13 14 15 16 17
Energy Surplus REC-DES [kwh] le6
0 T T
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CER termo-elettriche, I1sola del Liri

11 000 inhabitants

Population

Main economic sectors services and industrial sectors, with = 300 SMEs

Legend

= Electricity

= Virtual Electricity
— Syngas

—— Heat

=== Information

. ae 2
L]
Resources average hourly radiation of 15.0 W/m . o .
* 24,057 tons per year from residual biomass (mainly consisting residual of chestnut
trees)
Energy vector
Descriotion Space Potential Electricity Heat
P [m2] PV size [kW] Consumption Peak power Hot Water  Peak power
[MWh/year] [kW] [MWh,,/year] [KWh]
Energy demand Residents - - 196 3-6 - -
School 2500 60 180 58 - 500
SME (industrial laundry) 20000 500 826 800 6134 2800
LA o e ' e REC
Prosumer 1-SME
SOLAR
SOURCE :
BIOMASS i
wasted i Gassifier
e
E METHANE ,EL Cortroller -
Network L ISME

SOLAR
SOURCE

National power grid

= Consumers
— Prosumers

Consumers

Load 1 Load 2 Load

et

alessandro.corsini@uniroma.it
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CER termo-elettriche, I1sola del Liri %T%

DIMA
Winter

600 - —— Prosumer surplus
—— Total demand

electricity

250

‘ 400 - [ Sold to grid
= Bought from grid
= Shared-energy
200 200 - ’ | |
0 4
= 150
E .
= Spring
(]
; -
S 100 600
—— Production
50 —— Demand 400 -
Nﬁ p Sold to grid E
Bought from grid \ ]
0 Self-consumption 200
I I
0 20 40 60 80 100
quarterhour of the day 01 A
Summer
heat 600 1
2000 A\- f\/_\ 400 -
X
200 1
= 1500 I:\_/ —— Production 1
] —— Demand
% [ Wasted 04 y -l
2 1000 Unmet
2 Self-consumption Autumn
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CER termo-elettriche, |sola del Liri

Prosumerl Prosumer2
Laundry REC

(th mode) School
Number of members - - 25 (2 pros + 23 cons)
Demand [MWh/year] 826 181 628 (437+97+94)
Production [MWh/year] 821 113 -
Self-consumption [MWh/year] 389 84
Sold to grid [MWh/year] 432 29
Bought from grid [MWh/year] 437 97
Shared energy [MWh/year] - - 96
Initial investment [k€] 820 90 0
NPV [k€] 1341 99 33
PBP [year] 5.6 7.3 -
Revenue from REC in 20 years [k€] 95 95 -
Consumer revenue in 20 years [k€] - - 1.5
Saved emissions [tCO,eq/year] 694 72
Carbon neutral emissions [tCO,.q/year] 362 0
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Smart District Castro Pretorio

« “AM1” che comprende Palazzo AM, Palazzo Esto

e Caserma Romagnoli AM1

Palazzo AM
Palazzo Esto
Caserma Romagnoli

e un blocco “EI1” che comprende Caserma Macao
e Caserma Pio IX

* Un blocco “EI2” che comprende Caserma el

Marsala Caserma Macao
Caserma Pio IX
El2
Caserma Marsala
Ratio Cineforum
e Poli-generazione distribuita
. .. . . . .. /u’/f., m
e dell’equipartizione dei carichi elettrici che M
possono essere scambiati in maniera diretta o >
virtuale e &
. . e — -
* della priorita al carico elettrico interno e -
successivamente allo scambio con gli altri ;§§ ~
. . . ')
distretti Y S
R ; m
; =2
* della trasmissione all’interno di ciascun blocco di =
energia termica ed elettrica ma dell’assenza di 3 L >
scambi di energia termica fra i tre blocchi S |
53 o
L z o
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Smart District, metabolismo
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Movimenti di energia elettrica verso il distretto (+) o dal distretto (-) per i singoli blocchi - 3
R ©
. . . . . . . | ——
* AM1: linea azzurra, El1: linea arancione, EI2: linea verde, Surplus elettrico del distretto (positivo: ceduto alla rete, negativggsr 9
richiesto alla rete): linea tratteggiata ;gé 5
238
Ex-Ante A L =
Energia prelevata dalla rete elettrica [GWh] 14.66 5.10 -65.25% o%
i 2
Consumo di energia primaria [GWhp] 46.13 28.31 -38.64% . ' ‘é
Emissioni di anidride carbonica [ton] 14065 10114 -28.09% z %‘3’
(@)
D
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ine degli Ingegneri

i e Fotovoltaico: CER e Industria 5.0 e s MIFOIR

™ en erkle ma PNRR a supporto del Settore i

Transizione energetica e nuovi modelli
sociali

Dalle comunita energetiche rinnovabili
al Positive Energy District
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