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CONTESTO: EUROPEAN GREEN DEAL E SCENARIO ENERGETICO

V> European Green Deal # 1l Ruolo dello Spazio

Lo spazio puo svolgere un ruolo
fondamentale nella:

Fine 2019: obiettivo Europa climaticamente
neutrale entro il 2050 v/ Decarbonizzazione dell'economia

| sistemi energetici rappresentano il v Indipendenza energetica

75% delle emissioni di gas serra della UE.
v/ Autonomia energetica europea

| recenti eventi in Europa dell'Est

impongono un'infrastruttura energetica che La situazione geopolitica impone una

renda |I'Europa indipendente ed autonoma. soluzione integrata a livello europeo,
facendo leva su tutte le capacita europee,
comprese le risorse spaziali.
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ENERGIE RINNOVABILI: DEFINIZIONE E CATENA DEL VALORE

?
Cosa sono: Catena del valore dell'energia

Fonti naturali (sole, vento) _ :
e o ot [ st @ Energy Value Chain: From Supply Source to Customer Consumption
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~ $900 miliardi nel 2020 Renewases . S e

Stima $2.000 miliardi entro il 2030

¥ Aspetti chiave della catena del valore:
Il "Prosumer" * Trasformazione finale in elettricita
e Ruolo centrale della "rete intelligente" (smart grid)

Soggetto che ¢ allo stesso tempo
® Presenza del prosumer: consumatore e produttore

consumatore e produttore di energia
(es. impianto solare domestico).
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LA SMART POWER GRID: DALLA RETE CONVENZIONALE A QUELLA

INTELLIGENTE

Rete elettrica di seconda generazione con gestione bidirezionale di energia e comunicazioni digitali.

Rete convenzionale (sinistra) vs Smart Power Grid (destra)
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INTERNET OF ENERGY (loE) E ENERGY BIG DATA

Cos'e I'loE?

Evoluzione della rete elettrica che
integra produttori, consumatori e
prosumer per una distribuzione piu
efficiente.

Energy Big Data

L'loE consente la raccolta di dati
energetici in tempo reale per:

e Prevedere picchi di domanda
e Ottimizzare la distribuzione

e Ridurre I'impatto ambientale

Al + loT + Smart Grid

Fusione sinergica di intelligenza
artificiale e Internet delle Cose per
monitorare e gestire l'intera
infrastruttura.

La Smart Power Grid nell'ecosistema IoE

L
i : 7 Storage
pome e L
# C ([ s \, == ;
i | P Diptldiod Transmission
ke I;I.\ I; a :II F‘\. i .

Energy Storage

Smart Power Grid

Adaptive wireless Electric Power
Internet of Energy | Management

= System
Future Internet '
J

Distribution

Current I-‘_nwfr{;rirl
Communication Network

Controller

Transformer

Information

Spaced4Energy — Marco Lisi — 2026




GLI ASSET SPAZIALI DELL'UE A SUPPORTO DELL'ECOSISTEMA

ENERGETICO

Copernicus, Galileo/EGNOS e IRIS? al servizio degli obiettivi del Green Deal

COPERNICUS
Osservazione della Terra in 6 aree
tematiche. Dati gratuiti e aperti.

GALILEO / EGNOS
Posizionamento, navigazione e
sincronizzazione temporale per la
smart grid.
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GovSatCom / IRIS?

Comunicazioni sicure globali:
backbone dell'Internet of Energy.




APPLICAZIONI DEGLI ASSET SPAZIALI AL SETTORE ENERGETICO

Fig. 5 — Contributi delle risorse spaziali (ESA) . . . . . .
Principali applicazioni
+ Anthropogenic emissions of CH4 and CO2 for industrial emission

* System plnaing, tonitoing and monitoring and regulator compliance and reporting (ESG)

. :;]ep;:_:::z d supply forecasting ' Ph_\'sifal asset ma{:agsment and monitoring {9 . . o
and management * Satellte communication back-up Monitoraggio e supervisione della rete

+ Network synchronization for power generation and distribution

+ Landscape and land use planning i b e e

+ Mapping of access to electricity

‘il Previsione domanda/offerta energetica
+ Location identification and spatial planning (e.g.
off-shore, urban roofs)

+ Efiency ncresethrough omplementrydta {0 Localizzazione impianti rinnovabili

for wind, solar, ocean, tidal, or hydro energy

* GHG pollution policy evaluation
and monitoring (e.g. methane, C02)
+ National, regional and urban air

quality monitoring * Bankability estimations through forecasts
* Data collection (environmental, * Maintenance (com and drones) . ) I .
social, economic) + Environmental impact monitoring (offshore and “ Imaging termico edifici (perdite calore)
on-shore)

+ Estimate yield forecast production

| Sincronizzazione nodi smart grid (GNSS)

+ Green launcher propellant ! ) o o _— .

+ Space-based solar power studies * Grid vegetation and weather events monitoring & Comunicazioni sicure per i nfrastrutture
+ Power plant on lunar surface for risk reduction (snow, ice load, and wind); critiche

+ High solar-electrical power efficiency . Thermal im aging: identification of hest * Smart grids anq self-healing networks

+ Carbon-free technologies to process development (time stamp)

losses from building : ; ) f . . . .
space material + Traffic and route o:tsimisation and planning : ';!meuundl:)a'zchmnlisat‘wn Kr At g \),l Monitora g810 emissioni GHG ( CH 4, CcoO 2)
+ R&D: Monolithic photo-electrochemical, R

biomassbased fuel cels Fuds mixturesin ~~+ Regiona irtal pover plants (VPP)
W * Energy trading, net metering and peer-to-peer
absence of gravity

¥ Virtual Power Plant regionali
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VERSO UN SISTEMA ENERGETICO INTEGRATO

Dal sistema attuale lineare al futuro sistema integrato UE

The energy system today : Future EU integrated energy system :
limnear and wasteful flows of energy energy flows between users and producers
in one direction only reducing wasted resources and money
-
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Al + SATELLITI PER IL RILEVAMENTO DEL METANO: LA PIPELINE

Perché il metano?

Responsabile del ~¥30% del
riscaldamento globale dal periodo pre-
industriale. Un piccolo numero di super-
emettitori produce una quota
sproporzionata delle emissioni.

La firma spettrale

Il CH4 assorbe la luce infrarossa a onde
corte (SWIR, 1600-2500 nm) in modo
caratteristico, rilevabile dai sensori
iperspettrali.

Dai dati all’azione

| modelli Al convertono le immagini
satellite in alert operativi, gia usati per
notificare asset owner e avviare
mitigazioni reali.

Pipeline Al per il Rilevamento di Emissioni di Metano da Satellite
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[HyperspectralViT: +21% F1 score | MARS-S2L: 2.776 rilevamenti in 26 mesi | Sentinel-2: copertura globale gratur’ta]
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SATELLITI PER IL RILEVAMENTO DEL METANO:
Carbon Mapper Coalition’s Tanager-1 satellite
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Methane Plumes detected by satellites, 2022 - 2024

Methane plumes detected by satellites, 2022-2024

A plume location appears briefly on the date it was detected. Stop the player and hover on a point to see plume details.
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Al + DATI IPERSPETTRALI DA SATELLITEE
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MODELLI Al A CONFRONTO: HYPERSPECTRALVIT E MARS-S2L

Confronto prestazioni MARS-S2L - Rilevamenti cumulativi
rilevamento metano _in deployment operativo
1.0 - 2.776 eventi rilevati
' in 26 mesi operativi
0.79 2500
0.8 4
>
+27% F1 H 2000 -
Hyperspec ra]VfT S
) 0.6 - Vsa';iéfc E
- S .
0 U 1500 1.300+ emissioni
5 S individuate (MARS-52L)
- 0.41 o
W 0.4 =
o 1000 1
>
9
o
0.2 1 500 -
0 .
0.0 T T T T T T T
Metodi Deep Learning HyplerspectraIViT MARS-S2L 0 5 10 15 20 25
Classici Base (VIT adattato) (Sentinel-2) Mesi di operativité

(Matched Filter) (CNN)

HyperspectralViT — +27% F1 vs metodi classici LEERPRIITERY = 2'77.6 ST Al e Sentinel-2 — 20m risoluzione — revisita ogni 5 gg
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CONCLUSIONI
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Lo spazio e un abilitatore chiave della transizione energetica europea, attraverso
Osservazione della Terra, GNSS e Telecomunicazioni.

Copernicus, Galileo/EGNOS e IRIS? hanno gia dimostrato la loro efficacia, soprattutto se
utilizzati sinergicamente.

Manca ancora un'architettura di sistema globale che integri gli asset spaziali nel
"sistema dei sistemi" energetico europeo.

Un uso integrato dei sistemi spaziali fornisce la flessibilita necessaria per gestire le fonti
rinnovabili e I'autonomia energetica.

Lo spazio per I'energia: un contributo sostanziale per un'Europa piu verde e autonoma ®




