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|'editoriale

CER, mobilita sostenibile e reti intelligenti
per un futuro piu smart

di Gilberto Dialuce, Presidente ENEA

Per accelerare la transizione verso un'economia sostenibile e a basse emissioni di carbonio occorre un
approccio sistemico e integrato che supporti le trasformazioni nella tecnologia, nell'industria, negli affari,
nella finanza e, in definitiva, nella societa nel suo complesso.

E necessaria una visione di trasformazione del sistema energetico nella quale la decarbonizzazione, le
fonti rinnovabili, i nuovi vettori, le tecnologie abilitanti e per la digitalizzazione, la mobilita sostenibile e le
infrastrutture siano obiettivi e strumenti per una economia che promuova la crescita sostenibile, migliori la
resilienza e rafforzi il sistema produttivo e la tutela e salvaguardia del territorio.

Per raggiungere i target di decarbonizzazione definiti dalle principali direttive europee e persequire l'obiettivo

della neutralita climatica fissato per 'Europa al 2050, alcune azioni risultano prioritarie:

« incrementare la produzione di energia da fonti rinnovabili attraverso lo sviluppo di tecnologie avanzate e
I'adozione di nuove forme di utilizzo dell'energia rinnovabile (es. aggregazioni/comunita energetiche);

- puntare sulla mobilita sostenibile, e sulle nuove tecnologie digitali come strumento per supportare il
cambio nellorganizzazione degli spostamenti per un impiego ottimale delle risorse di trasporto;

- rendere piu resiliente linfrastruttura e Iimpiantistica attraverso lo sviluppo di reti energetiche intelligenti
(smart grid);

. favorire il ricorso alle tecnologie abilitati quali I''nternet of Things (loT), la blockchain, lintelligenza
artificiale e il machine learning, i big data, la robotica e la sensoristica, la gestione virtuale dei servizi e lo
smart metering per nuove modalita di funzionamento ed efficientamento delle infrastrutture di rete e dei
sistemi energetici.

Nel processo di transizione verso un modello energetico fondato sull'uso delle fonti rinnovabili, un ruolo
essenziale sara svolto dalla partecipazione proattiva dei cittadini e delle comunita in generale, il cui futuro
dovra essere basato su un sistemico e profondo cambiamento del modello culturale. Il coinvolgimento
consapevole del cittadino pu6 contribuire al contrasto ai cambiamenti climatici attraverso l'adesione a
Comunita Energetiche Rinnovabili, alla cui base vi € la partecipazione attiva e pro-attiva degli utenti e lo
sviluppo di economie locali basate sulla condivisione di beni e servizi (sharing economy), nella logica di una
maggiore partecipazione delle persone nei processi di trasformazione sociale.

Le comunita energetiche rinnovabili, oltre a promuovere la diffusione e la penetrazione delle energie
rinnovabili, dovranno diventare il motore per uno sviluppo competitivo e sostenibile con benefici economici
e sociali peri territori e le comunitalocali. La loro diffusione dipende anche da come il processo di transizione
energetica, digitale e sociale verra governato in termini di coordinamento, pianificazione e corretto
indirizzamento delle iniziative e delle misure da adottare.

Il tema della centralita dell'utente/cittadino risulta essenziale anche per lo sviluppo di una mobilita
sostenibile. Investigare le sensibilita degli utilizzatori e rispondere alle loro esigenze nella messa a punto
delle soluzioni & fondamentale per favorire la propensione degli utenti verso nuove tecnologie e soluzioni.
E opportuno chiedersi se il modello generale della mobilita in essere sia realmente adeguato alle sfide
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imposte dalla transizione energetica e dal necessario adattamento ai cambiamenti climatici. Attenendosi
alle indicazioni della National Long Term Strategy per consequire il raggiungimento al 2050 degli obiettivi del
Green Deal, il miglioramento “Improve” delle tecnologie, pur necessario, non & sufficiente, ma occorre anche
ridurre "Avoid” di diversi punti percentuali (rispetto ai valori attuali) la domanda della mobilita passeggeri e
del trasporto merci, e spostare “Shift” quote rilevanti della domanda rimanente su modalita di trasporto piu
efficienti e sostenibili(rotaia, navale, ecc). La digitalizzazione consente di “smartizzare” la mobilita sostenibile
per abilitarne la diffusione e potenziare i processi conoscitivi, valutativi e decisionali della pianificazione e
gestione dei sistemi di mobilita in chiave integrata, evoluta e inclusiva. Black box a bordo veicolo, telefoni
cellulari, smart card, etc. permettono diapprendere direttamente dal campo le modalita e abitudini di mobilita
dei cittadini e le dinamiche di utilizzo degli spazi urbani e dei diversi modi di trasporto. Il nuovo contesto
tecnologico, caratterizzato anche da un'elevata capacita computazionale, favorira lo sviluppo di piattaforme
“"digital-twin” per la simulazione di nuovi scenari e modelli di mobilita condivisa, connessa, autonoma e ad
alimentazione alternativa. La disponibilita di dati potra contribuire a fornire informazioni aggiornate sui
servizi di mobilita, nonché a favorire il coinvolgimento attivo dei cittadini nel miglioramento dei servizi stessi
e nell'adozione di comportamenti piu sostenibili.

Elemento di correlazione tra produzione distribuita di energia rinnovabile e suo utilizzo attraverso il
ricorso ai nuovi strumenti e modelli offerti dalle CER, che includono al loro interno la mobilita sostenibile,
€ rappresentato dalle reti “intelligenti”, le cosiddette smart grid, che permettono non solo di trasportare
e distribuire energia, ma anche di gestirla per erogare servizi ancillari a supporto della rete, preservando
I'affidabilita, la resilienza e la sicurezza del sistema anche in presenza di quote crescenti di generazione
distribuita da rinnovabili.

Le tecnologie per la digitalizzazione, che sono parte integrante delle smart grids, consentono il
monitoraggio, I'analisieilcontrolloevolutodeiflussienergeticiallinternodellacatenadifornituraenergetica.
Cio & possibile grazie alla presenza di sensori integrati nelle reti, di smart metering, allimplementazione di
tecnologie evolute inambito ICT e a logiche di gestione avanzata. Anche le infrastrutture e le reti elettriche ed
energetiche esistenti possono diventare “smart” se opportunamente integrate con tecnologie abilitanti per
supportare attivita di monitoraggio e di gestione dellenergia tramite soluzioni ICT quali I'lnternet of Things
(loT), la blockchain, l'intelligenza artificiale e il machine learning, i big data, la sensoristica.

In conclusione, il percorso verso la decarbonizzazione presuppone l'adozione di un approccio integrato,
coordinato e trasversale, che abbia come filo conduttore la “smartizzazione” dell'intero sistema energetico
inteso come insieme di reti e infrastrutture critiche e non, sistemi di produzione, trasporto, distribuzione,
stoccaggio e usi finali. Tale processo non puo prescindere dal contributo delle iniziative e attivita di
ricerca, sviluppo, dimostrazione e innovazione che, al contempo, favoriscano anche nuovi percorsi di
studio, formazione e riqualificazione per la creazione delle figure professionali richieste dal mercato.
Infine, ulteriori impegni sono necessari per favorire la consapevolezza culturale e I'accettabilita sociale delle
nuove tecnologie, una maggiore disponibilita da parte degli utilizzatori finali, ossia i cittadini, a modificare
le proprie abitudini ed assumere un ruolo attivo e propositivo.

Gilberto Dialuce
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Dal Direttore

Smart future

diCristina Corazza, Direttore Unitd Relazionie Comunicazione, ENEA

Le politiche nazionali ed europee per la transizione energetica richiedono un cambio di paradigma che,
a partire dal piu massiccio ricorso alle fonti rinnovabili, attui una radicale trasformazione nella gestione
delle infrastrutture e delle citta - dal trasporto, alle reti energetiche, elettriche e termiche che coinvolgano
attivamente produttori e consumatori, per ridurre i consumi di energia primaria da fonti fossili in tutti i settori,
salvaguardando il benessere socioeconomico.
Per raggiungere questo obiettivo cosi sfidante e trasversale, non basta un'unica soluzione tecnologica ma
€ necessario avviare un processo di integrazione tra tecnologie digitali e di automazione che consenta una
gestione avanzata delle infrastrutture e un utilizzo efficiente delle risorse. Stiamo parlando della cosiddetta
smartizzazione, il processo basato su tecniche di data mining, applicazioni di intelligenza artificiale e algoritmi
di ottimizzazione, ma anche soluzioni loT, sensoristica di misura e diagnostica avanzata, teso a rendere le
infrastrutture e i sistemi interconnessi “intelligenti”, adattativi e reattivi, con benefici in termini di migliore
qualita dellavita, aumento della sicurezza e riduzione di costi e consumi. A questo asset cruciale per realizzare
un sistema energetico a zero emissioni, e dedicato il nuovo numero di ‘Energia, Ambiente e Innovazione’
che approfondisce temi quali smart grid, smart city, smart community, mobilita intelligente, industria 4.0
e i diversi settori di applicazione della smartizzazione, un fronte che vede ENEA impegnata con numerose
attivita e progetti a livello nazionale e internazionale. In questo contesto la rivista ospita l'intervento di Giulia
Monteleone, Direttrice del Dipartimento Tecnologie energetiche e fonti rinnovabili dellENEA e gli interventi
di scenario di Domenico Cimmino e Alessandro Burgio, Technological Development@ENI Plenitude spa
Societa Benefit, di Fabio Crescimbini, prorettore dell'Universita degli Studi di Roma Tre, di Anna Donati,
Presidente e Amministratore Delegato di “Roma Servizi per la Mobilita", di Venizelos Efthymiou, Chairman
of FOSS Research Centre, University of Cyprus, di Gaetano Fusco, Coordinatore nazionale dello Spoke
"Urban Mobility" del Centro Nazionale per la mobilita sostenibile, di Chiara Marricchi, Responsabile Scenari
Energetici di Lungo Termine e Posizionamento di ENEL, Valentino Sevino, Direttore Generale dellAgenzia
Mobilita Ambiente Territorio di Milano, di Margherita Menon, Operations and Communication Manager di EERA
JP Smart Grids (European Energy Research Alliance), Luciano Martini, Direttore del Dipartimento Tecnologie
di Trasmissione e Distribuzione di RSE e Coordinatore EERA JP Smart Grids e Mattia Cabiati, Supporto
ad Attivita Internazionali e Progetti Europei di RSE. Nella sezione interviste abbiamo coinvolto esponenti
del settore quali Alessia Cappello, Assessora allo sviluppo economico e politiche del lavoro del Comune di
Milano, Marco Cantamessa, Presidente del Gruppo CVA e Membro della Giunta Esecutiva di Utilitalia, Norela
Constantinescu, Responsabile Sezione Innovazione ENTSO-E, il Network Europeo dei Gestori di Sistemi
di Trasmissione di Energia Elettrica, Valeria Nicotra, Segretario Generale dellANCI e Gian Piero Celata,
Presidente del Cluster Nazionale Energia.
Nella sezione Focus sono pubblicati interventi che spaziano dagli smart building alla mobilita sostenibile e
smart, dall'utilizzo dell'idrogeno ai sistemiditrasportoasupporto dellamobilitaintelligente, dalla pianificazione
e gestione della mobilita urbana sostenibile, alle auto elettriche. Ampio spazio viene dedicato alle smart grid,
al machine learning e alla smart city. Non mancano approfondimenti sulle Comunita Energetiche Rinnovabili e
sugli strumenti perlaloro valutazione energetica ed economica, per I'ingaggio e la consapevolezza degli utenti
e per la blockchain a supporto della community.

Cristina Corazza
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L'Iintervento

L’evoluzione del sistema
energetico passa per la
digitalizzazione e I’integrazione

L'Europa si & candidata a divenire la prima area regionale con una dimensione sociale, economica e produttiva ad

impatto climatico nullo al 2050. La transizione energetica verso la neutralita climatica, I'evoluzione del sistema
energetico, la sostituzione dei combustibili fossili con le fonti di energia rinnovabile, offriranno un potenziale di
crescita economica e di sviluppo tecnologico, e richiederanno una significativa trasformazione nella gestione
delle reti energetiche, delle infrastrutture in genere e delle citta. Il sistema energetico futuro, caratterizzato dalla
crescita della generazione distribuita, dovra implementare tecnologie e soluzioni per una modalita di gestione

integrata, in ottica smart, e orientata alla flessibilizzazione del sistema per mantenere adeguati livelli di sicurezza

e resilienza.

di Giulia Monteleone, Direttrice Dipartimento Tecnologie Energetiche e Fonti Rinnovabili- ENEA

evoluzione del sistema energetico avra un ruolo
di primo piano per il conseguimento degli obiet-
tivi di decarbonizzazione al 2030 e 2050. L'attuale
sistema energetico € ancora fondato su catene
del valore parallele e verticali che collegano rigidamente
determinate risorse energetiche a specifici settori d'uso
finale. | prodotti petroliferi, ad esempio, sono ancora oggi
le materie prime di riferimento nel settore dei trasporti e
nellindustria, mentre carbone e gas naturale sono impie-
gati per la produzione di energia elettrica e riscaldamento.
Le reti dellenergia elettrica e del gas sono gestite in modo
indipendente tra loro e anche le norme e le regole di mer-
cato sono specifiche per ogni settore.
L'attuale modello non é funzionale alla realizzazione di un
sistema energetico e di una economia decarbonizzati, non
favorisce lo sfruttamento, il recupero e la valorizzazione,
secondo un approccio circolare, di tutte le risorse e dei
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prodotti di scarto, e non possiede il necessario livello di
flessibilita richiesto. In futuro, le reti di distribuzione do-
vranno essere in grado di integrare una maggiore quota
di generazione distribuita e di carico (es. veicoli elettrici),
di assicurare la partecipazione delle risorse connesse alla
rete di distribuzione a servizi di dispacciamento, nonché di
utilizzare tali risorse per servizilocali di flessibilita.

In tale contesto, risulta centrale per il percorso di transi-
zione energetica Iimplementazione delle tecnologie digi-
tali e ICT al fine realizzare sistemi energeticiinterconnessi,
resilienti e flessibili che superino i tradizionali confini tra
domanda e offerta.

La strada per una decarbonizzazione profonda dell'eco-
nomia europea, al tempo stesso tecnicamente ed eco-
nomicamente sostenibile, passa dallintegrazione e la
digitalizzazione delle reti e infrastrutture energetiche e
dall'evoluzione degli strumenti di pianificazione, eserci-



zio, gestione e controllo del sistema energetico nel suo
complesso, ossia fonti e vettori energetici, infrastrutture
e settori di consumo.

Un nuovo modello di sistema energetico...

Il processo di decarbonizzazione dei sistemi energetici, in
atto sia a livello europeo sia a livello nazionale, sta interes-
sando in maniera sostanziale il sistema elettrico eviden-
ziando la necessita di ricorrere a un mix energetico basato
sulle fonti rinnovabili, sui vettori energetici puliti e i com-
bustibili sostenibili.

La necessita di rafforzare il peso delle fonti rinnovabili nel
mix energetico europeo richiede gia ora interventi volti
a incrementarne la capacita di generazione. La non pro-
grammabilita delle fonti rinnovabili (specialmente eolico e
fotovoltaico) richiedera una vera e propria trasformazione
delle reti elettriche e lo sviluppo di sistemi per 'accumulo
dell'energia, anche di larga scala e lungo periodo, e per il
trasporto di grandi quantita di energia su grandi distanze.
Il sistema energetico futuro, caratterizzato dalla crescita
della generazione distribuita, per mantenere adeguati li-
velli di sicurezza e resilienza, dovra implementare tecno-
logie e soluzioni per una modalita di gestione integrata, in
ottica smart, e orientata alla flessibilizzazione del sistema.
Tale approccio potrarafforzare la competitivita dell'econo-
mia europea promuovendo tecnologie e soluzioni smart e
digitalizzate basate sull'utilizzo dell'loT, dei BigData, dell'lA
e delle Blockchain, per implementare strumenti per il mo-
nitoraggio e controllo dei sistemi e delle infrastrutture, per
I'analisi dei dati strategici(data analitics, data mining), fino
alla creazione di nuove economie (token e sharing eco-
nomy).

Una migliore integrazione dell'intero sistema energeti-
co potra, quindi, offrire una maggiore flessibilita, contri-
buendo ad integrare nel tempo quote piu significative di
produzione energetica da fonti rinnovabili intermittenti,
potenziando le tecnologie per laccumulo a livello di rete
(batterie ed elettrolizzatori), favorendo la diffusione di bat-
terie domestiche negli edifici e di veicoli elettrici ("dietro
il contatore", behind-the-meter) che potranno contribuire
a gestire meglio le reti di distribuzione. La diffusione dei
veicoli elettrici, prevista al 2050, potrebbe fornire fino al
20 % della flessibilita richiesta giornalmente. Il riutilizzo
del calore di scarto proveniente da siti industriali, centri
dati o altre fonti costituisce oggi un grande potenziale,
ampiamente inutilizzato; il riutilizzo dell'energia termica di
scarto puo avvenire in loco (ad esempio attraverso la rein-
tegrazione del calore di processo allinterno degli impianti

di produzione) o tramite una rete di teleriscaldamento e te-
leraffrescamento. Gli elettrolizzatori potranno trasformare
I'energia elettrica rinnovabile in idrogeno verde, fornendo
capacita di tampone (buffering) e accumulo a lungo termi-
ne e favorendo lintegrazione dei mercati dellelettricita e
del gas.

...si traduce in un nuovo modello comportamentale e nor-
mativo

La realizzazione di un sistema energetico con un maggiore
grado di integrazione e smartizzazione rappresenta anche
un sistema multidirezionale in cui i consumatori svolgono
un ruolo attivo e proattivo nellapprovvigionamento ener-
getico (prosumer: produttori e consumatori). Attraverso la
produzione decentralizzata, gli utenti potranno contribuire
attivamente all'equilibrio e alla flessibilita complessivi del
sistema - ad esempio con I'immissione di biometano pro-
dotto da rifiuti organici nelle reti del gas o di energia elet-
trica prodotta da impianti fotovoltaici nelle reti elettriche.
Inoltre, tra i diversi settori di consumo potranno e dovran-
no avvenire sempre piu scambi di energia - ad esempio
grazie alla costituzione delle Comunita Energetiche Rin-
novabili.

Il collegamento dei diversi vettori energetici e quindi dei
differenti settori, attraverso la produzione decentraliz-
zata, l'autoproduzione e l'uso intelligente (smart), l'inte-
grazione e la flessibilizzazione del sistema energetico,
contribuira a favorire una maggiore consapevolezza, par-
tecipazione e responsabilizzazione dei consumatori.
L'apporto delle tecnologie per la digitalizzazione e delllA
- grazie alla capacita di analizzare grandi quantita di dati
in modo rapido e accurato ed individuare pattern e cono-
scenze per governare in maniera integrata, coordinata e
piu efficiente reti e infrastrutture - sara di ausilio alla ge-
stione evoluta delle reti energetiche e, in generale, delle
infrastrutture critiche. Tuttavia, Iimplementazione di di-
spositivi e tecnologie digitali connessi alle reti, esporra le
infrastrutture, i gestori delle reti, le aziende e i cittadini a
condizioni di vulnerabilita a potenziali attacchi informatici.
Di conseguenza al fine di garantire adeguati livelli di prote-
zione e resilienza occorrera definire nuovi assetti norma-
tivi e regolatori armonizzati e stabili, linee guida, certifica-
zioni internazionali.

Tecnologie, modelli e soluzioni per digitalizzazione e l'inte-
grazione e del sistema energetico

Il termine smart, riferito alle reti, alle citta, alla mobilita e
alla comunitain genere, fa riferimento allimplementazione
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di tecnologie e soluzioni per la digitalizzazione del sistema
energetico e dei suoi elementi e componenti costituenti,
attraverso un approccio basato su tecniche di data mining,
applicazioni di IA e algoritmi di ottimizzazione, soluzioni
loT, sensoristica di misura e diagnostica avanzata.
Attraverso la digitalizzazione, dunque, si persegue lin-
tegrazione del sistema energetico, agevolando i flussi
dinamici e interconnessi tra i diversi vettori energetici,
consentendo linterconnessione tra settori e rendendo
disponibili, in tempo reale, i dati necessari per allineare
l'offerta alla domanda. La sensoristica avanzata, le infra-
strutture evolute per lo scambio dei dati e con elevate ca-
pacita di trattamento degli stessi(Big data), le applicazioni
delllA, sono alcuni degli strumenti del mondo del digitale
che comporteranno miglioramenti e ulteriori potenzialita
nelle azioni predittive e nel monitoraggio e nella gestione
in remoto della generazione distribuita.

Tuttavia, parlando di digitalizzazione ed energia, non deve
essere trascurato I'impatto stesso della digitalizzazione sui
consumi energetici; tale aspetto pud rappresentare una
criticita e una sfida in termini di aumento della domanda di
energia per il funzionamento delle reti e dei servizi ICT con-
nessi, quali ad esempio le blockchain e 1A, che richiedono
una grande quantita denergia per l'elaborazione di calcoli
complessi e di risorse computazionali. Di converso, & pro-
prio grazie ad un monitoraggio avanzato, ad una gestione
efficiente ed un controllo evoluto delle reti elettriche ed
energetiche - che integrano fonti, vettori e combustibili
rinnovabili attraverso tecnologie e piattaforme digitali de-
dicate anche allacquisto, vendita, distribuzione e utilizzo
dell'energia rinnovabile - che sara possibile evolvere verso
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un sistema energetico decarbonizzato ed economicamen-
te e ambientalmente sostenibile.

Il ruolo dellaricerca e dellinnovazione

Il perseguimento degli obiettivi di decarbonizzazione del
sistema energetico e delleconomia nel suo complesso
passa attraverso la necessaria convergenza tra digita-
lizzazione e sostenibilita, favorendo lintegrazione dei si-
stemi energetici e dei settori produttivi e la penetrazione
delleconomia circolare per la valorizzazione delle risorse.
Percorrere la digitalizzazione con un approccio guidato
dalla sostenibilita non solo promuovera la crescita econo-
mica, ma mitighera anche gli impatti ambientali, aprendo
la strada a un futuro piu sostenibile, equo e inclusivo. La
transizione ecologica andra, quindi, di pari passo con lo
sviluppo delle cosiddette tecnologie abilitanti legate alla
digitalizzazione, quali loT, blockchain, IA, machine learning,
big data, robotica, gestione virtuale dei servizi, smart me-
tering, che consentiranno nuove modalita di funzionamen-
to ed efficientamento delle reti energetiche, in unottica di
maggiore affidabilita e resilienza, accrescendo le perfor-
mance di erogazione di servizi che saranno resi disponibili.
La ricerca e linnovazione sono un fattore chiave per re-
alizzare e valorizzare le necessarie sinergie tra le diverse
componenti del sistema energetico, favorendo lo sviluppo
e la diffusione di tecnologie avanzate e sostenibili che su-
perino le criticita legate alla privacy dei dati, alla sicurezza
e allimplementazione etica delllA, nonché per supportare
la creazione di percorsi di formazione e riqualificazione al
fine di rispondere alle richieste del mercato del lavoro e
adeguare le professionalita alle nuove esigenze.



Possibili scenari di sviluppo delle
smart grid per aggregatori

| progressi finora consequiti nel mondo delle smart grid sono encomiabili ed il piano di sviluppo futuro sembra
promettente; tuttavia, esistono alcuni ostacoli che devono essere superati al pit presto. Tra questivi € lamancata
standardizzazione dei protocolli di comunicazione e interoperabilita tra i tanti dispositivi smart/loT presenti oggi
nel settore residenziale e small business. La soluzione finora adottata dagli aggregatori passa per le piattaforme
cloud, sempre piu evolute e performanti nel raccogliere e normalizzare enormi quantita di dati eterogenei pro-
venienti da dispositivi altrettanto eterogenei. Ma questo scenario impegna enormemente gli aggregatori e non
lascialoro né il tempo né le risorse per promuovere fattivamente le comunita di energia rinnovabile e le smart grid

in generale.

DO0110.12910/EAI2024-016

di Domenico Cimmino e Alessandro Burgio
Technological Development @ ENI Plenitude spa Societa Benefit

e smart grid sono le reti elet-
triche del futuro, resilienti e
affidabili, che facilitano l'inte-
grazione delle fonti energeti-
che rinnovabili e lo sviluppo sosteni-
bile. Grazie alle avanzate tecnologie
digitali di comunicazione, monitorag-
gio e controllo, le smart grid abilitano
larisposta alladomanda e il coinvolgi-
mento di ogni cittadino nel processo
di transizione energetica in atto.
| progetti EDGE di e-Distribuzione,
RomeFlex di ARETI e MindFlex di
UNARETI e i piu recenti decreti-leg-
ge in materia di comunita energeti-
che sono chiari ed eccellenti esempi
dellimpegno dellltalia in questo pro-
cesso comune. Sussistono tuttavia
alcuni ostacoli tecnologici da supe-
rare.

Preso atto che la miriade di dispo-
sitivi smart ed loT presenti oggi nel
settore residenziale e small business
non fornisce una adeguata intero-
perabilita, l'aggregatore odierno &
necessariamente obbligato ad impe-
gnare ingenti risorse per far fronte ai
differenti protocolli di comunicazione
utilizzati da questi dispositivi. Infatti,
pur aggregando dispositivi che svol-
gono lamedesima e identica funzione
(eg. smart metering), la modalita di
comunicazione cambia da dispositi-
vo a dispositivo. Quanto appena detto
vale anche per i sistemi di accumulo
a batterie per i quali si chiede all'ag-
gregatore odierno sia il monitoraggio
che il controllo; in Italia ne sono sta-
ti installati centinaia di migliaia nel
settore residenziale, soprattutto in

combinazione con impianti fotovol-
taici. Per coordinare il funzionamento
di tali sistemi storage e fornire ser-
vizi alle reti elettriche, l'aggregatore
deve controllare il funzionamento di
ciascun convertitore elettronico di
potenza che collega i sistemi di accu-
mulo alla rete elettrica di distribuzio-
ne. Il controllo deve essere simulta-
neo e real-time ma nessun produttore
di sistemi storage residenziali & oggi
obbligato a consentire a terze parti
il controllo dei convertitori che pro-
duce. L'aggregatore & cosi spinto ad
aggregare sistemi storage solo se i
rispettivi convertitori ac-dc utilizzano
il medesimo protocollo di comunica-
zione come, ad esempio, il ben noto
e diffuso protocollo aperto Sunspec.
Purtroppo, l'uniformita del protocol-
lo di comunicazione per lo scambio
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di dati e l'invio di comandi ai sistemi
storage si rivela essere una soluzione
parziale del problema. Si ripresenta,
infatti, la specificita del sistema di
comunicazione che cambia da pro-
duttore a produttore; perfino i codici
di allarme di due identici convertitori
per sistemi storage (stesso produtto-
re, stesso modello) possono non coin-
cidere traloro se uno dei due conver-
titori &€ venduto con una piu recente
versione del firmware.

Ancora piu complesso ¢ il caso delle
pompe di calore, dei condizionatori
daria e delle colonnine di ricarica di
veicoli elettrici quando installati in
ambito residenziale. Ricercatori e
studiosi hanno dimostrato che
le tecniche di pre-cooling e pre-he-
ating possono aumentare la quota di
energia condivisa all'interno di una
comunita energetica rinnovabile,
senza che cio pregiudichi il comfort
termico delle abitazioni e senza
incidere sui costi energetici delle
utenze. Ricercatori e studiosi

hanno anche dimostrato la validita
di strategie intelligenti per la ricari-
ca di veicoli elettrici aggregati per
servizi behind-the-meter e alla rete
elettrica. Purtroppo, la gran parte
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delle pompe di calore, dei condizio-
natori d'aria e delle colonnine di rica-
rica che sono state installate in Italia
negli ultimi anni, non & collegata ad
Internet; il loro coordinamento re-
moto e tecnicamente impossibile e
dunque non possono contribuire allo
sviluppo delle smart grid.

Vista I'assenza di standardizzazione
dei processi e dei protocolli di comu-
nicazione, il ruolo delle piattaforme
cloud si eleva a strategico. Avvalersi
di una piattaforma cloud & un must
per 'aggregatore, in quanto é l'unico
strumento efficace per raccogliere
l'enorme quantita di dati eterogenei,
trasmessi con protocolli eterogenei
da altrettanti dispositivi eterogenei,
in momenti temporali differenti.

| dati che le piattaforme cloud ricevo-
no sono soggetti a difetti di continuo,
causati da buchi di misurazione e/o
di trasmissione, spike, bias e outlier.
Unavolta eseqguito il post-processing,
i dati normalizzati possono essere
conservati in forma strutturata e poi
utilizzati per l'esecuzione di strategie
di ottimizzazione nella gestione delle
risorse distribuite. Tali strategie, e i
corrispondenti codici software, pos-
sono rappresentare un ulteriore osta-
colo di tipo tecnologico alle smart

grid. Difatti, non esistono “fornitori”
di strategie di ottimizzazione indi-
scutibilmente efficaci o piu efficienti
rispetto ad altre; non esistono nem-
meno casi test per il benchmarking
delle stesse strategie. Di conseguen-
za, quale soluzione dovra adottare un
aggregatore nel momento in cui deci-
dera di attivare nuovi clienti ma & in-
capace di dimostrare quanto migliori
siano le proprie strategie di gestione
rispetto a quelle di un aggregatore
concorrente?

Una volta risolta la maggior parte de-
gli ostacoli tecnologici sopra illustra-
ti, gli aggregatori potranno finalmen-
te dedicarsi allo sviluppo di azioni e
proposte commerciali per lingaggio
di cittadini attivi e la costituzione di
comunita energetiche rinnovabili.
Grazie alle indicazioni degli esperti
di scienze sociali circa gli strumenti
ed i metodi comunicativi di maggior
impatto, agli utenti finali saranno il-
lustrati i benefici di cui possono go-
dere cedendo la gestione delle pro-
prie risorse energetiche allo stesso
aggregatore.

Tra i benefici attesi, il piu ambito &
laumento della redditivita degli im-
pianti fotovoltaici e dei sistemi di ac-



cumulo a batterie, soprattuttoinvista
del termine delle politiche di scambio
sul posto. L'aggregatore potra atti-
vare il mercato elettrico locale della
comunita energetiche ed il trading
peer-to-peer. Inoltre, coordinando
il funzionamento dei sistemi di ac-
cumulo, laggregatore potra massi-
mizzare l'autoconsumo collettivo e il
mancato esborso per il minor prelievo
di energia elettrica dalla rete elettri-
ca "esterna” alla comunita stessa. La
partecipazione dell'aggregatore ai
mercati dei servizi ancillari fornira un
contributo alle smart grid in termini
di stabilita, resilienza e riduzione dei
picchi di carico. Allo stesso tempo,
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tale partecipazione garantira alla co-
munita energetica maggiori introiti
che potranno essere reinvestiti per
aumentare lefficienza energetica de-
gli edifici della comunita o, piu in ge-
nerale, migliorare la vita sociale della
stessa comunita.

Limpegno dell'ltalia per lo sviluppo
di smart grid e delle comunita ener-
getiche rinnovabili & encomiabile e
lapproccio finora adottato appare
lungimirante. Tuttavia, questo svi-
luppo e frenato da alcuni ostacoli
tecnologici (es. interoperabilita dei
dispositivi loT, protocolli di comuni-
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cazione, standardizzazione).

Gli aggregatori stanno compiendo
importanti sforzi per il superamento
di questi ostacoli, anche grazie alle
piattaforme cloud che si dimostrano
essere uno strumento sempre piu
strategico.

Ma cid non basta; servono soluzioni
tecnologiche altamente standardiz-
zate. Ottenuto cio, gli aggregatori po-
tranno focalizzare la propria attenzio-
ne su strategie e azioni(incluse quelle
commerciali) che sono necessarie
per unampia diffusione delle comuni-
ta energetiche e delle smart grid piu
in generale.
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[1 contributo dell’Universita Roma
Tre alla sostenibilita energetica

Per l'attuazione dei programmi finalizzati a sostenere la crescente sostenibilita energetica delle proprie attivita
istituzionali, gli Organi di governo dell'Universita Roma Tre hanno approvato lo stanziamento di cinque milioni di
euro per realizzare impianti fotovoltaici nelle diverse sedi dell’Ateneo. Il progetto complessivo ha I'ambizione di
dotare tutte le sedi dell’Ateneo con impianti di generazione distribuita, prevedendo inoltre linstallazione di si-

stemi di accumulo aventi diverse tecnologie e dotati di sistemi loT idonei ad ottimizzare 'autoconsumo locale di

energia elettrica, ma anche capaci di "dialogare” con il DSO (Distribution System Operator) sul mercato locale di

flessibilita.

DO0110.12910/EAI2024-017

di Fabio Crescimbini, Prorettore Universita Roma Tre

ellavisionediun Ateneo mo-

derno - che guarda alle sfi-

de del futuro con impegno

volto a valorizzare le pro-
prie competenze, anche in termini di
servizio alla collettivita di cui & parte,
assolvendo cosi al proprio compito
di “Terza Missione” - I'Universita degli
Studi Roma Tre attribuisce un ruolo
importante alla prospettiva di rende-
re concreta la sostenibilita energeti-
cadelle proprie attivita. Questa sfida,
come molte altre che si profilano nel
medio termine, e di grande rilievo per
I'Ateneo, in quanto portatrice di una
proficua occasione per lo sviluppo di
un nuovo modello culturale, capace di
dimostrare concretamente pratiche
rispettose dellambiente e attente alla
condivisione delle risorse. Cio tan-
to piu, se si considera che in questi
ultimi anni Roma Tre ha dovuto regi-
strare, come tutto il resto del Paese,
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il drammatico aumento delle tariffe
per l'approvvigionamento di risorse
energetiche, con un impatto nega-
tivo sempre piu marcato sulle poste
del proprio bilancio economico e una
conseguente riduzione delle risorse
destinabili ad incentivare la ricerca
scientifica e/o sostenere politiche ri-
volte al miglioramento dei servizi agli
studenti.

E in questo scenario che Roma Tre,
gia dal 2022, ha deciso di avviare un
percorso virtuoso e proattivo che
- con una visione di orizzonte plu-
riennale - persegue lo sviluppo di un
articolato e significativo program-
ma di riqualificazione ed efficien-
tamento dei propri consumi ener-
getici e - contestualmente - un ben

pilt ambizioso e complessivo piano
di investimento per la produzione di
elettricita da fonte rinnovabile. Tale
piano é finalizzato al progressivo
raggiungimento dell'autosufficienza
energetica, come pure alla parteci-
pazione attiva nel nascente mercato
elettrico locale della flessibilita, svol-
gendo a favore del gestore della rete
elettrica di distribuzione (i.e., DSO -
Distribution System Operator) servizi
di Balancing Service Provider (BSP).
Questa attivita - che rientra piena-
mente nella visione di Terza Missione
di un Ateneo impegnato a contribuire
allatransizione energetica, favorendo
la messa a punto di reti di distribuzio-
ne dellenergia sempre piu efficienti e
resilienti - consente anche di acquisi-
re risorse aggiuntive, utili a finanzia-
re l'obiettivo di neutralita energetica
delle sedi dell'Ateneo. A testimonian-
za di tale impegno Roma Tre parteci-



pa concretamente, sin dall'autunno
2023, al progetto RomeFlex di Areti
S.p.A., sperimentando in alcuni POD
dellAteneo le tecnologie loT neces-
sarie ad attuare servizi di flessibilita
del carico (i.e., servizi di Demand-Re-
sponse), la cui messa a punto & indi-
spensabile per favorire la crescente
adozione della generazione elettrica
da fonti rinnovabili non programmabi-
li e larealizzazione di electrical smart-
grid dotate di sufficiente stabilita e
affidabilita nella gestione.

Per I'attuazione dei programmi fina-
lizzati a sostenere la crescente so-
stenibilita energetica delle proprie
attivita istituzionali gli Organi di go-
verno di Roma Tre hanno approvato
lo stanziamento di cinque milioni di
euro. Tali risorse sono destinate alla
realizzazione di impianti fotovoltai-
ci nelle diverse sedi dellAteneo che,
oltre al Rettorato e agli edifici dellex
Croce Rossa situati su Via Ostiense,
conta tredici dipartimenti distribuiti
invarie zone del quadrante Sud-Ovest
della citta metropolitana. Il progetto
complessivo ha 'ambizione di dotare
tutte le sedi dell’Ateneo con impianti
di generazione distribuita, preveden-
do inoltre l'installazione di sistemi di
accumulo aventi diverse tecnolo-
gie (e.g., di tipo elettrochimico con
accumulatori di ultima generazione
oppure nella forma di idrogeno stoc-
cato in sistemi a idruri metallici) e
dotati di sistemi loT idonei ad otti-
mizzare I'autoconsumo locale dell'e-
nergia elettrica, ma anche capaci
di "dialogare" con il DSO per fornire
servizi di BSP sul mercato locale di
flessibilita. Gli impianti di generazio-
ne sono pertanto progettati traguar-
dando, per quanto possibile, lobiet-
tivo di raggiungere l'autosufficienza
dell'Universita negli orari di apertura
delle sedi, ma considerando anche
che nei periodi di inattivita delle in-
frastrutture tecnologiche di servizio
alla didattica e allaricerca, come pure

durante le pause estive e invernali e
nei fine settimana, la produzione di
energia elettrica da fonte rinnovabile
puo essere condivisa con altri utiliz-
zatori elettrici, promuovendo cosi un
modello socioeconomico che valoriz-
za l'uso solidale dellenergia. Infatti,
con un investimento finanziario che
€ certamente tra i piu significativi nel
settore della sostenibilita ambien-
tale tra quelli oggi messi in campo
dai diversi Atenei italiani, 'Universita
Roma Tre si € voluta spingere oltre la
mera necessita di mitigare la propria
spesa annuale per i consumi elettrici,
inserendo la realizzazione dei propri
impianti fotovoltaici in un piu ampio
progetto di Terza Missione ambizio-
so e complessivo che, in linea con la
trentennale vocazione dellAteneo di
vivere in simbiosi con il territorio che
lo ospita, e stato finalizzato anche alla
realizzazione di una Comunita Ener-
getica Rinnovabile (CER) ai sensi del
DL n. 162 del 30/12/2019. Tale inizia-
tiva e stata certamente favorita dalla
peculiare configurazione logistica di
Roma Tre che, a differenza degli altri
Atenei presenti nell'area di Roma Ca-
pitale, € articolata in molte sedi diffu-
se in diverse zone del tessuto urbano
e pertanto ha attivita che siintreccia-
no quotidianamente con quelle della
popolazione che in tali aree risiede.
E stato quindi immediato avviare una
interlocuzione con il Municipio Roma
VIl che, accogliendo con entusiasmo
il progetto, si € reso anch’esso dispo-
nibile arealizzare impianti fotovoltaici
presso le sedi degli uffici municipali e
in alcuni degli istituti scolastici che
insistono nell'area urbana di compe-
tenza.

Per l'avvio dell'iniziativa si sono mo-
bilitati servizi sociali, culturali e sco-
lastici del Municipio Roma VIII per
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unire, al nucleo fondativo della CER,
realta associative e di volontariato
del territorio municipale, nonché im-
prese e famiglie. I 14 settembre 2023
€ nata ufficialmente, con atto costi-
tutivo e statuto depositati presso
I'Agenzia delle Entrate, 'Associazio-
ne denominata «Comunita Energeti-
ca Universita Roma Tre - Municipio
Roma VllI», assumendo la forma giu-
ridica di Ente del Terzo Settore che
agisce nei limiti del D.lgs. 117/2017.
Tale associazione e attualmente co-
stituita da 25 soggetti giuridici (soci
fondatori) che comprendono: I'Uni-
versita degli Studi Roma Tre, il Mu-
nicipio Roma VIII, unattivita impren-
ditoriale con caratteristiche di PMI,
un‘associazione sportiva e ventuno
persone fisiche. L'associazione per-
segue, senza fini di lucro, finalita civi-
che, solidaristiche e di utilita sociale.
In particolare, si propone di svolgere
interventi e servizi finalizzati alla sal-
vaguardia e al miglioramento delle
condizioni dellambiente e all'utilizza-
zione accorta e razionale delle risorse
naturali.

L'Associazione e autonoma ed e di-
retta dallAssemblea degli Associati, i
quali possono essere persone fisiche,
PMI, enti territoriali o autorita locali,
ivi incluse le amministrazioni comu-
nali, gli enti di ricerca e formazione,
gli enti religiosi, del terzo settore e di
protezione ambientale, nonché am-
ministrazioni locali situate nel terri-
torio in cui sono ubicati gli impianti di
produzione detenuti dalla comunita
di energia rinnovabile. La partecipa-
zione allAssociazione ¢ aperta a tutti
e non vi sono limiti ai diritti degli As-
sociati, fatte salve le limitazioni ne-
cessarie per la qualifica come CER,
secondo quanto stabilito dallart. 31
comma 1 del D. Lgs 199/2021 e dalle
relative disposizioni attuative. Per le
imprese private l'adesione all’Asso-
ciazione non deve costituire lattivita
commerciale e/o industriale princi-
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pale. Chiunque voglia aderire allAs-
sociazione puo presentare domanda
scritta, sulla quale decide I'Organo di
Amministrazione. Tale Organo di Am-
ministrazione, i cui componenti sono
eletti dallAssemblea degli Associati,
& composto da cinque membri, nel cui
ambito sono compresi il Presidente e
il Vicepresidente.
Quale obiettivo principale dellAsso-
ciazione lo statuto indica la messa
in campo di azioni che, come CER,
consentano di produrre benefici
ambientali, economici e sociali ai
membri o alle aree locali in cui opera
la comunita, promuovendo l'installa-
zione di impianti a fonte rinnovabile
e lariduzione dei costi energetici de-
gli Associati allinterno degli ambiti
territoriali delimitati dalle norme di
attuazione dell'art. 22 della Direttiva
2018/2001, ivi compresi l'art. 42bis,
DL 162/2019 e gli art. 8, 31 e 32 del
D.Lgs. 199/2021. Per raggiungere i
propri scopi l’Associazione potra svol-
gere attivita quali:

produrre, consumare, immagaz-
zinare e vendere lenergia elettrica
rinnovabile, anche tramite accordi di
compravendita di energia elettricarin-
novabile e anche mediante la realizza-
zione di impianti a fonti rinnovabili, di
proprieta o comunque detenuti dalla
Comunita;

organizzare la condivisione delle-
nergia elettrica rinnovabile prodotta
dalle unita di produzione detenute
dallassociazione;

sottoscrivere pattidi collaborazione
con il Municipio dellarea di riferimento
della Comunita per la realizzazione di
progetti di carattere ambientale e so-
ciale riguardanti beni comuni relativi
allarea di riferimento in cui opera la
Comunita;

accedere a tutti i mercati dell'ener-
gia elettrica, direttamente o mediante
aggregazione e fornire servizi di effi-
cienza energetica o servizi energetici,
anche sui mercati del dispacciamento

14 Energia, ambiente e innovazione [ 1/2024

o0 a favore dei gestori delle reti di tra-
smissione e/o di distribuzione.

La CER Universita Roma Tre - Muni-
cipio Roma Vllil insiste su cinque zone
urbanistiche (Fig. 1) che comprendo-
no le aree di Ostiense, Valco S. Paolo,
Garbatella, Navigatori e Tor Marancia.
Nell'area di interesse la popolazione
iscritta allanagrafe & dell'ordine di cir-
ca 130.000 unita, con una densita abi-
tativa paria poco piu di 2700 abitanti/
kmg e comprendente circa 66.000
famiglie. Nel suo complesso, in ter-
mini di densita abitativa e di suddivi-
sione in fasce di eta della popolazione
residente, I'area urbana in cui la CER
insiste rappresenta un «modello in
scala» dellarea metropolitana di
Roma Capitale. | soci fondatori della
CER hanno POD che possono essere
classificati in POD prosumer (ciog,
comprendenti sia impianti per la pro-
duzione di elettricita, sia utenze elet-
triche poste nello stesso sito) e POD
consumer (ciog, costituiti solo da
utenze elettriche collegate allarete di
distribuzione).

Figura 1. Il contesto urbano della CER Universita
Roma Tre - Municipio Roma VIl

Tali POD insistono su tre diver-
se cabine primarie del DSO ARE-
Tl S.p.A. quali, specificatamen-
te, la cabina ACO02EQ0041, Ia
cabina ACO02E00061 e la cabina
AC002E00002 (Fig. 2). Nellarea di
pertinenza della prima cabina insi-

Figura 2. Le cabine primarie su cui insistono i
POD della CER Roma Tre - Municipio Roma VI

stono 10 POD prosumer e 1 POD con-
sumer, nellarea della seconda cabi-
na sono presenti 4 POD prosumer e
16 POD consumer, mentre allultima
cabina sono associati un 1 POD pro-
sumer e 7 POD consumer. Quindi,
sebbene [Associazione Comunita
Energetica Universita Roma Tre - Mu-
nicipio Roma VIII costituisca un'unica
persona giuridica, essa tuttavia si ar-
ticolain tre diverse “configurazioni” di
POD prosumer - POD consumer, cia-
scuna determinata dallaggregazione
di POD relativa ad una specifica cabi-
na primaria di riferimento. Dal punto
di vista della produzione dei benefici
economici determinati dalla condi-
visione di energia elettrica ciascuna
configurazione e autonoma, ma le tre
configurazioni possono concorrere,
attraverso opportuni accordi sulla
condivisione dei benefici, alla realiz-
zazione degli scopi fissati dallo statu-
to dell'associazione.

Uno studio di fattibilita della CER &
stato sviluppato grazie ad un finan-
ziamento ad hoc ottenuto parte-
cipando ad un recente bando della
Regione Lazio. Per le utenze non
residenziali (i.e., gli uffici e le scuo-
le del Municipio Roma VIlI, le sedi
universitarie di Roma Tre, etc.) sono
stati considerati dati disponibili sui
consumi mensili delle singole uten-
ze elettriche (Fig. 3), differenziando
tra i periodi invernale o estivo. Per le
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Andamenti orari utenti non residenziali a)
Municipio VIII - IC Via Padre Semeria Municipio VIl - Scuola dell'Infanzia Municipio VIII - Giurisprudenza
Universita Roma Tre - Lettere Universita Roma Tre - Ingegneria 1 Universita Roma Tre - Matematica e Fisica
Universita Roma Tre - Ingegneria 2 Universita Roma Tre - Scienze 1 Universita Roma Tre - Ingegneria 3
Universita Roma Tre - Scienze 2 Universita Roma Tre - DAMS
Andamenti orari utenti non residenziali b)
Municipio VIII - IC Via Padre Semeria Municipio VIIl - Scuola dell'Infanzia Municipio VIII - Giurisprudenza
Universita Roma Tre - Lettere Universita Roma Tre - Ingegneria 1 Universita Roma Tre - Matematica e Fisica
Universita Roma Tre - Ingegneria 2 Universita Roma Tre - Scienze 1 Universita Roma Tre - Ingegneria 3
Universita Roma Tre - Scienze 2 Universita Roma Tre - DAMS

Figura 3. Tipico andamento giornaliero dei consumi elettrici in giornate invernali(a) o estive (b) dei POD consumer della cabina ACO02E00061
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utenze residenziali sono state invece
considerate tipiche curve di prelievo
elettrico giornaliero di utilizzatori do-
mestici in relazione alla stagionalita.
Come gia sottolineato, il programma
di sviluppo della CER prevede la rea-
lizzazione di impianti fotovoltaici in
quasi tutte sedi di Roma Tre e in al-
cune scuole del Municipio Roma VIII.
La Fig. 4 mostra schematicamente la
prevista localizzazione degli impianti
digenerazione inrelazione alle tre ca-
bine primarie di Areti S.p.A.

La stima dellenergia elettrica an-
nualmente producibile dagli impianti
fotovoltaici € stata esequita (tramite
software SolarEdge) valutando le su-
perfici disponibili in ciascun sito e,
sulla base del possibile layout di im-
pianto, la producibilita oraria & stata
calcolata utilizzando i database di
irraggiamento solare disponibili sul
sito PVGIS (https://re.jrc.ec.europa.
eu/pvg_tools/en/). A titolo di esem-

Figura 4. Localizzazione degli impianti fotovoltaici nelle diverse sedi di Roma Tre e del Municipio
Roma VIII, con indicazione delle aree servite dalle tre cabine primarie.

pio, la Tabella 1 mostrai risultati dello
studio che si riferiscono alla configu-
razione comprendente POD prosu-

B i Energia ) .autocon— !—:nergia !-Inergi.a
(KWh) s.um‘ata fisicamente | immessanella | incentivata
(in situ) (kWh) rete (kWh) (kWh)
Gennaio 223.419 183.947 39.472 28.426
Febbraio 267.195 213.548 53.648 41.428
Marzo 368.410 292.567 75.843 59.266
Aprile 423.255 298.009 125.246 78.959
Maggio 473.959 345.398 128.561 81.841
Giugno 497.101 378.654 118.447 86.708
Luglio 533.450 408.500 124.950 92.026
Agosto 488.110 317.954 170.156 88.476
Settembre 391.333 301.421 89.91 70.267
Ottobre 314.436 240.606 73.830 51.328
Novembre 222.571 178.740 43.831 33.918
Dicembre 204.325 167.584 48.741 37.355
TOTALE 4.407.565 3.316.928 1.090.637 749.997
Percentuale di energia incentivata rispetto all'energia immessa in rete: 69%

Tabella 1. Stima delle quote di energia elettrica mensilmente prodotte, autoconsumate e immesse nella

rete di distribuzione, con riferimento alla configurazione di POD della cabina primaria ACO02E00061.
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mer e POD consumer relativi alla ca-
bina primaria ACO02EQ00061. A fronte
di una produzione stimata pari a oltre
4400 MWh annui, circa il 75% di tale
energia é utilizzata per 'autoconsumo
nei siti di installazione degli impianti,
mentre il restante 25% & immesso
nella rete di distribuzione. Della quota
di energia elettrica immessa in rete
circa il 69% ¢ prelevato da altri soci
della CER e quindi tale quota di ener-
gia e quella effettivamente condivisa,
cui sono associati i benefici economi-
ci previsti.

Nella Tabella 2, con riferimento allin-
sieme delle tre configurazioni di POD
relative alle tre cabine primarie, sono
sintetizzati i risultati dello studio di
fattibilita. Si rileva che, a fronte di
una produzione complessiva annua
stimata pari a oltre 5000 MWh, circa
il 74% & utilizzata per l'autoconsumo
nei siti di installazione degli impian-
ti di generazione mentre la restante
parte € immessa in rete. Comples-
sivamente, circa il 63% dellenergia
elettrica immessa in rete e utilizzata
da altri soci della CER e pertanto de-
termina i benefici economici legati
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Flussi energetici (kWh/anno) CABINA
CAB. 2 CAB. 41 CAB. 61 TOTALE
Prodotta 229.656 498.081 4.407.565 | 5.135.301
Autoconsumata fisicamente 66.942 396.160 3.316.928 | 3.780.030
Immessa nella rete 162.714 101.920 1.090.637 1.355.271
Incentivata 4.433 100.056 749.997 854.486

Tabella 2. Stima delle quote di energia elettrica annualmente prodotte, autoconsumate e immesse
nella rete di distribuzione, con riferimento alla tre cabine primarie cui si riferiscono i POD della CER

allincentivazione dellenergia condivi-
sa. Pertanto, sulla base della stima di
produzione annua ottenuta dallo stu-
dio di fattibilita, si rileva che ci sono
ancora ampi margini per incremen-
tare la quota di energia condivisa,
accogliendo eventuali nuovi soci che
volessero aderire alla CER. In par-
ticolare, questo incremento di soci
della CER dovrebbe riguardare le aree
urbane relative alle cabine primarie
ACO02E00002 e ACO02E00061, nel-
le quali gli impianti di generazione
previsti possono rendere disponibile
per la condivisione quantita annue di
energia elettrica pari, rispettivamen-
te, acirca 160 MWh e 340 MWh. Questi
valori sono significativi se confronta-
ti con il tipico valore della quantita di
energia elettrica prelevata in orario
diurno da un utente residenziale, pari
a circa TMWh/anno, in quanto prefi-
gura la possibilita che gli impianti in
corso di realizzazione possano - oltre
a soddisfare lautoconsumo annuale
delle sedi - condividere energia con
alcune centinaia di nuovi soci della
CER se questi hanno POD consumer
situati nelle zone servite dalle due
cabine primarie AC002E00002 e
ACO02E00061.

L'’Ateneo Roma Tre e il Municipio
Roma VIII, nella forte sinergia che ha
sempre caratterizzato i loro rapporti

istituzionali, hanno dato vita ad una
CER che - senza dover necessaria-
mente costituire un modello di riferi-
mento - dimostra le significative op-
portunita che le istituzioni pubbliche
possono cogliere per contribuire fat-
tivamente al processo di transizione
energetica, soprattutto in quei casi
in cui gli edifici di tali istituzioni sono
dotate di ampie superfici (i.e., tetti,
parcheggi, etc.) per linstallazione di
impianti fotovoltaici. La componente
economica legata alla riduzione dei
consumi elettrici delle sedi & cer-
tamente una forte motivazione per
progettare linvestimento, ma un im-
portante valore positivo deriva certa-
mente dallesempio di un‘amministra-
zione pubblica impegnata a veicolare
un nuovo modello culturale in cui, at-
traverso la condivisione delle risorse
di energia, si riduce limpatto delle
attivita umane sullambiente e si ac-
quisiscono risorse economiche utili
allo sviluppo del territorio. Una comu-
nita formata da istituzioni pubbliche
e da cittadini che, promuovendo l'uso
solidale dellenergia e dotandosi di
idonei sistemi di accumulo, collabo-
ra anche con il DSO locale per fornire
quei servizi di flessibilita del carico
che sono indispensabili per rende-
re le reti elettriche di distribuzione
idonee ad accettare una significati-
va produzione di energia elettrica da
fonti rinnovabili. Tenuto conto degli
obiettivi fissati nello statuto dellAs-
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sociazione CER Universita Roma Tre
- Municipio Roma VIII, i proventi deri-
vanti dagli incentivi potranno essere
destinati a progetti di utilita sociale
(e.g., programmi di sostegno a nu-
clei familiari in condizione di poverta
energetica e a quelli composti da gio-
vani coppie, attivita a favore del ter-
ritorio del Municipio Roma VIII, etc.),
ma anche rivolti a finanziare borse di
studio, programmi di ricerca finaliz-
zati, progetti di sostegno contro la di-
spersione scolastica, iniziative di alto
valore culturale.

Un ulteriore beneficio sara quello di
coinvolgere sempre piu le comunita
studentesche delle scuole del Muni-
cipio Roma VIl e quelle dellAteneo
Roma Tre sui temi della sostenibilita
energetica. A tal proposito Iimpegno
di Roma Tre si arricchira nei prossi-
mi mesi di una ulteriore iniziativa che
vedra I'Ateneo diventare sede di un
master universitario di primo livello
rivolto alla formazione dei futuri ma-
nager di comunita energetiche rin-
novabili, ma anche di figure tecniche
e/o giuridiche della pubblica ammi-
nistrazione che potranno essere im-
pegnate, a vario titolo, nella realizza-
zione di CER basate su partenariati di
tipo pubblico-pubblico, ovvero di tipo
pubblico-privato. Tale master univer-
sitario, che, e svolto in collaborazione
con Enea, Areti S.p.A. e altre varie
istituzioni universitarie, si prefigge
l'obiettivo di fornire le competenze
tecniche, economiche e giuridiche
utili alla realizzazione e alla gestione
di una comunita energetica, contri-
buendo - anche sul piano della forma-
zione universitaria - alla diffusione di
un nuovo modello di sviluppo socioe-
conomico che potra trovare concreta
finalizzazione negli obiettivi di decar-
bonizzazione del sistema energetico
nazionale.
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Roma Capitale: Smart Mobility per
la mobilita sostenibile

L'uso di nuove tecnologie, la digitalizzazione dei servizi, il sistema di governo della mobilita e del traffico, preno-
tazione e pagamento, la gestione di grandi eventi, linfomobilita, sono strumenti essenziali in mano alle citta per
andare nella direzione della mobilita sostenibile del futuro. Ed & evidente che il quadro regolatorio e normativo
dovra accompagnare questa necessaria evoluzione tecnologica.

DOI10.12910/EAI2024-018

di Anna Donati, Presidente e AD Roma Servizi per la Mobilita

oma Capitale ha approvato il
PUMS a febbraio 2022, dise-
gnando la strategia verso la
mobilita sostenibile al 2030.
[l Piano punta a far crescere la scelta
modale dal 37% al 52% verso alterna-
tive di trasporto sostenibile.
Secondo il PUMS, vanno realizzate
nuove infrastrutture tramviarie e me-
tropolitane, va sostenuta la cresci-
ta della mobilita in bicicletta e della
pedonalita, incoraggiata ed estesa
la sharing mobility, con una forte de-
carbonizzazione ed elettrificazione
del trasporto pubblico e privato. Infi-
ne, serve lavorare per una citta sicura
in cui la riduzione di incidentalita e
mortalita sono un obiettivo primario
di Roma Capitale. Quindi sono pro-
grammati investimenti sulle reti, sui
servizi di mobilita, sul ridisegno del-
lo spazio pubblico, sulle innovazioni
tecnologiche sia di governo che de-
stinate agli utenti.
Un complesso di azioni per muoversi
in modo sicuro, intermodale, accessi-
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bile, in ottica di smart city, dove il cit-
tadino potra disporre di informazioni
real time per la programmazione del
viaggio.

A questo scopo l'uso di Tecnologie in-
novative e digitalizzazione dei servizi,
il sistema di governo della mobilita
e del traffico, prenotazione e paga-
mento, la gestione di grandi eventi,
per linfomobilita, sono strumenti es-
senziali in mano alle citta per andare
nella direzione della mobilita sosteni-
bile del futuro.

Gia oggi a Roma vi sono varchi tele-
matici, tap&go sul trasporto pubbli-
co, Sharing Mobility, pagamento dei
parcheggi, App e infomobilita, gestio-
ne semaforica, sistema di permessi
online, controllo della velocita, che
sono basate sulluso di nuove tecno-
logie smart.

Nuove tecnologie gia istallate, di cui
abbiamo appena intravisto le poten-

zialita complessive e che sono in cor-
so di sviluppo e di evoluzione; nuove
soluzioni sono in arrivo essendo un
contesto molto evolutivo e dinamico.
E pero evidente, che il quadro rego-
latorio e normativo dovra accompa-
gnare questa necessaria evoluzione
tecnologica, evitando la tentazione
- come purtroppo ancora avviene
in Italia - che Governo e Parlamento
mettano dei freni alluso di queste
nuove tecnologie, piuttosto che in-
coraggiarle con un quadro regolato-
rio efficace.

In questo contesto ed in questa logi-
ca anche Roma ha in uso diverse so-
luzioni e servizi intelligenti, program-
mati dallamministrazione capitolina
e gestiti da Roma Servizi per la Mobi-
lita, che si sequito vengono illustrati.

La Nuova Centrale della Mobilita, in
gestione a Roma Servizi per la Mo-
bilita, cresciuta progressivamente e
operativa dalla fine del 2022, rientra



in un ampio processo di digitalizza-
zione della mobilita cittadina messo
in campo da Roma Servizi per la mo-
bilita. Gli obiettivi sono:

potenziamento dei sistemi di tra-
sporto pubblico e diffusione della mo-
bilita sostenibile;

dotazione alla citta di strumenti
tecnologicamente avanzati in un'ottica
di Smart City;

sviluppo di una mobilita collettiva;

sviluppo dei sistemi di micromobi-
lita;

integrazione della rete infrastrut-
turale delle modalita soft di mobilita,
quali la ciclabilita e la pedonalita

integrazione della Sharing Mobility
quale parte essenziale delle politiche
di mobilita.
| progettirealizzati e in corso di attua-
zione hanno lobiettivo di migliorare
l'esperienza di viaggio offrendo ser-
vizi sempre piu integrati, intelligenti
e sostenibili. La Nuova Centrale della
Mobilita si pone allinterno di un fra-
mework complessivo basato sulla re-
alizzazione del Data Lake, dove sono
integrati i dati provenienti da oltre
30 tipologie di sistemi ITS gestiti da
Roma Servizi per laMobilitasu 18 aree
funzionali con lobiettivo di:

dotare la citta di Roma di uno stru-
mento moderno e adeguato al salva-
taggio e alla conservazione di dati sto-
rici e in tempo reale;

consentire una gestione integrata
dei dati;

elaborare analisi statistiche e cor-
relazioni fra i dati con la possibilita di
esportare i risultati anche verso le-
sterno;

realizzare un'infrastruttura di base
a servizio degli sviluppi futuri del pro-
getto relativo alla nuova Centrale della
Mobilita.

Allinterno di questo sistema di ge-
stione della Centrale della Mobilita
sono in arrivo nuove tecnologie e I'ag-
giornamento di quelle esistenti lega-

te ai sequenti progetti ed obiettivi tra
Cui:

installare nuovi sensori per semafo-
ri intelligenti e controllo flussi di traf-
fico;

controllare la ZTL Fascia Verde con
80 nuovi varchi telematici e dati di mo-
nitoraggio dei flussi di traffico sulla
base delle classi di euro dei veicoli;

adeguare varchi telematici e tecno-
logie della ZTL Vam (anello ferroviario)
per la gestione di veicoli per la conse-
gna merci, dei bus turistici, anche in
vista del progetto di Congestion Char-
ge;

implementare un sistema di con-
trollo conta bici e conta passeggeri,
per avere informazioni puntuali sulla
ciclopedonalita e gli utenti della mobi-
lita attiva;

adeguare mappe su incidentalita e
mortalita sulle strade di Roma e punti
di maggior criticita;

istallare nuove tecnologie di con-
trollo da remoto del rispetto dei limiti
di velocita in ambito stradale.

L'offerta di Sharing Mobility include
una molteplicita di operatori (privati
e pubblici) che assicurano la possibi-
lita di scegliere un‘alternativa soste-
nibile e condivisa per gli spostamenti
quotidiani e che possono svolgere i
propri servizi secondo le regole pre-
viste da Roma Capitale.
In particolare, sono attivi sul territorio
i servizi di:

car sharing a postazione fissa, di-
retto e gestito direttamente dallAm-
ministrazione Capitolina per il tramite
dellAgenzia Roma Servizi per la Mobi-
lita;

car sharing free floating;

scooter sharing free floating;

monopattini free floating;

biciclette a propulsione elettrica
free floating.
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Negli scorsi anni l'offerta si € concen-
trata nelle aree centrali con 15 opera-
tori, fino a meta del 2023, e una flotta
di circa 27.100 veicoli(dei quali 14.500
monopattini). Roma Capitale ha pero
constatato l'esigenza di migliorare i
servizi portandoli anche nelle aree
semiperiferiche e periferiche della
citta e di promuovere l'uso da parte
degli utenti del trasporto collettivo
come integrazione modale.

A questo scopo nel 2023 Roma Capi-
tale ha emanato nuovi bandi con nuo-
ve regole che hanno permesso l'asse-
gnazione a soli 3 operatori periservizi
di monopattini sharing e 2 per quelli di
Bike con affidamento triennale. Essi
hanno assicurato il rinnovo del parco
mezzi, l'esercizio in tutto il territorio
cittadino, agevolazioni tariffarie per
gli utenti in possesso di regolare ab-
bonamento al servizio TPL urbano,
il miglioramento del decoro urbano
attraverso la regolamentazione dei
veicoli con linserimento dei limiti di
velocita e l'invio di una foto a fine no-
leggio.

Per car e scooter sharing, invece, il
bando & in via di pubblicazione e gli
obiettivi sono analoghi, con lesten-
sione in ambito urbano del servizio ed
una migliore qualita.
L'’Amministrazione Capitolina ha as-
segnato a Roma Servizi per la Mobi-
lita il compito di monitorare i livelli di
servizio degli operatori per assicu-
rare il rispetto dei criteri fissati da
Roma Capitale e stabilire I'eventuale
applicazione delle penali previste.
Roma Servizi per la Mobilita dispone
di una Piattaforma integrata di moni-
toraggio dei servizi sharing che con-
sente l'integrazione dei dati di eserci-
zio e permette di raccogliere tutte le
informazioni utili allAmministrazione
Comunale, omogeneizzarle, elaborar-
le e visualizzarle in modo uniforme,
cosida permettere valutazioni, analisi
e confronti.

Questa funzione di controllo & basa-

1/2024 | Energia, ambiente e innovazione 19



SCENARI

ta su di una piattaforma tecnologica
creata da RSM che consente di mo-
nitorare in tempo reale tutto il ser-
vizio di sharing mobility gestito da
operatori privati, con un cruscotto
che consente di verificare tutto l'an-
damento del servizio, la densita, la lo-
calizzazione, gli spostamenti O/D, gli
aspetti temporali, con lo scopo sia di
far rispettare le regole in essere e sia
di comprendere ai fini della pianifica-

zione e strategia l'uso del servizio.

Roma Servizi per la Mobilita gestisce
per Roma Capitale il servizio di Car
Sharing station based quale stru-
mento di ausilio al trasporto pubblico
locale. Il servizio prevede due modali-
ta di spostamento (Round Trip e One
Way), diverse tipologie di veicoli (Ur-
ban e Confort), iscrizione una tantum
e una tariffa che si compone di una
parte oraria e di una parte chilome-
trica. Lattivita & svolta con: 201 auto,
161 postazioni di sosta riservate, 344
stalli. Gli iscritti sono 4417 iscritti e si

effettuano 24.000 corse anno.

A fine 2023, tutte le postazioni sono
state dotate di spiraline, che moni-
torano in tempo reale loccupazione
degli stalli permettendo di riscontra-
re l'eventuale utilizzo abusivo al fine
di attivare in tempo pressoché reale
le squadre degli ausiliari del traffico
RSM in servizio sul territorio per il

sanzionamento.

L'obiettivo & quello di efficientare il
servizio garantendo alti livelli di per-
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formance alla clientela ed eliminare la
sosta abusiva sugli stalli dedicati.
Questa innovativa sperimentazione
in corso per il controllo della sosta
sul Car Sharing Roma contro gli abu-
si, sara estesa a molti spazi di sosta
a Roma, grazie al nuovo progetto
SOSPAS (SMART ON-STREET PAR-
KING SYSTEM), finanziato a livello
europeo/nazionale con PN METRO
PLUS 2021-2027 - che ha assegnato
a Roma Capitale un fondo di 8 milioni
complessivi.

A RSM e gia stata affidata la proget-
tazione di tutto il progetto SOSPAS,
che dovra estendere il controllo del-
la sosta mediante nuove tecnologie
agli stalli per disabili, strisce blu, bus
turistici, carico e scarico merci, stalli
per le infrastrutture di ricarica, ai fini
diemanare da parte di Roma Capitale
il bando per l'affidamento dellintero
progetto.

Il progetto MaaSk4ltaly, € un tassel-
lo del percorso intrapreso da Roma
Capitale che propone lo sviluppo di
un ecosistema MaasS per il trasporto
sostenibile e inclusivo, offrendo un
complesso di soluzioni di mobilita
che integrino il trasporto collettivo a
molti altri servizi correlati e siano in
grado di ridurre l'uso del mezzo pri-
vato.

Si tratta di un progetto nazionale su
cui Roma Capitale & risultata vincitri-
ce di un primo bando per la sperimen-
tazione, che & stata svolta nel 2023

e i cui risultati sono stati restituiti al
Ministero ed uffici competenti. Roma
Capitale con una propria delibera ha
stabilito che RSM svolge il ruolo di
MAAS Integrator, abilitando la piat-
taforma tecnologica su cui tutti gli
operatori potranno inserirsi e poi
utilizzare per proporre i loro servizi
come operatori MasS, che saranno
molteplici e dedicati ai vari utenti del-
la mobilita.

Adesso si e in attesa degli sviluppi da
parte del Governo nazionale sulla evo-
luzione del progetto Maas4ltaly.
Allinterno del progetto MaaS rien-
treranno anche i servizi per le infra-
strutture di ricarica per i veicoli pri-
vati. Dalla scorsa estate & in vigore il
nuovo regolamento di Roma Capitale,
per linstallazione e la gestione delle
colonnine di ricarica ad uso dei vei-
coli elettrici, in sostituzione del pre-
cedente regolamento del 2018. Tra le
novita, lindicazione di pianificare e
programmare la distribuzione degli
impianti di ricarica per coprire tutta
la citta, con una distribuzione capil-
lare e proporzionata degli impianti in
tutti i Municipi di Roma, una migliore
interoperabilita per facilitare gli uten-
ti e interventi per arginare le soste
abusive.

Anche in questo campo dellelettri-
ficazione dei veicoli, le nuove tecno-
logie smart city sono essenziali, per
facilitare localizzazione, prenotazio-
ne e pagamento del servizio, nonché
il controllo della sosta.
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Smartened grids serving the active
nodes of energy communities for
optimal multi dispatch energy
systems

Today we need more than ever, the real evolution of smart grids. We need the transformation of the electricity
networks enabled to use digital technologies, with sensors and softwares to better match the supply and demand
of electricity in real time while minimizing costs and maintaining the stability and reliability of the grid. Automa-
ted systems and self-healing logic that prevails in the daily operations of systems, are the characteristics that we
need to be functional, to offer the operational versatility to achieve the optimal use of the distributed resources
that are emerging. In the highly interconnected world that we live in, smart grids are becoming an operational
necessity inimplementing the technologies that will lead us to clean energy transition, with further electrification
of the economy leading to large increase in electricity use and the widespread rollout of variable renewables like
wind and solar, placing greater demand on power grids. Flexibility on the demand side, using storage of various
forms including vehicle to grid technologies and other demand variability, need the logic and capabilities of smart
grid technologies that can manage this transition while reducing the need for costly new grid infrastructure. Fol-
lowing this route, the emerging responsive system, can also help to make grids more resilient and reliable, always
staying within the operational capabilities of the employed infrastructure.

DOI10.12910/EAI2024-018

di Venizelos Efthymiou, FOSS Research Centre for Sustainable Energy, Cyprus

nergy transition requires the
real use of natural resources
resulting in electricity gen-
eration shifting from a few
large central power plants to many
smaller units connected mainly at
the distribution level. Complement-
ing the paradigm shift to smaller units
as the main source of energy where it
is consumed, we will see the emer-

gence of large central power gener-
ators, RES based, using technologies
such as PV utility size systems, large
onshore/offshore wind-power plants,
hydro-electric power plants, marine
energy parks etc. This evolution of
resources will generate the following
challenges:

More generation at LV and MV lev-
el increasing the risk of local voltage

problems and congestions.

Resources that can help to address
voltage and balancing problems will
move, to a large extent, from central
transmission system level (HV) to dis-
tribution system level (MV/LV).

A central system operator at trans-
mission level no longer has the sys-
tem overview to effectively dispatch
reserves, so coordination between
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operators at different voltage levels
will be essential.

The distribution and availability of
resources (production as well as stor-
age) may vary significantly from geo-
graphical location to location.

Operation and protection principles
result in solutions that use combina-
tion of technologies including power
electronics, battery systems etc that
equally respond as required to offer
robust and resilient systems.

This described paradigm change of
load following generation instead of
the traditional way till today of gen-
eration following load, is transform-
ing the way we construct and oper-
ate the integrated grid.

Centrally managed systems give way
to active local systems that can be
of various sizes depending on local
management ownership and oper-
ational needs. Each such collective
entity once specified can be consid-
ered as an electrical cell, that links all
the active elements that it contains,
enabling it to act as a collective elec-
trical unit. This was first introduced
by the project ELECTRA ' defining
the emerging system as the WEB OF
CELLS(WoC).

As the geographically bound electri-
cal systems are evolving to be highly
attractive for the development and
operation of Energy Communities, it
is important to analyse their struc-
ture and how they can act as distinct
entities in the energy mix with all
rights to develop and operate for the
benefit of their members. Hence, un-
derstanding the important attributes
of the electrical cellsand how the web
of cells evolves will give the required
evidence that such systems are well
suited to serve their members meet-
ing all financial and technical require-

22 Energia, ambiente e innovazione [ 1/2024

ments. The WoC is a cell-based archi-
tecture for decentralised balancing
(frequency) and voltage control ar-
guably suited to serve energy com-
munities and offer its members inde-
pendent means for development and
optimal operation. The future power
system can be envisioned as split
into a WoC structure, where each cell
is defined according to the following
rules(Fig. 1):

Figura 1: Schematic example of the Web of Cell
architecture

A group of interconnected loads,
generation plants, and/or distributed
energy resources and storage units
within well-defined grid boundaries
corresponding to a physical portion of
the grid and corresponding to a con-
fined geographical area.

A cell is by design not a microgrid
which is defined as being able to op-
erate in grid-connected as well as in
‘islanding’mode

A cell is in ‘balance’ when it is able
to follow the scheduled consumption/
generation that was agreed between
the balancing responsible parties
(BRP).

Cells have adequate monitoring in-
frastructure, as well as local reserves
capacity enabling them to resolve
voltage and cell balancing problems
locally.

Cells are connected to neighbour-
ing cells via inter-cell physical tie-lines
where multiple connections between
cells are possible.

Using the above WoC definition, the
following specific characteristics can

be observed:

Local problems are usually solved
within a cell where local observables
are used to decide on local corrective
actions to handle local issues (i.e. lo-
calisation and local empowerment);

Communication complexity and la-
tencies as well as computational com-
plexity are minimised (i.e. divide and
conquer);

Local grid conditions are explicitly
taken into consideration when decid-
ing what kind of resources are used;

Provision of a distributed bot-
tom-up approach for the restoring of
the system balance;

Focus more on balance restoration
- and thereby restoring frequency as
well -rather than the current tradition-
al sequence of frequency containment
followed by frequency restoration.

Energy communities fall within the
above network architecture and
have all the essential authorizations
through local legislation and regula-
tion codes that allow the above need-
ed freedom to develop and operate.
Most importantly, the above archi-
tecture offers the possibility of oper-
ating the community as a smart node
with collective trading of flexibilities
or otherwise, with the wider grid and
neighbouring cells for optimal bene-
fits to its members.

The evolution of distributed energies
and how WoC can offer vital benefits
for systems optimization in the era
leading to zero emissions, is exem-
plified by the findings of the Nation-
al Grid Electricity System Operator
(ESQ) of Great Britain

Central dispatch as currently prac-
ticed, is not the desired model for
effective management of distributed
generation and other active resourc-
es, generating a plethora of problems
in managing energy transition issues.



Figura 2: The single national price is creating inaccurate signals for demand to respond

One example of the problems expe-
rienced through central dispatch is
depicted in Fig. 2 revealing the inac-
curate signals for demand flexibility
to respond.

For this reason, the nodal approach
was developed independently
through an extensive study by the UK
ESO '*! ending up in utilizing princi-
ples that are highly aligned with the
WoC architecture. This notable study
reached the following conclusions:

The analysis showed that the status
quo will not deliver net zero cost effec-
tively, as current market design cre-
ates inefficient behaviours, particu-
larly in dispatch, resulting in dramatic
and rising costs for consumers.

The most efficient solution to thisis
real-time dynamic locational signals,
and the study assessment of the three
locational market design options finds
that neither national nor zonal pricing
can deliver these effectively.

The analysis showed that a nodal
pricing market with central dispatch
has the potential to deliver significant
consumer benefits through facilitat-
ing efficient dispatch of generation,

demand and flexible assets and op-
timising siting decisions across the
whole electricity system.

It creates the opportunity for con-
sumers and industry to access low-
cost, low-carbon electricity when and
where it is abundant.

Following this identified route, there
is the undisputed evidence that ener-
gy communities can be vital energy
systems that can act optimally to the
energy balance of countries acting
as smartnodes. Thisisinline with the
above findings of the UK ESO study
and the conclusions reached through
the WoC architecture developed and
presented by the project ELECTRA.

The International Energy Agen-
cy (IEA) has recently stressed the
potential of local energy commu-
nities as “a central pillar of the
clean energy transition” '/, and ac-
knowledged their “clear benefits”
in “deploying renewables and effi-
ciency, reducing bills, supporting
access and reliable power supply”.
EUresearchers have highlighted their
promotion as a “solution to accel-
erate the transition towards a more
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decentralised, decarbonised and just
energy system"'“*and several policies
are trying to strengthen their role as
“vital actors in the energy system”.

Facilitating optimal development, op-
eration, and control of energy com-
munities, is addressed by many R&I
projects giving valuable outcomes
that can equip energy communities
with the required infrastructure to
develop and operate efficiently for its
members and the system as a whole.

To foster the uptake of energy com-
munities and help them get devel-
oped, a comprehensive “toolbox”
is under development through the
eNeuron “° project offering a whole
set of advanced technological tools
aiming at meeting the energy needs
of the users while maximising the use
of renewables, and minimising costs
and environmental footprint. While
existing methodologies had until now
one single economic objective, this
toolbox which isin an advanced stage
of development, derives from a holis-
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tic approach and pursues the goal of
optimising processes and outcomes
at different levels and considering
also environmental criteria.

It's all about creating the conditions
to allow different shareholders to
get together, set up or co-exist in an
energy community, and then adjust
its operation, according to their pri-
orities: to cut the costs, reducing the
carbon footprint or maximising the
comfort of the end users. The focus is
especially on “local integrated energy
systems”, and using multiple energy
vectors, energy communities can op-

Bibliography

timize their contribution and identify
rewarding synergies. For this reason,
the toolbox of eNeuron aims to an-
swer three main questions: how to
design them; how to make them work
and optimise their outcome; and how
to align their goals with those of each
single user.

The overall functional architecture of
the eNeuron toolbox consists of three
phases necessary for optimal plan-
ning and operation of an Integrated
Local Energy Community (ILEC):

» The Planning phase includes opti-

mal configuration of the integrated
energy system for the ILEC.

- The Operational analysis phase,
which optimises day-ahead the opera-
tion of the multi-carrier system, which
was defined in the first step.

- The Real-time operational phase
which optimises the system close to
real-time. This step is the most de-
manding regarding data communica-
tion, security and computation bur-
den, including fast control of the local
devices such as load, local generation,
and storage.
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2. “Grid of the future and the need for a decentralised control architecture: the web-of-cells concept”, Luciano Martini, Helfried Brun-
ner, Emilio Rodriguez, Chris Caerts, Thomas |. Strasser, Graeme M. Burt, IET Journal ISSN 2515-0855 doi: 10.1049/0ap-cired.2017.0484
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Prospettive e visioni della mobilita
urbana: verso la Smart Urban

Mobility

L'esperienza del passato rende evidente come la mobilita sia intimamente legata all'urbanistica, che ne determina

la distribuzione spaziale, e dipendente dallo sviluppo tecnologico, che ne determina il livello prestazionale. Gli

studi compiuti sulla base delle esperienze sperimentali 0 con la concezione di nuove teorie hanno reso altrettanto

evidente come uno sviluppo razionale, armonico e sostenibile non possa prescindere da una solida base teorica,

da una pianificazione e da una gestione che applichi la teoria utilizzando i metodi quantitativi per la simulazione

e il controllo dei sistemi complessi. E sullapproccio alla visione del sistema, pil che sulla selezione tecnologica,

che si definiranno le strategie per la mobilita smart del futuro.

DO110.12910/EAI2024-020

di Gaetano Fusco, Coordinatore nazionale dello Spoke "Urban Mobility" del Centro Nazionale per la Mobilita Sostenibile

a citta del futuro, immagina-

ta nel passato. Immaginare

la citta del futuro ha sempre

affascinato gli esseri umani
e stimolato la fantasia delle menti piu
creative. Nel 1922, per I'Esposizione
Universale di Parigi, Le Corbusier
elaboro il progetto della Ville con-
temporaine, che riassumeva la sua vi-
sione della citta moderna, composta
da un centro direzionale costituito da
grattacieli generosamente distanzia-
ti traloro, una periferia caratterizzata
da abitazioni basse e unarete di colle-
gamenti di autostrade che avrebbero
dovuto servire questa cittaideale di 3
tre milioni di abitanti. Per dimensio-
nare gli elementi della sua concezione
urbana, Le Corbusier impieg0 i suoi
precedenti studi sul traffico veicolare

e, sulla base di questi, teorizzd che le
intersezioni a livelli sfalsati potessero
garantire alle infrastrutture autostra-
dali una capacita continuamente cre-
scente con la velocita.

La teoria si rivelo fallace quando,
decenni piu tardi, le reti autostrada-
li furono realizzate e si verificarono
gli episodi di congestione che, gia in
quegli anni, avevano tormentato la
fitta rete stradale di Manhattan. Che
il grande architetto svizzero potesse
essere indotto in errore eracompren-
sibile, poiché in quegli anni non ave-
va potuto avere alcuna osservazione
diretta del fenomeno: solamente nel
1935 Greenshields pubblico il primo
studio sperimentale che descriveva
la congestione stradale. Nel frat-
tempo, in ltalia veniva realizzata la

prima vera autostrada del mondo, la
Milano-Laghi, aperta al traffico nel
1924.

Pochi anni dopo, lo scenografo Nor-
man Bel Geddes progetto e curo, per
l'esposizione universale di New York
del 1939, la realizzazione di “Futura-
ma”, un modello animato di citta del
futuro, come si immaginava sarebbe
diventata nel 1960: una citta di gratta-
cieli servita dagrandiautostrade sulle
quali, su piste parallele, si muovevano
modelli in scala di automobili alimen-
tate elettricamente e controllate
attraverso sistemi radio che avreb-
bero dovuto garantire la sicurezza
fino a 100 miglia orarie; i movimenti
pedonali erano separati fisicamente
e avvenivano su passerelle riservate
che attraversavano le autostrade in
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corrispondenza dei primi piani degli
edifici.

Entrambi gli studi delle citta del fu-
turo presentati nelle esposizioni uni-
versali di Parigi e di New York furono
finanziati da case automobilistiche:
la francese Voisin, oggi scomparsa,
e la statunitense General Motors. La
stessa General Motors, negli anni
‘60, finanzio i primi studi sperimen-
tali sul comportamento di guida, che
condussero alla formulazione del co-
siddetto modello dellinsequitore (o
modello del veicolo accodato), ispira-
to allo stesso principio di azione-rea-
zione che ¢ alla base della teoria dei
controlli automatici.

Negli anni seguenti, con il successo
delle missioni spaziali e lincondi-
zionata fiducia nel progresso tec-
nologico, lattenzione per la mobilita
del futuro & posta su questultimo
aspetto (esempio ne sia lesposizione
universale del 1964, che in Futurama
[l immaginava lespansione della civil-
ta e la citta del 2024 nei deserti e sul
fondo del mare); al tempo stesso, a
partire dal "Rapporto sui limiti dello
sviluppo” del Club di Roma del 1972, ¢
progressivamente cresciuta la sen-
sibilita verso i temi ambientali, della
sicurezza e dell'inclusione sociale e
al piu generale concetto di sosteni-
bilita, mentre erano oramai evidenti
gli effetti paradossali prodotti dal-
la dispersione urbana, frutto di uno
sviluppo basato sulla mobilita indivi-
duale motorizzata e la realizzazione
di nuove infrastrutture stradali con
l'obiettivo di ridurre la congestione,
ma con leffetto opposto di produrne
altra.

L'esperienza del passato rende evi-
dente come la mobilita sia intima-
mente legata all'urbanistica, che ne
determinala distribuzione spaziale, e
dipendente dallo sviluppo tecnologi-
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co, che ne determina il livello presta-
zionale. Gli studi compiuti sulla base
delle esperienze sperimentali o con
la concezione di nuove teorie hanno
reso altrettanto evidente come uno
sviluppo razionale, armonico e soste-
nibile non possa prescindere da una
solida base teorica, da una pianifica-
zione e da una gestione che applichi
la teoria utilizzando i metodi quantita-
tivi per la simulazione e il controllo dei
sistemi complessi.

La tecnologia pud rendere piu ef-
ficiente il sistema fondamentale
via-veicolo-conducente, ovvero in-
frastrutture-traffico-mobilita, ma
non risolve le conseguenze della in-
trinseca non-linearita del sistema,
che inevitabilmente produce conge-
stione e conseguentemente esterna-
lita.

L'approccio non puo che essere di
natura olistica. La teoria dei sistemi
ha fornito la necessaria base teorica,
a partire dalla formulazione concet-
tuale di Jay W. Forrester e dai suc-
cessivi sviluppi, condotti con modelli
di simulazione della mobilita sempre
pit complessi e raffinati, che, gra-
zie a strumenti di calcolo ad elevate
prestazioni, o0ggi possono essere
applicati in tempo reale. | sistemi di
telecomunicazione, la localizzazione
satellitare e la pervasiva diffusione di
dispositivi individuali connessi o trac-
ciabili forniscono unimmensa quan-
tita di dati sulla mobilita (“big data”),
disponibile quasi in tempo reale; le
mappe digitali estremamente detta-
gliate, concepite per la navigazione
veicolare, consentono una rappre-
sentazione del sistema di trasporto
estremamente dettagliata; i progres-
si dellinformatica, dai fondamentali
algoritmi deterministici al pretenzio-
so “deep learning”, consentono di ela-
borare questa enorme quantita di dati

e di migliorare lapprendimento delle
caratteristiche dei fenomeni secon-
do i nuovi paradigmi dellintelligenza
artificiale.

Per sfruttare la tecnologia disponibi-
le e assemblarla secondo 'approccio
olistico, l'intento prevalente oggi & di
realizzare dei “gemelli digitali” del si-
stema reale (“digital twin") che siano
in grado di prevederne gli sviluppi e
applicare le politiche e le tecniche di
regolazione adeguate per controllare
la congestione. E un obiettivo estre-
mamente ambizioso, che puo essere
perseguito gradualmente, conside-
rando le molteplici implicazioni che
caratterizzano un sistema comples-
so, caratterizzato da una dinamica
che si esplica a scale temporali molto
differenti: dellordine del decimo di
secondo nelle interazioni tra veicoli;
dei secondi o del minuto nella diffu-
sione della congestione sulla rete;
degli anni nellinterazione traspor-
ti-territorio. A rendere piu complesso
il problema sono la dimensione spa-
ziale della mobilita e I'aspetto uma-
no, che caratterizza le decisioni degli
utenti ed aggiunge al fenomeno un
rilevante elemento di aleatorieta.

Le tecnologie per realizzare l'obietti-
vo di una mobilita efficiente (“smart”)
sono disponibili e appaiono adeguate
a realizzare un'ulteriore rivoluzione
dei trasporti, dopo la motorizzazione
e la costruzione delle reti autostrada-
li: azzeramento delle emissioni gra-
zie alla trazione elettrica; nuovi aqili
mezzi di trasporto a servizio della co-
siddetta “micromobilita”; nuove vie di
trasporto per passeggeri e merci gra-
zie alla“urban air mobility”; incremen-
to della sicurezza, maggiore comfort
e, non ultima, la possibilita di trovare
piu efficienti spazi per la sosta grazie
allautomazione della quida; sfrutta-
mento delle alternative di mobilita



grazie allinformazione agli utenti e
al concetto di “Mobility as a Service”,
che svincola la mobilita dal possesso
dellautomobile; ottimizzazione del
traffico grazie all'applicazione dei “di-
gital twin” nelle centrali di controllo.
Perché lobiettivo della “smart mo-
bility” venga conseguito anche nel
sistema complesso, & indispensabile
rispettare i principi teorici di control-
lo dei sistemi complessi e progettare
e applicare correttamente le tecno-
logie necessarie per il controllo di re-
troazione di un sistema cosi ampio e
complesso: sensori per il monitorag-
gio dello stato del sistema, processo-
ri per lelaborazione dei dati ricevuti,
sistemi di comunicazione dei dati ri-
cevuti e di quelli processati, attuatori
per lapplicazione -da una parte- delle
strategie di regolazione del sistema
di offerta di trasporto e -dallaltra-
dellinformazione agli utenti che rap-
presentano la domanda di mobilita.
Un tale sistema di controllo e re-
golazione costituisce il “sistema di
trasporto intelligente”. In questo
schema, la tecnologia é il sistema
abilitante; la vera intelligenza é nel
progetto del sistema di controllo,
nel suo corretto dimensionamento e
nellappropriata applicazione della te-
oria nei modelli di calcolo, che siano
analitici o simulativi, oltre che, con-
dizione indispensabile, nella chiara
formulazione degli obiettivi e dell'ac-
cettabilita sociale delle strategie.

L'uso dei big data € esemplare al fine
di evidenziare le problematiche che
si presentano nel definire i requisiti
di un digital twin.

Le stazioni fisse di monitoraggio del
traffico che hanno alimentato i cen-
tri di controllo realizzati dagli anni
70 fino a oggi forniscono una base di
dati continua del traffico complessi-
vo transitante in punti singolari della

rete: sono centinaia o migliaia di pun-
ti di rilievo, aggiornati praticamente
con continuita, che forniscono ogni
giorno milioni di dati. Costituiscono
tuttavia un campione estremamente
ridotto e insufficiente rispetto alle
aspettative di stima del traffico in
ogni punto dellarete della citta, costi-
tuita da centinaia di migliaia di archi
e di nodi, e dettagliatamente rap-
presentata dai grafi digitali oggi am-
piamente disponibili anche gratui-
tamente. Non si deve confondere la
precisione dei grafi con l'accuratez-
za dellinformazione, dipendente dal-
la significativita statistica delle misu-
re e dall'affidabilita dei modelli. | dati
in mobilita costituiscono una fonte
d'informazione ubiqua, diffusa su tut-
ta la rete, ma relativa a un campione
limitato e di dimensione non nota e
variabile da puntoapunto dellarete. E
chiaro allora come i due tipi di dati si-
ano tra loro complementari e vadano
integrati, sia tecnicamente all'interno
di un unico database (“data lake”) del-
la piattaforma digitale, sia concet-
tualmente all'interno di una struttura
modellistica che consenta di stimare
i parametri necessari a completare
il quadro conoscitivo del fenomeno
sotto i suoi molteplici aspetti: l'aspet-
to statistico, le dimensioni spaziali
e temporali, cosi come gli aspetti ti-
pologici necessari per alimentare la
funzione obiettivo: ad esempio, i tipi
diveicoli peril calcolo delle emissioni,
dei consumi e l'abilitazione all'acces-
so nelle zone a traffico limitati.

Dati individuali raccolti con continuita
su tutta la rete consentono di conce-
pire una nuova classe di modelli, con
una rappresentazione microscopica
della mobilita a livello individuale, e di
aggiornarla online con dati raccolti in
mobilita.

La struttura modellistica pud essere
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esplicita, e contenere la formulazio-
ne di equazioni che rappresentano i
legami tra le variabili rilevanti ai fini
della caratterizzazione del sistema, o
implicita, e riprodurre I'abbinamento
tra variabili di output e di input attra-
verso un sistema di relazioni non ne-
cessariamente correlate con il reale
funzionamento del fenomeno.

[l vantaggio di modelli impliciti risiede
nella maggiore rapidita di risposta a
una variazione degli input; lo svan-
taggio sta nella impossibilita di pre-
vedere lo stato del sistema nel caso
di variazioni strutturali non osserva-
te in precedenza, come ad esempio
la chiusura di una strada. Anche nel
caso dei modelli, come per i dati,
lintegrazione delle due tipologie si
rivela vantaggiosa: in un approccio
ibrido, il modello esplicito fornisce
una visione globale, mediante la si-
mulazione delle interazioni spaziali e
temporali nellintera area per un in-
tervallo di tempo sufficientemente
lungo affinché si esplichino intera-
mente; di converso, il modello impli-
cito consente di affinare frequente-
mente queste previsioni, mediante
l'estrapolazione delle tendenze diret-
tamente osservate dai dati. |l sistema
di controllo verifica con continuita
la coerenza tra previsioni implicite
ed esplicite e, non appena il modello
esplicito ha concluso la simulazione,
ripete l'applicazione della previsione,
avanzandola in un nuovo orizzonte di
previsione (“rolling horizon”).

Un approccio gerarchico alla simu-
lazione di un sistema complesso,
articolato nel tempo e nello spazio
come la mobilita urbana, richiede
che, come le previsioni siano sta-
te sequenzialmente aggiornate nel
tempo utilizzando gerarchicamente
'approccio esplicito e quello implici-
to, cosi anche nello spazio si realizzi
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un‘architettura che preveda, questa
volta a livello superiore, un modello
sintetico che rappresenti la mobilita
mediante grandezze aggregate e, a
livello inferiore, un modello esplicito
di maggiore dettaglio che sfruttiidati
individuali a livello di modello di simu-
lazione microscopico che fornisca
una previsione piu accurata.

Il modello sintetico piu frequente-
mente proposto nelle attuali appli-
cazioni di piattaforme & di natura im-
plicita e mira a sfruttare i paradigmi
dellintelligenza artificiale; si ritiene
perd che possa opportunamente
inglobare un modello aggregato di
natura esplicita, che rappresenti in
maniera macroscopica linterazione
fisica tra le grandezze di stato del
sistema, aggregate a livello di zona,
cosi da consentire l'applicazione di
strategie di controllo di area ed evita-
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re di ricercare una rappresentazione
inutilmente accurata del fenomeno
sullinteraarea, cosa che allunghereb-
be i tempi di calcolo e richiederebbe
inoltre un lungo e faticoso processo
di calibrazione, peraltro spesso in-
soddisfacente per la scarsa significa-
tivita statistica dei dati rispetto alla-
leatorieta e dinamicita del fenomeno.
Viceversa, strategie di controllo a li-
vello diarteria, di singola intersezione
o di area limitata possono essere si-
mulate esplicitamente a livello gerar-
chico inferiore quando l'individuazio-
ne di criticita a livello di area vasta ne
rilevi la necessita; nell'area cosi limi-
tata, infatti, € possibile valutare con
accuratezza e in tempi rapidi l'effetto
prodotto delle strategie di regolazio-
ne. Lo schema gerarchico, peraltro,
costituisce anche larchitettura logi-
ca per la valutazione di politiche per

la mobilita sostenibile, che agiscono
a livello di scelta modale, di variazio-
ne degli orari, di frequenza di sposta-
mento: gli effetti di queste politiche si
manifestano, infatti, alivello aggrega-
to di mobilita piuttosto che di traffico
a livello locale; I'approccio aggregato
consente, inoltre, di osservare e ge-
stire il fenomeno con un‘ampia visio-
ne dinsieme, piuttosto che inseguire
un‘accuratezza a livello microscopico,
illusoria a causa dellinevitabile livello
di incertezza del fenomeno caratte-
rizzato da una rilevante componente
casuale e dalle approssimazioni in-
trodotte dal campionamento statisti-
co.

E sullapproccio alla visione del siste-
ma, piu che sulla selezione tecnolo-
gica, che si definiranno le strategie
per la mobilita smart del futuro.
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Le reti di distribuzione sono un
abilitatore indispensabile per la
transizione energetica

Laretedidistribuzione elettrica e un abilitatore chiave della transizione energetica: svolge unruolo fondamentale

per integrare le risorse energetiche distribuite (rinnovabili, veicoli elettrici, batterie) e realizzare l'elettrificazione

dei consumi. Pertanto, per consentire il progredire della transizione energetica, occorrera intensificare gli inve-

stimenti per potenziare e digitalizzare le reti di distribuzione adottando un approccio anticipatorio rispetto alle

effettive esigenze. Enel € impegnata nello sviluppo di reti moderne e digitalizzate: ha un piano di investimenti lordi

di 18,6 miliardi di euro per il triennio 2024-2026, di cui 12,2 miliardi di euro per miglioramenti di qualita, resilienza,

efficienza e digitalizzazione in Italia.

D0110.12910/EAI2024-021

di Chiara Marricchi, Head of Positioning and Strategic Analysis, Enel SpA

elettrificazione dei consu-

mi e la crescita della gene-

razione rinnovabile sono i

driver principali della tran-
sizione energetica. La rete elettrica,
in particolare quella di distribuzione,
€ un abilitatore chiave della transi-
zione energetica. Analizzando i vari
scenari esterni appare infatti eviden-
te il consenso tra gli analisti energe-
tici rispetto ai driver principali della
transizione energetica per il raggiun-
gimento degli obiettivi climatici: il
processo di elettrificazione degli
usi finali e l'aumento di generazione

elettrica da fonti rinnovabili, sia nel
medio che nel lungo termine. Piu pre-
cisamente, negli scenari coerenti con
l'obiettivo piu sfidante dellAccordo
di Parigi ', vale a dire il contenimento
dellaumento della temperatura me-
dia globale a 1,5°C, il tasso di elettri-
ficazione “ dei consumi sale ad oltre
il 50% al 2050, rispetto al 20% nel
2022, mentre la quota di generazione
rinnovabile del mix elettrico mondiale
arriva a circa il 90%, rispetto al 30%
nel 2022.

Anche in Europa, le prospettive sono
analoghe: gli scenari Net Zero consi-

derano un tasso di elettrificazione di
oltre il 30% al 2030, che deve supe-
rare il 60% al 2050, dall'attuale 23%
del 2022 e una capacita rinnovabile in
forte crescita che andra a coprire cir-
ca il 70% della generazione elettrica
al 2030 e circa il 90% al 2050 °.

Nel percorso della transizione ener-
getica, le reti giocheranno un ruolo
fondamentale: le reti di trasmissione
per integrare l'eolico e gli impianti so-
lari fotovoltaici su scala utility; le reti
di distribuzione per integrare le risor-
se energetiche distribuite (rinnovabi-
li, veicoli elettrici, batterie), realizzare

1 L’Accordo di Parigi persegue I'obiettivo di limitare ben al di sotto di 2 °C il riscaldamento medio globale rispetto al periodo preindustriale,

puntando a un aumento massimo paria 1,5 °C.

2 Laquotadeiconsumi elettrici sul totale del consumo finale energetico

3 Elaborazione sulla base dei fati contenutinelllmpact Assessment Climate Target 2040 della Commissione europea(SWD/2024/63 final)e nel
documento Eurelectric Decarbonisation Speedways, 2023
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Figura 1: Generazione rinnovabile ed elettrificazione negli scenari di transizione globali al 2050
Fonte: elaborazione interna su dati IEA World Energy Outlook 2023, BNEF New Energy Outlook 2022,
IRENA World Energy Transition Outlook 2023, Enerdata Enerfuture 2023.

l'elettrificazione e gestire laumento
dei flussi bidirezionali, per la presen-
za crescente dei cosiddetti prosu-
mer, cioé consumatori che agiscono

anche come produttori.

Secondo ['Agenzia

Fonte: Eurelectric, Grids4Speed, 2024

© o N o o
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Internazionale
dellEnergia, nei prossimi 20 anni sa-
ranno complessivamente costruiti o
sostituiti 80 milioni di chilometri di
linee elettriche, lequivalente dellin-
tera rete globale esistente, e gli inve-
stimenti annuali nelle reti dovranno
piu che raddoppiare “. Tuttavia, se
gli investimenti nella rete elettrica
continuassero a crescere secondo
la tendenza attuale, si creerebbe un
notevole divario tra gli obiettivi di svi-

luppo delle rinnovabili e la capacita di
integrazione della rete, determinando
una capacita installata rinnovabile
inferiore del 30% rispetto agli impe-
gni governativi, compromettendo il
raggiungimento dellobiettivo dellAc-
cordo di Parigi di contenimento della
temperatura sotto i 2°C °.

Guardando all'Europa, le reti di distri-

Figura 2: Investimenti annuali nelle reti
(Miliardi di dollari)

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_6044

buzione dovranno nei prossimi anni
sostenere lelettrificazione degli usi
energetici - si stimano entro il 2030
50 milioni di veicoli elettrici in circo-
lazione e 60 milioni di pompe di calore
aggiuntive °- nonché supportare I'in-
tegrazione di 700-800 GW ' di nuova
capacita rinnovabile non program-
mabile, di cui il 70%° connessa alle
reti di distribuzione . Una sfida impo-
nente che richiede il rafforzamento,
'ammodernamento e la digitalizza-
zione delle infrastrutture di rete eu-
ropee e un nuovo e piu sfidante ruolo
dei Distribution System Operators
(DSO0).

Senza reti adeguate, non & quindi
possibile progredire con la transizio-
ne, conilrischio periGoverni di disat-
tendere gli impegni climatici presi.
Per questo é imperativo prevedere
fondi dedicati e framework regola-
tori che consentano agli operatori
di investire in modo anticipatorio e
introdurre misure efficaci per acce-
lerare i processi autorizzativi.

La Commissione Europea ha pub-
blicato a novembre 2023 il Piano
d'Azione dellUE per le Reti °, in cui si

Figura 3: Installato annuo solare e eolico
(GigaWatt)

Fonte: IEA, Electricity Grids and Secure Energy Transitions, 2023, IEA, World Energy Outlook, 2023
Fonte: IEA, Electricity Grids and Secure Energy Transitions, 2023, IEA, World Energy Outlook, 2023, IEA, World Energy Investments, 2024
Fonte: Eurelectric, Electrification Action Plan, 2024
Elaborazione sugli obiettivi del RepowerEU rispetto al dato storico Eurostat del 2021



prevede di agire per riconoscere il
ruolo primario dei DSO e per garanti-
re che gli investimenti per potenziare
e digitalizzare le reti siano effettuati
anticipatamente rispetto alle effetti-
ve esigenze in modo da consentire il
progredire della transizione energe-
tica, attraverso il miglioramento del-
la pianificazione di lungo termine ed
incentivi regolatori. Non per ultimo,
la Commissione Europea mira a po-
tenziare la supply chain europea per
le reti e a semplificare e accelerare
i processi autorizzativi, che oggi af-
frontano complessita dovute al coin-
volgimento di molteplici enti pubblici
e privati, e che possono estendersi
per tempi eccessivamente lunghi, an-
che a causa della mancata adozione
di soluzioni digitalizzate. Le misure
del Piano d’Azione dell'EU sono cru-
ciali per rafforzare e modernizzare le
reti, rendendole capaci di sostenere
'ambizioso percorso verso una tran-
sizione energetica efficace e sosteni-
bile, ed e auspicabile una loro rapida
ed efficace implementazione.

Inoltre, I'attuale contesto di eventi
climatici estremi sempre piu fre-
quenti, rende inderogabile che venga
stabilito un quadro normativo a livel-
lo europeo che favorisca gli investi-
menti nella resilienza delle reti.

Enel é la piu grande societa priva-
ta di distribuzione, gestisce ad oggi
9 societa in 7 Paesi, per un totale di
circa 70 milioni di utenti (di cui circa
30 minin Italia). Nel 2023, ha raggiun-
to un record di quasi 540.000 nuove
connessioni con un incremento del
56% rispetto al record dellanno pre-
cedente, aggiungendo 7,9 GW di ca-
pacita rinnovabile. Lltalia si & confer-
mata come il mercato piu dinamico,
con quasi 1.000 nuove connessioni di

generazione distribuita al giorno (cir-
ca 360.000 nel 2023), raggiungendo
un totale di 1,5 milioni di connessioni
producer e prosumer alla fine dello
scorso anno sulla rete Enel. Dei 7,9
GW di capacita connessa da Enel nel
2023, I'ltalia rappresenta 4,7 GW, por-
tando il totale delle capacita connes-
saalle sue reti didistribuzione in Italia
a 38 GW.

Nellevolversi della generazione di-
stribuita e dellelettrificazione degli
usi finali, il ruolo del distributore si
evolve verso quello di abilitatore e
facilitatore. Questo ruolo implica an-
che l'adozione di procedure che siano
trasparenti, eque e orientate al mer-
cato, specialmente per lacquisizione
di "servizi di flessibilita locale". Enel &
stata pioniera a livello mondiale nel-
lo sviluppo dei contatori intelligenti
(smart meter) e si e distinta nellim-
plementazione di tecnologie per il
controllo degli impianti e 'automa-
zione avanzata di rete (smart grid),
oltre che in progetti innovativi inclusi
quelli per testare servizi di flessibilita
per larete, ad esempio in Italia, Spa-
gna, Colombia. In particolare, in Italia,
sta portando avanti il progetto pilota
EDGE - Energia da risorse Distribuite
per la Gestione della rete di E-distri-
buzione - una sperimentazione su
larga scala per I'approvvigionamento
dei servizi di flessibilita approvata
per l'anno 2024 con Delibera ARERA
365/2023/R/eel e che coinvolge oltre
550.000 prosumer in 4 province.
L'impegno di Enel per lo sviluppo di
reti moderne e digitalizzate & sta-
to ribadito in occasione dell'ultimo
Capital Markets Day di novembre
scorso, dove ha annunciato un pia-
no di investimenti lordi nelle reti di
18,6 miliardi di euro per il triennio
2024-2026, in crescita rispetto al
piano precedente. In Italia gli inve-
stimenti nelle reti negli anni di piano
ammontano a 12,2 miliardi di euro

10 Stima sulla base dei dati della Bozza di Piano Nazionale Clima e Energia di giugno 2023
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lordi, marcando un aumento del 47%
rispetto al Piano 2021-2023. Gli sfor-
zi economici si concentreranno sul
miglioramento in termini di qualita,
resilienza e digitalizzazione, nonché
sulle nuove connessioni, incremen-
tando la hosting capacity della rete
(la capacita di accogliere e integrare
risorse distribuite). Importanti anche
gli interventi che verranno realizzati
grazie alle risorse del Piano Nazionale
di Ripresa e Resilienza: tra i finanzia-
menti destinati alla rete elettrica, che
ammontano complessivamente a 4,1
miliardi di euro, 3,5 miliardi di euro
sono stati assegnati a 24 progetti di
e-distribuzione volti al rafforzamento
delle Smart Grid e allaumento della
resilienza dellinfrastruttura rispetto
agli eventi climatici.

La bozza di Piano Clima ed Energia di
giugno scorso prospetta una crescita
di capacita rinnovabile in Italia di cir-
ca 65 GW entro il 2030, portando la
capacita totale installata a 131 GW; di
questa, circa 80 GW " sara connes-
sa sulla rete di distribuzione (piu del
doppio rispetto al 2023). Lobiettivo
primario degli investimenti Enel nelle
reti, in Italia come negli altri Paesi di
presenza, € quello di renderle prepa-
rate ad accogliere quantita sempre
maggiori di energia rinnovabile, for-
nire piu potenza, oltre che garantire
una maggiore tenuta nei confronti
dei fenomeni atmosferici.
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Infrastrutture intelligenti per
monitorare e gestire tratfico e
mobilita a Milano

La strategia ambientale del Comune di Milano in termini di mobilita cittadina si articola su una pluralita di inter-

venti, tra i quali i principali sono Area B e Area C, che si inseriscono in una serie di indirizzi a sostegno della stra-

tegia complessiva. Accanto ad essi, il crescente sviluppo della rete delle metropolitane, sempre pit integrata con

tutti i servizi di mobilita presenti sul territorio, tra cui anche il sistema di sharing, rappresentano un insieme di

strumentiintegrati con l'obiettivo di limitare I'inquinamento e l'uso delle auto private in tutta la citta.

DOI10.12910/EAI2024-022

di Valentino Sevino, Direttore generale dell’Agenzia Mobilita ambiente territorio (AMAT)

e diPaolo Campus, Area Pianificazione Mobilita AMAT

a strategia ambientale del
Comune di Milano in termini
di mobilita cittadina si arti-
cola su una pluralita di inter-
venti, tra i quali i principali sono Area
B e Area C, che si inseriscono in una
serie di indirizzi a sostegno della stra-
tegia complessiva. Accanto ad essi,
il crescente sviluppo della rete delle
metropolitane, sempre piu integrata
con tutti i servizi di mobilita presenti
sul territorio, tra cui anche il sistema
di sharing, rappresentano un insieme
di strumenti integrati con lobiettivo
di limitare l'inquinamento e l'uso delle
auto private in tutta la citta.
Dal punto di vista dei principali prov-
vedimenti di carattere strutturale
messiin campo dal Comune di Milano,
Area C rientra tra le prime politiche
adottate per regolare la domanda di
mobilita su mezzo privato nell'area
designata, con la conseguente ridu-
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zione delle emissioni inquinanti. La
ZTL AreaC eil provvedimento basato
sul principio della congestion charge
che regola il sistema d'ingresso tra-
mite il pagamento di una somma per
le auto che intendano accedere nel
centro di Milano, conosciuta anche
come area Cerchia dei Bastioni.

Area C nasce anche per rispettare la
volonta espressa dai cittadini mila-
nesi durante il referendum del 12-13
giugno 2011, dove il 79,1% dei votanti
si & espresso a favore di "un piano di
interventi per potenziare il trasporto
pubblico e la mobilita pulita alterna-
tiva allauto, attraverso lestensione a
tutti gli autoveicoli (esclusi quelli ad
emissione zero) e lallargamento pro-
gressivo fino alla cerchia filoviaria del
sistema di accesso a pagamento, con
l'obiettivo di dimezzare il traffico e le
emissioni inquinanti".

Dal 16 gennaio 2012, I'Area C ha sosti-

tuito il precedente sistema di ingres-
so in centro citta di Milano denomina-
to Ecopass, una pollution charge che
aveva lamedesima area di applicazio-
ne.

La ZTL Area C & delimitata da 43 var-
chi muniti di telecamere, di cui 7 ad
uso esclusivo del trasporto pubblico.
Area C & attiva dal lunedi al venerdi
dalle 7.30 alle 19.30 e si puo accede-
re pagando una somma di ingresso di
7.5 euro. Anche i residenti nellArea C
pagano lingresso, pur beneficiando
di 40 ingressi annuali gratuiti fino a
dicembre 2023, che sono diventati
50 transiti annuali gratuiti a gennaio
2024. L'accesso & gratuito per i vei-
coli elettrici, i ciclomotori, le moto e
i veicoli ibridi M1(a propulsione elet-
trico-termica) con un contributo di
emissioni < 100 g/km. L'accesso &
sempre consentito ai veicoli a benzi-
na Euro 6.



L'accesso e progressivamente vieta-
to ai veicoliin funzione della loro clas-
se di emissioni, rispettando gli stan-
dard emissivi secondo una timeline a
divieti progressivi fissata dal Comune
di Milano, fino al 2030 quando a tutti i
veicoli a motore Diesel sara vietata la
circolazione nellarea sottoposta alla
congestion charge.

Accanto alla ZTL Area C, a Milano, dal
2019, e invigore anche la ZTL Area B,
ovvero una nuova zonaa traffico limi-
tato avente le caratteristiche di una
Low Emission Zone (Zona a Basso
Livello di Emissioni).

La ZTL Area B, in vigore negli stessi
orari di Area C, ovvero dal lunedi al
venerdi dalle 7.30 alle 19.30, e dunque
una ZTL delimitata da 188 varchi mu-
niti di telecamere e che comprende il
72% dellintero territorio comunale e
il 97% della popolazione residente, in
cui si accede solo se si rispettano de-
terminati requisiti ambientali. Viste
le finalita ambientali della disciplina,

nella definizione del perimetro del-
la citata zona a traffico limitato, si &
perseqguito l'obiettivo della massima
inclusione del territorio e in particola-
re delle aree caratterizzate da elevata
densita residenziale, al fine di dare
maggiore efficacia al provvedimento
e rendendo ancora piu stringente l'o-
biettivo di comprendere la piu ampia
quota del territorio stesso nonché
della popolazione residente.

“Area B”, dal punto di vistaambientale,
prevede dei divieti modulati progres-
sivamente nel tempo estesi ai veicoli
piu vecchi e inquinanti, secondo gli
standard emissivi fissati dal Comune
di Milano e che prevedono il divieto di
circolazione di tutti i veicoli a motore
Diesel al 2030.

Tutti i dispositivi dei varchi di acces-
so, sia quello di Area C, sia quello di
AreaB, siinterfacciano direttamente
con il sistema di controllo del traffico
installato presso il Comune di Milano
attraverso un protocollo di comuni-
cazione che consente di trasmettere
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tutte le informazioni necessarie per il
controllo e la gestione degli accessi
in citta.

Nellambito delliniziativa in attuazio-
ne dellinvestimento 1.4.6 del Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza
(PNRR) “MaaS for ltaly”, avviata con-
giuntamente dal Ministero per linno-
vazione Tecnologica e la Transizione
Digitale (MITD) e il Ministero delle In-
frastrutture e della Mobilita Sosteni-
bili(MIMS), il Comune di Milano & stato
selezionato per sperimentare il pro-
getto MaaS - Mobilita come Servizio -
Mobility as a Service - a favore di una
maggiore accessibilita, multimodali-
ta e sostenibilita degli spostamenti.

Il progetto MaaS di Milano ha previsto
una fase iniziale volta allindividua-
zione di uno o piu soggetti disposti
a sviluppare una soluzione MaaS in-
tegrando piu operatori di trasporto
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(incluso il Trasporto Pubblico Locale)
con un'offerta multimodale che coin-
volgesse almeno tre tipologie di tra-
sporto diverse tra loro (estendendosi
a taxi e forme di mobilita in sharing).
Successivamente si & dato avvio alla
sperimentazione, dove i cittadini (o
city user) hanno rivestito il ruolo di
partecipanti attivi (circa 2.000 ri-
chieste di sperimentazione con un
tasso di digitalizzazione degli utenti
dell'80% e piu di 1.200 sperimentatori
attivi con questionari e viaggi Maas),
anche grazie a contributi erogati dal
Comune di Milano sulla base di spe-
cifici cluster individuati, in modo da
testare il sistema e incentivarne I'u-
tilizzo. Sono stati individuati quat-
tro gruppi distinti di utenti: studenti
universitari residenti e non residenti
a Milano, lavoratori non residenti a
Milano con sede in citta, categorie
deboli (genitori con bambini sotto i
4 anni, donne in stato di gravidanza e
persone con disabilita) e utilizzatori
di auto in divieto di circolazione ri-
spetto a ZTL ambientali, in entrambi
i casi residenti a Milano. | contributi,
per i quali & stato complessivamen-
te destinato un milione di euro, sono
stati utilizzati per concorrere nellami-
sura massima dell'80% all'acquisto di
pacchetti di mobilita esclusivamente
tramite i cinque MaaS operator che
hanno aderito alla sperimentazione.
La sperimentazione siiscrive nel qua-
dro delle misure atte a supportare e
incentivare la mobilita di specifiche
categorie di utenti in modo da favo-
rire comportamenti multimodali vir-
tuosi, ottimizzando in questo modo la
pianificazione del viaggio in maniera
consapevole e attenta allambiente,
contribuendo a fronteggiare in tal
modo sia lemergenza climatica sia le
criticita indotte dal traffico.

Nellambito della stessa linea di finan-
ziamento "Maas for Italy”, il progetto
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presentato da Milano & stato sele-
zionato per la sperimentazione di un
"Living lab”, ovvero un sistema che
integra processi di ricerca e innova-
zione in condizioni reali. Si tratta di
una sperimentazione operativa su
linee di trasporto pubblico gia attive,
che possa favorire lo sviluppo di nuo-
vi servizi al cittadino, migliorando la
sicurezza, l'affidabilita e la resilienza
del sistema TPL.

In particolare, Milano ha candida-
to il percorso della linea 90-91 per
raggiungere tre obiettivi strategici:
connettivita, inter-modalita e fabbi-
sogni dei cittadini. Su questa linea
si sperimenteranno delle tecnologie
per la guida autonoma, sistemi di in-
terscambio nell'ottica MaaS in alcune
stazioni e la possibilita di eseguire
test per auto a quida autonoma da
parte di case automobilistiche o altri
operatori. A Milano sono stati desti-
nati 7 milioni di euro, messi a dispo-
sizione per la sperimentazione del
Living lab, che, grazie allinnovazione
tecnologica, porteranno alla diffusio-
ne e allo sviluppo di sistemi di guida
autonoma nellambito del trasporto
pubblico e privato.

Da aprile 2023, su tutti i mezzi di su-
perficie di ATM Milano (Azienda Tra-
sporti Milanesi) & possibile pagare in
modalita contactless il biglietto della
corsa. Grazie all'installazione di 1.500
nuovi dispositivi, la modalita di paga-
mento contactless tramite carta di
credito o smartphone é stata este-
sa anche ai bus, tram e filobus ATM,
mentre da quattro anni era gia pre-
sente sulle cinque linee della metro.

Per quanto riguarda i servizi di tra-
sporto on-demand, Milano sta spe-
rimentando un servizio flessibile a
chiamata, in zone/fasce orarie carat-
terizzate da domanda debole, capace
di adattare l'offerta alle reali esigenze

degli utenti. La sperimentazione te-
stera un servizio di trasporto flessi-
bile, complementare al servizio di li-
nea tradizionale, e adottera soluzioni
innovative, come l'uso di tecnologie
digitali, con la possibilita di prenotare
tramite app o telefono e pagare con
carta di credito. Due saranno gli am-
biti della sperimentazione in comuni
dellarea urbana di Milano, con addu-
zione a stazioni ferroviarie e metro-
politane.

Il trasporto e le diverse modalita di
spostamento allinterno del centro
abitato sono uno dei temi essenziali,
per la sostenibilita e la qualita am-
bientale e della vita in una citta come
Milano, trattati allinterno dellAssem-
blea Permanente dei Cittadini sul Cli-
ma. | contenuti delle attivita trattate
in Assemblea vengono resi pubblici
tramite la piattaforma Milano Parte-
cipa e il sito Milano Cambia Aria. Inol-
tre, i cittadini sono invitati a comu-
nicare fra loro, previa registrazione,
tramite una piattaforma finalizzata
proprio a contenere le diverse com-
munity di Milano Cambia Aria, una del-
le quali e appunto la community dei
cittadini partecipanti allassemblea.

Vista l'ampiezza dellargomento "mo-
bilita e qualita dell'aria”, il gruppo di
lavoro per l'anno corrente 2024, si
focalizzera su gestione delle auto e
dei parcheggi, dalla gestione/pianifi-
cazione delle auto private ma soprat-
tutto della sosta. Lo scopo & quello di
dare ai/alle partecipanti un livello di
conoscenza tale da poter contribuire
conraccomandazioni e suggerimenti.
Gli strumenti “cornice” del Comune di
Milano diriferimento peril lavoro sono
il PGTU (Piano generale del traffico
urbano) e il PUP (Programma urbano
parcheggi). L'approccio comune a
entrambi gli strumenti & quello che



il suolo & un bene pubblico, anche
quello auso “sosta”, e l'obiettivo deve
essere di usarne sempre meno a
scopo di posteggio auto private (es.
rimozione progressiva dei parcheggi
su aree alberate).

Tra i piani per il miglioramento della
qualita dellaria e della vita allinterno
del contesto urbano, rientra l'adozio-
ne di strategie volte alla riduzione
delle emissioni climalteranti e degli
inquinanti emessi dalla combustione
dei veicoli.

L'’Amministrazione comunale di Mi-
lano ritiene fondamentale orientare
parte degli investimenti verso la con-
versione dei mezzi pubblici e privati
in veicoli elettrici e a zero emissioni,
unitamente a un piano di sviluppo
delle colonnine diricarica.

In riferimento al trasporto pubblico,
il Comune di Milano ha incrementato
gli investimenti nellambito dellelet-
trificazione, con il piano “Full Electric”

di ATM, avviato nel 2017, che prevede
di dotare la citta entro il 2030 di un
servizio di trasporto pubblico intera-
mente a trazione elettrica, dismet-
tendo gradualmente i veicoli alimen-
tati a gasolio. Il piano prevede inoltre
linstallazione di impianti di ricarica in
linea, ladeguamento dei depositi per
laricarica elettrica e la costruzione di
due nuovi depositi.

Con il progressivo diffondersi della
mobilita elettrica si assiste anche a
una diminuzione di veicoli a combu-
stione interna alimentati con diesel,
benzina e gas con una conseguente
crescita di auto che sfruttano lener-
gia elettrica. | veicoli elettrici privati
sono la soluzione piu diffusa per ac-
cedere alla mobilita elettrica e con-
sentono di spostarsi senza inquinare.
Inoltre, usufruiscono di agevolazionie
vantaggi per lingresso in citta, come
la sosta gratuita negli spazi riservati
ai residenti e negli spazi destinati alla
sosta a pagamento e l'accesso gratu-
ito in Area C con libera circolazione in
Area B.
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Inoltre, anche la mobilita condivisa
rappresenta un'opportunita di scelta
di mezzi 100% elettrici per le diverse
esigenze: monopattini, biciclette a
pedalata assistita, scooter e auto. Nei
prossimi anni Milano punta all'elettri-
ficazione totale dei mezzi in sharing
e aun parco circolante “green” attra-
verso il ricambio delle flotte moto-
rizzate verso veicoli piu sostenibili,
riducendo cosi l'inquinamento pro-
dotto dai veicoli piu inquinanti.

Il processo di conversione verso
mezzi di trasporto elettrici, prevede
inoltre anche lo sviluppo della rete
dei punti di ricarica. Il Comune di
Milano sta potenziando la rete di in-
frastrutture e il numero di colonnine
elettriche sul suolo pubblico, per far
fronte alla domanda crescente di
veicoli elettrici. Il numero di colonni-
ne di ricarica elettrica € in costante
crescita: ad oggi sono piu di 400 le
colonnine di ricarica in citta, con piu
di 800 punti di ricarica, con un tasso
di crescita di quasi il 50% nel 2023 ri-
spetto allanno precedente.
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Il ruolo cruciale delle smart grid
per il successo della transizione

energetica

Le reti elettriche rappresentano un'infrastruttura fondamentale per il successo della transizione energetica

nell'Unione Europea e il loro ammodernamento, ampliamento e sviluppo intelligente risulta necessario, soprat-
tutto alla luce dei rapidi cambiamenti nella generazione di energia elettrica e della recente crisi energetica. Dopo
essere state trascurate alungo, le reti elettriche sono quindi tornate in cima allagenda politica dell'UE. Il presente
contributo fornisce una panoramica sulle piu recenti politiche europee che trattano il tema, con un focus partico-

lare sulla smartizzazione delle reti.

DO0110.12910/EAI2024-023

Unione Europea ha uno dei
sistemi elettrici piu ampi
e resilienti al mondo. Con
un‘estensione totale che
supera gli 11 milioni di chilometri e
con al suo interno oltre 400 inter-
connessioni transfrontaliere che
permettono di collegare tra loro le
diverse reti elettriche nazionali, essa
garantisce quotidianamente una for-
nitura di energia affidabile, stabile e
di elevata qualita a circa 600 milioni
di consumatori '.
Nel corso della recente crisi energe-

M. Menon, Operations and Communication manager EERA JP Smart Grids - European

Energy Research Alliance;

L. Martini, Direttore Dipartimento Tecnologie di Trasmissione e Distribuzione - RSE,

Coordinatore EERA JP Smart Grids;

M. Cabiati, Supporto ad attivitainternazionali e progetti europei, Dipartimento Tecno-
logie di Trasmissione e Distribuzione - RSE

tica, legata principalmente allaumen-
to della domanda globale di energia
post-COVID e alle conseguenze eco-
nomiche e geopolitiche della difficile
situazione internazionale, lesisten-
za di infrastrutture di rete e mercati
dell'energia elettrica avanzati e ben
interconnessi ha apportato prezio-
si benefici in termini di maggiore
sicurezza dellapprovvigionamento,
accesso allenergia elettrica a prezzi
competitivi da paesi vicini e un'inte-
grazione piu rapida delle energie rin-
novabili nelle reti elettriche

Quest'ultimo aspetto in particolare
ha pero anche contribuito a mettere
ulteriormente in luce problematiche
esistenti da tempo, legate alla ne-
cessita urgente di ammodernare,
ampliare e sviluppare in modo intel-
ligente la rete elettrica europea con-
cepita per funzionare in condizioni
che nel corso dei decenni sono note-
volmente variate. Infatti, al fine di riu-
scire arispondere alle pressanti sfide

1 E. Cremona, EMBER, “Power in Unity Doubling electricity interconnection can boost Europe’s green transition and strengthen security of
supply”, giugno 2023. [Online]. Disponibile: https://ember-climate.org/insights/research/breaking-borders-europe-electricity-intercon-

nectors/

2 Commissione europea, “Grids, the missing link - An EU Action Plan for Grids”, novembre 2023. [Online]. Disponibile: https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2023%3A757 % 3AFIN
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climatiche e raggiungere gli obiettivi
previsti per il 2030, il 2040 e la neu-
tralita climatica entro il 2050, il pa-
norama della generazione di energia
elettrica sta notevolmente mutando.
Da poche centrali di grandi dimensio-
ni sotto il pieno controllo degli opera-
toridirete, siegiuntioraallapresenza
di milioni di dispositiviin grado di pro-
durre energia (es. moduli fotovoltaici)
non direttamente controllabili dagli
operatori di rete e la cui generazione
varia in funzione delle condizioni me-
tereologiche. Questo cambiamento &
stato trainato dalle politiche volte a
contrastare i cambiamenti climatici
in atto e, piu recentemente, a miti-
gare le contingenze legate alla crisi
energetica. Queste politiche hanno
impresso una significativa accele-
razione alla transizione verso forme
di energia pulita variabili, principal-
mente da fonte solare ed eolica, i cui
risultati appaiono evidenti: nel 2023,
per il primo anno nella storia dellUE,
il 44% della produzione di elettricita
& stata generata da fonti rinnovabili
(in prevalenza da energia eolica e so-
lare, per il 27%) °“. Come anticipato,
la natura variabile delle fonti rinno-
vabili e il loro crescente utilizzo nella
produzione di elettricita, richiedono
pero 'ammodernamento, il rinforzo,
l'espansione e lo sviluppo intelligen-
te delle reti elettriche che dovranno
progressivamente convertirsi in un

sistema piu decentralizzato, digita-
lizzato e flessibile °.

Al contempo, & previso che nellUE
il consumo di energia elettrica au-
menteradi circail 60% entro il 2030°,
trainato dalla rapida conversione all'e-
lettrico di settori attualmente ancora
dominati dai combustibili fossili e in
primis da una maggior diffusione di
veicoli elettrici, di pompe di calore
per il riscaldamento e il raffresca-
mento degli ambienti e dalla crescen-
te produzione di idrogeno mediante
elettrolizzatori '

Il notevole aumento della produzio-
ne elettrica da fonti rinnovabili da un
lato e la maggiore diffusione di tec-
nologie pulite dall'altro, hanno quindi
iniziato a scontrarsi con una capa-
cita delle reti che inizia a risultare
limitata, causata da un'espansione
talvolta insufficiente, dallinvecchia-
mento delle infrastrutture e da una
insufficiente flessibilita. A tal propo-
sito, anche I'EA, in un report recen-
temente pubblicato®, ha ribadito che,
dopo decenni di bassi investimenti
e la forte richiesta di integrazione di
generazione da fonte rinnovabile non
programmabile, le reti rischiano di
diventare I'anello debole della transi-
zione verso l'energia pulita, sottoline-
ando che & responsabilita dei deciso-
ri politici creare le condizioni quadro
che consentano di trasformarle, mo-
dernizzarle ed espanderle.
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E quindi alla luce di questi recenti svi-
luppi e di queste diffuse considera-
zioni che, dopo essere state trascura-
te alungo, le reti sono recentemente
tornate in cima allagenda politica
dellUE.

Il Piano RePowerEU, presentato dal-
la Commissione europea nel maggio
2022 in risposta alle difficolta e alle
perturbazioni del mercato energetico
globale causate dall'invasione dell'U-
craina da parte della Russia, solleva
l'urgenza di investire nell'ulteriore
sviluppo delle reti °.

Sempre a maggio 2022, e entrato
poi in vigore il nuovo regolamento
sulle reti transeuropee per l'energia
(TEN-E)"™ , che individua 11 corridoi
e 3 aree tematiche prioritarie da svi-
luppare e interconnettere, con lo-
biettivo di contribuire allintegrazione
delle energie rinnovabili, completare
il mercato europeo dellenergia e con-
sentire ai consumatori di program-
mare/gestire meglio il proprio consu-
mo energetico. La nuova versione del
regolamento aggiorna, inoltre, le ca-
tegorie di infrastrutture ammissibili
al sostegno, con particolare attenzio-
ne alla decarbonizzazione, e pone un
nuovo accento sulle reti elettriche of-
fshore, le infrastrutture per l'idrogeno
e lo sviluppo delle reti intelligenti (sia
elettriche, che del gas).

3 EMBER, “European Electricity Review 2024", febbraio 2024. [Online]. Disponibile: https://ember-climate.org/insights/research/european-e-

lectricity-review-2024/

4 llpiano REPowerEU prevede che il 72% della produzione di energia elettrica provenga da da fonti rinnovabili entro il 2030, rispetto al 44% del
2023. Ilraggiungimento di questo obiettivo sara guidato dall'eolico e dal solare, che dovrebbero raddoppiare dal 27% nel 2023 al 55% nel 2030

5 Cfr.2
6 Cfr.2

7 IEA, “Electricity Grids and Secure Energy Transitions”, ottobre 2023. [Online]. Disponibile: https://www.iea.org/reports/electrici-

ty-grids-and-secure-energy-transitions
8 Cfr.7

9 Commissione europea “Piano REPowerEU”, Maggio 2022. [Online]. Disponibile: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?u-
ri=COM%3A2022%3A230%3AFIN&qid=1653033742483
10 Regolamento (UE)2022/869 del Parlamento europeo e del Consiglio del 30 maggio 2022 sugli orientamenti per le infrastrutture energetiche

transeuropee, che modifica i regolamenti (CE) n. 715/2009, (UE) 2019/942 e (UE) 2019/943 e le direttive 2009/73/CE e (UE) 2019/944, e che
abroga il regolamento (UE) n. 347/2013. [Online]. Disponibile: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/?uri=CELEX:32022R0869&-

qid=1664433022493
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E pili recente invece la comunicazio-
ne sulla revisione del piano strate-
gico per le tecnologie energetiche
(SET Plan) " (ottobre 2023), in cui la
Commissione Europea riafferma tra
le priorita dellUE quella di fornire un
sistema energetico intelligente e
incentrato sul consumatore (Prio-
rita 2). A tal proposito, il nuovo SET
Plan contribuira ad accelerare da un
lato lo sviluppo di soluzioni innovati-
ve e flessibili per ottimizzare la rete
esistente e, dall'altro, di tecnologie
innovative capaci di garantire sicu-
rezza, stabilita e cyber resilienza al
sistema energetico.

[l documento probabilmente piu rile-
vante & stato invece pubblicato il 28
novembre scorso. Si tratta del Piano
d'azione dellUE per le infrastrutture
di rete “, pubblicato dalla Commis-
sione Europea a sequito del Forum di
altolivello sul"Futuro delle nostre reti”
tenutosi a settembre 2023 e organiz-
zato da ENTSO-E. Il piano d'azione
ribadisce che le tre tappe fondamen-
tali per garantire il successo della
transizione energetica consistono
nella modernizzazione, espansio-
ne e nello sviluppo intelligente della
rete. La Commissione sottolinea poi
che, soprattutto le reti di distribuzio-

ne, devono assumere nuovi compiti,
avanzando e completando la loro tra-
sformazione verso reti ancor piu in-
telligenti, digitalizzate, monitorate in
temporeale, automatizzate e control-
labili da remoto e inoltre cyber sicure.
Nel complesso, secondo le stime
della Commissione, solo in questo
decennio serviranno circa 583,8 mi-
liardi di EUR " di investimenti nelle
reti elettriche, corrispondenti al 15%
della quota totale degli investimenti
complessivi necessari entro il 2030
per raggiungere degli obiettivi di Re-
PowerEU.

Piu nel dettaglio, il piano d'azione
individua sette sfide e per ciascuna
sfida interventi e raccomandazioni
per farvi fronte nel breve e medio

11 Commissione europea, “Comunicazione della Commissione al Parlamento europeo, al Consiglio, al Comitato Economico e Socia le sulla revi-
sione del piano strategico per le tecnologie energetiche (SET)", ottobre 2023. [Online]. Disponibile: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0634&qid=1698315020718

12 Cfr. 2

13 Commissione europea, “Commission staff working document implementing the REPower EU Action Plan: investment needs, hydrogen acce-
lerator and achieving the bio-methane targets. Accompanying the document Communication from the Commission to the European Parlia-
ment, the European Council, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions REPowerEU Plan”,
maggio 2022. [Online]. Disponibile: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=SWD%3A2022%3A230%3AFIN
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termine. Focalizzando [lattenzione
sullo sviluppo intelligente della rete,
tra di esse una é precisamente de-
dicata al migliore utilizzo delle infra-
strutture di rete esistenti e alla loro
trasformazione in reti intelligenti.

A dicembre 2023, il Parlamento eu-
ropeo e il Consiglio hanno anche
raggiunto un accordo provvisorio
sulla riforma dell'assetto del merca-
to dell'energia elettrica dell'UE, pro-
posta dalla Commissione Europea a
marzo dello stesso anno. Il testo di
accordo provvisorio specifica che il
rafforzamento del mercato interno
dell'energia e il raggiungimento degli
obiettivi di transizione climatica ed
energetica richiedono un sostanziale
aggiornamento della rete elettrica
dell'Unione per poterintegrare in rete
un massiccio aumento della capacita
di generazione da fonte rinnovabi-
le, nonché una crescente domanda
come quella associata ai veicoli elet-
trici e alle pompe di calore. Il testo
specifica che gli investimenti nelle
reti sono fondamentali per il corretto
funzionamento del mercato interno
e che qualsiasi riforma del mercato
dell'energia elettrica dell'Unione do-
vrebbe contribuire a una rete elettri-
ca europea piu integrata. Entrando
maggiormente nello specifico, il testo
sottolinea anche che le autorita di re-

golamentazione possono introdurre
obiettivi di prestazione per incentiva-
re gli operatori dei sistemi di trasmis-
sione e distribuzione ad aumentare
l'efficienza complessiva delle loro
reti, anche attraverso azioni atte a
favorire lefficienza energetica, l'uso
di servizi di flessibilita e lo sviluppo
diretiintelligenti e sistemi di misura-
zione intelligenti

Allinterno di questo quadro, il Joint
Programme sulle Smart Grids (JP SG)
della European Energy Research Al-
liance, favorisce la cooperazione a li-
vello Europeo nel settore dellaricerca
e sviluppo delle reti elettriche. Coin-
volgendo oltre 35 tra i maggiori cen-
tri di ricerca ed universita europee,
ed organizzato in 5 sub-programmes
(SP), il JP SG copre tutto 'ampio spet-
tro di tematiche relative all'evoluzione
ed allammodernamento del sistema
elettrico per favorire il raggiungimen-
to degli obiettivi del SET Plan. Cen-
trale é lo studio di tecnologie e stru-
menti per la gestione avanzata dei
sistemi energetici, oggetto del SP1,
cosi come lintegrazione nelle reti
elettriche di soluzioni per I'accumulo
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di energia al fine di gestire la varia-
bilita delle nuove fonti energetiche,
tema trattato dal SP2. La flessibilita
delle reti di distribuzione, limpatto
delle risorse energetiche distribuite,
ed il coinvolgimento dei consumatori
tramite soluzioni di digitalizzazione
sono invece l'oggetto rispettivamente
del SP3 e del SP4. Infine, il SP5 del JP
SG si occupa dellammodernamento
delle reti elettriche di trasmissione,
'ossatura del sistema che permette
la trasmissione di energia su grandi
distanze e garantisce la sicurezza
dellapprovvigionamento di energia
elettrica. Oltre a queste tematiche
principali, altri argomenti vengono
affrontati secondo le esigenze che
emergono durante lo sviluppo dei dif-
ferenti progetti che i membri del JP
portano avanti.

E infine importante sottolineare che
la collaborazione allinterno del JP,
oltre a facilitare lo scambio di infor-
mazioni e risultati, si propone di con-
tribuire allo sviluppo e alla diffusione
delle Smart Grid fungendo da collet-
tore e punto di contatto per la ricer-
ca su questo tema. Questo permette
inoltre di limitare la duplicazione di
progetti simili, aumentando quindi
l'efficienza della ricerca europea nel
settore delle reti elettriche.

14 Council of the European Union, “Proposal for a REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL amending Regulations
(EU) 2019/943 and (EU) 2019/942 as well as Directives (EU) 2018/2001 and (EU) 2019/944 to improve the Union'’s electricity market design -
Analysis of the final compromise text with a view to agreement”, dicembre 2023. [Online]. Disponibile: https://data.consilium.europa.eu/doc/

document/ST-16964-2023-INIT/en/pdf
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Le Iinterviste

La transizione delle citta a smart city
deve essere la piu rapida possibile

Intervista con Alessia Cappello, Assessora allo Sviluppo Economico e Politiche del Lavoro del Comune di Milano

Alessia Cappello é dall'ottobre 2021 Assessora allo
Sviluppo Economico e alle Politiche del Lavoro con
delega all'implementazione e allo sviluppo delle im-
prese innovative nella giunta comunale milanese
guidata da Giuseppe Sala. Nella sua attivita rientra-
no numerosi settori strategici della citta, le politi-
che legate all’'occupazione, la tutela e lo sviluppo dei
settori del commercio, dell'impresa, dell’artigiana-
to, delle attivita produttive, dei servizi, oltre che la
gestione di spazi e aree pubbliche e lo sviluppo del-
le imprese innovative. In questa intervista abbiamo
chiesto all’Assessora Cappello: quali sono, secondo
la sua esperienza, le direttrici su cui puntare per
rendere le nostre citta piu smart, piu sostenibili, ef-
ficienti, inclusive e competitive tenendo conto che
oggioltre il50% della popolazione mondiale vive nel-
le citta che consumano il 75% delle risorse naturali e
sono responsabili dell’80% delle emissioni di tutto il
pianeta?

Lattrattivita delle citta e innegabile ed & conferma-
ta dai dati. Le citta sono luoghi di crescita, di forma-
zione, di relazioni e di grandi opportunita. Tuttavia la
transizione a smart city deve essere piu rapida pos-
sibile in Italia e nel mondo (penso a Paesi che stanno
vedendo un processo di urbanizzazione rapidissimo
come Cina e India) e deve includere diversi elemen-
ti che contribuiscono a formare il mix necessario per
ridurre l'impatto della gentrificazione: transizione
ecologica e digitale, e soprattutto inclusione sociale.
Partendo dalla transizione ecologica, occorre aumenta-
re I'efficienza energetica degli edifici superando il con-
sumo di combustibili fossili, favorire I'utilizzo di energia
verde, stimolare la digitalizzazione dell’energia, passan-
do poi per lamobilita sostenibile e unarazionalizzazione
nella fruizione della rete stradale, riducendo gli sposta-
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menti e aumentando gli spazi verdi.

Le citta sono luoghi di
crescita, di formazione, di
relazioni e di grandi oppor-
tunitayy

Per favorire un piu alto livello della qualita della vita
dei cittadini, una piu efficace tutela dell'ambiente
ma anche risparmi sui costi, ritorni sugli investi-
menti e una maggiore competitivita delle imprese
ed occupazione, una grande opportunita puo essere
rappresentata dall’innovazione in chiave di ‘smartiz-
zazione’: Smart city, grid, community, mobility ecc.
per fare alcuni esempi.

Parlerei piu di “Smart Landscape”, che riguarda l'intera
area metropolitana e che include la smart city poten-
ziandola con tecnologie abilitanti come Al e blockchain,
in cui dati ed energia vengano gestiti in maniera con-
sapevole, e in cui la governance delle citta sia frutto di
una strategia. Alcune scelte sono dirimenti nello svilup-
po della smart city e nella gestione energetica e idrica,
come ad esempio la dislocazione dei data center.

La Milano Smart City Alliance, promossa da Assolom-
bardain collaborazione con il Comune di Milano e alcune
Amministrazioni della Citta Metropolitana, si propone
come laboratorio per elaborare un modello sperimen-
tale per la creazione delle prime Comunita Energetiche
(CER) a matrice pubblica: un laboratorio per mettere a
fattor comune le competenze e le esperienze dalle pro-
prie imprese e per tracciare un percorso virtuoso che



portera alla diffusione dello strumento come leva per la
transizione energetica del territorio.

Gia da aprile del 2023 la Giunta Comunale ha approvato
una strategia per lo sviluppo delle Comunita Energeti-
che Rinnovabili Solidali (CERS) nell'area urbana, identifi-
cando b zone su cui attivare altrettanti progetti: Bovisa,
Citta Studi, Ghisolfa, Niguarda/Affori e Chiaravalle. Que-
ste comunita sostengono la transizione ecologica e I'u-
so di fonti energetiche rinnovabili, contribuendo cosi a
contrastare la poverta energetica e i costi elevati dell’e-
nergia. Inoltre, le CER promosse sono anche solidali, ov-
vero capacidireinvestire gli incentivi in progettilocali.

Il nostro benchmark sono le
‘best in class’ mondiali y)

Nella sua esperienza di Assessore al Comune di Mi-
lano quali sono le principali sfide da affrontare lungo
questo percorso? E perché Milano é considerata fra
le citta piu smart d’Europa?

Sulla base dei diversi parametri che stabiliscono i re-
quisiti di una “smart city”, Milano € sempre tra le citta
italiane che si sono impegnate di piu a livello nazionale.
Ma non basta, c’e ancora un lavoro enorme da fare e il
nostro benchmark sono le “best in class" mondiali. Una
sfida importante riguarda gli aspetti della transizione
ecologica di cui abbiamo parlato. E, in vista dell'aumen-
to della popolazione, sara fondamentale sviluppare un
processo condiviso con la cittadinanza affinché diventi
sempre piu protagonista della trasformazione, in parti-
colare lagenerazione Z sara fondamentale nel ridefinire
e applicare nuovi valori e comportamenti per metropoli
che siano piu vivibili. Milano ha attivato prima di tutte le
altre citta italiane azioni molto concrete, come il pro-
getto europeo Sharing cities che ha totalmente trasfor-
mato un quartiere della citta tra lo scalo di Porta Roma-
na e Chiaravalle.

Ma anche in termini di politiche, la visione che ha ispi-
rato 'amministrazione & stata sempre quella “human
centered” dove le tecnologie non sono un fine ma stru-
mento per migliorare la qualita della vita dei cittadini e
I'ambiente dove si vive. Negli anni 'amministrazione ha
anche sostenuto sotto il profilo dell'innovazione econo-

1 https://sharingcities.eu
2 https://milanosmartcity.it/

mica molte start up che si sono specializzate proprio in
questi ambiti, beneficiando dell’ecosistema milanese.

La cittadinanza deve diven-
tare protagonista della trasfor-
mazione %)

Le politiche nazionali ed europee per la transizione
energetica richiedono un cambio di paradigma che
attui una radicale trasformazione nella gestione
delle infrastrutture e delle citta, coinvolgendo an-
che attivamente produttori e consumatori per ri-
durre i consumi di energia primaria da fonti fossili e
salvaguardare il benessere socioeconomico. La di-
gitalizzazione del settore energetico & cruciale per
favorire I'integrazione delle fonti rinnovabili e ridur-
re la dipendenza dalle fonti fossili, mantenendo al
contempo la sicurezza delle reti energetiche. Quali
sono le sfide che una citta come Milano deve affron-
tare per promuovere la transizione nel settore ener-
getico e quali strategie pensa che debbano essere
adottate per superarle? In questo contesto, qual é la
strategia del Comune di Milano?

Le sfide sono molteplici, sumolti piani diversi. Sul piano
della mobilita pubblica e privata e sempre piu necessa-
rio investire in una transizione energetica verso mezzi
sostenibili, incentivando il trasporto privato sostenibile,
laddove possibile anche con investimenti in infrastrut-
ture, masoprattutto stimolandoiltrasporto pubblico(ad
esempio attraverso la collaborazione con Milano&Part-
ners invitiamo i turisti a scegliere i mezzi pubblici - per
esempio con il City Pass, maanche nella comunicazione
che sostiene e promuove le Week cittadine), i consumi
energetici e le soluzioni per un‘'economia green - occor-
re abbracciare la sfida del PNRR investendo in soluzio-
ni (prodotti e servizi) che facilitino la transizione, ma &
anche fondamentale stimolare I'ecosistema ad adottare
nuove soluzioni. In questo senso, sempre con Milano &
Partners, proviamo sempre araccontare questa dimen-
sione di Milano lato innovazione, nell’'ottica di attirare
talenti e giovani mentivisionarie pronte ad accogliere la
sfida e a sviluppare o espandere iloro business sosteni-
biliin citta 2.
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Le politiche nazionali ed
europee per la transizione
energetica  richiedono un
cambio di paradigma %)

Anche sul fronte lavoro, stiamo promuovendo un’idea di
Smart Working Community, che aiuti aripensare il lavo-
ro agile: stiamo sviluppando una community di imprese
che trasformano spazi delle proprie sedi in luoghi di la-
voro condiviso aperti ai dipendenti delle altre imprese
partner e del Comune di Milano. Un'idea semplice ma al
contempo una leva straordinaria per dare concretezza
a obiettivi ambiziosi come la citta a 15 minuti e accom-
pagnare i grandi cambiamenti in atto in ambito urbano
e non solo.

Milano & un centro diinnovazione, con la presenza di
numerose start-up, centri di ricerca, istituzioni ac-
cademiche e fondi di investimento. E una citta con-
siderata leader nella presenza e sviluppo delle start
up e nella presenza dei fondi che le finanziano e le
promuovono. Come si & arrivati a ricoprire questo
ruolo? E il risultato di una strategia appositamente
adottata? Se si quale?

Milano & votata all'attrattivita di grandi aziende e azien-
de innovative, oltre ad essere un hub che ha sempre
strategicamente lavorato per accogliere e integrare al
meglio startup e fondi. Sin dall'inizio del mio manda-
to questo obiettivo e stato per me fondamentale e ho
messo il massimo impegno per far si che Milano potesse
posizionarsi tra le capitali europee dell'innovazione al
fianco di altre grandi. Ebbene, per ottenere questo tra-
guardo ho lavorato per step.

Dapprima ho attivato una prima fase di ascolto di tuttii
protagonisti del mondo VC & PE, delle start up, degli in-
cubatorie delle Universita. Tutti hanno chiesto di creare
unarete concreta, funzionale e fluida tra i soggetti pro-
tagonisti a livello locale, e crearne nel contempo anche
una verticale con altri soggetti internazionali.

Insieme alle Direzioni abbiamo voluto creare un grande
centro dell'innovazione che permettesse ai soggetti lo-
cali di fare network: abbiamo lanciato un bando per la
creazione dello Smart City Lab in via Ripamonti 88, che
sara il primo luogo in Italia interamente dedicato alle
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tecnologie per la citta intelligente, inclusiva e soste-
nibile: - incubatore/acceleratore di startup; - luogo di
ricerca, sperimentazione ed esposizione di soluzioni e
tecnologie; - centro di promozione dell'innovazione ur-
banaaperto alla citta.

Attivate le necessarie sinergie a livello locale, I'Asses-
sorato ha quindi lavorato per costruire la rete interna-
zionale attivando collaborazioni con network capaci
di mettere il nostro Paese in connessione con i fondi e
startup internazionali. Insieme a Milano & Partners sia-
mo riusciti ad attrarre per la prima volta a Milano la Zero
OneHundred Conference che siterradal 28 al 30 ottobre
presso Palazzo Mezzanotte, sede della Borsa Italiana.

I ruolo dei cittadini e

fondamentale 99

La citta ha investito molto nella creazione di infra-
strutture intelligenti, come reti di comunicazione
avanzate, sistemi di monitoraggio e gestione dell'e-
nergia, illuminazione pubblica intelligente, gestione
deirifiutibasata sutecnologie avanzate oltre ad altri
numerosi servizi digitali. Come la Citta metropolita-
na ne promuove l'utilizzo e “interviene” sulla “forma-
zione” dei cittadini, considerando che non tutti sono
propensi a taliinnovazioni e soprattutto non ne han-
no dimestichezza?

Il'ruolo dei cittadini € fondamentale, grazie a loro a Mila-
no abbiamoraggiunto obiettiviimportantisullagestione
dello spazio verde e dei rifiuti. Purtroppo, spesso sono
soggetti a una comunicazione complessa e articolata,
a indicazioni difficili e che non orientano le loro scelte.
Senzauna partecipazione attiva e consapevole e da po-
litiche di incentivazione chiare che spingano le persone
ad adottare comportamenti individuali che vadano ver-
so I'economia circolare, a favorire una waste reduction
rilevante e razionalizzare I'utilizzo di acqua ed energia,
la smart city sara piu difficile da realizzare.

Se dovesse indicare uno standard minimo d’innova-
zione per i Comuni italiani quale innovazione/ser-
vizio dovrebbe essere attivato a livello nazionale?
Quale “innovazione/soluzione” & impensabile non
poterne disporre oggi nella gestione di un contesto
urbano?



Perunecosistemaurbano, indipendentemente dalle sue
dimensioni, I'innovazione oggi € data da due ingredienti
indispensabili: capitale umano, capitale economico. In
altre parole, quando un attore economico decide di in-
vestire in una citta, lo fa prendendo in considerazione
soprattutto la concentrazione di talenti.

Di contro, i talenti scelgono come mete per il proprio
sviluppo personale, educativo e professionale, quelle
citta o quelle realta laddove si concentrano opportuni-
ta di crescita, di scambio, di ibridazione, di formazione
e di confronto. In questo senso, nella prospettiva di un
Comune, occorre investire -direttamente o indiretta-
mente- in luoghi di formazione e in programmi di acce-
lerazione di quelle competenze necessarie arispondere
prontamente e in maniera dinamica e aggiornata alle
richieste del mercato.

Al contempo, & necessario dialogare continuamente
con gli stakeholder del territorio per attivare sinergie e
mettere a sistema tutte le risorse utili perrendere I'eco-
sistemaiil piu fertile e inclusivo possibile.

(.

E  necessario dialogare
continuamente con gli
stakeholder del territorio $9

Atal proposito, la digitalizzazione e I'innovazione tecno-
logica, oltre ad essere una sfida a livello di macro-Pae-
se, € un ambito su cui occorre investire e, nello specifi-
co, lo sviluppo diinfrastrutture di connessione e sistemi
scambio dati/informazioni rappresenta senza dubbio
uno standard minimo imprescindibile per competere
nello scenario globale. Un altro standard minimo d'in-
novazione e dato dalla capacita di dialogo tra pubblico e
privato, su cui Milano, su svariate partite e ambiti, e sen-
za dubbio player all’avanguardia -molte citta in Europa
cioffrono esempi d’ispirazione, ma nello scenario italia-
no siamo senz'altro un valido caso. Sicuramente anche
degli standard di cyber security adeguati sono il minimo
per pensare di costruire una smart city.
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Le utility attori fondamentali per

I’innovazione

Intervista con Marco Cantamessa, Membro della Giunta Esecutiva di Utilitalia e Presidente del Gruppo CVA

Professor Cantamessa oggi oltre il 50% della popo-
lazione mondiale vive nelle citta che consumano fino
all’'80% dell’energia a livello mondiale e concentrano
sui loro territori oltre il 50% dei rifiuti globali, il 75%
di consumo di risorse naturali e '80% delle emissio-
ni di tutto il pianeta. Dal suo punto di vista quali le
direttrici su cui puntare per rendere le nostre citta
piu smart, piu sostenibili, efficienti, inclusive e com-
petitive?

Lecittasonodasempreluoghidiinnovazione tecnologi-
ca, organizzativa e sociale, ma anche luoghi di contrad-
dizione. Il territorio italiano e sicuramente meno “con-
centrato” rispetto a cio che avviene in altri Paesi, ma e
comunque necessario far si che le nostre citta, dalle piu
grandi a quelle piu piccole, vedano un uso sempre piu
efficiente delle risorse, una riduzione delle esternalita
negative, e un miglioramento della qualita della vita del-
la cittadinanza nel suo insieme, riducendo le diversita
socialianziché acuirle.

Tutto cio si accompagna alla transizione ecologica e a
quella digitale, investendo le imprese di una grande re-
sponsabilita per raggiungere gli obiettivi che ci si pone
in questi ambiti. Le utility federate in Utilitalia per lungo
tempo sono state considerate quali semplici fornitrici di
commodity, operanti in mercati protetti, ma sono oggi
diventate attori fondamentali di un processo innovativo
di grande importanza.

Nel 2023 le utility hanno
investito 11 miliardi 9y
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E pertanto vincente il modello di fornitura dei servizi
pubblici in base a un modello industriale, che ha dimo-
strato di saper coniugare competenza tecnica, sosteni-
bilita economica, e capacita di investimento. Nel 2023
si stima che gli investimenti delle utilities siano stati
pari a circa 11 miliardi, importo che potrebbe crescere
ulteriormente e in modo rilevante, qualora le condizioni
regolatorie e autorizzative lo consentissero.

Per favorire un piu alto livello della qualita della vita
deicittadini, unapiu efficace tuteladell’ambientema
anche risparmi sui costi, ritorni sugli investimenti,
maggiore competitivita delle imprese ed occupazio-
ne, una grande opportunita pu6 essere rappresen-
tata dall'innovazione in chiave di ‘smartizzazione”:
smart city, smart grids, smart communities, mobi-
lita smart solo per fare alcuni esempi. Quali sono le
sfide da affrontare in questo percorso?

Quando parliamo di questi modelli “smart” dimentichia-
mo spesso che si tratta di trasformazioni infrastruttu-
rali e sociali complesse, nelle quali non basta acquista-
re un macchinario, installarlo, accenderlo, e goderne
I'output. In primo luogo, si tratta di gestire un proces-
so di adozione di nuove tecnologie che sono in fase di
continuo sviluppo, e occorre dosare sapientemente gli
investimenti nel tempo e nei volumi, evitando sia inutili
ritardi, sia una fretta eccessiva nello scaling up, che poi
andrebbe a ostacolare la successiva adozione di solu-
zioni migliori.

In secondo luogo, le nuove tecnologie comportano nuo-
vi paradigmi organizzativi e modelli di business, che
richiedono tempo per essere sperimentati e messi a
punto, e questo vale soprattuttoin settori altamente re-
golamentati, come quelli dei servizi pubblici.



«

Tenere sempre al centro gli
utenti-cittadiniyy

Infine, bisogna sempre tenere al centro gli utenti-citta-
dini: la proposta di servizi deve sempre rispondere alle
esigenze reali di chi nelle citta vive, lavora, cresce una
famiglia e coltiva amicizie e interessi. Non dobbiamo
commettere I'errore di pensare che gli utenti-cittadini
siano o, peggio ancora, debbano essere, quelli che noi
vorremmo che fossero!

Inunarecente intervista lei ha dichiarato che esiste
un fil rouge tra l'innovazione tecnologica e lo svi-
luppo di nuove professioni. Ci puo spiegare meglio
come, a suo giudizio, deve funzionare questo mec-
canismo in una prospettiva smart?

Linnovazione tecnologica non evolve da sola, ma cam-
mina sulle gambe delle persone che conoscono le nuove
tecnologie, sapendole sviluppare sul lato dell’'offerta, e
sapendole sfruttare sul lato della domanda. Cio richiede
di saper fornire a tutta la popolazione, giovani e meno
giovani, conoscenze e competenze aggiornate. Questo
e essenziale per la competitivita del Paese, ma anche
perla sua coesione sociale.

Per ottenere cio, occorre da un lato alzare in generale il
livello discolarita del Paese, che oggi e uno dei piu bassi
d'Europa, e stimolare l'orientamento verso le compe-
tenze STEM. Pero, non si deve pensare che si tratti di
far studiare tutti da ingegneri e da informatici! Occorre
sviluppare competenze e professionalita aggiornate e
di pit alto livello in modo trasversale, e a prescindere da
ruoli e occupazione.

('

E essenziale fornire a tutta
la popolazione conoscenze e
competenze aggiornatey)

Sapersi inserire in processi digitali, saper leggere e
comprendere informazioni complesse, comprendere
le potenzialita di nuove tecnologie e nuovi servizi, € ne-
cessario al cittadino che deve pagare la bolletta come
al manutentore di un impianto. Per ottenere cio, la di-
dattica fornita da scuole e universita viene sempre piu

affiancata da una didattica nuova, proposta da organiz-
zazioni terze (es. le diverse coding academy che stanno
nascendo nel mondo per formare sviluppatori software),
oppure da Academy che fanno capo a imprese, filiere o
associazioni di categoria. Le piu grandi tra le aziende
federate a Utilitalia hanno loro entita formative interne,
e anche la federazione, operando a livello centrale con
I’'Accademia dei Servizi Pubblici e insieme alle Confser-
vizi regionali, svolge un‘opera capillare di grande impor-
tanza.

Le politiche nazionali ed europee per la transizione
energetica richiedono un cambio di paradigma che
attuiunaradicale trasformazione nella gestione del-
le infrastrutture e delle citta, coinvolgendo anche
attivamente produttori e consumatori, per ridurre i
consumi di energia primaria da fonti fossili, salva-
guardando il benessere socioeconomico. Qual & la
strategia di Utilitalia in questo contesto?

Utilitalia e le imprese federate sono al centro della tran-
sizione energetica, e tutti i loro piani strategici inclu-
dono importanti programmi di sviluppo nelle energie
rinnovabili, dall'idroelettrico all'eclico e al fotovoltaico.
Per darviun’idea, CVA, I'impresa di cui sono Presidente,
raddoppierala propria capacita produttiva“green” entro
il 2027. Tali piani richiedono condizioni normative diver-
se da quelle attuali, cosi da favorire gli investimenti, an-
ziché rallentarli. Questo e un punto centrale, e cid che
stiamo osservando, in particolare per I'idroelettrico,
purtroppo non rasserena molto.

Oltre a produrre e vendere energia rinnovabile, molte
utility, tra cui anche CVA, hanno investito nel settore
dell'efficienza energetica, consci che I'energia piu pu-
lita di tutte e quella che non viene consumata: aiutare
famiglie, imprese e pubbliche amministrazioni a rispar-
miare energia e aspostare le utenze sul vettore elettrico
& sicuramente una strada maestra per ridurre il nostro
impatto carbonico.

Utilitalia e leimprese federate
sono al centro della transizione
energetica)y
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Siamo anche molto presenti nello sviluppo delle Comu-
nita Energetiche, che proprio in questi mesi hanno visto
chiarirsi il quadro normativo di riferimento, e che con-
sentiranno di fare ulteriori passi verso la decarbonizza-
zione, introducendo modelli nuovi, e anche assai sfidan-
ti, di produzione e consumo dell’energia.

La digitalizzazione del settore energetico & crucia-
le per favorire I'integrazione delle fonti rinnovabili e
ridurre la dipendenza dalle fonti fossili, mantenen-
do al contempo la sicurezza delle reti energetiche.
Quali sono le sfide da affrontare per promuovere la
transizione nel settore energetico e quali strategie
pensa che debbano essere adottate per superarle?

Come ho detto prima, la transizione energetica si basa
sullacrescitadelle fontirinnovabili, sviluppando eclicoe
fotovoltaico, oltre che tornando ainvestire sull’'idroelet-
trico e, aggiungerei, riprendendo il tema, purtroppo ab-
bandonato anni fa, del nucleare. Ora, le fonti rinnovabili
hanno la caratteristica di essere solo in parte continue,
prevedibili e programmabili, e cio rende cruciale saper-
le gestire a fronte di una domanda che oggi non segue
gli stessi profili della produzione. Da un lato, si tratta di
investire in grandi impianti di accumulo di energia, il cui
impiego su larga scala siscontrapero conilimitidicosto
e prestazione delle tecnologie oggi disponibili. Dall’altro
lato, sitratta difarinteragire meglio domanda e offerta,
facendole muovere in maggiore sincronia, con un flusso
di datiin tempo reale tra chi produce, chi consuma e chi
accumula, e con opportuni meccanismiincentivanti e di
prezzo. Siamo ancora all’inizio di questo cambiamento
di paradigma, lanormativastaevolvendo, e cio porteraa
ridisegnare in maniera assai importante i modelli di bu-
siness lungo la filiera energetica.

Secondo lei cosa dovremmo fare in Italia per attrar-
re nuove iniziative imprenditoriali e come dovremmo
ridisegnare le nostre citta per contribuire a far cre-
scere nuovi “ecosistemi” smart?

Ladomandatocca quella che considero la seconda crisi
demografica del Paese: non solo in Italia nascono pochi
bambini, ma anche poche imprese capaci di crescere e
di andare a sostituire quelle che hanno ormai esaurito
il proprio ciclo vitale. Anche qui si tratta di stimolare le
nascite, cioé I'imprenditorialita degli attuali cittadini,
ma anche di favorire un'immigrazione di livello, cioe I'at-
trazione di imprenditori e di investitori esteri. Viviamo
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in un mondo in cui chi ha capacita imprenditoriale non
esita a muoversi e a trasferirsi laddove reputa ci siano
le condizioni per meglio far fruttare idee, tecnologie e
capitali e, quindi, c'e grande concorrenza tra ecosistemi
territoriali. Lltalia ha alcune carte da giocare: ha com-
petenze tecniche e industriali di alto livello, che rendo-
no facile industrializzare I'innovazione rapidamente e
a basso costo, e offre agli innovatori un’elevata qualita
della vita a prezzi ragionevoli. Per contro, I'ltalia non
esprime ancora una domanda di innovazione adegua-
tamente forte e strutturata, e nessuna innovazione puo
svilupparsi se non c'e domanda. Su questo, Utilitaliae le
sue imprese si sono mosse in forze.

Le citta italiane patiscono e
faticano a emergere nei ranking
internazionaliyy

Le principali utility hanno da tempo sviluppato program-
mi di Open Innovation e di Corporate Venturing, e anche
Utilitalia ha recentemente dato il via a diverse iniziative
tese a favorire l'avvio di relazioni tra utility e startup e
scaleup. Lultimo Innovation Day tenuto lo scorso ottobre
haregistrato davvero tanta partecipazione.

Devo anche dire che il nostro Paese & caratterizzato da
un insieme di norme e di iter burocratici che risultano
incomprensibili a chiunque viva le dinamiche di tem-
po tipiche del mondo dell'innovazione. E chiaro che, in
questo gioco competitivo, le citta italiane patiscano e
fatichino a emergere nei ranking internazionali. Mentre
alcune azioni e riforme vanno condotte a livello di siste-
ma-Paese, molto si pud fare nelle citta, per renderle piu
vivibili, piu vivaci e capaci di offrire competenze e stili
di vita “internazionali”, pur senza perdere le radici dei
nostri territori. Anche qui, le utility hanno un ruolo assai
importante.

Ma la trasformazione digitale puo influire positiva-
mente sulla competitivita nazionale? E in che misu-
ra? Qual é I'esperienza di Utilitalia nel settore?

Il Paese non deve assolutamente ripetere I'errore com-
messo negli anni ‘80-90, quando tardo ad adottare le
tecnologie ICT che iniziavano a diffondersi in quel pe-
riodo, e non fece evolvere di conseguenza i processi
aziendali, i modelli organizzativi e di business. Per col-



pa di questa esitazione, I'ltalia non fu capace di stare al
passo con quella crescita di produttivita che invece ha
caratterizzato tutti gli altri Paesi avanzati. Se oggi ab-
biamo diverse imprese in crisi, stipendi stagnanti, e un
debito pubblico preoccupante, lo dobbiamo soprattutto
a questo errore. Imprese, pubbliche amministrazioni e
famiglie devono quindi recuperare rapidamente il ter-
reno perduto, imparando a usare con profitto le diverse
tecnologie digitali oggi disponibili.

Il digitale non e un accessorio
marginaley)

LeimpresediUtilitaliasonosicuramente all'avanguardia
in questo sforzo e, neglianni, hanno fatto un bel cammi-
no.Sono imprese che hanno le loro radici in un‘impianti-
stica pesante, che richiede grandi investimenti e che si
sviluppa lungo cicli di vita pluridecennali, ma hanno da
tempo capito che il “digitale” non € un accessorio mar-
ginale. Al contrario, i sistemi ICT oggi costituiscono il
“sistema nervoso” che consente di progettare e gestire
al meglio I'infrastruttura energetica, ambientale e del-
le acque. Sono ormai molti gli impianti che sono stati
concepiti “digital first” e che, grazie a sensori distribuiti,
algoritmi di Al, e sistemi di comunicazione distribuita,
consentono a chi li gestisce di raggiungere target di ef-
ficacia, efficienza e affidabilita di altissimo livello.
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Central to our approach is the
integration of renewables and
electrification of the economy

Intervista con Norela Constantinescu, Head of Innovation Section with ENTSO-E

Today, over 50% of the world’'s population lives in
cities which consume up to 80% of the world's en-
ergy and concentrate in their territories over 50% of
global waste, 75% of natural resource consumption
and 80% of global emissions. What is the vision of
ENTSO-E for a Carbon-Neutral Europe and what are
the key points of the ENTSO-E Strategic Roadmap
2023 -2025?

Two years ago, we embarked on a journey to outline our
vision for a carbon-neutral economy. Central to our ap-
proach was renewable integration and the electrifica-
tion of the economy. This pivotal step not only hinged on
the integration of renewables but also by electrification
of consumption through the use of electric vehicles and
heat pumps, all of which introduce variability into the
system. Balancing this variability on both the supply and
demand sidesis imperative for maintaining a consistent
equilibrium in electricity supply and demand. So, our
primary objective was to emphasize the importance of
energy system flexibility.

The second element, from an electricity system per-
spective, is related to the integration of millions of as-
sets that posed a significant challenge. With renewa-
bles primarily distributed, we faced the dual challenge
of automation integration and the utilization of artifi-
cial intelligence for decision-making. Additionally, we
must manage all the inverters-based sources coming
from generation or consumption. So, the paradigm shift
brought about by the loss of system inertia necessitat-
ed new measures for stability management to ensure
the system's stability across all time frames.
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Furthermore, ensuring the adequacy of grid infrastruc-
ture is paramount. While leveraging existing grids is
essential, it became evident that a more efficient and
smarter utilization is imperative. And even more the
ambitious deployment of renewables necessitates sig-
nificant grid reinforcement and extension and related
investments, both at the transmission and distribution
levels.

Ensuring the adequacy of grid
infrastructure is paramountyy

The fourth element I'll mention is the markets which
recently followed a reform process in response to con-
cerns in Ukraine. This was prompted by escalating gas
prices and the necessity to reshape the market away
from reliance solely on gas sector capacities.

In terms of present work, we have worked out on our le-
gal mandates to ensure continuous electricity supply,
particularly in urban areas, through extensive regula-
tions, network codes, and rules. However, we must also
consider the future, marked by a significant increase in
offshore wind power capacity and a tripling of renew-
ables by 2035, alongside rapid electrification. This ne-
cessitates revising existing rules to ensure the security
of Europe's electricity supply while integrating renewa-
bles and managing electrification.

Hence, as we stated in ENTSO-E Strategic Roadmap
2023 - 2025, we focus on both preparing for the future
and managing the present, aligning with the four major



building blocks mentioned earlier. Additionally, inno-
vation plays a crucial role in anticipating future needs.
However, we operate within an existing system that has
beenin place for over a century. Hence, we need to ad-
dress market and operational efficiency, regional coor-
dination, system operations, and make use of the plat-
forms we've developed to adapt to the evolving energy
landscape.

The policies for the energy transition require a para-
digm shift that implements a radical transformation
in the management of transmission and distribution
infrastructures and cities, also actively involving
producers and consumers, to reduce the consump-
tion of primary energy from fossil fuels, safeguard-
ing socioeconomic well-being. What is the current
situation and how are energy policies evolving?

Targets for energy efficiency and renewables by 2030
are more ambitions than before Ukraine crisis. Vari-
ous measures were implemented during the Ukrainian
crisis to reduce dependency on gas. Initiatives like Re-
powerEU focused on accelerating the deployment of
renewables, electrifying heating, cooling, and transport
sectors. Ambitious targets were set for CO2 reduction,
along with regulations to minimize the environmen-
tal impact of substances like fluorinated gases or lead
which are found in various equipment, including cables.
These developments have highlighted the importance
of upgrading transmission and distribution infrastruc-
tures. With the integration of renewables, especially
offshore developments, new capacities will be needed.
Our calculations suggest that by 2050, transmission
alone will require an investment of €700 billion. Such
substantial investments call for regulatory changes and
innovative financing approaches.

«

By 2050, transmission alone
will require an investment of
€700 billiony)

On the distribution side, the focus is on integrating dis-
tributed renewables andrapidly deploying electromobil-
ity. This underscores the need for enhanced connection
capacities at both transmission and distribution levels.
Anticipatoryinvestmentsare crucial, given the longlead

times required for infrastructure deployment. Utilizing
existinginfrastructure more effectively is key, including
measures to improve stability management and the use
of digital solutions for grid optimization.

Transmission System Operators (TSOs)and Distribution
System QOperators (DS0s) collaborate to identify flexi-
bility needs and develop markets where distributed re-
sources can participate. This involves coordination on
balancing, ancillary services, and the development of
schemes for optimal coordination between TSOs and
DSO0s, particularly in fostering innovation.

Considering the previous question, what would be
necessary in your opinion and your experience?

| mentioned the necessity for this forward-looking in-
vestment. There's also a need to promote the imple-
mentation of the intelligent solutions. And naturally, we
have the regulatory frameworks currently in place for
both Transmission System Operators (TSOs) and Distri-
bution System Operators(DSOs)which need to evolve by
taking into account the capital (CapEx) and operational
expenditure (OpEx), with digital solutions typically fall-
ingmore into the OpEx category.

«

We have ambitious targets for
the integration of renewablesy)

There's the perspective of cost-benefit analysis, but
the deployment of such solutions should focus more
on the benefits rather than the costs. However, there's
a hesitance to implement them because they could dis-
rupt the existingrules, alongside the presence of legacy
solutions. Hence, the benefits must be prioritized, con-
sidering the consumers. This is another aspect | would
like to highlight.

Moving on to the third element, related to financing, how
can we ensure that financing at these significant lev-
els and within this short timeframe occurs? When such
substantial investments enter the mainstream within a
very short period, the perception of the value in terms of
financing for that company can be somewhat disruptive.
Additionally, we currently face challenges such as sup-
ply chain disruptions, conflicts, and the pandemic,
which have created bottlenecks. On one hand, we have
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ambitious targets for the integration of renewables,
but on the other hand, this has led to distortions, where
suppliers hold the advantage over buyers. Therefore, we
find ourselves in a situation where we need to address
supply chain bottlenecks by easing requirements for
manufacturers and promoting more standardization,
interoperability and harmonization of requirements
while remaining opened for the innovation.

The digitalisation of the energy sector is crucial to
promote the integration of renewable energy sourc-
es and reduce dependence on fossil fuels, while
maintaining the security of energy networks. What
are the current challenges for promoting of the en-
ergy transition and which strategies do you think
should be adopted to overcome them? What innova-
tions do you think the energy transition needs?

Two years ago, the European Commission launched the
EU Action Plan for the Digitalization of the Energy Sys-
tem, identifying Transmission System Operators (TSOs)
and Distribution System Operators (DSQOs) as key play-
ersin this transformation. Currently, we are collaborat-
ing with EU DSO entity on this matter. Our focus lies on
developing the concept of the digital twin of the power
system. This initiative entails addressing five key areas.
Firstly, from a digital perspective, we aim to facilitate
flexibility by establishing platforms to access distribut-
ed flexibility resources and integrate with other sectors.

«

Resilience becomes para-
mount to ensure the stability of
the gridyy

This involves implementing different architectures,
data models, ensuring interoperability, and more. Sec-
ondly, we need to enhance observability and controlla-
bility. This includes installing sensors, managing data
flow to control centers, and improving visibility of distri-
bution networks to synchronize with transmission sys-
tems effectively. The third area involves refining plan-
ning processes. While TSOs have their ten-year network
development plans, there's a lack of visibility at the
distribution level. Digital solutions should enable better
predictability, considering factors such as renewable
energy deployment and electrification.
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Furthermore, integrating resilience into both system
operation and planning is crucial.

As we anticipate extreme climate conditions and vari-
ous hazards, resilience becomes paramount to ensure
the stability of the grid. Lastly, coordination schemes
between TSOs, DSOs, and customers must be strength-
ened. Our digital approach involves structuring these
layers to create a seamless experience for customers,
offering them services without burdening them with
technical details.

Do you believe that Europe can assume a leadership
role in technological innovation related to the ena-
bling components of the energy transition, thereby
improving European competitiveness in the energy
sector? And what would be the benefits for the end
users?

| believe that Europe is likely leading in certain areas,
particularly in technological advancements within the
renewable energy sector although the focus has shift-
ed towards China for solar technology. Nonetheless,
Europe may still be at the forefront of offshore devel-
opments. Although, there isa concern that this compet-
itive advantage could be diminishing. Where Europe tru-
ly excels is in the complexity of its integrated systems.
Particularly, in terms of managing flexibility, Europe
seems to be ahead of the curve.

Where Europe truly excels
is in the complexity of its
integrated systemsy)

The approach to integrating flexibility to accommodate
renewable energy sources is unmatched elsewhere in
the world. While other regions may adopt similar strate-
gies, the complexity and effectiveness of Europe's sys-
tems are unparalleled. In terms of technology, it's more
challenging to determine clear leadership. However, Eu-
ropeisstrivingtoalign with the United States'approach,
such as through initiatives like the net-zero act, which
emphasizes the use of European equipment and com-
ponents while prioritizing sustainability criteria.



Un nuovo modello urbano con
soluzioni a misura dei cittadini

Intervista con Veronica Nicotra, Segretario Generale del’ANCI

Dott.ssa Nicotra oggi oltre il 50% della popolazio-
ne del Pianeta vive nelle citta che consumano fino
all’80% dell’energia alivello mondiale e concentrano
sui loro territori oltre il 50% dei rifiuti globali, il 75%
di consumo di risorse naturali e '80% delle emissio-
ni. Dal punto di vista dell’ANCI quali sono le sfide da
affrontare per i Comuni lungo questo percorso in
chiave di ‘smartizzazione’, smart city, smart grid,
smart community, mobilita smart, solo per fare al-
cuni esempi?

L'obiettivo comune a tutte le declinazioni “smart” cita-
te nella domanda, e al tempo stesso la sfida che ANCI
sta perseguendo insieme ai Comuni italiani, € quello di
accompagnare un processo innovativo per un nuovo
modello urbano in grado di combinare sostenibilita am-
bientale, opportunita economica ed efficienza energe-
tica.

Il ruolo dei Comuni in questo percorso verso la digitaliz-
zazione & quello di“governare”il processo da protagoni-
sta, di orientare cioé gli investimenti verso i settori che
rispondono alle necessita espresse dalla cittadinanza:
mobilita sostenibile, spazi attrezzati di coworking, ge-
stione intelligente per il conferimento dei rifiuti, solo
per citarne alcuni, dando cosi vita non soltanto a citta
intelligenti intese come unita tecnologiche e robotizza-
te, bensi quali contesti urbani adattabilia scenaririnno-
vati e ideati secondo i principi dello sviluppo sostenibile
e della promozione della sicurezza e della salute.
Investire su citta smart significa innovare i servizi tra-
dizionali attraverso modalita digitali che ne facilitino la
fruizione da parte del cittadino costando meno all'am-
ministrazione. Inuna parola, disegnare soluzioni a misu-
radel cittadino di oggi e del futuro. E questala verasfida
che i Comuni, anche attraverso i fondi del PNRR, sono
chiamatiavincere.

«

Investire in citta smart per
innovareiservizitradizionali)y

In questo contesto quali obiettivi riguardano i cam-
biamenti climatici?

Anche la risposta ai cambiamenti climatici passa da
quella che potremmo definire la “smartizzazione” delle
citta. La normativa europea sul clima ha introdotto, in-
fatti, l'obiettivo di raggiungere I'impatto climatico zero
entro il 2050 e tuttii Comuniitaliani sono pertanto chia-
mati ad adequarsi a questo target. Son ben nove le citta
italiane che fanno parte della Missione Horizon Europe
“100 climate neutral and smart cities by 2030" che han-
no assunto I'impegno di anticipare al 2030 la sfida della
neutralita climatica. Latransizione energetica & centra-
le nel PNRR, trasversalmente a missioni e investimenti:
il regolamento del Next Generation EU prevede, infatti,
che un minimo del 37% della spesa per investimenti e
riforme, programmata nei PNRR, debba sostenere gli
obiettivi climatici. E lariduzione delle emissioni si otter-
ra anche grazie all'avvio di una importante e complessa
stagione perlariqualificazione degli edifici. Pensiamo al
PINQuA, il Programma Innovativo Nazionale per la Qua-
lita nell’abitare previsto all'interno della Missione 5, che
prevede interventi di riqualificazione e riuso di edifici
esistenti per destinarli ad housing sociale e servizi. Si
tratta di 131 progetti ammessi a finanziamento, 124 or-
dinari e 7 pilota, realizzati da 76 Comuni e 8 Citta Metro-
politane.
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«

La rigenerazione € centrale
nello sviluppo delle politiche
urbaney)

Secondoilreportdel Ministero delle Infrastrutture, que-
sti progetti consentiranno unrisparmio del 38% di ener-
gia primaria annua e lariduzione del 31% delle emissioni
di CO, annue. Vi sono poi ulteriori 112 progetti di Comuni
e Citta Metropolitane, valutati gia ammissibili a finan-
ziamento dall’Alta Commissione, per cui ANCI ha chie-
sto al Governo uno stanziamento aggiuntivo di circa 1
miliardo. La rigenerazione urbana e tema centrale nello
sviluppo delle politiche urbane, le quali necessitano di
regole semplici, risorse stabili e rimesse all'autonomia
gestionale delle Citta e dei Comuni, sulla base di un in-
dirizzo di crescita e trasformazione urbana in chiave di
sostenibilita, che & patrimonio comune di tuttii Comuni.

Lo scorso gennaio I’ANCI ha presentato il ‘Manifesto
delle citta’ che toccai punti cruciali che oggi ci tro-
viamo ad affrontare. Un testo che affronta con un
approccio integrato le questioni comuni alle nostre
citta, anche per renderle pit accessibili e connesse.
Quali sono, a suo giudizio, i punti cardine di questo
documento?

Spazio pubblico, transizione verde e tecnologica, tra-
sporto locale, innovazione, riduzione delle emissioni
sono i settori attraverso i quali vogliamo trasformare le
citta.

Nel Manifesto poniamo l'attenzione sulla necessita di
valorizzare la sharing mobility, I'elettrificazione della
logistica urbana, la promozione della ciclabilita e del
Tpl, favorendo un‘assegnazione diretta delle risorse alle
citta. Il settore dei trasporti € responsabile di circa un
terzo delle emissioni complessive di CO,. La mobilita
rappresenta pertanto uno dei settori principali su cui
agire per accelerare il processo di transizione energe-
tica delle citta.

Gli interventi in questo senso devono prevedere I'im-
plementazione di nuovi sistemi di elettrificazione nella
citta perilrifornimento dei veicoli, il rinnovo nelle flotte
dei mezzi del trasporto pubblico con mezzi meno inqui-
nanti. Inoltre, il processo di transizione digitale fornisce
ai Comuni nuovi strumenti per I'analisi dei dati sia per
migliorare gli spostamenti e I'integrazione delle diverse
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modalita del trasporto in ambito urbano, sia per analiz-
zare il traffico e ottimizzare la logistica.

Ma al di la dei singoli progetti e delle differenti decli-
nazioni che assumono poi sui territori, (Milano, per
esempio, sta lavorando prioritariamente su edilizia
sostenibile e investimenti green, Genova e impegna-
ta sull'elettrificazione del trasporto pubblico locale), il
messaggio del Manifesto & quello della necessita di una
stretta collaborazione tra Governo centrale, locale e
cittadini e di una sempre piu consolidata saldatura con
tutti i portatori d'interesse del territorio, attraverso lo
strumento del partenariato. Solo una piena condivisione
degliobiettivitra questilivelli potra garantire lacomple-
tarealizzazione degli stessi.

II Manifesto delle citta
sollecita una stretta collabora-
zione tra Governo centrale,
locale e cittadiniy)

A parer suo la trasformazione digitale puo influire
positivamente sulle attivita dei Comuni? E in che mi-
sura? Qual & I'esperienza di ANCI nel settore?

Ne siamo convinti. La digitalizzazione del Paese rappre-
senta uno degli obiettivi principali del Piano Nazionale
di Ripresa e Resilienza e a questo settore sono dedicati
circa 48 miliardi degli investimenti previsti, di cui una
quota importante destinata a migliorare I'accessibilita
alla rete e un‘altra parte invece impiegata per rendere
piu efficiente la pubblica amministrazione e migliorarne
di consequenzail rapporto coni cittadini.

A questo proposito, grazie all'accordo siglato con il Di-
partimento per la Trasformazione Didigitale della Presi-
denzadel Consiglio dei Ministri, ANCI € impegnata, trale
altre cose, nell‘attivita di formazione del personale co-
munale, con l'obiettivo di accompagnarli nel processo
di digitalizzazione. Grazie alle risorse messe a disposi-
zione dal Fondo complementare al PNRR, questa intesa
consentira di potenziare lacapacita dei Comunidi gesti-
re l'intero ciclo della digitalizzazione locale, per garan-
tire la semplificazione e digitalizzazione dei processi.



Garantire la semplificazione
e la trasformazione digitale dei
processi)})

Come hadichiarato anche il Presidente Decaro, le azioni
che scaturiranno dall’accordo non rappresentano sol-
tanto un adempimento dovuto nei confronti dell’'Europa,
ma sono soprattutto un obbligo verso le nostre comuni-
ta, che hanno il diritto di poter contare su una ammini-
strazione pubblicarapida, moderna, efficiente e traspa-
rente in grado diinnescare e accompagnare processi di
sostenibilita, circolarita e, in ultimo, maggiore equita
per tuttii cittadini.

Non possiamo poi dimenticare che la digitalizzazione &
un‘opportunita per le aree interne e i Comuni di piccole
dimensioni. Il gap digitale affligge ancora diverse aree
della nostra penisola e solo accelerando l'attivazione
degli interventi possiamo ridurre, e si spera a breve,
colmare il divario digitale nel nostro Paese. In questo
senso, trale misure maggiormente innovative e sfidanti
voglio citare l'investimento Isole Verdi, all'interno della
Missione 2. La misura prevede investimenti concentra-
ti su 19 piccole isole non interconnesse amministrate
da 13 Comuni che stanno facendo da “laboratorio” spe-
rimentale per lo sviluppo di modelli "100% green" e au-
to-sufficienti” su 5 obiettivi di cui almeno 3 da attuare
in sinergia (fonti rinnovabili, efficienza energetica, effi-
cienza idrica, ciclo rifiuti, mobilita sostenibile). La mi-
sura e di grande complessita e ha destinato imponenti
risorse economiche a piccoli Comuni, 200 milioni in tut-
to. Piccoli Comuni e Citta medie rappresentano target
altrettanto importantiattraverso progetti come Piccoli,
MediAree o Metropoli Strategiche, volti a esaltare le po-
tenzialita e il protagonismo di ciascuno nel contribuire
allo sviluppo del Paese.

ANCI € in prima linea da tempo per la mobilita soste-
nibile. Quanto puo essere determinante a tal fine la
smartizzazione?

La cosiddetta smart mobility impiega modelli ispirati in
particolare all'economia della condivisione attraverso
I'impiego di tecnologie digitali per realizzare modalita
innovative nello spostarsi da un luogo all‘altro. Flessi-
bilita, tecnologie pulite, sicurezza. In breve, le ammini-
strazioni sono chiamate a rendere i flussi piu efficienti,

meno inquinanti, a realizzare infrastrutture per la mo-
bilita condivisa come parcheggi di scambio, reti dirica-
rica, segnaletica, rendendo al contempo le strade piu
sicure.

Come anticipavo nelle risposte precedenti, la smart
mobility fornisce inoltre un‘immensa quantita di dati
utilissimi per “leggere” le citta e intervenire nell'otti-
mizzazione degli spostamenti: dobbiamo passare ora
dalle analisi alle azioni concrete. Come abbiamo scritto
anche nel Manifesto rendere piu vivibili e sane le citta
vuole dire gestire piu adeguatamente lo spazio pubbli-
co, migliorando la qualita urbana attraverso l'introdu-
zione di misure di riduzione dell'inquinamento dell‘aria,
del rumore e delle emissioni di gas serra, in linea con le
direttive ed il Green Deal europeo.

«

Per la smart mobility
dobbiamo passare dalle analisi
alle azioni concretey)

In primo piano, inoltre, il tema della sicurezza strada-
le in ambito urbano, dato che e dimostrato che grande
parte degli scontri e incidenti stradali avviene su strade
urbane (il 73,4% per Istat, dati del 2022). Come? Ope-
rando sia sullariduzione della velocita nelle zone a forte
promiscuita(ciclisti, pedoni, categorie vulnerabili come
bambini, anziani e disabili), sia sull'assetto fisico degli
ambiti stradali, incentivando I'utilizzo delle biciclette,
del trasporto pubblico locale e la pedonalita, come mo-
dalita preferenziali di spostamento in ambito urbano e
favorendo l'integrazione tra i diversi servizi all'interno
del complesso ecosistema della mobilita urbana.

Recentemente a Roma avete presentato la partner-
ship TIM Enterprise-Anci per le smart city del Lazio.
E il progetto fara tappa in altre citta italiane. In che
cosa consiste?

Latappa di Roma ha rappresentato I'approdo di un ciclo
di appuntamenti sul territorio (dopo Milano, Bari, Cata-
nia, Napoli e Padova) che hanno visto ANCI, nel 2023,
supportare l'iniziativa di TIM dedicata ad illustrare alla
Pa locale le soluzioni digitali piu avanzate per costruire
le citta intelligenti: spazi piu vivibili, sostenibili e sicuri,
grazie alle nuove tecnologie capaci anche di valorizza-
re il ricco patrimonio culturale ed artistico, impiegando

1/2024 | Energia, ambiente e innovazione 53



anche le risorse del PNRR. Secondo le stime del Centro
Studi TIM, infatti, al 2027 gli investimentiin soluzioni ICT
per le citta intelligenti cresceranno fino a circa 1,6 mi-
liardi di euro, mentre alivello globale il totale della spesa
in Smart City raggiungera un valore di oltre 1.000 miliar-
di di dollari.

In particolare, nel periodo 23-'27, le applicazioni Smart
City basate su 5G, loT e Intelligenza Artificiale in Italia
contribuiranno a ridurre complessivamente di circa 6,5
miliardi di euroicostidel traffico cittadino e di oltre 400
milioni di euro quelli legati all'inquinamento urbano gra-
zie a una migliore programmazione del trasporto, pub-
blico e privato, e dei flussi turistici. Le nuove tecnologie
consentiranno inoltre una riduzione annuale di circa
650mila tonnellate di emissioni di CO,.

“L’innovazione al servizio
della PA puo accelerare lo
sviluppo di citta sostenibili e
intelligentiy)
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Quello che ANCI si € proposta di dimostrare con questa
iniziativa e come l'innovazione al servizio della PA locale
possa accelerare lo sviluppo di citta sostenibili e intel-
ligenti e il raggiungimento degli obiettivi del PNRR, evi-
denziando gli impatti sull'ambiente urbano e sulla vita
dei cittadini, di scelte funzionali alla realizzazione diuna
Smart City e fornendo strumenti di valutazione che con-
sentano agli amministratori pubblici di assumere deci-
sioni efficaci. Come ANCI continueremo ad affiancare
TIM su questi temi per tutto il 2024, attraverso l'organiz-
zazione di altriappuntamenti regionali.



La transizione energetica?
E un processo lungo e complesso

Intervista con Gian Piero Celata, Presidente del Cluster Tecnologico Nazionale Energia

Gian Piero Celata é stato per cinque anni Direttore
del Dipartimento Tecnologie Energetiche del’lENEA
e tutta la sua carriera si & sviluppata nel settore
dell’energia e delle tecnologie innovative. Laureato
iningegneria ha maturato ampie competenze in par-
ticolare nel campo della transizione energetica; per
questo gli abbiamo chiesto quale é la sua opinione
su come rendere piu smart e sostenibili le nostre
citta, inun contesto in continuo cambiamento. Inge-
gner Celata oggi oltre il 50% della popolazione mon-
diale vive nelle citta che consumano fino all’80%
dell’'energia alivello mondiale e concentrano suiloro
territori oltre il 50% dei rifiuti globali, il 75% di con-
sumo di risorse naturali e I'80% delle emissioni di
tutto il pianeta. Quali sono secondo lei le direttrici su
cui puntare per rendere le nostre citta pit smart, piu
sostenibili, efficienti, inclusive e competitive?

Le direttrici su cui puntare per rendere piu sostenibili e
smart le nostre citta sono molteplici. La realizzazione
di Distretti Urbani Sostenibili(basati sull’'uso del vettore
elettrico e sul coinvolgimento dei cittadini); lo sviluppo
di edifici intelligenti (tele-gestione ottimale di edifici
terziari pubblici e privati, gestione dei consumi e del-
la flessibilita degli utenti al fine di contenere I'impatto
ambientale); la realizzazione di abitazioni intelligenti
(gestione dei consumi e della flessibilita degli uten-
ti nelle abitazioni al fine di ridurre i costi energetici ed
accrescere laconsapevolezzadella questione energeti-
co-ambientale); la messa a disposizione di servizi urba-
ni efficienti e smart (digitalizzazione, ottimizzazione ed
integrazione delle infrastrutture urbane che impattano
sulla efficienza, la qualita e l'innovazione del servizio
elettrico, tra cui la rete di illuminazione pubblica, i ser-

vizi smart, le reti di edifici pubblici, smart grid); lo svi-
luppo della mobilita sostenibile (riduzione degli impatti
locali -inquinamento atmosferico e acustico- e globali
-effetto serra- della mobilita e del trasporto e riduzione
delladipendenzaenergetica del settore dai combustibili
tradizionali). Per quest'ultima aggiungerei che dell’'80%
dei consumi energetici negli usi finali il 45% € dovuto
ai trasporti.

Mobilita sostenibile non vuol dire soltanto veicoli ad
emissioni ridotte o nulle (stare fermi per ore nel traf-
fico con una macchina elettrica non e certo sostenibi-
le!), ma cambio di paradigma nell’'uso dei trasporti. Ov-
vero, passare dal concetto di veicolo personale a quello
di car-sharing, puntare a ridurre la domanda di mobili-
ta attraverso la digitalizzazione, il decentramento, lo
smart working, la telemedicina, migliorare il trasporto
pubblico locale, trasferire parte del trasporto merci su
ferrovia, trasporto marittimo a corto raggio o vie navi-
gabili.

Per quanto riguarda la penetrazione del vettore elettri-
co negli edifici, con particolare riferimento al riscalda-
mento domestico € necessario rimpiazzare le caldaie
a gas, emettitrici di CO,, con pompe di calore che non
emettono anidride carbonica ed hanno rendimenti
energetici superiori a quelli delle caldaie, ma anche gli
apparecchi per la produzione di acqua calda sanitaria e
la cottura dei cibi.

Un'ulteriore direttrice e la riqualificazione del settore
edilizio con l'efficientamento energetico degli immobili,
temadiassolutacentralitanell’'ambitodellalottaalcam-
biamento climatico e nella prospettiva della transizione
ecologica del nostro Paese, oltre ad essere una forza
trainante per lI'economia e l'occupazione. Lefficienza
energetica consente contemporaneamente riduzione
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dei consumi e riduzione delle emissioni di gas serra.
Infine, la sviluppo di comunita energetiche rinnovabili
con lo scambio di energia pulita tra i membri della co-
munita rappresenta unaimportante linea per il raggiun-
gimento della neutralita climatica.

Mobilita sostenibile non vuol
diresoltantoveicoliad emissioni
ridotteyy

Per favorire un piu alto livello della qualita della vita
deicittadini, unapiu efficace tuteladell’ambiente ma
anche risparmi sui costi, ritorni sugli investimenti,
maggiore competitivita delle imprese ed occupazio-
ne, una grande opportunita puo essere rappresen-
tata dall'innovazione in chiave di ‘smartizzazione”:
smart city, smart grid, smart communities, mobilita
smart solo per fare alcuni esempi. Quali sono le sfide
da affrontare in questo percorso?

Le sfide riguardano ovviamente lo sviluppo delle diret-
trici descritte pocanzi. La smart mobility, tra le altre
cose, deve contemplare sia il cambio di paradigma so-
praaccennato e il miglioramento del trasporto pubblico,
sialo sviluppo di veicoli termicia maggiore efficienza ed
uso di biocombustibili, la penetrazione di veicoli ibridi -
che non richiedono infrastrutture di ricarica ma arriva-
no a dimezzare emissioni e consumi rispetto al veicolo
termico puro -, ed elettrici(sia ad accumulo elettrochi-
mico - batteria - che a fuel cell - ovvero alimentati ad
idrogeno), conlaconseguente creazione diinfrastruttu-
re diricarica elettrica e a idrogeno, lo sviluppo di siste-
mi di batterie amaggior contenuto energetico e tempi di
ricarica inferiori.

«

L'efficientamento energetico
degli immobili € un tema di
assoluta centralitay)

Lelettrificazione dei consumi domestici, anch’'essa
descritta prima, richiede che la maggiore domanda di
energia elettrica che ne consegue (cui peraltro si uni-
rebbe anche l'incremento della domanda provenien-
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te dalla mobilita elettrica) deve essere supportata da
un‘adeguata ulteriore produzione di energia elettrica
da fonte rinnovabile rispetto alle esigenze attuali ed
ai target al 2030 e al 2050. Certamente, inoltre, le so-
stituzioni degli apparecchi (pompe di calore, dispositivi
per la produzione di acqua calda sanitaria e la cottura
dei cibi)dovrebbero essere opportunamente supportati
da incentivi statali fiscalmente sostenibili, richiedendo
significativi investimenti da parte dei cittadini.

Per quanto riguarda l'efficientamento energetico civile,
poiché la maggioranza degli edifici esistenti nel nostro
Paese ha prestazioni energetiche scarse ed e stato co-
struito prima dell’entrata in vigore delle leggi sui requi-
siti energetici, questo richiede uno sforzo economico
enorme sia da parte dei cittadini che dello Stato anche
alla luce delle recenti direttive europee in materia. E
del tutto evidente che misure di incentivazione come
il 110%, il cui principio era sicuramente virtuoso, sono
risultate fallimentari sia dal punto di vista della spesa
pubblica che nella incapacita politica di gestire I'intero
processo, creandoin parallelo problematiche senzafine
per numerosi aderenti al Superbonus.

Sono in molti a sostenere che esiste un fil rouge im-
prescindibile tra I'innovazione tecnologica e lo svi-
luppo di nuove professioni. Ci puo spiegare meglio
come deve funzionare questo meccanismo in una
prospettiva smart?

In una logica di transizione energetica sono necessarie
nuove professioni sia di personale laureato che tecni-
co. Come sempre succede nelle transizioni importanti
alcune professioni tendono a perdere mercato occupa-
zionale a vantaggio di altre che devono essere adegua-
tamente programmate e formate.Parecchie universita
si stanno adeguando con nuovi corsi di laurea che con-
sentiranno la formazione di futuri laureati specializzati
nelle nuove tecnologie energetiche, nella smartizzazio-
ne di edifici, nella gestione dellereti elettriche, nell'inte-
grazione delle reti energetiche. Parallelamente, anche
soggetti privati stanno offrendo corsi di formazione per
gliimpianti rinnovabili, I'efficientamento energetico e la
gestione dell'energia, le comunita energetiche, siadaun
punto termico che normativo e di accesso agli incentivi
e alle fonti di finanziamento disponibili.

Il Cluster Tecnologico Nazionale Energia nel corso degli
ultimi tre anni & stato molto attivo nell’affiancare alcuni
soggetti privati nella formazione di specialisti.



«

La transizione energetica
richiede nuove professioniyy

Le politiche nazionali ed europee per la transizione
energetica richiedono un cambio di paradigma che
attuiunaradicale trasformazione nella gestione del-
le infrastrutture e delle citta, coinvolgendo anche
attivamente produttori e consumatori, per ridurre i
consumi di energia primaria da fonti fossili, salva-
guardando il benessere socioeconomico. Quale € la
sua opinione come Presidente del Cluster Tecnolo-
gico Nazionale Energia?

Latransizione energetica e unprocesso moltocomples-
so e lungo e non puo essere realizzato con una soluzio-
ne unica di tecnologie e processi, bensi con un insieme
armonico degli stessi. Tutte le fonti rinnovabili devono
essere opportunamente utilizzate (eolico, fotovoltaico -
incluso I'agrivoltaico -, solare termico e termodinamico,
idroelettrico, geotermia, biomassa), insieme all'utilizzo
del vettore elettrico ed idrogeno, alla mobilita elettrica,
all'efficienza energetica, all'autoproduzione di energia
elettrica da fonte rinnovabile.

Con riferimento al coinvolgimento attivo di produtto-
ri e consumatori, puo giocare un ruolo importante lo
sviluppo e la diffusione delle comunita energetiche
rinnovabili. Comuni, condomini, famiglie aziende, co-
operative, creando una Comunita, possono produrre,
consumare e condividere (scambiare) energia nel ri-
spetto del principio di autoconsumo energetico e auto-
sufficienza, utilizzando impianti che producono energia
da fonte rinnovabile.La numerosita delle possibili re-
alizzazioni rappresenta un importante potenziale, per
i benefici ambientali e per la riduzione del costo della
bolletta elettrica, per il coinvolgimento attivo dei citta-
dini ad un uso virtuoso dell’'energia elettrica, vitale per
ilbuon funzionamento della comunita energetica, perla
riduzione del carico sullarete elettrica.

La digitalizzazione del settore energetico & crucia-
le per favorire I'integrazione delle fonti rinnovabili e
ridurre la dipendenza dalle fonti fossili, mantenen-
do al contempo la sicurezza delle reti energetiche.
Quali sono le sfide da affrontare per promuovere la
transizione nel settore energetico e quali strategie
pensache debbano essere adottate per superarle?

Lintegrazione delle reti, elettrica, gas, termica, idro-
geno, & fondamentale per un corretto incremento del-
la percentuale di energia da fonte rinnovabile nel mix
energetico totale e per una corretta gestione del siste-
ma energetico nazionale.

Non di meno, la produzione di energia elettrica da FER
ha spostato il paradigma di riferimento per la rete elet-
trica nazionale. Dalla centralita di produzione di energia
con pochi impianti ed utenti passivi e scorrelati siamo
passati, e sempre piu andremo in questa direzione, ad
una grande numerosita di produttori di energia elettrica
(da FER), con generazione distribuita ed utenti correlati
tra loro nei consumi. Ovviamente la gestione della rete
in questo contesto rappresenta un‘ulteriore sfida nella
transizione energetica, e necessita di sviluppo di tec-
nologie abilitanti di tipo digitale, peraltro necessarie
anche a livello di produzione di energia. Tecnologie di-
gitali quali Internet of Things(I0T), Big Data, Blockchain,
Cloud, Intelligenza artificiale (Al), devono essere svilup-
pate per applicazioni relative alla produzione di energia,
all'efficientamento energetico, alle gestioni energeti-
che complesse, al consumo condiviso e allo sviluppo di
piattaforme digitali (le comunita energetiche), alla ge-
stione dellarete (smart grid).

«

Far crescere nuove iniziative
imprenditorialiy)

Secondo lei che cosa dovremmo fare in Italia per
attrarre nuove iniziative imprenditoriali e come do-
vremmo ridisegnare le nostre citta per contribuire a
far crescere nuovi “ecosistemi” smart?

Credo che lo strumento principale per attrarre nuove
iniziative imprenditoriali sia definire chiaramente gli
iter procedurali, normativi ed autorizzativi, garantendo
all'investitore la certezza della tempistica dell’'investi-
mento e gliincentivi/finanziamenti agevolati disponibili.
Ridisegnare le nostre citta e un obiettivo molto sfidan-
te e complesso inragione proporzionale alla dimensio-
ne della citta e alla necessita di intervento. |l concetto
di smart city & peraltro basato sul principio dei dimo-
stratoriin scalaridotta che possono poi essere replicati
su scale maggiori.
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A parer suo la trasformazione digitale puo influire
positivamente sulla competitivita nazionale? E in
che misura?

Una trasformazione digitale del Paese potrebbe inci-
dere per qualche punto percentuale di PIL, ovvero piu
di quanto il PIL sia generalmente in crescita con riferi-
mento agli ultimi anni (escluso il periodo di pandemia e
diripresa post-Covid).

Per capire come potrebbe migliorare la competitivita
nazionale possiamo fare I'esempio dell'Estonia. L'Esto-
nia rappresenta un modello di trasformazione digitale
cui I'ltalia in particolare ed altri Paesi dovrebbero guar-
dare con attenzione. Sono oltre 4mila, oltre il 99%, i ser-
vizi pubblici(incluso il voto) cuii cittadini possono acce-
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dere via web 24 ore su 24 tramite una carta elettronica
introdotta nel 2002. Le uniche cose che non si possono
fare digitalmente sono sposarsi, divorziare, comprare o
vendere casa. Tutto cio genera un risparmio di qualche
milione di ore dilavoro risparmiate ('Estoniahacirca 1.3
milioni di abitanti, ovvero il 2,2% della popolazione ita-
liana).

Ovviamente, la scalatura ad una popolazione 45 volte
superiore richiede investimenti superiori, sistemi di cy-
bersecurity molto piu sofisticati e sicuri, un approccio
verso il coinvolgimento del cittadino pit complesso (an-
che per I'eta media pil alta), ma I'esempio pu6 di certo
rappresentare un modello da prendere come riferimen-
to ereplicare.



Focus

Progetto User-Chi: I'utente al centro

della ricarica

Il progetto USER-CHI si propone di soddisfare le esigenze degli utenti nellesperienza di ricarica, rendendola facile
e fluida ovunque ci si muova in Europa. Supportato dallindustria e guidato dalle esigenze delle citta, il progetto si
pone come obiettivo di realizzare e dimostrare soluzioni intelligenti per laricarica in 7 nodi di connessione dei cor-
ridoi del Trans European Network-Transport (TEN-T) del Mediterraneo e del Mediterraneo-Scandinavia tra febbraio
2020 e maggio 2024, al fine di favorire una massiccia adozione della mobilita elettrica in Europa.
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di Natascia Andrenacci e Francesco Vellucci, Laboratorio Mobilita Sostenibile e Trasporti - ENEA

he si tratti dellEuropa set-
tentrionale o meridionale,
delle regioni urbane o rura-
li, l'elettromobilita & ancora
agli inizi. La limitata autonomia e la
percezione di un sistema di ricarica
non sufficientemente affidabile rap-
presentano un riconosciuto ostacolo
alladozione della mobilita elettrica.
Tra le maggiori sfide del momento si
colloca linteroperabilita, perché i si-
stemi di attivazione delle stazioni di
ricarica e di fatturazione differisco-
no da fornitore a fornitore e da Pae-
se a Paese. Di conseguenza, i viaggi
transfrontalieri con veicoli elettrici
nellUE devono ancora oggi affrontare
numerose difficolta.
Il progetto USER-CHI, finanziato
nellambito del programma di ricerca
e innovazione Horizon 2020 dell'Unio-
ne Europea, mira ad indicare una so-
luzione per questa situazione. Il pro-
getto conta la presenza di 26 partner
da sette Paesi. In particolare, centra-
le e il coinvolgimento di sette citta
distribuite lungo i corridoi del TEN-T:
Barcellona, Berlino, Budapest, Roma
e Turku, Firenze e Murcia.
User-Chi si propone di raggiungere i
suoi obiettivi attraverso le seguenti
azioni:

» Progettazione diretidiricaricaelet-
trica basate sulle esigenze degli uten-
ti;

« Implementazione di un quadro e di
una piattaforma di interoperabilita;

» Miglioramento dello sviluppo di in-
frastrutture scalabili tramite l'integra-
zione con le smart grid;

» Co-progettazione e dimostrazione
di modelli di business e di mercato so-
stenibili;

e Formulazione di raccomandazioni
legali e normative per una massiccia
diffusione dei veicoli elettrici.

Queste azioni sono implementate
tenendo conto della realta urbana e
sociale di ogni citta e delle specifi-
che problematiche urbanistiche e
territoriali. Ad esempio, larea me-
tropolitana di Barcellona installera
punti di ricarica ultraveloce in diversi
comuni, e ha provveduto ad installare
un’infrastruttura di ricarica induttiva
presso gli uffici territoriali. La citta
di Roma sperimentera le soluzioni
Vehicle-to-Grid, che consentono alle
auto di scambiare energia con la rete
in modo bidirezionale. Budapest cre-
era stazioni di mobilita elettrica che
forniscono altri servizi intelligenti, in
modo che le infrastrutture di ricarica

possano avere un impatto positivo
sull'uso dello spazio pubblico. La cit-
ta di Turku ha provveduto all'installa-
zione di piccole stazioni di ricarica in
aree condominiali per veicoli elettrici
leggeri alimentati da fonti di energia
rinnovabile, combinando cosi [uso
di energia rinnovabile, la ricarica e le
possibilita di parcheggio sicuro per
le biciclette elettriche. Berlino ha la-
vorato allo sviluppo di uno strumento
online per pianificare la propria in-
frastruttura di ricarica utilizzando i
dati esistenti, come le esigenze e le
abitudini degli utenti, linfrastruttura
di ricarica esistente e le tecnologie
disponibili sul mercato, ponendo l'u-
tente al centro delle decisioni proget-
tuali e tenendo conto della struttura
urbana.

Oltre alle citta, il partneriato vede la
presenza diindustrie e centri diricer-
ca, tra cui ENEA, che hanno eseguito
studi di fattibilita, proposto soluzioni
innovative, effettuato valutazioni e
controllo della gestione del progetto,
realizzato sistemi e prodotti. Inoltre,
il progetto e affiancato da uno Sta-
keholder Advisory Group (SAG), istitu-
ito come una comunita di autorita cit-
tadine, reti cittadine, industria, gruppi
di utenti, societa civile e ricercatori
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che si impegneranno nel progetto
per la sua durata. Il SAG e formato
da membri interessati che seguono
lo sviluppo del progetto e forniscono
preziosi feedback sui risultati.

Prodotti sviluppati

Per raggiungere i suoi obiettivi stra-
tegici, USER-CHI ha progettato e svi-
luppato otto soluzioni, volte a coprire
i principali aspetti da affrontare per
una massiccia diffusione di veicoli
elettrici:

1. Click: una piattaforma online per
la pianificazione dei punti di ricarica.
2. Manuale delle stazioni del futuro
(MaSF): un manuale con linee guida
e raccomandazioni per progettare la
stazione di ricarica incentrata sull'u-
tente del futuro.

3. EMoBest: una piattaforma di col-
laborazione per il trasferimento delle
migliori pratiche.

4. INFRA: un gquadro di interopera-
bilita fra le stazioni di ricarica in Eu-
ropa.

5. INCAR: una applicazione per la
prenotazione e il roaming ai punti di
ricarica.

6. SMAC: uno strumento digestione
dellericariche.

7. INSOC: un sistema di ricarica per
veicoli elettrici leggeri.

8. INDUCAR: una soluzione diricari-
ca wireless altamente automatizzata.

Nel sequito, vengono descritti piu
dettagliatamente i prodotti realizzati
nel progetto (Fig. 1).

CLICK & un sistema software online
di supporto alle decisioni (DSS), ri-
volto ai decisori e agli urbanisti, per
la pianificazione top-down dell'ubi-
cazione delle infrastrutture di rica-
rica. Lo strumento integra input di
natura diversa per consentire di sod-
disfare le esigenze, le preferenze e le
abitudini degli utenti, tenendo conto
della struttura urbanistica e con le
tecnologie e le tipologie di ricarica
esistenti disponibili sul mercato. Il
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valore aggiunto della piattaforma ¢ la
sua capacita di cercare automatica-
mente informazioni di base e geogra-
fiche su fonti pubbliche.

MaSF é un insieme di linee guida e
raccomandazioni per progettare la
“perfetta” stazione di ricarica del fu-
turo secondo gli utenti. Si basa sulle-
laborazione e l'analisi dei risultati di
una ricerca sugli utenti della mobilita
elettrica condotta allinizio del pro-
getto, e unanalisi di big data sulluso
dei punti di ricarica in cinque citta
europee che fanno parte del consor-
zio USER-CHI. Lo scopo del manuale
e quello di accelerare la diffusione
delluso dei veicoli elettrici sulla base
delle esigenze espresse degli utenti,
fornendo modelli di business pratica-
bili per gli investitori privati interes-
sati.

EMoBest: & una piattaforma di col-
laborazione online progettata per fa-
cilitare il trasferimento delle migliori
pratiche di mobilita elettrica tra le
citta di dimostrazione e replica del
progetto e tra le altre citta leader e
follower in Europa. EMoBest fornisce
analisi di fattibilita tecnica, legale ed
economica dei modelli di business
USER-CHI e indicazioni per lareplica-
bilita in contesti differenti. EMoBest
e MaSF sono gia accessibili dal sito
USER-CHI.

INFRA definisce un quadro di intero-
perabilita, che consiste in una serie
di regole, linee guida e raccomanda-
zioni per supportare linteroperabi-
lita dei processi tra le parti interes-
sate della mobilita elettrica lungo i
due corridoi TEN-T. INFRA formula
raccomandazioni per superare le dif-
ficolta di accesso alle stazioni di rica-
ricain modo da superare la mancanza
di trasferibilita dei pagamenti tra di-
versi CPO ed EMSP.

INCAR é la piattaforma di interope-

rabilita, ricarica e parcheggio che
fornisce roaming e accesso senza
barriere ai punti di ricarica di veicoli
elettrici. Attraverso la app, INCAR in-
clude funzionalita di prenotazione di
parcheggi e ricariche, ricerca e pia-
nificazione del percorso verso i punti
di ricarica disponibili, integrando le
soluzioni studiate in INFRA. INCAR
fornisce informazioni rilevanti in tem-
po reale a EMSP e CPO su transazioni,
fornitura dienergia ed entrate per cia-
scun punto di ricarica. Inoltre, la piat-
taforma consente la pubblicazione di
dati rilevanti su portali Open Data, per
un ulteriore utilizzo e combinazione
dei dati gestiti da terze parti.

SMAC éuno strumento, integrato nel-
la piattaforma INCAR, che fornisce
servizi di integrazione delle reti intel-
ligenti e di gestione della domanda
per la ricarica lenta, media, veloce
e ultraveloce. L'obiettivo e ridurre al
minimo l'impatto sulla rete associato
alla massiccia diffusione delle infra-
strutture di ricarica, facilitandone
quindi la diffusione. L'implementazio-
ne e completata e il prodotto sta ora
entrando nella fase pilota. Un proces-
so di standardizzazione CEN/CLC/WS
USER-CHI “Soluzioni innovative per
infrastrutture di ricarica incentrate
sull'utente per veicoli elettrici” inclu-
de le“Linee quida per gli operatori per
implementare strategie avanzate di
ricarica e gestione intelligenti” basate
su SMAC. ENEA ha fornito degli studi
di fattibilita della gestione intelligen-
te dellaricarica.

INSOC e costituito da una stazione
di ricarica CC a bassa potenza per
monopattini elettrici ed e-bike con
energia solare rinnovabile prodotta
in loco da una tettoia fotovoltaica
integrata. La soluzione & modulare,
con 1 caricatore che offre uno spazio
per il parcheggio e laricarica di 6 vei-
coli elettrici leggeri. La ricarica puo



essere conduttiva o induttiva. INSOC
si connette con il back-end dell'app
INCAR per la gestione della ricarica e
dei relativi pagamenti.

INDUCAR € un sistema di ricarica
induttiva per auto elettriche, pro-
gettato per adattarsi meglio alle pre-
ferenze diricarica degli utenti e mas-

simizzare laloro comodita conunalto
livello di automazione. La ricarica wi-
reless sara allineata alle tecnologie di
comunicazione Machine-to-Machine,
per automatizzare completamente le

Figura 1. Progetto User-Chi : prodotti sviluppati

1 Google Play (Android): https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vmzberlin.incar

operazioni di identificazione, paga-
mento e ricarica. INDUCAR ¢ inoltre
dotato di una funzionalita di posizio-
namento per guidare l'utente durante
la procedura di parcheggio.

Il punto ad oggi e il domani

Il progetto sta volgendo al termine.
Tutti i prodotti sono stati realizzati e
sono stati testati o sono in fase di ve-
rificapresso le citta. L'ultima versione
di CLICK & attualmente disponibile su
https://click-platform.eu/. INSOC, re-
alizzato da ENEL-Xway, & in commer-

App Store(iOs): https://apps.apple.com/de/app/incar/id1622185934

rocus ENEA M

cio conil nome WayPark Micro. INCAR
e disponibile nei vari siti pilota e l'app
gia & scaricabile '. INDUCAR sara pre-
sentato a Barcellona. Le reazioni del
pubblico sono monitorate, per veri-
ficare che lo scopo del progetto sia
stato raggiunto. L'evento di chiusura
& a Bruxelles e sara loccasione per
fare il punto della situazione, stringe-

re nuove collaborazioni e ... congratu-
larsi per i traguardi raggiunti.

perinfo: natascia.andrenacci@enea.it
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Potenzialita d’impiego dell’idrogeno
nella mobilita

L'idrogeno da fonti rinnovabili pud svolgere un ruolo importante per decarbonizzare il settore dei trasporti, che &
responsabile di circa un quarto delle emissioni globali di CO,. Esso puo essere utilizzato come carburante nei mo-
tori a combustione interna o come fluido per I'alimentazione di celle a combustibile: in quest'ultimo caso si otten-
gono efficienze Tank-to-Wheel generalmente superiori a quelle dei motori a combustione interna convenzionali,
ma inferiori a quelle dei veicoli elettrici a batteria. Cio nonostante, i veicoli ad idrogeno e quelli elettrici a batteria
possono agire in complementarita, nell'offrire la soluzione di trasporto che meglio sfrutta i rispettivi pregi di cia-
scuna tecnologia nell'assicurare limpiego della fonte giusta, al posto giusto, al momento giusto.
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di Antonio Nicolo Mancino, Carla Menale, Francesco Vellucci, Laboratorio Mobilita Sostenibile e Trasporti- ENEA

el mondo, il settore dei
trasporti & responsabile
di circa il 23% della quo-
ta di emissioni di anidride
carbonica (CO,) legata allutilizzo dei
combustibili fossili. Un recente stu-
dio della IEA ha evidenziato come le
emissioni di questo settore siano in
continua crescita ad un ritmo pari a
quello del settore industriale (circa
1,7% dal 1990 al 2022)!".
Il trasporto su strada registra la quo-
ta piu elevata di emissioni di gas a
effetto serra derivanti dal settore dei
trasporti?); se si considera che i tra-
sporti contribuiscono, oltre che alle
emissioni di CO, dai potenziali effetti
negativi sul clima, anche all'inquina-
mento locale in maniera significativa
con emissioni dannose per la salute
umana, come particolato e composti
quali NOx e SOx, appare chiaro che la
riduzione di questi impatti & una sfi-
da di primaria importanza.
Recentemente le istituzioni si sono
concentrate nel regolamentare la
progressiva decarbonizzazione di
vari settori: I'Europa in particolare,
conformemente allaccordo di Pari-
gi, si impegna attraverso le iniziative
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del Green Deal, a ridurre entro il 2030
le emissioni di gas serra di almeno il
55% rispetto ai livelli preindustriali e
araggiungere lobiettivo della neutra-
lita climatica, ovvero zero emissioni
nette di carbonio, entro il 2050 31,
Per arrivare a ottenere risultati in li-
nea con gli obiettivi prefissati, sono,
o verranno applicate nuove regola-
mentazioni europee anche per il set-
tore dei trasporti. Il 19 aprile 2023, le
istituzioni europee hanno rafforzato
gli standard in materia di emissioni di
CO, per le nuove autovetture e furgo-
ni. Questa modifica abbassa gradual-
mente i limiti di emissioni consentite
fino al 2035, fissando poi un obiettivo
di riduzione delle emissioni del 100%
(0 g CO,/km)dal 2035 in poi (1.
Nell'agosto 2019, e stata adottata una
nuova normativa che regola gli stan-
dard sulle emissioni di CO, per i veico-
li pesanti [2): secondo questa legge i
costruttori di tali veicoli dovranno ga-
rantire perlanuovaflottadal 2025 una
riduzione del 15% delle emissioni e dal
2030 una riduzione del 30%. In realta,
nel 2023 e stata fatta una proposta di
legge che, se approvata, introdurra
limiti di emissioni piu stringenti, fino

alla riduzione del 80% delle emissio-
ni di GHG al 2040. Per i nuovi autobus
urbani la proposta della Commissione
Europea e di consentire solo veicoli a
emissioni zero allo scarico a partire
dal 2030.

Potenzialita nella

mobilita

dell'idrogeno

La riduzione dell'impatto ambientale
dei trasporti € un problema comples-
so al quale non si puo dar risposta
con un'unica soluzione; & bensi ne-
cessaria una molteplicita integra-
ta di azioni che consideri numerosi
aspetti, partendo dal miglioramento
del trasporto collettivo, lavorando
per una riduzione e migliore gestio-
ne della domanda e delle rotte, come
pure per un efficientamento dei si-
stemi di trasporto, fino anche all'u-
tilizzo di combustibili puliti e fonti di
energia sostenibili.

A tal proposito, lidrogeno prodotto
da fonti rinnovabili, anche detto “idro-
geno verde”’, inserito attentamente in
un‘appropriata filiera sostenibile dalla
produzione all'utilizzo, presenta le po-
tenzialita di alimentare trasporti ga-
rantendo emissioni nulle. Cio si evin-
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Figura 1: Topologia generica di un veicolo elettrico a celle a combustibile (FCEV) con sistema di celle a combustibile (FCS), batteria HV, azionamento
elettrico, supercondensatore (SC), trasmissione, carichi ausiliari LV, sistema di carica on-board e relativi convertitori elettronici di potenza[7]

ce proprio dalla formula chimica della
molecola: mentre gli idrocarburi per
la presenza di atomi di carbonio nella
loro struttura chimica generano gas
serra a sequito della combustione,
alimentando, invece, i veicoli con solo
idrogeno gli unici prodotti di reazione
generati sono acqua e calore.

Al giorno doggi, tuttavia, l'utilizzo di
questo vettore energetico su larga
scala presenta ancora numerose sfi-
de: in primo luogo la maggior parte
dellidrogeno ¢ attualmente prodotto
da fonti fossili, annullando leffetto
benefico sul clima; in aggiunta, i pro-
cessi di produzione e trasformazione,
essendo altamente energivori, richie-
dono un‘abbondanza di energia pulita
al momento non disponibile. Infine,
l'ecosistema di produzione, stoccag-
gio e distribuzione e ancora nelle fasi
iniziali di sviluppo, impedendone per
ora la facilita di utilizzo [®1. Tuttavia,
la ricerca, le istituzioni e le industrie

sono impegnate per il superamento
degli attuali limiti.

Come funziona un veicolo ad
idrogeno?

L'idrogeno pu6 alimentare veicoli
secondo due differenti tecnologie:
direttamente come carburante in un
motore a combustione interna (HI-
CEV Hydrogen Internal Combustion
Engine Vehicle) o come reagente
nelle celle a combustibile (fuel cell).

Queste ultime sono dispositivi elet-
trochimici che alimentati da reagenti,
tipicamente idrogeno ed aria, sono
in grado di produrre energia elettrica
che puo essere poi utilizzata per la
propulsione del veicolo tramite moto-
re elettrico (FCEV: Fuel Cells Electric
Vehicle).

Esistono numerose tipologie di fuel
cell: nellambito dei trasporti le piu
diffuse sono le celle PEM (Polymer
Electrolyte Membrane). Queste ga-

rantiscono dinamiche di reazione
sufficientemente veloci per sequire i
carichi imposti dalle applicazioni vei-
colari e unefficienza che puo arrivare
avalori alti, fino circa al 50-60% [®1.
Normalmente i veicoli a fuel cell, per
garantire una gestione energetica
ottimale, sono configurati come vei-
coli ibridi, su cui & sempre presente
una batteria in grado di accumulare
energiain frenata e rilasciarla nei mo-
menti di picco di richiesta di potenza.
Larchitettura dei FCEVs, nella sua
versione piu completa, e descritta in
Figura 17!,

| veicoli con motori a combustione
interna di idrogeno sono invece strut-
turalmente molto simili ai veicoli tra-
dizionali a benzina®!. Le efficienze di
picco sono dellordine del 40-45% e,
anche se inferiori a quelle dei FCEV,
possono risultare migliori ad alti ca-
richi. Pur non rilasciando emissioni di
CO,, la combustione di idrogeno puo
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Figura 2: Potenziale domanda di idrogeno (TWh) in diversi settori - visione al 2030 e 2050. Scenari di domanda totale di idrogeno per settore, adattato da

[n]

produrre emissioni di NOx 1.

Il metodo piu comune di stoccaggio
dell'idrogeno a bordo veicolo é tra-
mite bombole in metallo/fibra di car-
bonio contenenti idrogeno gassoso
pressurizzato. || quantitativo di com-
bustibile a bordo veicolo raggiunge
allincirca i 5-6kg a 700bar per le au-
tovetture, con tempi di rifornimento
dellordine dei 5 minuti, e fino 70kg a
350bar per i mezzi pesanti con tempi
di rifornimento superiori ai 15 minuti.
Considerando un consumo medio di
circa 1kg/100km per le autovetture e
di circa 9kg/100km per gli autocarri,
vengono garantite autonomie oltre i
500km [610],

La mobilita ad idrogeno nel
contesto dellelettrificazione dei
trasporti

Attualmente si sta assistendo ad una
progressiva elettrificazione dei tra-
sporti che dal punto di vista dell'effi-
cientamento dei veicoli & sicuramen-
te vantaggiosa, non solo rispetto ai
tradizionali motori a combustione
interna, ma anche nei confronti del-
le soluzioni alimentate ad idrogeno.
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Infatti, parlando delle sole efficienze
Tank-To-Wheel, ovvero il quantitati-
vo di energia realmente utile allope-
razione e moto del veicolo rispetto
allenergia introdotta nel serbatoio (o
batterie nel caso di auto elettrica), le
auto elettriche rappresenterebbero
la soluzione migliore.

L'efficienza raggiunge, difatti, valori
di circa il 75-85%, rispetto a circa il
50-60% per i veicoli a Fuel Cell, e cir-
ca il 40% dei veicoli a combustione
interna. Se inoltre si va a considera-
re lefficienza Well-To-Wheel, ovvero
tenendo in conto le perdite di energia
a partire dalla fonte, la doppia tra-
sformazione di energia elettrica in
idrogeno e la sua successiva ricon-
versione tramite cella a combusti-
bile, insieme all'energia necessaria
per lo stoccaggio sotto forma di gas
compresso ed il trasporto, lefficien-
za totale si abbassa notevolmente
(691 Per questi motivi & evidente che
la mobilita ad idrogeno non deve es-
sere considerata come antagonista
della mobilita elettrica, ma piuttosto
come una complementarita.

Infatti, l'utilizzo di una propulsione

interamente elettrica ha dei limiti
progettuali che non possono essere
trascurati, quali: lelevato peso ein-
gombro delle batterie (soprattutto
per alte potenze), i lunghi tempi di
ricarica, le possibili difficolta di in-
tegrazione dei processi di ricarica
nella rete elettrica, I'attuale assenza
di un’infrastruttura per il riciclo e l'u-
tilizzo di terre rare nella chimica del-
le batterie. La mobilita ad idrogeno,
per i suoi vantaggi quali breve tempo
di ricarica, il limitato incremento di
peso del sistema allaumentare del-
la potenza nominale, un'ottima au-
tonomia e la minore dipendenza da
terre rare difficilmente reperibili, si
configura come una possibile solu-
zione per contribuire alla decarbo-
nizzazione di nicchie difficilmente
elettrificabili [°. In particolare, si fa
riferimento a mezzi pesanti per il tra-
sporto stradale, macchine industriali
per la movimentazione, treni su tratte
non elettrificate, piccole imbarcazio-
ni fino anche a piccoli velivoli. Un altro
possibile campo di applicazione po-
trebbe essere costituito dalle flotte di
veicoli che prevedono un'operazione



su piu turni di lavoro: il basso tempo
di rifornimento dei serbatoi di idroge-
no potrebbe garantire l'utilizzo di una
flotta meno ampia.

Prospettive future per limpiego
dell'idrogeno nei trasporti

Ladomandadiidrogeno prevista peril
prossimo futuro e destinata a cresce-

re. Come riporta lo studio presentato
in Figura 2 [, il settore della mobilita
diventera presto un driver importante
della domanda di H,.

La diffusione di veicoli ad idrogeno,
prevista in continua crescita, sara
dipendente da una serie di fattori: in
primo luogo, dalla riduzione del prez-

rocus ENEA M

zo dellidrogeno verde e del costo
stesso dei veicoli. Contemporanea-
mente, sara necessario il coordina-
mento tra governi e industrie per lo
sviluppo contestuale dellintera sup-
ply chain necessaria a soddisfare la
domanda di idrogeno pulito "2,

perinfo: nicolo.mancino@enea.it
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Valutazione tecnico-economica di
servizi di trasporto urbani innovativi

Il progetto Life for Silver Coast & nato per sperimentare servizi di mobilita elettrica innovativa per le localita di Or-
betello, Monte Argentario e Isola del Giglio, note destinazioni di turismo estivo. Il progetto ha come obiettivi la so-
stenibilita ambientale e il miglioramento della qualita della vita. Sono stati quindi scelti veicoli elettrici(auto, scoo-
ter e biciclette) utilizzabili in modalita condivisa, per valutarne la sostenibilita finanziaria, un obiettivo quest'ultimo
che spesso la mobilita pubblica e condivisa non ¢ riuscita a raggiungere. Le analisi mostrano che, all'interno del
progetto, le e-bike e gli e-scooter possono essere finanziariamente neutri e addirittura profittevoli, ma solo se
lindice di utilizzo invernale & simile a quello estivo. | risultati ottenuti sono in linea con altre esperienze, ed eviden-
ziano come, per rendere un servizio in condivisione finanziariamente sostenibile, & necessario puntare su veicoli
dal costo ridotto e con un elevato indice di utilizzo.
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di Fabio Cignini, Laboratorio Applicazioni Digitali per I'efficienza energetica nella PA- ENEA, Adriano Alessandrini, Universita di Firenze, Dipar-
timento dilngegneria Civile e Ambientale - Trasporti, Fernando Ortenzi, Francesco Vellucci, Francesco Vitiello, Laboratorio Mobilita Sostenibile

e Trasporti- ENEA

I progetto Life for Silver Coast

(LifeSC), finanziato dal program-

ma della Commissione Europea

LIFE+2016 (G.A. LIFE 16 ENV/
IT/000337), che vede la collabora-
zione di numerosi partner, tra cui:
Universita di Roma, Universita di Fi-
renze, PoMoS Regione Lazio, EnelX
ed Enea, che ha collaborato con
UNIFI alla fase di analisi dei risultati.
ha aperto i suoi servizi di mobilita al
pubblico il 22 maggio 2021. Al suo
interno sono stati sviluppati e spe-
rimentati nuovi veicoli e servizi di
mobilita elettrica per le localita di Or-
betello, Monte Argentario e Isola del
Giglio. | servizi di mobilita includono
servizi collettivi, come minibus elet-
trici e imbarcazioni per la laguna di
Orbetello eil mare, e servizi individua-
li come e-bike, e-scooter e e-cars.
Tutti i servizi sono integrati e gestiti
con un‘applicazione per smartphone
che permette la pianificazione degli
itinerari, l'acquisto dei biglietti (dove
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necessario) e la prenotazione e l'uso
dei servizi in un “one-stop-shop”.

Mobilita condivisa

Il concetto della condivisione dei vei-
coli (automobili in particolare) non &
nuovo. Shaheen, Chan and Micheaux,
nel loro studio "One-way carsharing's
evolution and operator perspectives
from Americas" ["! hanno fatto risa-
lire lorigine allingegnere visionario
Jacques Welles che propose nel 1951
(21| progetto di una piccola city car
elettrica in condivisione, poiché ave-
va previsto limpatto negativo che
un eccessivo numero di auto priva-
te avrebbe avuto nelle citta. Un‘altra
iniziale forma di carsharing venne
introdotta a Zurigo nel 1948, in cui
una cooperativa denominata “Sefage”
(Selbstfahrergemeinschaft)  offriva
l'utilizzo di vetture a coloro che non
potevano permettersi lacquisto. Se-
condo Shaheen 3], il motivo principa-
le dietro i primi servizi di condivisio-

ne era quello di usufruire dei benefit
dellauto privata senza dover sostene-
re i costi di acquisto e manutenzione.
Negli ultimi 50 anni del ventesimo
secolo, i vari club di condivisione, che
garantivano l'utilizzo temporaneo dei
veicoli, sono pero rimasti una piccola
nicchia nel mercato dei veicoli.

E con lo sviluppo delle tecnologie di-
gitali che il carsharing ha aumentato
la sua attrattivita verso operatori e
utilizzatori, grazie alla possibilita di
prenotazione e accesso al veicolo da
remoto e tracciamento del veicolo
in tempo reale. Questi sviluppi hanno
permesso al car sharing di diventare
un’importante alternativa di trasporto
in molte regioni e aree urbane [,

Progetto Life for Silver Coast

LifeSC fornisce tre servizi di vehicle
sharing con 23 e-bikes organizzate
in un modello station-to-station, cioe
che e possibile prelevare e lasciare in
stazioni dedicate (Figure 1), 3 e-cars



e 25 e-scooter (Figura 2)i quali, dopo
una fase iniziale con aree parcheggio
prestabilite e riservate, sono state
convertite in condivisione free-floa-
ting, cioé con possibilita di parcheg-
gio libero in stalli pubblici e regolari
(nonriservati).

Il progetto e passato da una modalita
iniziale in cui tutti i viaggi sono di tipo
circolare, e i veicoli differenti, a un
servizio che comprende altre modali-
ta: quella free-floating e quella unidi-
rezionale con stazioni per prelevare e
lasciare i veicoli(stalli per le biciclette
e stazioni di ricarica per auto e sco-
oter). Il tariffario copre queste diffe-
renti modalita con un singolo servizio
ed e inoltre variabile con il tempo di
noleggio, rendendo difficile classifi-
care il progetto nelle tipologie defini-
te fino ad oggi /. Di sequito & riporta-
ta come esempio la tariffa applicata
alle e-bikes: € 0.21 al minuto per la
prima ora, superata la quale il prezzo
diventa fisso in base alle ore di utiliz-
z0:€19.90trale3ore, €26.90tra3 e
B ore; superate le 6 ore viene applica-
tala tariffa giornaliera di € 34.90.

Per le auto e gli e-scooter cambiano
i prezzi ma la suddivisione in fasce
orarie rimane la stessa. Le tariffe che
cambiano con il tempo di noleggio
permettono di coprire differenti mo-
delli di business con lo stesso servi-
zio. Latariffaal minuto, tipica dei ser-
vizi free-floating in cui sono richiesti
spostamenti corti per muoversi ve-
locemente nellarea di interesse, &
supportata dal modello escursione
turistica in cui sono richiesti noleggi
a breve termine per raggiungere una
spiaggia lontana o un‘altra attrazione
turistica, tipica per biciclette e, so-
prattutto, scooter, e dal modello di
noleggio giornaliero per persone che
necessitano di viaggiare in macchina
peruno o piu giorni.

Questa ultima modalita e stata usata
prevalentemente per raggiungere Fi-
renze o Roma dove le auto elettriche

Figura 1: Postazioni per il noleggio delle e-bike

possono accedere alle Zone a Traffi-
co Limitato (ZTL) e parcheggiare gra-
tuitamente, e ove servisse ricaricare
anche grazie alle colonnine di ricari-
ca. Gli utenti possono quindi raggiun-
gere i centri di Firenze o Roma, spen-
dere lintera giornata e rientrare con
l'auto carica e pronta per il viaggio di
ritorno.

Cio ha comportato un uso non con-
venzionale di un‘auto elettrica ma ha
contributo ad aumentare significa-
tivamente le ore di utilizzo, e quindi
lindice di utilizzo, rispondendo a un
bisogno specifico. Dal punto di vista
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della sostenibilita sarebbe stato me-
glio favorire Iutilizzo del treno per
raggiungere le due citta sopracitate.

La Tabella Tmostrai risultati totali del
servizio di condivisione LifeSC. Da
questi dati, le e-bike sono state uti-
lizzate il 22% del tempo in cui erano
disponibili, le auto il 16% e gli scooter
i17%.

Poiché i dati sono stati raccolti nel
2021, quindi durante il periodo di
pandemia COVID-19, si e verificato
se il flusso di turisti fosse stato mi-
nore rispetto agli anni precedenti il
2019. Secondo i dati della camera di

Parametri Unita e-Car e-Scooter e-Bike

Numero di noleggi # 907 116 110
Noleggi medi per veicolo # 302.3 4.64 4.78
Tempo totale di noleggio - | 587h29'24" | 586h 41" 31" 298h 51'10"
Distanza totale percorsa Km 9,394 5,543 1,300
Periodo di servizio Giorno*veicolo 156 349 57
Percentuale utilizzo % 16 7 22

Tabella 1: Risultati totali del servizio di condivisione LifeSC
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Figura 2: I mezzi di trasporto a noleggio nel progetto SilverCoast

commercio locale relativi al 2021, il
flusso di turisti & stato leggermente
superiore a quello del 2019. Infatti, la
diminuzione dei turisti stranieri € sta-
ta piu che compensata dallaumento
dei turisti italiani, con una presenza
maggiore nelle case vacanza rispetto
agli hotel in riferimento agli anni pre-
cedenti il 2019. Complessivamente si
puo affermare che la pandemia CO-
VID-19 non ha influenzato il flusso di
turisti nell'area nellestate 2021.

Costi e Ricavi

[ ricavi sono stati estratti dal sistema
informatico On-Sharing, la compa-
gnia che ha gestito il servizio, otte-
nendo dei dati coerenti con quelli
calcolati applicando il piano tariffario
ad ogni noleggio. Per avere un bilan-
cio su base annua, i dati raccolti sono
stati estesi a 365 giorni, consideran-
do un solo veicolo per ogni categoria.
Complessivamente i tre servizi di
sharing hanno raccolto € 12,120, sud-
divisi come seque:

« € 4,986.49 sono stati raccolti dalle
auto su 156 giorni x e-cars di operati-
vita, che estesi su 365 giorni portano a
11,650 €/anno.

« € 5,387.30 sono stati raccolti dagli
scooter su 349 giorni x e-scooter di
operativita, che estesi su 365 giorni
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portano a 5,635 €/anno.

« £ 1,764.10 sono stati raccolti dalle
e-bike su 57 giornix e-bikes, che estesi
su 365 giorni portano a 11,500 €/anno.

| costi presi in considerazione riguar-
dano:

« |l deprezzamento annuo, in cui si &
considerato il costo di acquisto divi-
dendolo per 5 anni di ammortamento
per le auto e 3 per gli e-scooter e le
e-bikes.

« | costi fissi di proprieta, che inclu-
dono la tassa di proprieta e l'assicura-
zione.

» | costi di manutenzione, stimati
come il 2% annuo del costo di acqui-
sto.

« | costi di lavaggio, intesi come €6 a
settimanaperleautoe € 4 asettimana

per e-scooter e e-bike.

| costi del personale che si occupa
della manutenzione dei veicoli, quan-
tificato come un singolo dipendente
dal costo lordo di € 30,000/anno, che
viene suddiviso equamente in 3 peri 3
servizi (€ 10000/anno). Cio implica, ad
esempio, che la singola auto richiede
3,333 €/anno.

« | costi di investimento per le sta-
zioni delle e-bike, dal costo di circa €
20,000 per 6 e-bike, con una aspetta-
tiva di vita di 10 anni.

« | costi dellenergia sono stati calco-
lati considerando il costo al kWh di €
0.45, un consumo medio di 0.2 kWh/
km per le auto, 0.05 per gli e-scooter e
0.02 per le e-bike.

Tabella 2: Costi presi in considerazio-
ne.

Costo per veicolo Unita e-Car e-Scooter e-Bike

Deprezzamento € 6,800 820 400
Tassa di proprieta e assicurazione € 1,000 1,000 1,000
Manutenzione € 680 50 24
Lavaggio € 312 104 104
Personale € 3,333 400 440
Infrastrutture € 0 0 330
Energia € 1,980 130 80
Totale € 14,105 2,505 2,378




Bilancio

Il bilancio tra costi e ricavi risulta
quindi negativo per le e-car e posi-
tivo per gli e-scooter e le e-bike. In
particolare, per le auto si ha un ricavo
di 11,560 €/anno*veicolo e un costo
di 14,105 €/anno*veicolo, portando
ad una perdita di 2,455 €/anno*vei-
colo, cioe il 17 % del costo annuo. Per
gli e-scooter si ha un utile di 3,131 €/
anno*veicolo (€ 5,635 - € 2,505), che
rappresenta il 125 % dei costi. Per le
e-bike si ha infine un utile di 9120 €/
anno*veicolo (€ 11,500 - € 2,380) che
e circa 4 volte il costo investito.

Per le e-bike il tasso di utilizzo (22 %)
e probabilmente sovrastimato poi-
ché i 23 veicoli sono stati disponibili
meno di 3 giorni ciascuno, a causa
dellarrivo in ritardo delle stazioni di
noleggio e degli stessi non disponibili
contemporaneamente. Da uno studio
simile [81 una percentuale di utilizzo
realistica potrebbe essere compresa
trail4 % e il 10%, cioe circa lameta di
quella sperimentata. Con un indice di
utilizzo simile a quello degli e-scooter
(7%) le e-bikes avrebbero comunque
un utile che vale il doppio dei costi.
Lindice di utilizzo e il punto chiave
della remunerativita di ogni servizio
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che sono stati offerti dai partner e
sostenitori del progetto. Questa si-
tuazione é tipica di servizi organizzati
da compagnie municipali che hanno
a disposizione staff, strutture, call
center e fondi pubblici per acquistare
o sviluppare in house servizi IT per la
mobilita. Nel caso di operatori privati
questi ulteriori costi farebbero risul-
tare l'investimento sconveniente.

Per aumentare la fruttuosita dei ser-
vizi di vehicle sharing offerti al di fuori
dei centri citta, dove l'alta domanda di
tipo isotropo aumenta considerabil-
mente lindice di utilizzo, si sono tro-
vate cinque caratteristiche principali:
» La condivisione dei passaggi e non
solo dei veicoli, tra piu utenti nel caso
di autovetture, utile per assorbire la
domanda nei periodi di picco.

» Lauto-riposizionamento dei veicoli
liberi, in modo da andare incontro alle
necessita degli utenti.

» La diminuzione o leliminazione dei
tempi diricarica.

 La differenziazione verso veicoli dal
basso costo che permettono utilizzi
differenti.

« Un servizio integrato per coprire
tutte le necessita di mobilita.

perinfo: fabio.cignini@enea.it
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L’impegno di EIT Urban Mobility per
una mobilita urbana sostenibile e
smart

Nata nel gennaio 2019, EIT UM conta oggi oltre 260 membri e si propone di promuovere la creazione di spazi urbani
piu vivibili e di accelerare il percorso di trasformazione verso un sistema di mobilita urbana multimodale, accessi-
bile, intelligente, sicuro, economico e socialmente inclusivo. Fra gli obiettivi prioritari anche migliorare la qualita
della vita nelle citta, raggiungere la neutralitd carbonica della mobilita urbana e rafforzare la competitivita e la
capacita innovativa europea nel settore della mobilita sostenibile e smart.

Questo articolo riflette esclusivamente le opinioni degli autori, le quali potrebbero non essere completamente allineate con la posizione ufficiale di EIT
Urban Mobility
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di Gaetano Valenti e Carlo Liberto, Laboratorio di Mobilita Sostenibile e Trasporti - ENEA, Gregorio D’Agostino, Laboratorio di Analisi e Modelli
per le Infrastrutture Critiche ed i Servizi essenziali - ENEA, Franco Roca, Staff del Dipartimento Tecnologie Energetiche e Fonti Rinnovabili -

ENEA

IT Urban Mobility (EIT UM) e
la Comunita della conoscen-
za promossa dall'European
Institute of Innovation & Te-
chnology (EIT) per affrontare le pres-
santi e complesse sfide della mobili-
ta di persone e merci nelle citta.
EIT UM, che conta attualmente piu
di 260 membri, e stata costituita nel
gennaio 2019 con lobiettivo di pro-
muovere la creazione di spazi urbani
piu vivibili e di accelerare il percorso
di trasformazione verso un sistema di
mobilita urbana multimodale, acces-
sibile, intelligente, sicuro, economico
e socialmente inclusivo. Limpegno
di EIT UM & inoltre rivolto al raggiun-
gimento di obiettivi cruciali e urgenti
come migliorare la qualita della vita
nelle citta, raggiungere la neutralita
carbonica della mobilita urbanain ac-
cordo con quanto stabilito nel Green
Deal Europeo e rafforzare la competi-
tivita e la capacita innovativa europea
nel settore della mobilita sostenibile
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e smart.

EIT UM e strutturata in cinque Inno-
vation Hub regionali con sedi a Hel-
mond (West), Praga (East), Barcellona
(South), Monaco (Central) e Copena-
ghen (North) che hanno il compito di
coordinare ed estendere gli ecosiste-
mi dellinnovazione all'interno delle
rispettive regioni.

EIT UM si propone di trasformare la
mobilita urbana, concentrando i suoi
sforzi sulle seguenti priorita strategi-
che:

» migliorare lo spazio urbano, la
qualita della vita e la vivibilita delle
citta, ridisegnando lattuale offerta di
mobilita e riducendo lo spazio dedica-
to alle automobili;

» colmare il divario di conoscenze e
competenze necessarie per guida-
re la trasformazione e l'innovazione
della mobilita urbana, riqualificando
e aggiornando le capacita di dirigenti,
tecnici e imprenditori attraverso pro-
grammi di istruzione superiore e for-

mazione;

- sostenere limplementazione di
nuove soluzioni di mobilita sosteni-
bili, climaticamente neutre e inclusive
per persone e merci, progettate attor-
no alle reali esigenze degli utenti;

- rafforzare la competitivita e I'au-
tonomia tecnologica europea nel set-
tore della mobilita urbana per favorire
la creazione di posti di lavoro;

« aumentare l'accettazione sociale
e la consapevolezza dei cittadini ri-
guardo alle nuove soluzioni di mobilita
sostenibile, nonché promuovere un
ambiente normativo che favorisca la
competitivita di tali soluzioni.

Nuove soluzioni per la sostenibilita
della mobilita urbana

Il lavoro di EIT UM & organizzato in
programmi operativi finalizzati ad ac-
celerare lapplicazione di nuove solu-
zioni per la sostenibilita della mobilita
urbana (Innovation), promuovere per-
corsi formativi avanzati (Education),



sostenere lo sviluppo di start-up e
piccole imprese innovative (Business
Creation) e favorire la crescita dei
nuovi prodotti sul mercato globale
(Factory).

EIT UM é oggi la piu importante Co-
munita in Europa impegnata a pro-
muovere lintroduzione di prodotti,
servizi e processi innovativi per la
mobilita delle persone, la consegna
delle merci e la raccolta dei rifiuti,
facilitando e rafforzando la collabo-
razione tra citta, imprese (incluse le
PMI), istituzioni accademiche e orga-
nizzazioni diricerca.

Le citta partecipano fornendo spazio
e risorse per i living lab utilizzati per
i test in condizioni reali. Nei living
lab, i cittadini e gli stakeholder par-
tecipano attivamente in tutte le fasi
del processo, dalla co-creazione e
progettazione alla sperimentazione
e all'adozione delle soluzioni propo-
ste. Questo coinvolgimento diretto
garantisce che le soluzioni sviluppate
rispondano alle effettive esigenze di
mobilita dei cittadini e alle principali
sfide delle citta. Inoltre, le imprese,
le organizzazioni di ricerca e le uni-
versita partner hanno lopportunita di
dimostrare il valore delle nuove solu-
zioni nel migliorare la qualita della vita
nelle aree urbane e promuovere la so-
stenibilita della mobilita.

Le attivita di EIT UM sono attualmen-
te orientate dallAgenda Strategica
2021-2027, la quale stabilisce pri-
orita e indirizzi operativi per il rag-
giungimento degli obiettivi strategi-
ci fissati nei diversi programmi. Gli
obiettivi strategici sono perseguiti e
monitorati attraverso l'elaborazione
e attuazione di Business Plan trien-
nali. Le aree tematiche affrontate
nell'attuale Business Plan 2023-25
sono:

» "active Mobility", per incentivare gli
spostamenti a piedi o in bicicletta;

» “intermodality”, per favorire linte-
grazione sinergica dei diversi modi di
trasporto esistenti e l'adozione di nuo-
ve soluzioni per ottimizzare la mobilita
urbana;

« “mobility infrastructure”, per pro-
muovere linnovazione e il migliora-
mento delle infrastrutture di mobilita
in linea con le esigenze di mobilita dei
cittadini;

» “mobility for all’, per garantire un
sistema di mobilita inclusivo, acces-
sibile, economicamente conveniente
ed equo;

 “pollution reduction”, per abbattere
i livelli di inquinamento atmosferico,
acustico e le emissioni climalteranti;

» “sustainable city logistics”, per mi-
gliorare i servizi di consegna delle
merci e la gestione della raccolta dei
rifiuti in citta anche attraverso lintro-
duzione di veicoli piu puliti;
 ‘creating public realm”, per miglio-
rare la progettazione, l'utilizzo e la ge-
stione degli spazi pubblici e ridurre lo
spazio dedicato ai veicoli;

« “future mobility’, per promuove-
re ladozione delle tecnologie digitali
come lintelligenza artificiale, il 5G e
linfrastruttura intelligente;

» “mobility and energy”, per sostenere
la diffusione di veicoli innovativi ali-
mentati con vettori energetici puliti e
rinnovabili.

La partecipazione ENEA

ENEA e tra i partner promotori che
hanno contribuito alla creazione del-
la comunita EIT Urban Mobility. Inol-
tre, ENEA ha collaborato ai progetti
SOUL, CITYFLOWS e CELESTE del
programma “Innovation” e al proget-
to E+MobAcc afferente al program-
ma “Business Creation”.

SOUL ' mirava alla realizzazione di
una piattaforma digitale di supporto
alle decisioni dei diversi soggetti in-
teressati alla definizione di strategie

1 www.eiturbanmobility.eu/projects/smart-mobility-hub-platform/
2 www.eiturbanmobility.eu/projects/cityflows-2/
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di mobilita urbana e alla realizzazione
e gestione di moderni centri multimo-
dali, concepiti per offrire ai viaggia-
tori unampia gamma di soluzioni di
mobilita, fisicamente e digitalmente
integrate tra loro. La piattaforma in-
tegrava dati di mobilita provenienti da
fonti pubbliche e private ed era anche
pensata come strumento utile per
coinvolgere e raccogliere opinioni e
proposte dai viaggiatori, nonché pro-
muovere nuovi servizi di mobilita piu
rispondenti e funzionali alle esigenze
dei viaggiatori in termini di rapidita,
sicurezza, comfort, affidabilita e con-
venienza economica. La piattafor-
ma e stata testata in tre importanti
centri multimodali presenti nelle tre
citta partner del progetto, in partico-
lare: Barcellona, Eindhoven e Milano.
Il caso di studio di Milano riguardava
la Stazione Centrale, attualmente
seconda in ltalia per flusso di pas-
seggeri dopo Roma Termini. ENEA ha
collaborato alla progettazione degli
algoritmi ed alla validazione tecnica e
funzionale della piattaforma.

CITYFLOWS ? aveva come obiettivo
principale larealizzazione diun Siste-
ma di Supporto alle Decisioni (DSS)
per la gestione dei flussi pedonali in
grado di migliorare la vivibilita e la
sicurezza degli spazi urbani soggetti
a sovraffollamento, anche in conco-
mitanza di grandi eventi. Tale sistema
€ in grado di connettersi a svariate
tipologie di sensori e di processare i
diversi input forniti per la gestione e il
monitoraggio delle folle. Il DSS & stato
successivamente applicato in speci-
fici living lab realizzati nelle tre citta
partner del progetto: Amsterdam,
Barcellona e Milano ed ENEA ha avu-
tolincarico di coordinare le attivita di
Stazione Centrale di Milano. Inoltre,
ENEA ha fornito un contributo spe-
cifico per il test e la validazione di un
sistema di computer vision che uti-
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lizza dati anonimizzati delle persone
monitorate in tempo reale mediante
sensori video installati presso la sta-
zione, nonché per lo sviluppo di ana-
lisi statistiche e la caratterizzazione
dei flussi pedonali e l'analisi dei livelli
di servizio allinterno del living lab.
Particolare importanza é stata rivolta
alla formazione e al coinvolgimento
diretto dei diversi operatori del setto-
re mediante attivita di Educational e
specifici webinar e workshop.

CELESTE 3 si & occupato di migliora-
re la sicurezza stradale (in particola-
re limitando la velocita dei veicoli in
specifiche aree urbane) e di ridurre
l'inquinamento atmosferico nelle cit-
ta attraverso laregolazione dinamica
e adattiva dei flussi veicolari. CE-
LESTE si proponeva in particolare di

3 www.eiturbanmobility.eu/projects/celeste/

sviluppare e valutare nuove tecniche
e strumenti software per analizzare,
controllare e pianificare dinamica-
mente il deflusso veicolare in base
alle mutevoli condizioni ambientali
e alle esigenze di sicurezza di auto-
mobilisti e pedoni. L'interazione M2M
(Machine to Machine) e, inoltre, alla
base della futura mobilita automatiz-
zata e il rispetto dei limiti di velocita
e delle regole stradali (sensi unici,
corsie preferenziali). ENEA ha con-
tribuito alla definizione delle regole
per dispositivi di allerta per i guidatori
(vibrazioni dello sterzo e del sedile,
segnali auditivi e visivi) e, in qualita di
leader, alla valutazione dellaccetta-
zione dellinnovazione digitale da par-
te dei cittadini. In tale ambito ENEA
ha utilizzato strumenti di intelligenza

4 www.eiturbanmobility.eu/impact-ventures/accelerator/e-mobility/

artificiale per raccogliere le ester-
nazioni sui social media, estrarre le
esigenze emergenti ed il grado di ac-
cettazione.

E+MobAcc “ era un progetto plurien-
nale del sottoprogramma "Accelera-
tion" focalizzato sui temi dellenergia,
della micromobilita e della mobilita
condivisa. Il progetto si proponeva di
selezionare le start-up piu innovative
e promettenti tramite bandi finanziati
da EIT UM e di prepararle a confron-
tarsi con il mercato attraverso spe-
cifiche attivita di business coaching,
formazione e tutoraggio. E+MobAcc
ha inoltre supportato le start-up a
testare e dimostrare le loro soluzioni
neiliving lab delle citta e ad entrare in
contatto con potenziali investitori e
partner industriali.

perinfo: gaetano.valenti@enea.it

Progetto SOUL: il sistema MaaS (Mobility as a Service) della Stazione Centrale di Milano
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Nuove prospettive per la
pianificazione e gestione della
mobilita urbana
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| recenti e rilevanti progressi della smart mability, trainati dalla digitalizzazione dei sistemi di trasporto e dall'utiliz-
zo combinato di Big Data e intelligenza artificiale, costituiscono una grande opportunita di innovazione dei proces-
si conoscitivi, valutativi e decisionali che caratterizzano la pianificazione e gestione dei sistemi di mobilita urbana.

DOI10.12910/EAI2024-028

di Gaetano Valenti, Matteo Corazza, Federico Karagulian, Maria Lelli, Carlo Liberto, Laboratorio di Mobilita Sostenibile e Trasporti - ENEA

a promozione della sosteni-
bilita e della neutralita carbo-
nica nel settore della mobilita
urbana richiede una visione
sistemica del contesto in cui dovra
svilupparsi e l'utilizzo di strumen-
ti avanzati che possano guidare le
azioni verso soluzioni efficaci, dura-
ture ed economicamente realizzabili.
| recenti e rilevanti progressi della
smart mobility, trainati dalla digita-
lizzazione dei sistemi di trasporto e
dall'utilizzo combinato di Big Data e
intelligenza artificiale, costituiscono
una grande opportunita di innovazio-
ne dei processi conoscitivi, valutativi
e decisionali che caratterizzano la
pianificazione e gestione dei sistemi
di mobilita urbana.
Una tappa fondamentale in questo
percorso di innovazione & la crea-
zione di infrastrutture digitali alta-
mente efficienti che consentano di
archiviare, integrare e gestire grandi
flussi di dati di mobilita e trasporto
provenienti da varie fonti all'interno
delle citta.
E altrettanto essenziale analizzare
e interpretare tali flussi di dati per
estrarre informazioni utili e prende-
re decisioni informate. In particola-

re, @ cruciale lo sviluppo di sistemi
data-driven conformi ai requisiti di
privacy e sicurezza dei dati sensibili,
che possano fornire un quadro cono-
scitivo costantemente aggiornato
sia sui livelli di accessibilita e soste-
nibilita offerti dalle diverse modalita
di trasporto, che sui comportamenti
e le abitudini di mobilita di residenti,
pendolari e visitatori occasionali.
Questo poderoso miglioramento sara
sempre piu realizzabile grazie alla
crescente disponibilita di dati open
pubblicati dai gestori dei servizi di
mobilita e di dati geo-referenziati
sugli spostamenti giornalieri delle
persone generati attraverso reti di di-
spositivi mobili e sensori fissi, servizi
di localizzazione e veicoli connessi.
La raccolta massiva di dati sulle pre-
ferenze individuali di spostamento,
quali luoghi visitati, tempi e distanze
percorse, e orari di permanenza, for-
nira un notevole impulso nell'elabora-
zione di nuovi e piu efficaci approcci
per la modellizzazione dei comporta-
menti di mobilita giornalieri in conte-
sti di offerta multimodali e in presen-
za di sistemi informativi avanzati.

Il nuovo contesto tecnologico, ca-
ratterizzato da un'elevata capacita

computazionale, favorira lo sviluppo
di piattaforme digital twin per il mo-
nitoraggio intelligente dei sistemi di
trasporto e la simulazione dei nuovi
scenari di mobilita condivisa, con-
nessa, autonoma e ad alimentazione
alternativa.

Le sfide della mobilita urbana

Mai come oggi, i processi di piani-
ficazione e gestione della mobilita
sono chiamati ad imprimere sostan-
ziali cambiamenti verso la sosteni-
bilita e il miglioramento della qualita
dellavita nelle nostre citta, da troppo
tempo dominate e soffocate dal traf-
fico automobilistico.

Sono sempre piu evidenti le ripercus-
sioni negative sulla qualita dellaria,
sui livelli di rumore, sulloccupazione
degli spazi urbani, sui ritardi, sullo
spreco di energia, sullincidentalita e
sui bilanci economici delle famiglie.
Inoltre, la mobilita urbana incide in
modo non trascurabile sul cambia-
mento climatico per la forte dipen-
denza dai combustibili fossili.

La recente crisi energetica, indotta
in parte dalle attuali tensioni geo-
politiche, e le incalzanti emergenze
ambientali e climatiche impongono
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con urgenza la necessita di una svol-
ta risolutiva nel settore della mobilita
urbana in direzione di una maggiore
sostenibilita e di una piu decisa con-
versione verso la neutralita carboni-
ca.

In questa ottica, le politiche e gli
investimenti si stanno sempre piu
orientando verso due principali linee
di azione. La prima & incentrata sulla
transizione energetica, attraverso
la diffusione di veicoli elettrici e in-
frastrutture di ricarica alimentate da
energie rinnovabili. La seconda & fo-
calizzata sulla riconfigurazione della
domanda di mobilita, incoraggiando
l'utilizzo del trasporto pubblico, la
mobilita condivisa, la micromobilita
elettrica e gli spostamenti ciclope-
donali. La riconfigurazione dei profili
di mobilita mira anche a contenere gli
spostamenti superflui e a ridurre le
percorrenze di quelli inevitabili attra-
verso una maggiore digitalizzazione
delle attivita e dei servizi e una pia-
nificazione urbana piu intermodale e
meno autocentrica.

Nuovi metodi conoscitivi

L'attuazione di politiche per la soste-
nibilita e la decarbonizzazione non
possono prescindere da una preci-
sa conoscenza dei profili di uso dei
veicoli e dei reali bisogni di mobilita
delle persone.

Questa conoscenza spesso risulta in-
completa e inadequata ai fini di una
corretta pianificazione di interventi
strutturali nelle aree urbane. Gli at-
tuali strumenti di analisi della mobi-
lita urbana sono inadeguati anche in
fase di monitoraggio e valutazione
ex-post dei risultati raggiunti.

La carenza di informazioni & princi-
palmente dovuta all'elevato costo e
alla complessita dei metodi tradizio-
nali di indagine, basati su interviste e
questionari, che ne limitano la ripeti-
bilita e la continuita nel tempo. Inol-
tre, tali tecniche non consentono di
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tracciare gli spostamenti individuali
con un adeguato livello di dettaglio
spaziale e temporale.

Negli ultimi anni, numerosi studi han-
no evidenziato un notevole miglio-
ramento nella qualita e quantita di
informazioni sulla mobilita grazie al
monitoraggio anonimo di persone e
veicoli, sfruttando i dati provenienti
dalle piattaforme digitali dei servi-
zi di mobilita, dalla rete di sensori di
traffico e dai dispositivi mobili come
gli smartphone e le unita di bordo
dei veicoli equipaggiati. Questi nuovi
dataset, alimentati dalle tecnologie
emergenti della smart mobility, con-
sentono di superare i limiti dei metodi
tradizionali e di ampliare notevolmen-
te la capacita di analisi degli sposta-
menti individuali e delle dinamiche di
utilizzo degli spazi urbani e dei diversi
modi di trasporto.

In questo nuovo contesto, assumono
particolare rilevanza i dataset gene-
rati dai moderni sistemi di biglietta-
zione elettronica e dalle emergenti
piattaforme digitali MaaS (Mobility as
a Service), che mirano a integrare le
diverse opzioni di mobilita per favori-
re scelte multimodali con tariffe inte-
grate traidiversi gestori. Questi nuovi
strumenti forniscono dati essenziali
per analizzare i profili comportamen-
tali degli utenti e pianificare servizi
di mobilita piu dinamici e rispondenti
alle reali esigenze di spostamento.
La vasta mole di dati sulla mobilita
prodotta nelle citta costituira inoltre
la base informativa di riferimento per
lo sviluppo di procedure analitiche di
supporto al monitoraggio e alla va-
lutazione dei Piani Urbani di Mobilita
Sostenibile (PUMS) e la costruzione di
piattaforme modellistiche per la sti-
ma e previsione degli impatti econo-
mici, energetici ed ambientali.

Alla raccolta di dati e informazioni ri-
levanti potranno inoltre contribuire le
sempre piu diffuse applicazioni mobi-
li e web nate per fornire informazioni

aggiornate sui servizi di mobilita e per
il coinvolgimento attivo dei cittadini
nel miglioramento dei servizi stessi
e nell'adozione di comportamenti piu
sostenibili.

Laricerca ENEA

Lo sviluppo di tecnologie e strumen-
ti di supporto alla pianificazione e
gestione dei sistemi di mobilita co-
stituisce una delle principali aree
di ricerca del Laboratorio Mobilita
Sostenibile e Trasporti (TERIN-DEC-
MOST) dellENEA.

Gli strumenti sviluppati in questo
ambito abbracciano unampia gam-
ma di applicazioni, tra cui: la stima e
previsione del traffico in tempo rea-
le (STREET®), il calcolo dei consumi
energetici e delle emissioni inquinan-
ti dei veicoli nel ciclo “Well-to-Wheel”
(ECOTRIP®), linfluenza dei compor-
tamenti di guida su consumi ed emis-
sioni, l'analisi e simulazione di scenari
di elettrificazione delle flotte veicola-
ri e di integrazione con la rete elettri-
ca(EMU e BEST), la gestione di servizi
di mobilita a chiamata, l'ottimizzazio-
ne della logistica e della distribuzione
delle merci (CITYLOG®), il mobility
management per la sostenibilita degli
spostamenti casa-lavoro (HOWMO-
VE), la simulazione dei flussi pedonali
negli hub di mobilita (SIMP©), l'analisi
della vulnerabilita delle reti stradali e
la gestione del traffico nelle situazio-
ni di crisi.

Una delle principali linee di ricerca
attualmente in corso presso il labo-
ratorio TERIN-DEC-MOST riguarda
linnovazione dei processi di analisi
e pianificazione per la promozione
della mobilita urbana sostenibile ed
elettrica.

La ricerca, svolta nellambito del pro-
gramma “Ricerca di Sistema elettrico”
2022-2024, e finalizzata allo sviluppo
dinuoviapprocci modellisticiin grado
di sfruttare i big data della mobilita e
gli open data dei servizi di trasporto



Architettura e componenti della piattaforma modellistica

per caratterizzare e riprodurre i le-
gami esistenti tra la struttura degli
insediamenti, lofferta di trasporto,

le scelte individuali di mobilita e le
conseqguenti ripercussioni su consu-
mi energetici, emissioni inquinanti e
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climalteranti e costi sostenuti dalla
collettivita.
La ricerca ha lo scopo di riprodur-
re la mobilita dei singoli individui in
contesti multimodali con catene di
spostamenti estese a giornate inte-
re. Inoltre, la ricerca punta a definire
nuovi indicatori statistici sui profili
e sui bisogni di mobilita e sulle pre-
stazioni dei servizi di trasporto nelle
diverse zone della citta(ad es. indica-
tori PUMS).
[l risultato atteso della ricerca € la re-
alizzazione di una piattaforma digitale
che raccoglie, integra ed elabora dati
relativi al sistema di trasporto urba-
no, al contesto territoriale e alla rete
di sensori disponibili, sia fissi che
mobili. La piattaforma include un si-
stema di modelli per 'analisi dei com-
portamenti mobilita e la simulazione
di scenari di shift modale a favore del
trasporto collettivo e di elettrificazio-
ne delle flotte veicolari pubbliche e
private.
La ricerca prevede l'applicazione e il
test dei componenti funzionali della
piattaforma nellarea metropolitana
di Roma.

perinfo: gaetano.valenti@enea.it
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Il software BEST e la sua evoluzione

Larticolo descrive l'evoluzione del Software BEST (Better Electric Solution for public Transport), sviluppato inte-
ramente da ENEA all'interno dei Piani Triennali di Realizzazione 2015-2018 e 2022-2024 dellAccordo di Programma
ENEA-MASE per la Ricerca di Sistema elettrico. Nella sua formulazione originaria, BEST era finalizzato a verificare
la possibilita di utilizzare veicoli a batteria sulle diverse linee di trasporto pubblico urbano e a confrontare i costi
di investimento, di esercizio e delle esternalita prodotte delle diverse soluzioni tecniche di elettrificazione e di
alimentazione convenzionale (diesel e metano). Per il secondo periodo di ricerca, € stata realizzata una nuova ver-
sione del software, finalizzata, in particolare, a ricostruire i profili di ricarica dei bus urbani per quelle linee per le
quali l'alimentazione a batteria risulti tecnicamente fattibile. Il nuovo software & stato denominato BEST_CP, dove

CP sta per Charging Profile.
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di Valentina Conti, Matteo Corazza, Silvia Orchi e Maria Pia Valentini, Laboratorio di Mobilita Sostenibile e Trasporti- ENEA

| Software BEST sviluppato dallE-
NEA consente di analizzare le se-
guenti configurazioni diricarica:

« architettura A: ricaricalenta nottur-
na al deposito;

« architettura AB: ricarica lenta not-
turna al deposito, con una ricarica ra-
pida diurna di supporto (biberonage),
al deposito o presso stazioni ubicate in
specifici terminali;

« architetturaB: ricaricalenta nottur-
na al deposito e continui biberonage
ai capolinea, durante le soste fra una
corsa e laltra.

L'analisi dellArch. AB rappresenta
una totale novita rispetto alla pre-
cedente versione di BEST, che non
prendeva in esame questo tipo di
soluzione di ricarica; si tratta di una
soluzione “ibrida” che contempla,
oltre al rifornimento durante il rico-
vero notturno, un solo rifornimento
diurno aggiuntivo, al deposito o in
altro luogo a cio deputato. Rispetto
alla precedente versione del software
(Valentini et al., 2022), & stata invece
esclusa l'analisi dell'architettura C (ri-
carica notturna a deposito e diurna
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sia alle fermate che al capolinea) in
quanto dalle precedenti applicazioni
del modello essa e risultata essere
ancora molto lontana dalla competiti-
vita economica con le altre soluzioni
di ricarica, oltre che adatta solo ad
applicazioni particolari.

Capacita delle batterie e potenze di
ricarica

L'algoritmo per la stima dei Profili di
Ricarica del Trasporto Pubblico Lo-
cale sugomma ad alimentazione elet-
trica parte dall'analisi di fattibilita tec-
nica e dal confronto economico delle
diverse soluzioni di ricarica applicate
ad una linea di cui sia noto il program-
ma di esercizio nellarco dell'anno.

In mancanza dell'informazione relati-
va alla dimensione dei mezzi in ser-
vizio sulle singole linee di trasporto
pubblico, BEST “ragiona” esclusi-
vamente su autobus da 12 metri di
lunghezza, ovvero sulla dimensione
prevalente nei servizi urbani delle
citta italiane. Questa limitazione non
sottrae generalita ai risultati compa-
rativi per la selezione dellArchitettura
di ricarica preferibile ma deve essere

tenuta presente nella lettura deirisul-
tati relativi ai Profili di Ricarica, che
potrebbero subire degli scalamenti
in relazione alla dimensione effettiva
dei bus utilizzati.

Sulla base della dimensione veicola-
re fissata, sono stati ipotizzatii valori
di capacita della batteria e di poten-
za dellaricarica, al variare della solu-
zione di ricarica.

Per I'Arch. A & necessario utilizza-
re batterie di capacita tale da poter
effettuare un servizio giornaliero,
dall'uscita dal deposito a inizio servi-
zio sino al rientro a fine servizio, sen-
za effettuare alcun biberonage inter-
medio; per questo tipo di “missione”
si assume un range di variazione della
capacita di batteria fra 200 e 350
kWh; il valore piu opportuno sara de-
terminato in funzione delle esigenze
energetiche del servizio sulla specifi-
ca linea. Questa “tailorizzazione” co-
stituisce un‘innovazione modellistica
rispetto al vecchio BEST, che invece
assumeva un valore di batteria fisso
a 350 kWh, senza distinguere fra le
diverse situazioni; con tale upgra-
ding si intende valutare la possibilita



dilimitare i costi di acquisto degli au-
tobus per Iimplementazione di que-
sto tipo diricarica.

Per I'Arch. B e stato immaginato,
come nella precedente versione del
software, di utilizzare autobus con
batteria da 80 kWh di capacita, sem-
pre sufficiente a garantire lanecessa-
ria potenza di trazione anche in con-
dizioni puntuali di esercizio onerose
(salite, carico rilevante, assorbimento
di ausiliari) nonché a garantire la co-
pertura del fabbisogno energetico
di una singola corsa; in questo caso
si procede ad un dimensionamento
“tailorizzato” della potenza delle sta-
zioni di ricarica da installare presso i
capolinea, da un minimo di 200 ad un
massimo di 400 kW; il valore di poten-
za dovra garantire, nei tempi di sosta
previsti dal servizio, un rifornimento
elettrico sufficiente per raggiunge-
re livelli di carica delle batterie ad
inizio corsa sempre al di sopra della
necessita energetica della corsa suc-
cessiva; in generale, dopo ogni corsa
si mira a rifornire la batteria sino al
100% della sua capacita, accettando
livelli inferiori solo durante le ore di
punta in cui la frequenza delle corse
limita il tempo disponibile per la rica-
rica. Anche la personalizzazione della
potenza di ricarica al capolinea per
I'Arch. B rappresenta un’innovazione
rispetto alla precedente versione di
BEST, introdotta per dare indicazioni
sulla possibilita di limitare i costi di
investimento per limplementazione
di questo tipo diricarica.

Per quanto riguarda I'Architettura AB,
il valore di batteria & sempre quello
massimo ipotizzato (350 kWh), dato
che questa architettura di fatto rap-
presenta un‘estensione della soluzio-
ne A, laddove la capacita massima di
batteria non fosse sufficiente ad ope-
rare il servizio giornaliero e ci fosse
necessita di integrare con una rica-
rica veloce “spot”; in questo caso &
stato fissato un tempo netto di bibe-

ronage di 30 minuti, con una potenza
diricarica da 250 kW.

| dati sul servizio e la stima dei
consumi energetici

La procedura di analisi si basa sui
dati GTFS di programmazione del
servizio resi disponibili dalla Aziende
del TPL, sui quali si effettuano delle
pre-elaborazioni necessarie a forni-
re gli input della verifica di fattibilita
tecnica e del confronto economico
delle alternative di ricarica.

Per ogni linea vengono identificati
tutti i capolinea utilizzati in ciascuna
delle sei giornate tipo che descrivono
il servizio annuale: lavorativa, prefe-
stiva e festiva per le stagioni inver-
nale ed estiva. Inoltre, per ciascuna
fascia oraria del periodo di servizio si
calcola la frequenza delle corse pro-
grammate, la loro percorrenza, la loro
durata e i consumi elettrici in funzio-
ne della soluzione diricarica.

| consumi della trazione elettrica
sono calcolati utilizzando le curve di
consumo derivate dalla campagna
di misura svolta tra il 2015 e il 2018
a Cagliari da ENEA nellambito della
Ricerca di Sistema elettrico. Ven-
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gono inoltre calcolati i consumi per
riscaldamento e aria condizionata,
utilizzando una metodologia analoga
a quella descritta in (Corazza et al.,
2021), basata sul calcolo dellanda-
mento di temperatura nel corso della
giornata a partire dai valori climato-
logici mensili di temperatura minima
e temperatura massima. Le tempe-
rature ottenute, unitamente ai valori
di umidita climatologici vengono uti-
lizzate per il calcolo dellHeat Index e
successivamente per il calcolo delle
potenze utilizzate per riscaldamento
o condizionamento.

Linterfaccia utente e la visua-
lizzazione dei risultati

Al fine di permettere agli operatori
di gestire con semplicita le fonti di
informazione e le scelte su come uti-
lizzarle al meglio, é stata sviluppata
un’interfaccia che svolge allo stes-
so tempo la funzione di interfaccia
grafica (GUI), di pre-processamento
dei dati in ingresso alla procedu-
ra, di gestione delle simulazioni e di
gestione dei dati di output e del loro
post-processamento. In Figura 1 &
rappresentata linterfaccia di scelta

Figura 1: Interfaccia di scelta dei GTFS da considerare per lanalisi Best
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dei dati GTFS statici da parte dellu-
tente. Viene inizialmente guidata la
scelta della base di dati GTFS per
ognuna delle sei giornate tipo con-
siderate dal modello. L'utente deve
inoltre indicare la citta oggetto di
studio, al fine di selezionare i corretti
dati climatici e il Digital Elevation Map
(DEM) necessari, rispettivamente, alla
stima dei consumi per riscaldamento
e raffrescamento dell'abitacolo e del-
la componente “pendenza” nel calcolo
dei consumi per trazione. Nel caso il
DEM non fosse disponibile, il sistema
permette di scaricarlo in automatico
per larea considerata, utilizzando il
NASA Shuttle Radar Topography Mis-
sion Global 1arc second number data
set alla risoluzione di 30 m (NASA
JPL, 2013).

La Figura 2 riporta lenergia consu-
mata, ora per ora, da tutti i bus di
Architettura B, per ciascuna delle
giornate di riferimento prescelte
(6, 8, 9 luglio 2023 e 5, 7, 8 ottobre
2023). Nella giornata feriale inverna-

Figura 3: Capolinea a Termini

Energia, ambiente e innovazione [ 1/2024

Figura 2: Energia consumata dai bus di architettura B nelle diverse ore delle giornate tipo, in estate

e inverno

le sono evidenti i picchi di consumo,
che raggiungono un massimo di circa
27.000 kWh/h, laddove i picchi delle
rimanenti giornate si attestano sui
18-23.000 kWh/h.

Attraverso linterfaccia sviluppa-
ta, semplicemente cliccando sulla
mappa e selezionando il capolinea
di interesse, in Best_CP e possibile
visualizzare per ogni capolinea i gra-



fici dell'energia oraria richiesta alla
rete (intesa come energia consuma-
ta nell'ora - per trazione e condizio-
namento - equamente suddivisa fra
tutti i capolinea utilizzati nell'ora dalle
linee incidenti nel capolinea in ogget-
to) e dellenergia ricaricabile (intesa
come energia che sarebbe possibile
ricaricare in base alla potenza di ri-
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carica disponibile nel capolinea e al
tempo utile diricarica), oltre al nume-
ro di arrivi al capolinea. A titolo esem-
plificativo, e stato riportato il risultato
relativo ad uno dei capolinea nel piaz-
zale della Stazione Termini (Figura 3),
che accoglie tre linee.

I grafici sono disponibili per tutte
le giornate di riferimento, feriali,
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pre-festive e festive, del periodo
invernale ed estivo. Questa rappre-
sentazione dettagliata offre una pa-
noramica completa dell'andamento
dell'energia ricaricabile e del nume-
ro di arrivi presso ciascun capolinea
lungo l'arco della settimana.
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Ricarica delle auto elettriche private
in citta: indagini campionarie

per calibrare un modello
comportamentale

[l nostro Paese si prepara alla “rivoluzione elettrica” che inevitabilmente, sia pur con gradualita, investira il rinnovo
del parco automobilistico, come indicano alcune esperienze estere pill avanzate e i piani industriali di molte azien-
de del settore. Fra le diverse sfide da affrontare, quella di dotare il nostro territorio di adeguate infrastrutture di
ricarica, come peraltro previsto da documenti programmatici (PNIRE) e dal concreto stanziamento di fondi in tal
senso. Ma fra le innumerevoli configurazioni possibili, in termini di caratteristiche tecnologiche e diffusione sul
territorio, qual & la dotazione di ricarica che pil risponde alle reali esigenze degli utenti, minimizzando le risorse
necessarie? Questa la domanda alla cui risposta vuole dare un contributo la ricerca intrapresa da ENEA e suoi
partner allinterno del triennio 2022-2024 della Ricerca di Sistema elettrico coordinata dal MASE. L'obiettivo del
lavoro e lo sviluppo di un modello in grado di ricostruire i piu probabili comportamenti di ricarica in ambito urbano
a partire dall'uso effettivo del mezzo privato rilevato attraverso le black box installate su un campione significativo
di autovetture. Tale modello sara calibrato sui risultati di due indagini campionarie che, attraverso tecniche di in-
vestigazione differenti e consolidate, esplorano i comportamenti diricarica effettivi o potenziali di chi gia possiede
un‘auto elettrica e di chi invece & genericamente possessore di patente di guida stradale. L'articolo si soffermera
in particolare sui risultati dell'indagine rivolta ai possessori di auto elettrica.
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diNatascia Andrenacci, Valentina Conti e Maria Pia Valentini, Laboratorio di Mobilita Sostenibile e Trasporti- ENEA

e prospettive di sviluppo del-
la mobilita elettrica pongono
alcuni importanti interrogati-
vi circa i criteri di infrastrut-
turazione per la ricarica, per quanto
riguarda sia le prestazioni sia I'ubica-
zione dei punti diricarica.
[l problema di dove e con quale den-
sita installare i punti di ricarica e di
per sé complesso, riscontrandosi,
specie nei contesti urbani, una mol-
teplicita di possibili soluzioni, dal cui
confronto analitico dovrebbe emer-
gere quella ottimale, ovvero quella
che contempera al meglio le esigenze
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degli utenti minimizzando le risorse
necessarie.

In una fase iniziale di diffusione, qua-
le quella in corso nel nostro Paese, le
esigenze degli utenti della ricarica in
realta sono tuttaltro che note. La ri-
cerca di cuiriferisce in questo artico-
lo ambisce proprio a colmare questa
lacuna di conoscenza. Essa si colloca
nellambito del triennio 2022-2024
della Ricerca di Sistema elettrico co-
ordinata dal MASE e vede coinvolti,
oltre allENEA, anche IUniversita di
Salerno e la SCRAT s.r.l.

L'approccio prescelto & quello di un

modello di comportamento indivi-
duale calibrato sui risultati di un'in-
dagine campionaria ed applicato alle
catene di spostamento su autovettu-
ra privata rilevate attraverso i dispo-
sitivi di monitoraggio installati a fini
assicurativi a bordo di alcuni veicoli
(veicoli “sonda” o, in inglese, Floating
Cars). Lo scopo ¢ quello di arrivare a
stimare, per le catene di spostamento
urbano dei veicoli sonda, assumendo
una certa penetrazione dell'alimenta-
zione elettrica a batteria, la probabi-
lita di ricarica in ogni sosta di durata
compatibile con loperazione di rica-



rica. | risultati ottenuti per il campio-
ne saranno poi riconducibili all'intero
universo ed infine dal comportamen-
to diricarica di tutti gli individui si po-
tra risalire ai profili di ricarica zonali,
ovvero alla richiesta di potenza elet-
trica piu probabile nelle diverse ore
diun giorno feriale tipo e nelle diverse
zone della citta.

La ricarica di unauto elettrica puod
essere effettuata in diversi luoghi;
per gli scopi della ricerca & risultata
utile la classificazione illustrata in fi-
gura 1, che distingue tre categorie di
luoghi di ricarica: l'abitazione, le aree
di servizio dedicate lungo il percorso,
e le destinazioni degli spostamenti,
allinterno delle quali si specificano
ulteriormente i possibili ambiti, dove
necessario.

Soluzioni tecniche di ricarica e una
specifica indagine campionaria
Per ogni luogo di ricarica si prospet-
tano numerose soluzioni tecniche di
ricarica, a ciascuna delle quali cor-
rispondono tariffe e velocita di rica-
rica differenti, che possono influen-
zare la scelta del luogo e dei tempi di
ricarica.

Per verificare la disponibilita delle di-
verse opzioni diricarica e le preferen-
ze accordate da parte di coloro che
gia possiedono o utilizzano a vario
titolo un‘autovettura elettrica e stata
svolta una specifica indagine cam-
pionaria; considerato il basso livello
di penetrazione delle auto ad alimen-
tazione a batteria, gli intervistati de-
vono essere considerati come early
adopter, nel senso che il loro compor-
tamento potrebbe subire modifiche
man mano che i veicoli elettrici, e con
essi le infrastrutture diricarica, pren-
deranno piede.

L'indagine, di tipo "Revealed Pre-
ferences" (RP), si prefiggeva sia di
fornire indicazioni generali sui com-
portamenti di ricarica ad oggi sia di
guidare l'ottimizzazione della succes-
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Figura 1: Luoghi eletti per la ricarica dei veicoli elettrici

siva indagine rivolta a tutti gli indivi-
dui dotati di patente di guida, in que-
sto caso di tipo "Stated Preferences”
(SP), utilizzata per la messa a punto
e la calibrazione del modello di com-
portamento individuale.

L'indagine ai possessori di auto elet-
trica, diffusa in tutta Italia ma parti-
colarmente concentrata sullarea di
Roma, ha verificato il prevalente livel-
lo di batteria diinizio e fine ricarica, la
durata prevalente della sosta dove si
effettua la ricarica nonché i costi af-
frontati per tre diverse opzioni di of-
ferta: ricarica domestica (individuale
o condominiale), ricarica aziendale e
ricarica di pubblico accesso.

Nel sequito si riporta il quadro din-
sieme dei risultati nonché alcune rile-
vanze emerse incrociando le risposte
a diverse domande, particolarmente
correlate fraloro.

[l questionario di indagine e stato
somministrato con tecnica CAWI
(Computer Assisted Web Inter-

viewing) ottenendo 1574 accessi con
livello di completamento elevato
(80%) pari a 1263 interviste utili. Dei
rispondenti “utili*, 1040 sono proprie-
tari di unauto Full Electric, 218 di una
Ibrida plug-in; in soli 5 casi e stato
dichiarato di non possedere un‘auto
elettrica a ricarica, nonostante fosse
un prerequisito di accesso.

Accesso all'indagineRP | 1574 | %

Compilazione complete: | 1263 100
No EV 5] 0.40
Full Electric 1040 | 82.34
Ibrida plug-in 218 | 17.26
Tabella 1:  Risposta allindagine  sui

comportamenti di ricarica delle auto
elettriche

Dei possessori di auto “full electric”,
sulle quali si e concentrata l'attenzio-
ne in relazione alle finalita della ricer-
ca, la maggior parte (55%) risiede in
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aree urbane ed il restante 45% in area
metropolitana, la maggioranza dei
qualiaRoma(35%).

La maggior parte delle risposte sono
state ottenute al Centro ltalia (52%
del totale di possessori di auto elet-
trica), mentre il Sud & rappresentato
solo dall11% del totale; daltra parte,
questa distribuzione riflette la mi-
nor penetrazione di auto elettriche
a Sud di Roma. Il campione intercet-
tato mostra una netta prevalenza del
genere maschile, una carenza delle
fasce di eta piu giovani e un livello
di istruzione medio-alto. Purtroppo,
non & possibile verificare, allo stato
attuale delle conoscenze, se questo
disallineamento fra possessori di
auto elettrica e popolazione italiana
sia da considerarsi effettivo oppure
causato da un minore coinvolgimento
di alcune fasce di popolazione nell'in-
dagine, che si e servita soprattutto di
canali telematici per la sua diffusione
e richiedeva una certa dimestichezza
con luso dei dispositivi informatici
per la compilazione del questionario.
In ogni caso, dalle compilazioni rac-
colte & emerso che chi dispone di
un‘auto elettrica tende ad utilizzarla
per tutti i propri spostamenti urbani
motorizzati. Inoltre, incrociando la ri-
sposta sulla percorrenza giornaliera
con quella relativa alla capacita della
batteria, si osserva una certa corre-
lazione, nel senso che chi fa piu stra-
da tendenzialmente si dota di batte-
ria di maggiore capacita, e viceversa.

Punti di ricarica domestica e

aziendale

A Roma gli utenti dispongono percen-
tualmente meno di punti di ricarica
domestica rispetto a quello che viene
dichiarato nelle restanti aree (meno
del 50% vs piu del 60%), il che si po-
trebbe spiegare con una maggiore
disponibilita di ricarica pubblica, an-
che in alcune aree residenziali della
Capitale. Nelle aree urbane minori
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Figura 2: Utilizzo della ricarica pubblica in base a disponibilita privata

si dispone maggiormente di ricarica
aziendale, rispetto alle aree metropo-
litane.

Chi dispone di ricarica sul lavoro ten-
de ad utilizzare meno frequentemen-
telaricarica domestica, anche se nel-
le proprie disponibilita. E viceversa
chi dispone di ricarica domestica usa
meno frequentemente quella sul la-
voro. In entrambi i casi, tuttavia, non
si verificano le differenze che forse ci
si poteva attendere rispetto a chinon
dispone della ricarica complementa-
re. In generale, la ricarica aziendale,
quando disponibile, viene utilizzata
al massimo 1-2 volte a settimana da
circa la meta degli utenti o poco piu.
Rispetto alla potenza di ricarica a
casa e sul luogo di lavoro (ove esi-
stente), si osserva sia a Roma che
altrove l'uso prevalente di potenze
basse a casa, che tendono a salire
sul luogo di lavoro. Viceversa, nella
ricarica pubblica viene abitualmen-
te utilizzata la medio-alta potenza e
molto raramente quella sino a7,4 kW,
con qualche differenza fra Roma e il
resto d'ltalia.

La frequenza d'uso dellaricarica pub-
blica e invece fortemente condiziona-
ta dalla disponibilita di ricarica dome-
stica o sul lavoro; quando entrambe

sono assenti la ricarica pubblica vie-
ne utilizzata con una frequenza piu
che settimanale da oltre il 70% degli
intervistati mentre chi possiede un
punto diricarica a casao al lavoro usa
linfrastruttura pubblica con elevata
frequenza solo fra il 25% e il 40% dei
casi, che comunque rappresenta un
valore rilevante e non scontato. Nella
figura 2 siillustra tale risultato cumu-
lativo delle risposte fornite dai resi-
denti nella Capitale (Rome) e quelle di
tutti gli altri rispondenti(no_Rome).
Sul luogo di lavoro, per ricaricare la
propria auto elettrica si spende meno
che altrove e si beneficia pitu spesso di
ricarica gratuita. L'uso della ricarica
pubblica implica mediamente un co-
sto maggiore anche rispetto a quello
per la ricarica domestica, come era
peraltro atteso. A Roma si spende di
piu che altrove, ma pil spesso larica-
rica sul lavoro € gratuita.

Macro-trend nell'uso della ricarica
elettrica

Il piu delle volte (fra 60% e 70% dei
casi), l'abituale livello di batteria a
inizio ricarica e al di sotto del 50%
e molto raramente supera il 75%; a
casa si tende ad aumentare legger-
mente il livello iniziale di batteria, ri-



spetto alle altre alternative.

Il livello finale di batteria viene molto
spesso portato oltre '80%, specie sul
lavoro e utilizzando linfrastruttura
pubblica, mentre a casa gli utenti si
dividono fra chi punta a saturare la
batteria e chiinvece si mantiene sot-
to 180 %.

A casa, in poco piu della meta dei casi
la ricarica viene avviata nelle ore not-
turne e mantenuta per molte ore, da
quattro in su, senza grandi differenze
fra Roma e resto d'ltalia.

In conclusione, pur con i limiti di una
ancora ridotta penetrazione dellali-
mentazione elettrica ed una tecnica
di indagine che ha agevolato il coin-
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volgimento di certe fasce di popo-
lazione piuttosto che altre, si puo
affermare che liniziativa di indagine
ha ottenuto il successo sperato, con
ben 1574 accessi ed un tasso di com-
pilazioni complete pari all'80%. Tale
adesione permette di verificare alcu-
ni macro-trend nell'uso della ricarica
elettrica che si possono cosi riassu-
mere:

» chi compra unauto elettrica attual-
mente tende a dotarsi di ricarica do-
mestica, in misura maggiore nei con-
testi in cui la ricarica pubblica risulta
piu carente; cid induce a ritenere che
potenziando la dotazione di ricarica
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pubblica la penetrazione dellalimenta-
zione potrebbe subire unimpulso, spe-
cie se linfrastruttura pubblica fosse
piu disponibile nelle aree residenziali,
dove si potrebbe puntare a potenze ri-
dotte e tariffe conseguentemente piu
basse;

 la ricarica aziendale rappresenta
una valida alternativa alla ricarica do-
mestica e a quella pubblica, permet-
tendo anche in questo caso di mante-
nere relativamente basse le tariffe a
fronte di potenze contenute;

« la ricarica pubblica in zone non re-
sidenziali risulta invece piu appetibile
per potenze piu elevate.

perinfo: natascia.andrenacci@enea.it

* N. Andrenacci, V. Conti, M. Corazza, F. Karagulian, S. Orchi, M.P. Valentini “Modellizzazione ricarica BEV: sviluppo modellistico ed avvio
dellindagine campionaria” Report RAS_PTR 22-24_PR 1.7_LA3.18_022
e L.Bertuccio, M. Cosseddu “Realizzazione di un‘indagine campionaria sui comportamenti di autovetture elettriche ad uso individuale,

Report RAS_PTR22-24_PR 1.7_LA3.18_037

e S.de Luca, F. Bruno, R. Di Pace, C. Fiori, G.E. Cantarella “Modellizzazione ricarica BEV: ottimizzazione dellindagine campionaria e
formulazione di modelli comportamentali in area urbana” Report RdAS_PTR22-24_PR1.7_LA3.20_023
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[l progetto MISSION Smart Grid e il
dimostratore ENEA

Il progetto MISSION Smart Grid ha come obiettivo lo studio, la progettazione e Iimplementazione di soluzioni tec-
nologiche che abilitino la transizione delle reti verso sistemi di distribuzione multienergetici integrati e smart, at-
traverso lo sviluppo di due dimostratori di Smart Grid Multienergy di taglia microrete e in ambiente reale e rappre-
sentativo, dislocati, rispettivamente, presso il Centro Ricerche ENEA di Portici e le sedi RSE di Milano e Piacenza.
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di Martina Caliano, Giovanna Adinolfi, Salvatore Fabozzi, Luigi Mongibello, Maria Valenti, Laboratorio Smart Grid e Reti Energetiche - ENEA

egli ultimi anni, si & assistito
auna rivoluzione nel campo
delle politiche energetiche,
che ha portato a cambia-
menti significativi nel panorama
dell'energia. Nuovi approcci e para-
digmi sono stati introdotti, per aprire
la strada a sistemi energetici inte-
grati in grado di coordinare diversi
tipi di energia, come elettricita, calo-
re e gas. Questo concetto, chiamato
sector-coupling, si presenta come
un'opportunitd molto promettente
per migliorare l'efficienza energeti-
ca, ridurre le emissioni di gas serra e
rendere il sistema energetico e le reti
piu sicure e resilienti.
La collaborazione e linterconnessio-
ne traivari vettori energetici permet-
tono di sviluppare sistemi piu flessi-
bili, efficienti e sostenibili, in grado
di far fronte alle crescenti esigenze
di consumo di energia e, conseguen-
temente, di generazione. Questa in-
tegrazione tra settori, basata sull'a-
dozione di tecnologie innovative e
soluzioni intelligenti avanzate, puo
certamente contribuire al progresso
di comunita che mirano a essere piu
sostenibili e resilienti.
Le smart grid, grazie alla loro capaci-
ta di creare sinergia trai diversi tipi di
vettori energetici e ottimizzarne l'uso

84 Energia, ambiente e innovazione | 1/2024

combinato, diventano le piattaforme
piu idonee allinnovazione del sistema
energetico e allottimizzazione dell'u-
so delle risorse energetiche locali.
In tale contesto, diventa essenziale
condurre analisi volte alla pianifica-
zione energetica dellintegrazione,
anche attraverso processi simulativi
che tengano conto della compresen-
za di piu vettori energetici. Inoltre,
fondamentale testare sperimental-
mente sul campo dispositivi, sistemi
e strategie per le reti energetiche del
futuro, in ottica di verificarne la con-
creta applicabilita ai sistemi ener-
getici preesistenti e quantificarne il
beneficio.

In tale ambito si colloca il Progetto
MISSION Smart Grid, con il quale il
Laboratorio Smart Grid e Reti Ener-
getiche dellENEA, in collaborazione
con CNR e RSE, intende portare la te-
matica dei sistemi energetici distri-
buiti multi-vettore daun TRL paria 4
(tecnologia convalidatain laboratorio)
a un TRL finale 7-8 (dimostrazione in
ambiente operativo di un sistema
complesso e qualificato) mediante
la realizzazione di due microreti spe-
rimentali, rispettivamente presso il
Centro Ricerche ENEA di Portici e i
due Centri RSE dislocati a Milano e
Piacenza.

Testare le potenzialita dei sistemi
di distribuzione “multienergetici”

Il progetto MISSION Smart Grid ha
come obiettivo principale lo studio,
la progettazione e Iimplementazione
di soluzioni tecnologiche che abi-
litino la transizione delle reti verso
sistemi di distribuzione multiener-
getici integrati e smart attraverso lo
sviluppo di due dimostratori di Smart
Grid Multienergy - di taglia microrete
e in ambiente reale e rappresentati-
vo - dislocati, rispettivamente, pres-
so il Centro Ricerche ENEA di Portici
(Smart Energy Microgrid ENEA) e le
sedi RSE di Milano e Piacenza (Esten-
sione multi-energy della Distributed
Energy Resources Test Facility RSE)

(11021031141

| due dimostratori mirano a testare
le potenzialita dei sistemi di distribu-
zione “multienergetici” come fonte di
flessibilita aggiuntiva per il sistema
energetico nazionale, nonché come
ambienti aperti avanzati di sperimen-
tazione. Inoltre, grazie alla gestione
smart e multienergetica, questi siste-
mi consentono di ottimizzare l'utilizzo
dellenergia primaria, promuovendo
un aumento della quota di energia
rinnovabile nei consumi finali, con-
tribuendo agli obiettivi fissati dalle



politiche energetiche nazionali e, piu
ampiamente, da quelle europee.

Il progetto MISSION mira a fornire
prodotti (es. modelli per la gestione
ottimizzata di microreti energetiche
evolute secondo criteri economico/
ambientali; logiche di controllo dei
sistemi di generazione distribuita in
presenza di accumulo e di algoritmi
di controllo per la stabilita della rete
in caso di configurazione in isola;
ecc.) ma anche risultati sperimentali
di test empirici attualmente non di
facile realizzazione nelle reti in eser-
cizio (es. simulazione e sperimen-
tazione di tecniche di Demand Side
Management e Demand Response
per promuovere il ruolo attivo dell'u-
tente e contribuire al miglioramento
dell'utilizzo degli impianti di genera-
zione di energia; test delle problema-
tiche ICT connesse all'integrazione
multi-sito e multi-sistema/vettore,
ecc.), mediante la sperimentazione
di casi d'uso specifici e miratia quan-
tificare i benefici di tipo energetico,
economico e ambientale derivanti

Figura 1: Panoramica degli impianti FER coinvolti

dalla gestione integrata, coordinata
e centralizzata dei vettori energetici
in una microrete smart.

Attraverso lutilizzo dei dimostratori
del progetto, la sperimentazione fi-
sica diventa possibile, consentendo
cosi di testare e validare situazioni
tecnologiche e operative altrimenti
difficilmente realizzabili in ambienti
reali a causa di vincoli di costo, nor-
mative tecniche ancora inadeguate
e un quadro regolatorio in continua
evoluzione. Integrando i dimostratori
fisici con modelli di microreti e con-
nettendoli virtualmente attraverso
simulazioni numeriche in tempo reale
delle parti di sistema non rappresen-
tate fisicamente, il progetto MISSION
Smart Grid mira a:

» Sperimentare e validare soluzioni
per la digitalizzazione delle reti, analiz-
zando le problematiche di comunica-
zione, interoperabilita e legacy, ovvero
gli aspetti e le criticita legate allinte-
grazione di architetture e componenti
preesistenti nelle nuove reti energeti-
che smart.
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» Studiare ed individuare soluzioni
tecnologiche e di sistema per aumen-
tare il livello complessivo di affidabili-
ta e resilienza nel contesto operativo
specifico.

« Massimizzare linnovazione della
ricerca per soddisfare la domanda di
innovazione proveniente dallindustria
energetica e dai settori correlati, for-
nendo contemporaneamente servizi
tecnologici, tecnico-scientifici e di
ingegneria in risposta alle esigenze
industriali.

 Favorire il trasferimento tecnologi-
co dei risultati, prodotti e servizi della
ricerca condotta verso lindustria e al-
tri attori interessati.

La Smart Energy Microgrid del
Centro Ricerche ENEA di Portici

Il dimostratore del Centro Ricerche
ENEA di Portici, la Smart Energy Mi-
crogrid (SEM), & una microrete speri-
mentale che interconnette risorse di
generazione, utilizzatori e sottoreti
(nanogrid elettrica, nanogrid termi-
ca, aree sperimentali e generazione
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Figura 2: Schema generale della SEM

distribuita) in un sistema energeti-
co digitalizzato ed integrato basato
su un approccio modulare. La SEM
e caratterizzata da diversi impianti
FER, quali generatori fotovoltaici, un
micro-eolico e un solare termico; un
cogeneratore a gas; un hub idrogeno
composto da elettrolizzatore - accu-
mulo a idrogeno - cella a combustibi-
le; sistemi di conversione energetica,
quali pompe di calore e un assorbi-
tore; sistemi di accumulo elettrico
(stoccaggio elettrochimico) e termi-
co (stoccaggio sensibile ad acqua); e
stazioni EVC (Electric Vehicle Char-
ge). Dal lato carico, & costituita dai
carichi termici ed elettrici del centro
ENEA di Portici (nello specifico rela-
tivi agli edifici 3 e 4), dai carichi elet-
trici associati alla nanogrid elettrica
e ai dispositivi Power-to-Heat (PtH)
della nanogrid termica del centro, dal
carico termico di una vasca termica e
dal carico dellarea sperimentale del
Data Center CRESCO che, con i suoi
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Figura 3: Schema concettuale del sistema di controllo della SEM

sistemi di condizionamento e carichi
operativi reali, rappresenta un carico
critico non interrompibile.

Ogni sottorete della SEM é control-
lata da uno specifico “Sistema di
Controllo, Monitoraggio e Comunica-
zione” (SCMC). | diversi SCMC sono,

a loro volta, controllati, secondo un
approccio gerarchico, attraverso un
controllore centrale - la Smart Ener-
gy Microgrid Platform (SEMP) - che
gestisce l'intera SEM in ottica multio-
biettivo di perseguimento dellottimo
economico/ambientale/energetico.



In tal senso, la SEMP pud applicare
agli SCMC strategie di tipo collabo-
rativo o competitivo. Uno schema
concettuale del sistema e riportato in
Figura 3.

La nanogrid termica a bassa
temperatura del Centro Ricerche
ENEA Portici

Tra le infrastrutture della SEM, vi
e la nanogrid termica del centro. Il
progetto MISSION infatti si avvale
della rete termica a bassa tempera-
tura mostrata in Figura 4, realizzata
nell'lambito del Piano Triennale di Re-
alizzazione (PTR) 19-21 della Ricerca
di Sistema Elettrico (RdS), il cui fine
principale é lo sviluppo di soluzioni di
design e di metodologie operative in-
novative per reti di teleriscaldamen-
to/raffrescamento a bassa tempe-
ratura, che consentano di diminuire
sensibilmente i consumi energetici
per il condizionamento ambientale,
e che al contempo consentano una
gestione piu flessibile della domanda
per il condizionamento ambientale.
Con la crescente elettrificazione
dei sistemi per il condizionamento
ambientale sia in ambito civile che
commerciale, I'utilizzo di dispositivi
“cosiddetti booster” ad alta efficienza
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Figura 4. Rete termica a bassa temperatura presso ENEA Portici

alimentati elettricamente integrati
con sistemi diaccumulo termico, rap-
presenta una delle soluzioni piu effi-
cienti per lo sfruttamento dell'energia
elettrica prodotta da fonti rinnovabili,
e al contempo uno strumento effica-
ce per l'abbattimento delle emissioni
climalteranti. In tale contesto, le reti
termiche a bassa temperatura, corre-
date da sistemi di gestione e control-
lo realizzati ad-hoc, ovvero realizzati
in funzione delle specifiche applica-
zioni per le quali le reti vengono pro-
gettate, possono essere impiegate in
sostituzione della fonte geotermica,
con temperature di lavoro del fluido

termovettore tra i 15°C e i 25°C [21[3]
[41(5]

1. https://mission-innovation.it/smart-grid/contesto/.
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infrastruttura energetica integrata della Smart Energy Microgrid, maggio 2022. MITE - ENEA Mission Innovation, 2021- 2024 | Annua-

lita.

Tale impianto & attualmente utiliz-
zato per la validazione sperimentale
di modelli dinamici di rete di teleri-
scaldamento/teleraffrescamento
a bassa temperatura con pompe di
calore elettriche; in particolare, esso
consente di testare le metodologie
sviluppate da ENEA per una gestio-
ne ottimizzata del carico elettrico
delle pompe di calore, che consideri
la flessibilita relativa alle condizio-
ni di comfort termico degli utenti in
Demand Response. Le metodologie
sviluppate saranno di ausilio per il ge-
store della rete elettrica nel controllo
del carico e il bilanciamento della pro-
duzione elettrica da rinnovabili.
perinfo: martina.caliano@enea.it

3. L.Barbieri, D. Cavaliere, G. D’Avanzo, C. Gandolfi, R. Lazzari, R. Malgesini, D. Palladini, M. Zanoni. Progettazione di un sistema di misura
e protezione del dimostratore MT/BT e integrazione della rete ibrida c.a./c.c, maggio 2022., MITE - ENEA Mission Innovation 2021 -

2024 | Annualita.

4. M. Cabiati, E. Bionda, F. Soldan. PIATTAFORMA SGIA (SMART GRID INNOVATION ACCELERATOR): POTENZIAMENTO E SVILUPPO DI
NUOVE FUNZIONALITA, maggio 2022. MITE - ENEA Mission Innovation, 2021- 2024 | Annualita.

5. BuffaS., Cozzini M., D’Antoni M., Baratieri M., Fedrizzi R., 5th Generation distric theating and cooling systems: A review of existing
cases in Europe,Renewable and Sustainable Energy Reviews, 104 (2019), 504-522.

6. Abugabbara M.,Javed S.,Bagge H.,Johansson D., Bibliographic analysis of the recent advancements in modeling and co-simulating
the fifth-generation district heating and cooling systems, Energy&Buildings, 224 (2020), 110260.

7. BuaT., FanbR., Zhengb B., Sun K., Zhou Y.,Design and operation investigation for the fifth-generation heating and cooling system
based on load forecasting in business districts, Energy&Buildings 294 (2023) 113243.

8. Calise F., Cappiello F.L., Cimmino L., Dentice d’Accadia M., Vicidomini M., A comparative thermoeconomic analysis of fourth genera-
tion and fifth generation district heating and cooling networks, Energy, Volume 284, 1 December 2023, 128561.

1/2024 | Energia, ambiente e innovazione 87



88

FOCUS ENEA

[l Machine Learning per la predizione
dei guasti nella rete di distribuzione

elettrica

Larete di distribuzione elettrica & un sistema complesso che permette di trasportare l'elettricita fino al consuma-
tore finale. La sua sicurezza, affidabilita e resilienza sono fondamentali. Qualsiasi malfunzionamento in un singolo
componente pud mettere a rischio l'affidabilita dellintera rete a causa dell'interconnessione di molti elementi. Gli
scenari energetici futuri saranno caratterizzati dallaumento della diffusione delle fonti rinnovabili non program-
mabili e da una maggiore frequenza di fenomeni meteorologici estremi. Pertanto, € sempre piu necessario studia-
re approcci che aiutino aidentificare potenziali situazioni critiche nei componenti della rete o a prevedere possibili
guasti. Il Machine Learning, una branca dellIntelligenza Artificiale, puo svolgere un ruolo fondamentale in questo
contesto. | modelli di Machine Learning, sfruttando i dati storici della rete elettrica, possono aiutare a prevedere
futuri quasti cosi da permettere una piu efficace manutenzione predittiva.

DO110.12910/EAI2024-032

di Amedeo Buonanno, Laboratorio Smart Grid e Reti Energetiche - ENEA

arete di distribuzione elettri-

ca e un sistema complesso

che permette di trasportare

l'elettricita fino al consuma-
tore finale. Il suo ruolo e quindi fon-
damentale nella vita delle persone ed
€ per questo necessario garantirne
l'adeguatezza (capacita del sistema
elettricodirispondere allarichiestadi
energia elettrica rispettando i requi-
siti di sicurezza e qualita del servizio),
la sicurezza (capacita del sistema
elettrico di far fronte al cambiamen-
to dello stato operativo garantendo il
rispetto dei limiti di funzionamento),
I'affidabilita (capacita del sistema
elettrico di garantire in modo con-
tinuo la potenza ai consumatori fi-
nali rispettando standard operativi
definiti e soddisfacendo la doman-
da energetica desiderata o, in altre
parole, la probabilita che il sistema,
messo in servizio al tempo t = 0, sia
ancora funzionante altempot=T)ela
resilienza (capacita del sistema e dei
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Figura 1- Schema Concettuale del Sistema Elettrico Nazionale - [adattato da[1]]

suoi componenti di sopportare e con-
trastare sollecitazioni che superano
i limiti di tenuta del sistema stesso e
di riportarsi, in modo rapido ed effi-
ciente, nello stato di funzionamento
normale).

A causa della presenza di moltissimi

elementi interconnessi, linterruzio-
ne o il malfunzionamento di anche
solo un componente puo portare ad
un effetto domino mettendo a rischio
I'affidabilita dellintera rete. Per que-
sto motivo & fondamentale che ogni
singolo componente sia affidabile e



che eventuali situazioni critiche pos-
sano essere identificate in anticipo
cosi da garantire un funzionamento
corretto dellinterarete.

Realizzare una rete sempre piu
‘intelligente’

Gli scenari energetici futuri saranno
sempre piu caratterizzati dall'au-
mento della diffusione delle fonti
rinnovabili non programmabili e da
una maggiore frequenza di fenome-
ni meteorologici estremi per effetto
del cambiamento climatico %!, Au-
menta quindi, sempre piu, la neces-
sita di studiare approcci che aiutino
ad individuare possibili situazioni
critiche nei componenti della rete o
che permettano di prevedere poten-
ziali malfunzionamenti, consentendo
interventi rapidi che minimizzino il
tempo di interruzione del servizio o
che, idealmente, lo annullino. In ter-
mini generali, si vorrebbe realizzare
una rete elettrica sempre piu “intel-
ligente”, capace di reagire in modo
autonomo ed efficiente agli eventi.

Per raggiungere questo ambizioso
traguardo, & essenziale che la rete
sia capace di monitorare il proprio
stato di funzionamento e, con oppor-
tuni strumenti, riesca ad identificare
prontamente situazioni potenzial-
mente rischiose. Questo permette-
rebbe interventi proattivi, cosi da
ridurre al minimo i guasti e le conse-
guenti interruzioni del servizio. At-
tualmente, invece, la preparazione
della rete a fronteggiare le condizioni
meteorologiche estreme si svolge a
livello operativo, con una manuten-
zione continua per garantire il corret-
to funzionamento dellarete, e alivello
strategico, attraverso unanalisi suc-
cessiva allevento per individuare le
zone piu a rischio, cioé quelle con la
piu alta probabilita di subire danni.

In questo contesto, il Machine Le-
arning (ML) puo svolgere un ruolo
fondamentale *1. Il ML & una branca

delllntelligenza Artificiale (IA) com-
prendente tutti quei metodi che, ap-
prendendo dai dati o dallesperienza
passata, estraggono informazioni uti-
li per prendere decisioni in situazioni
nuove.

I modelli di ML, e in particolare quelli
di Deep Learning (che apprendono
una rappresentazione gerarchica dei
dati), possono trovare un‘applicazione
pratica anche nel campo energetico.
Una volta addestrati su grandi quan-
tita di dati storici connessi al funzio-
namento della rete elettrica - quali, a
titolo di esempio, i dati sui guasti pas-
sati, le condizioni meteorologiche,
le variazioni di carico e altri fattori
rilevanti - questi modelli sono capa-
ci di identificare tendenze, pattern
che possono aiutare nella previsione
di futuri guasti o malfunzionamenti
e ottimizzare i processi di manuten-
zione, orientandoli sempre piu verso
interventi predittivi piuttosto che
programmati.

Modelli per la previsione dei guasti

Con tale intento, i ricercatori del La-
boratorio Smart Grid e Reti Energe-
tiche dellENEA, in collaborazione
conil Politecnico di Bari e I'Universita
Roma Tre, hanno sviluppato, nell'am-
bito del progetto RAFAEL, modelli di
ML per la previsione dei guasti di una
rete di distribuzione. In particolare,
lattivita ha riguardato l'analisi dei
guasti avvenuti tra il 2015 e il 2020 in
un‘ampiarete elettrica di distribuzio-
ne del Sud Italia ..

Dall'analisi € emerso che la maggior
parte dei guasti si concentra nei mesi
che vanno da maggio a settembre ed
interessa soprattutto i giunti (Figura
2).

La rete di distribuzione elettrica &
infatti molto vulnerabile al fenomeno
delle ondate di calore (periodi pro-
lungati caratterizzati da temperature
che superano la norma stagionale,
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spesso accompagnate da una man-
canza di precipitazioni). Questo porta
a un surriscaldamento e un dissec-
camento del terreno, rendendo piu
complessa la dispersione del calore
prodotto dal flusso di corrente nei
cavi interrati. Durante i mesi piu cal-
di, 'uso massiccio di condizionatori
mette ulteriormente a dura prova le
linee elettriche, contribuendo alle
intense sollecitazioni termiche a cui
sono sottoposte. Queste condizioni
di carico e ambientali possono pro-
vocare un incremento della tempe-
ratura operativa, che puo causare un
deterioramento dei cavi, riducendone
drasticamente la vita utile e causan-
do, potenzialmente, rotture improvvi-
se e premature. Questo fenomeno ha
un impatto particolarmente rilevante
sulle reti elettriche delle aree urbane
densamente popolate, dove le linee
di distribuzione dell'energia elettri-
ca sono necessariamente realizzate
con cavi interrati. Inoltre, a causa
dei cambiamenti climatici, vi & un
aumento dei giorni con temperature
anomale, che rende sempre piu fre-
quente il fenomeno e, di conseguen-
za, aumenta la potenziale presenza
di problemi sulla rete di distribuzione
elettricainterrata.

E chiaro, da quanto discusso finora,
che limpatto delle ondate di calore
sulle linee di distribuzione sotterra-
nee non sia istantaneo, ma richieda

Figura 2 - Percentuale dei guasti osservati
sulla rete di distribuzione considerata
[adattato da[4]]
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tempo perché possa provocare effet-
ti visibili e potenzialmente distruttivi.
Un sistema di previsione che riesca
ad identificare preventivamente un
guasto causato dalle ondate di calo-
re dovrebbe monitorare le condizioni
meteorologiche e i flussi di corrente
per un periodo di tempo sufficien-
temente lungo per permettere al fe-
nomeno di avere un impatto. Questo
e lapproccio adottato dal team di ri-
cerca e che viene schematicamente
illustrato nella Figura 3.

Come per tutti i sistemi di ML, vi &
una prima fase, durante la quale il
modello predittivo viene addestra-
to utilizzando dati storici di guasto,
meteorologici (ad es. temperatura e
umidita) e relativi ai flussi di corrente
in un periodo di osservazione suffi-
cientemente lungo per comprendere
e catturare la dinamica del sistema. A
valle delladdestramento del modello,
si procede alla fase operativa, in cui
il modello utilizza le informazioni me-
teorologiche e di corrente degli ultimi
30 giorni per prevedere se ci sara un
guasto nelle successive 6 ore. A parti-
re da questa informazione, il gestore
della rete pud intraprendere azioni
preventive sulla rete di distribuzione
interessata per prevenire danni all'in-
frastruttura e disagi peri cittadinie le
aziende.
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Figura 3 - Schema concettuale del sistema previsionale [adattato da[4]]

Soluzioni innovative per migliorare
adeguatezza, affidabilita, resilienza
e sicurezza delle reti

Il Laboratorio Smart Grid e Reti Ener-
getiche dellENEA siimpegna da tem-
po a sviluppare soluzioni innovative
che migliorino l'adeguatezza, I'affi-
dabilita, la resilienza e la sicurezza
delle reti elettriche, utilizzando le piu
recenti tecniche e metodologie. Que-
ste includono l'uso di algoritmi avan-
zati per l'ottimizzazione del carico,
sistemi di gestione avanzata dell'e-
nergia, algoritmi per la previsione
della domanda e della producibilita
da fonti rinnovabili basati sull'utilizzo
dell'lA, modelli di anomaly detection

e di fault prediction, modelli per l'ot-
timizzazione dell'uso delle risorse
distribuite nell'erogazione dei servi-
zi ancillari. In particolare, nellambito
del Progetto 2.3 “Evoluzione, pianifi-
cazione, gestione ed esercizio delle
reti elettriche” della Ricerca di Siste-
ma Elettrico Nazionale, il laboratorio
e impegnato, trale diverse attivita, ad
esaminare l'impatto che le anomalie
nei vari componenti della rete (ad es.
pannelli fotovoltaici, turbine eoliche,
batterie, ecc.) possono avere sull'af-
fidabilita in modo da individuare pa-
rametri utili per I'analisi e la pianifica-
zione in vista degli scenari energetici
futuri.
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La piattaforma PELL per monitorare e
valutare le infrastrutture

La Piattaforma PELL IP(llluminazione Pubblica) nasce quale risposta ad una carenza informativa nella conoscenza
dei principali asset energivori e strategici per la gestione e innovazione del Sistema Paese. La gestione efficiente
ed efficace di un asset e/o di un sistema parte indiscutibilmente dalla disponibilita di quei dati e informazioni che
ne consentono contezza dello stato di consistenza e una valutazione in termini di prestazioni e funzionamento.

DOI10.12910/EAI2024-033

di Laura Blaso, Giuseppina Giuliani, Fabio Moretti Laboratorio Smart Cities and Communities ENEA - Nicoletta Gozo, Divisione Strumenti e Ser-
vizi per le Infrastrutture Critiche e le Comunita Energetiche Rinnovabili ENEA

a rivoluzione digitale offre
fopportunita di migliorare
il processo gestionale del-
le infrastrutture pubbliche
partendo dalla costruzione di un as-
set informativo di riferimento che ne
consente una costante e puntuale
conoscenza in termini di stato di
consistenza, funzionamento e valu-
tazione delle prestazioni. Tra le atti-
vita della Divisione TERIN- ICER rien-
tradunque l'obiettivo di promuovere e
supportare lo sviluppo e applicazione
di modelli gestionali di "nuova gene-
razione” che, avvalendosi di soluzioni
metodologiche e tecnologiche digi-
tali quali il Public Energy Living Lab
(PELL), e della possibilita di disporre
dei Big Data, attivano processi ge-
stionali piu puntuali efficienti e so-
stenibili per infrastrutture, servizi e
contesti urbani territoriali.
PELL e, dunque, una soluzione me-
todologica e tecnologica realizzata
da ENEA e volta ad introdurre uno
standard minimo di conoscenza mo-
nitoraggio e valutazione delle infra-
strutture con la prima applicazione
alla pubblica illuminazione e alla
costruzione a livello nazionale di un
asset informativo di riferimento che
ne fornisca una fotografia statica e
dinamica.

La Piattaforma PELL IP(llluminazione
Pubblica) https://www.pell.enea.it/
nasce quale risposta ad una caren-
za informativa nella conoscenza dei
principali asset energivori e strate-
gici per la gestione e innovazione del
Sistema Paese. La gestione efficien-
te ed efficace di un asset e/o di un
sistema parte indiscutibilmente dalla
disponibilita di quei dati e informazio-
ni che ne consentono contezza dello
stato di consistenza e una valutazio-
ne in termini di prestazioni e funzio-
namento.

Lorigine del progetto PELL:

Progetto Lumiére

[l Progetto Lumiére nasce nel 2010
con lobiettivo di promuovere una ri-
duzione dei consumi energetici de-
gli impianti di pubblica illuminazione
altamente energivori, tecnologica-
mente obsoleti, spesso non confor-
mi alle norme previste e soprattutto
mancanti di un approccio gestiona-
le integrato e basato sulla effettiva
contezza degli impianti da parte del-
le Amministrazioni. Lfilluminazione
pubblica difatti rappresenta tuttora
una delle maggiori voci di spesa dei
bilanci comunali.

Da un‘analisi e coinvolgimento di un
network di circa 2000 Comuni, emer-

se l'esigenza di sviluppare e proporre
un modello gestionale per gli ammi-
nistratori comunali che partisse dalla
possibilita di disporre di una fotogra-
fia statica e dinamica dellimpianto
con lobiettivo di renderli piu consa-
pevoli nella gestione dellinfrastrut-
tura e nel relazionarsi con le aziende
incaricate della gestione.

Sebbene le aziende disponessero di
propri sistemi gestionali ed informa-
tivi degli impianti, non vi era né una
condivisione con le pubbliche am-
ministrazioni né una uniformita nella
raccolta dei dati, impedendo dunque
la possibilita di pervenire ad una vi-
sione integrata dellinfrastruttura
tanto alivello locale quanto nazionale.
Fu dunque avviato lo sviluppo di una
scheda censimento costituita da quei
dati che furono ritenuti strategici e
fondamentali per poter disporre di
una fotografia statica dellimpianto
e garantirne una gestione efficiente
attraverso l'ulteriore sviluppo di una
fotografia dinamica in termini di ac-
quisizione di grandezze elettriche ed
energetiche.

Ai fini della raccolta, organizzazio-
ne, gestione e valutazione dei dati
della scheda censimento fu quindi
sviluppata la piattaforma PELL IP.
Lo sviluppo della scheda censimento
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e della piattaforma & stato realizzato
attraverso il coinvolgimento e la col-
laborazione di tutti gli stakeholder
direttamente ed indirettamente coin-
volti nei processi di gestione, innova-
zione e riqualificazione degli impianti
di pubblica illuminazione.

L'attivita ha dato vita al network Lu-
miére, oggi PELL, e allo sviluppo di
una serie di tavoli di lavoro tematici
per competenze ed obiettivi. Ad oggi
il network costituisce un bacino di
competenze a livello nazionale che
copre tutte le diverse fasi della filiera
gestionale della Pubblica llluminazio-

Figura 1. Comparazione KPI tra comuni

ne. Al network partecipano Pubbli-
che Amministrazioni, Associazioni,
Studi Professionali, ESCo, Univer-
sita, Enti di Ricerca, Presidenza del
Consiglio etc.., e in particolare sono
stati coinvolti circa 2000 Comuni.

Dati statici e dati dinamici

La scheda censimento Lumiere ha
posto le basi per il data model del
PELL IP, pubblicato dallAgID (Agen-
zia per l'ltalia digitale https://geodati.
gov.it/) come “Specifiche di conte-
nuto Progetto PELL - llluminazione
Pubblica” (la versione attuale ¢ stata

Comune Regione N. Abitanti | PL C/A C/mq C/PL
Abriola Basilicata 1303 798 | 189,8 2544,6 309,9
Accettura Basilicata 1818 908 | 805 1619,5 161,2
Acerenza Basilicata 2090 942 | 12,5 3029,3 249,7
Adelfia Puglia 7500 | 3948 | 379,8 | 71213.4 7215
Agna Veneto 3181 941 83,7 | 14783.9 282,8
Albano di Lucania Basilicata 1341 394 90,2 2164,1 306,9
Albiolo Lombardia 2673 360 | 54,3 | 725589 4031
Alessano Puglia 9801 | 1510 6.3 1917,6 40,6
Aliano Basilicata 880 550 | 94,3 843,3 150,9
Legenda:

PL: punto luce; C/A: consumo per abitante [MWh]; C/mg: consumo per metro quadro

[MWh]; C/PL: consumo per punto luce [MWh]

Tabella 1. KPI comunali
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pubblicata il 25 marzo 2021 - https://
geodati.gov.it/geoportale/images/
PELL-IP_versione-2.0-20210325.pdf)
e contiene la descrizione delle classi
del data model relative alla parte sta-
tica e dinamica. | dati statici descri-
vono i dati strutturali degli impianti di
illuminazione delle citta (POD, Quadri
elettrici, pali, apparecchi e sorgenti
luminose); i dati dinamici descrivono
le grandezze elettriche ed energeti-
che degli impianti a livello di quadro
elettrico, la posizione ed il relativo
POD associato.

[l PELL IP e stato inserito nel Bando

Figura 2. Porzione impianto IP di Genova
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Figura 3. Comuni aderenti per Regione e punti luce mappati per Regione. La colorazione piu 0 meno intensa indica quali Regioni hanno piu 0 meno Comuni
e puntiluce rispetto al massimo e minimo attualmente disponibile.

Servizio LUCE 4 di Consip che richie-
de ai Gestori aggiudicatari dei lotti sul
territorio nazionale, la compilazione
ed il caricamento sulla Piattaforma
del “censimento ante e post riqualifi-
cazione” di tutti gli impianti e del re-
lativo aggiornamento e verifica delle
manutenzioni realizzate. A seguito
della riqualificazione e obbligatorio
lallaccio al PELL dinamico che com-
porta l'invio dei dati elettrici ed ener-
getici.

La compilazione di tutti i campi della
scheda PELL IP ed il caricamento dei
dati dinamici consente il calcolo di
KPI statici e dinamici. Tali indicato-
ri forniscono informazioni sul livello
tecnologico consentendo la compa-
razione tra impianti o porzioni di im-
pianti di illuminazione differenti tra
loro. A titolo di esempio la Tabellale
la Figura 1 mostrano un estratto dei
KPI disponibili e la loro comparazione

tra differenti Comuni.

La piattaforma offre inoltre la pos-
sibilita al Comune/Regione/Gestore
dellimpianto di monitorare attraver-
so una dashboard il dettaglio dellin-
frastruttura a livello comunale, come
mostrato in Figura 2, in cui viene rap-
presentata una porzione dellimpian-
to di Genova.

Possono inoltre essere mostrate al-
cune informazioni aggregate a livello
nazionale, come ad esempio il nume-
ro di Comuni aderenti per Regione ed
i relativi punti luce mappati(figura 3).
Infine, & possibile visualizzare i dati
dinamici per i Comuni in cui & attivo il
monitoraggio di tali dati e seleziona-
re il POD, Quadro Elettrico, periodo e
grandezza di interesse. Nellesempio
viene mostrata la potenza totale at-
tiva. L'adesione al PELL & avviata ed
al momento la visualizzazione di dati
strategici riguarda e fornisce un ser-

vizio ai soli Comuni aderenti. Laddove
tutti i Comuni, o una percentuale sta-
tisticamente significativa, aderissero
a tale standard e Piattaforma, il PELL
sarebbe in grado di fornire una serie
di dati strategqici ai fini della program-
mazione, a livello nazionale, di inter-
venti di innovazione e indirizzamento
degli investimenti.

Il PELL punta alla costituzione di un
asset informativo delle principali
infrastrutture quali lilluminazione
pubblica, scuole ed ospedali, e ad
assumere il ruolo di strumento di
supporto nazionale ai fini della co-
noscenza, valutazione e pianificazio-
ne di interventi innovativi oltre che
della quantificazione del loro costo
e tempi di realizzazione, diventando
estremamente utile e strategico per
l'indirizzamento delle scelte innova-
tive degli investimenti.

perinfo: laura.blaso@enea.it
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Smart city per la mobilita ed il
turismo: il caso studio del borgo di

Dozza

Conoscere la variazione del flusso di persone in una citta o area in un determinato periodo consente di monitorare
nel tempo l'andamento turistico e di ottimizzare servizi privati e pubblici, come quelli riferiti alla mobilita, anche in
presenza di particolari eventi. La raccolta ordinata e automatica di dati aiuta queste analisi ma, mentre di solito i
dati turistici vengono rilevati dai dati di pernottamento in alberghi o in altre strutture ricettive (raccolti dalla Regio-
ne e dallISTAT), i dati sui visitatori giornalieri (detti “escursionisti”) sfuggono spesso alla rilevazione. Un progetto
dellENEA con il Comune di Dozza ha consentito di colmare questa lacuna e di misurare e caratterizzare questo

fenomeno.

DOI10.12910/EAI2024-034

di Arianna Brutti, Carlo Petrovich, Laboratorio Cross Technologies per distretti urbani e industriali - ENEA; Daniele Tondini, Servizio Strumenti
peril Trasferimento Tecnologico ENEA, Roberta Cristofaro, INGV

a conoscenza della variazione

del flusso di persone in una

citta o areain un determinato

periodo di tempo consente,
da una parte di monitorare nel tem-
po landamento turistico e dallaltro di
ottimizzare servizi privati e pubblici,
come quelli riferiti alla mobilita, an-
che in presenza di particolari eventi.
La raccolta ordinata e automatica di
dati aiuta queste analisi ma, mentre
solitamente i dati turistici vengono
rilevati dai dati di pernottamento in
alberghi o in altre strutture ricettive
(raccolti sistematicamente dalla Re-
gione e dallISTAT), i dati sui visitatori
giornalieri (detti “escursionisti”) sfug-
gono spesso alla rilevazione. Inoltre,
mentre i picchi di flusso turistico
sono in parte prevedibili nei fine set-
timana durante la “bella stagione” e le
maggiori festivita, una previsione piu
precisa risulta complessa in guanto
varia durante I'anno in base alla pre-
senza di eventi all'interno o allesterno

dellarea diinteresse, in base al mese,
oltreché ovviamente alle specifiche
condizioni meteo.

Un caso particolare € quello dei bor-
ghi turistici in cui negli ultimi anni si
e verificato un crescente flusso di
visitatori, grazie anche alla costante
crescita del turismo in generale. Per
quanto riguarda quest‘ultimo, prima
della pandemia, gli arrivi complessivi
in Italia, raccolti presso le struttu-
re ricettive, sono cresciuti in 17 anni
del 54% (dal 2000 al 2017) 2 e di piu
dell'80% ad esempio nella citta me-
tropolitana di Bologna (tra il 2003 ed
il 2019) %1,

Per i borghi turistici, pero, risulta
spesso difficile effettuare un moni-
toraggio accurato poiché riguarda
principalmente escursionisti, essen-
do i borghi spesso caratterizzati dal
ridotto numero di strutture atte al
pernottamento; diventa quindi inte-
ressante studiare quali potrebbero
essere degli strumenti di monitorag-

1 https://emiliaromagnaturismo.it/it/localita/dozza
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gio alternativi per queste particolari
realta.

A partire anche da queste considera-
zioni, nel 2021 e nata una collabora-
zione tra ENEA ed il Comune di Dozza,
nellambito del progetto POLIS-EYE
(POLIcy Support systEm for smart
citY data governancE, https://www.
poliseye.it/) finanziato dalla Regione
Emilia-Romagna con il programma
POR FESR 2014-2020 I"!. L'accordo e
le attivita previste dal progetto hanno
consentito l'installazione di una rete
di sensori per monitorare il flusso di
accesso al borgo. Dozza & un borgo
distante circa 40 km da Bologna: &
una meta di attrazione turistica e ar-
tistica nota per la Rocca Sforzesca,
gli affreschi e le pareti dipinte sparse
su tutti gli edifici '; punto di interesse
e anche 'Enoteca Regionale. Durante
I'anno vengono organizzati qui diversi
eventi, che attirano migliaia di perso-
ne. E stato quindi scelto come caso
studio di meta escursionistica con lo



scopo di identificare degli strumen-
ti di raccolta e delle metodologie di
analisi dei dati ai fini dell'ottimizzazio-
ne della gestione turistica, sia nell'ot-
tica della ricettivita che della pianifi-
cazione. In caso di successo del caso
studio, I'idea e quella di replicare I'ap-
proccio in altre mete turistiche o aree
con caratteristiche simili.

L'approccio utilizzato

L'analisi del caso studio aveva identi-
ficato, come obiettivo dilungo termi-
ne, l'integrazione in una piattaforma
digitale di supporto alle decisioni di
una funzionalita, rivolta sia a Comu-
ne che agli enti turistici della zona,
di monitoraggio, analisi e previsione
dei flussi di persone, al fine di una mi-
gliore ed efficace programmazione
dei trasporti e dell'offerta di servizi e
strutture rivolti al turismo escursio-
nistico che caratterizza il borgo.

Al momento dell'analisi l'unico indi-
catore disponibile sulle presenze nel
borgo era il numero di accessi al Mu-
seo della Rocca che risultava essere
poco significativo. Poiché il Borgo ha
due soli punti di accesso, l'installazio-
ne di sensori per il monitoraggio dei
flussi in questi punti & stata la solu-
zione individuata per lacquisizione
di dati da integrare e rielaborare nella
piattaforma POLIS-EYE/S4C. Lana-
lisi dei flussi ha riguardato principal-
mente la loro caratterizzazione per
individuare le variazioni settimanali,
mensili, identificare e quantificare
i flussi, i picchi e le loro cause, ma
anche la valutazione delle incertezze
dei dati del rivelatore, la validazione
e la ricostruzione di dati incompleti. |
dati, infatti, devono essere analizzati
e integrati, ad esempio perricostruire
i periodi di interruzione dell'alimenta-
zione elettrica. Questo lavoro preli-
minare viene spesso preso poco in
considerazione nello sviluppo delle
Smart City, ma rimane fondamentale
per ottenere una solida base di dati

per le analisi. Sono stati poi indivi-
duati i principali eventi locali organiz-
zati, indagando la correlazione tra gli
eventi e i picchi di flusso.

| primi risultati

Il sistema messo in opera consente
di registrare i passaggi con associa-
ta una direzione (ingresso e uscita),
poi sintetizzati su base oraria. | dati
sin qui raccolti si riferiscono ad un
anno intero, da marzo 2022 a febbraio
2023, in cui sono stati registrati circa
373.000 ingressi pedonali. | dati con-
fermano che, in generale, gli accessi
al borgo sono piu alti nei fine settima-
na, in occasione di eventi particolari
e, in generale, nei mesi piu miti. Ana-
lizzando i dati a livello mensile, infatti,
il flusso pedonale nei varchi di ingres-
so risulta maggiore nei mesi di aprile,
settembre ed ottobre (con circa 40
mila ingressi mensili pedonali), men-
tre i mesi da novembre a febbraio re-
gistrano flussi piu bassi (in alcuni casi
anche meno della meta). La variazio-
ne mensile degliingressi totali dei pe-
doni & mostrata nel Grafico 1. Occorre
considerare, pero, che il valore degli
accessi mensili € influenzato anche
dal numero di fine settimana presen-
ti nel mese e dalla presenza di feste
nazionali ed eventi. Per comprendere
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meglio la variazione degli accessi al
borgo, & stato quindi analizzato anche
l'andamento giornaliero dei pedoni,
come mostrato nel Grafico 2.

Dal Grafico 2 & possibile osservare
il previsto andamento settimana-
le, che si ripete crescendo il sabato
(in media circa 1500 accessi, con un
picco massimo di circa 2500) fino ad
un picco la domenica (in media circa
2200 entrate, con un picco massimo
attorno a 5500), per poi crollare du-
rante la settimana. | giorni da lunedi
a venerdi hanno una media annuale
molto pil bassa (circa 640 accessi
conteggiati escludendo i picchi di ac-
cesso >2000). | picchi sono quasi tutti
in corrispondenza dei fine settimana
(sabato e domenica), salvo qualche
eccezione, dovuta anche ad eventi
di interesse nazionale (es. Pasquetta
e Festa della Liberazione), che sono
avvenuti di lunedi.

Sono state inoltre individuate 24
giornate durante I'anno con ingressi
pedonali particolarmente alti, distri-
buite nei mesi in maniera differente
(concentrate tramarzo e giugno e tra
settembre e novembre).

[l lavoro di correlazione tra i dati rac-
colti ed eventi e festivita ha permesso
diindividuare:

« levento organizzato nel borgo che

Grafico 1- Andamento mensile degli ingressi pedonali rilevato in un anno presso il borgo di Dozza (da

marzo 2022 a febbraio 2023)
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Grafico 2 - Andamento giornaliero degli ingressi pedonali rilevato in un anno presso il Borgo di Dozza
(damarzo 2022 a febbraio 2023). Le linee verticali rappresentano i lunedi ed i primi giorni di ogni mese.

attrae un maggior numero di accessi,
nel caso specifico l'evento “FantastikA”
che portain casa piu di 5000 ingressi;
e i casi in cui si verificano ingressi
giornalieri superiori a 4000 (5 volte),

IL PROGETTO POLIS-EYE

ovvero i giorni di interesse nazionale
e in corrispondenza di possibili “ponti”
feriali, come Pasquetta, la Festa della
Liberazione, il fine settimana di Hal-
loween e di tutti i Santi, in cui erano

presenti(dal 29 al 30 di ottobre) anche

le finali mondiali della Ferrari ad Imola.

Queste rilevazioni hanno valore re-
lativo dal punto di vista descrittivo
perché confermano alcuni andamen-
ti gia prevedibili, ma forniscono agli
stakeholder un dimensionamento dei
trend abbastanza preciso, che fino a
guesto momento non era stato possi-
bile rilevare.

Quello su cui e certamente piu in-
teressante e necessario indagare e
la correlazione tra picchi ed eventi
esterni al borgo, che rimangono fuo-
ri dal controllo e dalla previsione del
Comune, e quindi da una possibile
pianificazione. Le attivita e analisi
che verranno svolte nei prossimi anni
nellambito della collaborazione tra
ENEA e Comune di Dozza e del pro-
getto S4C affronteranno anche que-
sto aspetto.

perinfo: arianna.brutti@enea.it

Il progetto POLIS-EYE ha avuto l'obiettivo di iniziare lo sviluppo di un sistema di supporto alle decisioni rivolto principalmente ai decisori
pubblici, per la gestione ottimizzata delle Smart City. Partner di progetto sono i laboratori: GeoSmart (Sis.Ter,), CIRI ICT (Univ. Bologna),
CROSS-TEC (ENEA), MechLav (Univ. Ferrara), AIRI (Univ. Modena e Reggio Emilia). Il focus del progetto é stato il settore del turismo in di-
verse aree della Regione Emilia-Romagna, ma la maggior parte deirilevatori e dei risultati possono essere utilianche nel settore della mo-
bilita e replicati in altri contesti geografici. POLIS-EYE si & concluso nel 2022, ma la collaborazione tra ENEA e Dozza & ancora in essere e
le attivita del progetto stanno proseguendo nell'ambito del progetto regionale S4C (Support System for Sustainable Smart Cities, https://
www.s4c-project.it/), iniziato a fine 2023. Il focus continua ad essere la realizzazione di strumenti di raccolta, analisi e rielaborazione dei
dati ai fini del monitoraggio e caratterizzazione dei flussi turistici e dell'ottimizzazione dei servizi locali (navette, dimensionamento par-
cheggi, personale, aperture di attivita commerciali, ecc.), fornendo maggiore attenzione agli aspetti legati alla mobilita sostenibile. Oltre
al Borgo di Dozza, come aree di studio vi sono l'area dell’Aeroporto Marconi e la Fiera di Bologna.
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La visione ed il percorso verso le CER

smart

La Divisione "Strumenti e servizi per le Infrastrutture Critiche e le Comunita Energetiche Rinnovabili (ICER)" ha
come obiettivo incentivare e supportare lo sviluppo e applicazione di modelli gestionali di “nuova generazione”,
vale a dire che si avvalgono di soluzioni innovative - quali quelle digitali - e di grandi quantita di dati e informazioni
nella gestione, valutazione e riqualificazione di “asset” quali infrastrutture, servizi, e contesti urbani e territoriali.
Soluzioni e big data che rappresentano oggi la vera chiave e motore del cambiamento al quale noi tutti, in qualita di
cittadini, siamo chiamatia con-correre e promuovere.

DO110.12910/EAI2024-035

di Nicoletta Gozo, Claudia Meloni, Stefano Pizzuti, Antonella Tundo, Divisione Strumenti e Servizi per le Infrastrutture Critiche e le Comunita

Energetiche Rinnovabili ENEA

a Divisione “Strumenti e ser-
vizi per le Infrastrutture Cri-
tiche e le Comunita Energe-
tiche Rinnovabili (ICER) ha la
funzione di promuovere e supportare
la pubblica amministrazione nellatti-
vazione di processi di innovazione ur-
bana piu efficienti e sostenibilii quali,
partendo da una maggiore, costante
e puntuale conoscenza dei principali
“asset” -infrastrutture, servizi, e con-
testi urbani e territoriali - concorrono
e abilitano il Sistema Paese a conse-
guire quei traguardi declinati dalla
transizione digitale, energetica, eco-
logica e culturale.
L'obiettivo della Divisione e dunque
quello di promuovere e supportare
lo sviluppo e applicazione di modelli
gestionali di “nuova generazione” vale
a dire che si avvalgono di soluzioni
innovative - quali quelle digitali - e di
grandi quantita di dati e informazioni
nella gestione, valutazione e riqualifi-
cazione dei succitati “asset”. Soluzio-
ni e big data che rappresentano oggi
la vera chiave e motore del cambia-
mento al quale noi tutti, in qualita di
cittadini, siamo chiamati a concorre-
re e promuovere.

A tal fine l'attivita, tramite lo sviluppo
e applicazione di soluzioni metodo-
logiche e tecnologiche, parte dalla
digitalizzazione dei processi di acqui-
sizione, gestione, valutazione e con-
divisione dei dati di tali asset ritenuti
strategici e necessari ad abilitarne
una maggiore efficienza gestionale
ed energetica. Soluzioni che, in parti-
colare, contribuiscono a promuovere
ed attivare un radicale cambiamento
ed efficientamento delle modalita di:
produrre, gestire, distribuire e utiliz-
zare energia, beni e servizi; innovare,
valutare e gestire le infrastrutture edi
contesti urbani e territoriali; abilitare
nuovi servizi e contesti urbani e terri-
toriali.

In particolare, le attivita si focalizzano
su infrastrutture strategiche, servizi
e contesti urbani e territoriali nello
sviluppo e applicazione di:

» standard minimi di conoscenza,
monitoraggio e valutazione a livello
nazionale e basati su processi di di-
gitalizzazione e interoperabilita delle
piattaforme informatiche;

« modelli gestionali di nuova genera-
zione;

« soluzioni abilitantilo sviluppo di tut-

ti quei nuovi contesti e/o modelli ener-
getici, trai quali le Comunita Energeti-
che, che prendono forma e vita grazie
alla digitalizzazione dei processi ge-
stionali ed energetici;

« soluzioni tecnologiche e metodolo-
giche per applicare i nuovi modelli ge-
stionali e abilitare lo sviluppo di servizi
innovativi e piu sostenibili - urbani e
non -;

- attivita di formazione e diffusione
delle nuove modalita gestionali e degli
strumenti applicativi.

Introduzione alle CER

Sebbene le “Regole del gioco” siano
oggi definite e sebbene venga loro
riconosciuto unruolo da protagonista
dei nuovi scenari energetici, le CER
sSono ancora caratterizzate da un al-
ternarsi di luci e ombre, entusiasmi
e perplessita, certezze e paure oltre
ad una molteplicita di dubbi che non
sempre trova adeguata e/o soddisfa-
cente risposta. Le CER inoltre esten-
dono la platea dei player ai cittadini,
coinvolti nella transizione energetica
attribuendo loro unruolo attivo e cen-
trale nel processo che sta traghettan-
do il Paese verso la decarbonizzazio-
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ne e verso quel radicale cambiamento
nelle modalita di produrre, gestire ed
utilizzare energia, beni e servizi.
Rappresentano dunque una grande
opportunita per il sistema energe-
tico nazionale e, per noi cittadini, la
CER richiede la disponibilita di voler
condividere energia, dati ed esigenze
energetiche, in altre parole un salto
culturale verso una maggiore sociali-
ta e apertura mentale.

Il paradigma delle comunita ener-
getiche sta evolvendo verso una co-
munita in grado di gestire le risorse
del proprio territorio, attraverso una
maggiore consapevolezza e nella
condivisione delle sorgenti energe-
tiche; non di meno a valle del com-
pletamento del contesto regolatorio’
sono maturi i tempi per la diffusione
delle CER nel territorio nazionale.

La Divisione ICER promuove la diffu-
sione delle comunita energetiche e
ne esamina il processo di attuazione
e funzionamento, mediante lofferta
di soluzioni specifiche, l'analisi dei
dati strategici e lo sviluppo di percor-

si e di standard abilitanti. La Divisione
supporta le istituzioni nella definizio-
ne degli aspetti tecnici e tecnologici
finalizzati alla promozione e alla dif-
fusione delle CER e promuove attivita
per facilitare lo scambio di esperienze
e il trasferimento di buone pratiche.
La Divisione & impegnata nel perse-
guire ladoppia transizione energetica
e digitale verso le Smart Energy Com-
munity che partono dalle Comunita
Energetiche Rinnovabili (CER) come
fattore abilitante per lo sviluppo e
limplementazione delle Smart Com-
munity alla cui base vi & la partecipa-
zione attiva dei cittadini e lo sviluppo
di economie locali basate sulla condi-
visione di beni e servizi (sharing eco-
nomy) nella logica di una piu profonda
partecipazione ed espressione delle
persone nei processi di trasformazio-
ne sociale.

Nellambito delle CER, la Divisione
“Strumenti e Servizi per le Infrastrut-
ture Critiche e le Comunita Energeti-
che Rinnovabili:

« promuove la diffusione delle comu-

nita energetiche;

» esamina il processo di attuazione e
funzionamento (mediante lofferta di
soluzioni specifiche);

* analizza dati strategici;

 sviluppa percorsi e standard abili-
tanti;

« supporta le istituzioni nella defini-
zione degli aspetti tecnici e tecnolo-
gici finalizzati alla promozione e alla
diffusione delle CER;

« promuove attivita per facilitare lo
scambio di esperienze e il trasferi-
mento di buone pratiche.

Best practice di Comunita
Energetiche Rinnovabili (CER)
L'obiettivo primario & di agire come
advisor tecnico-scientifico per lo
sviluppo di iniziative concrete di CER
nei territori(contestualizzazione delle
iniziative in relazione alle prerogative
del territorio) e per la valutazione del
loro processo di attuazione.

La Divisione sta fornendo inoltre il
proprio contributo alla creazione di
best practice di Comunita Energe-

1 Digs. 199/21, Testo Integrato sull’Autoconsumo Diffuso - TIAD - di ARERA e Decreto attuativo MASE

Figura 1- Gli strumenti digitali a supporto delle CER
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tiche Rinnovabili (CER) in diverse
Regioni e Comuni, proponendo alle
Pubbliche Amministrazioni e gli attori
dei territori a vario titolo e livello, un
modello di governance per lo sviluppo
delle CER che coniughi aspetti ed esi-
genze relativi alla transizione energe-
tica e digitale e allo sviluppo e fertiliz-
zazione territoriale.

Nellambito delle CER, le attivita si de-
clinano in tre principali aspetti: Stru-
menti digitali a supporto delle CER,
(Figura 1); Casi pilota CER; Osserva-
torio CER.

Nella traiettoria di sviluppo verso le
Smart Energy Communities il posizio-
namento strategico € quello di fornire
strumenti digitali per l'avvio, la pro-
mozione e la valutazione delle CER,
lasciando la gestione agli operatori di
mercato. In particolare, le applicazio-
ni riguardano:

» unsimulatore CER per analisi di fat-
tibilita tecnico-economica, gestione
flessibile e consapevole delle utenze
residenziali)- RECON;

» una piattaforma per il supporto alla
gestione energetica della propria abi-
tazione - DHOMUS;

« un cruscotto per la valutazione e
[ottimizzazione delle CER attraverso
il monitoraggio delle prestazioni ener-
getiche e un Digital Twin delle Comuni-
ta Energetiche - CRUISE e SIMUL;
 un tool per supportare ed indirizza-
re la generazione di energia rinnovabi-
le per le CER nel territorio nazionale,
ATLANTE FERPERLE CER;

e servizio per le smart energy com-
munity per la remunerazione del vir-
tuosismo energetico tramite token-
LOCAL TOKEN ECONGMY.

Le tecnologie digitali hanno trovato
applicazione in alcuni casi pilota di
configurazioni CER.

Tra questi, i casi piu significativi da
citare sono:

 Magliano Alpi (CN), in quanto prima
CER costituitain Italia;

« Termoli(IS), CER promossa dall'lsti-
tuto lISS E. Majorana, pluripremiato, in
collaborazione con il Comune e [ENEA?
» CERterritoriali che racchiudono piu
Comuni: Garda Bresciano e Biellese;

« Lignano Sabbiadoro (UD), peculiare
per la tipologia di consumer a caratte-
re ricettivo;

« Anguillara Sabazia(RM), che rappre-
senta una CER Solidale;

« Roma Capitale, significativa per
I'avvio di 15 CER a driver pubblico con
le scuole.

L'Osservatorio delle CER

Gli aspetti di governance trovano
attuazione tramite un Osservatorio
delle CER, appositamente costituito
e governato da ENEA, il cui fine e di
promuovere lo sviluppo delle comu-
nita energetiche sul territorio nazio-
nale, supportare le pubbliche ammi-
nistrazioni nella loro realizzazione,
contribuire alla definizione di policy,
strumenti, standard, normative attra-
verso tavoli di lavoro sugli aspetti re-
golatori, amministrativi e legali, eco-
nomici e finanziari, sulla gestione e
valutazione dei dati CER, allinforma-
zione e coinvolgimento del pubblico.
L'Osservatorio si pone gli obiettivi di:
» Mettere a confronto gli stakeholder;
« |dentificare le criticita della filiera
CER sulla base di esperienze reali;

» Supportare le istituzioni nellindivi-
duazione di politiche abilitanti per fa-
vorire le CER;

» Confrontare le tecnologie dispo-
nibili sul mercato e individuare nuove
soluzioni abilitanti, con particolare ri-
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guardo ad acquisizione e gestione dei
dati;

e Individuare nuove prospettive e
scenari tecnologici, normativi, finan-
Ziari, economici e sociali;

« Promuovere e diffondere leticita del
processo CER eil capacity building ali-
vello locale;

» Promuovere una roadmap naziona-
le di sviluppo delle CER a supporto dei
soggetti coinvolti.

L'Osservatorio si impegna nella pro-
mozione di best practice e soluzioni
innovative nel campo delle comunita
energetiche. A tal fine pud promuove-
re e partecipare ad eventi di diffusio-
ne avvalendosi, a titolo gratuito, della
disponibilita e competenze dei propri
memobri.

L'Osservatorio CER € composto da un
network di soggetti pubblici e privati
direttamente coinvolti nella diffusio-
ne delle comunita energetiche: isti-
tuzioni, associazioni, enti di ricerca,
universita e Pubblica Amministrazio-
ne, aziende settore energy ed ESCO,
aziende settore ICT e di sviluppo di
sistemi e piattaforme per la gestione
dei dati, esperti del quadro regolato-
rio, legale, giuridico ed amministrati-
VvO.

Le principali tematiche di discussio-
ne individuate dal network sono:

1. Aspettiregolatori, amministrativi,
legali e di governance

2. Aspetti economici e finanziari

3. Acquisizione e gestione dati

4. Informazione al pubblico

5. Politiche regionali.

Le attivita prevalenti condotte
dall'Osservatorio riguardano:

« Il monitoraggio delle politiche e
delle normative nazionali ed europee
in materia di comunita energetiche e

2 https://sites.google.com/majoranatermoli.edu.it/certermoli/il-progetto, I'istituto Majorana di Termoli ha ottenuto il primo posto al concor-
so nazionale promosso dal Ministero dell'lstruzione e del Merito e AsviS (Allenza Italiana per lo Sviluppo Sostenibile) "Facciamo 17 Goal: la
Scuola e I'Agenda ONU 2030 per uno sviluppo sostenibile"; e stato inoltre premiato dalle camere di Commercio "Storie di Alternanza e com-
petenze", Vledizione 2023, come vincitore alivello territoriale del primo premio, nella categoria IT (Istituti Tecnici) e IP(Istituti professionali)
-per percorsi PCTO, apprendistato di 1livello, alternanza rafforzata.

1/2024 | Energia, ambiente e innovazione 99



B rocus ENEA

dellaloro attuazione. Attraverso il con-
fronto trai membri si vuole analizzare i
risvolti applicativi e proporre soluzioni
a eventuali criticita riscontrate, fa-
vorendo un dialogo costruttivo con le
istituzioni e gli enti gestori;

« La promozione e gestione del con-
fronto tra gli operatori in merito alle
diverse tematiche che si intrecciano
nello sviluppo e gestione di una comu-
nita energetica e/o sue configurazioni;
» La diffusione culturale delle comu-
nita energetiche al fine di trasferirne
gli obiettivi di sostenibilita ambientale
e di condivisione sociale dellenergia e
delle tematiche ad essa correlate. Tale
attivita promuove una maggiore con-
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sapevolezza delle criticita ed una con-
divisione e partecipazione alle poten-
ziali e realistiche soluzioni attuabili;

» L'impostazione di un cahier de
doléances a sintesi delle criticita evi-
denziate e conseguentemente delle
potenziali iniziative correttive e/o abi-
litanti lo sviluppo delle CER;

» Presentazione dei risultati delle at-
tivita dellOsservatorio alle Istituzioni
di riferimento.

L'Osservatorio sulle CER & stato uf-
ficialmente presentato il 23 marzo
2023 presso la Mostra Convegno
Key Energy a Rimini, a cui & sequito
il convegno organizzato a Milano il 13

giugno 2023 in collaborazione con
Anci Lombardia, Energia Media e
MCE, nel corso dei quali si € avviato
un confronto su policy, strumenti, e
normative, stimolando il dibattito tra
gli esperti e il pubblico. Le attivita per
le CER sono in corso di realizzazione
nellambito del WP1 “Comunita ener-
getiche sostenibili” del Progetto 1.7
“Tecnologie per la penetrazione effi-
ciente del vettore elettrico negli usi
finali”, finanziato nellambito dell’Ac-
cordo di Programma tra ENEA e Mini-
stero dellAmbiente e della Sicurezza
Energetica sulla Ricerca Sistema
Elettrico (PTR 22-24).

perinfo: nicoletta.gozo@enea.it
stefano.pizzuti@enea.it
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Il simulatore Recon per la valutazione
energetica ed economica delle energy

community

Lo scorso aprile ENEA ha rilasciato la nuova versione 2.0 del simulatore RECON - Renewable Energy Community
ecONomic simulator - I'applicativo web che consente di effettuare valutazioni preliminari di tipo energetico, eco-
nomico e finanziario con l'obiettivo di favorire la creazione di comunita energetiche rinnovabili (CER) o di gruppi di
autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente (GAC - Gruppi di Autoconsumo Collettivo).

DO110.12910/EAI2024-036

di Matteo Caldera, Fabio Moretti, Ocleto D’Arcangelo, Laboratorio Smart Cities and Communities - ENEA

e comunita di energia rinno-

vabile (CER) rappresentano

un nuovo modello di produ-

zione e condivisione dell'e-
nergia in cui i cittadini partecipano
in modo attivo, volontario e consa-
pevole alla produzione e condivisio-
ne dell'energia “tra pari”. La CER e un
soggetto di diritto autonomo diretta-
mente controllato dai suoi membri,
tra cui privati cittadini, enti territo-
riali o autorita locali, amministrazioni
comunali e piccole e medie imprese,
per queste ultime a patto che la par-
tecipazione alla CER non costituisca
lattivita principale. Questa configu-
razione, regolata dalla Direttiva UE
2018/2001(cd. Direttiva REDII), & stata
introdotta in Italia dall/Art. 42 bis del
Decreto-legge n.162/2019 convertito
in Legge n. 8/2020 che ha anticipato
il completo recepimento della Diret-
tiva RED Il con il D.Igs. 199/2021. L'o-
biettivo principale delle CER & for-
nire benefici ambientali, economici
o sociali ai suoi membri, favorendo
la diffusione delle fonti rinnovabili
e valorizzando le risorse e la filiera
produttiva locali. La possibilita di

autoprodurre e condividere l'energia
localmente puo portare a risparmi in
bolletta che si vanno a sommare agli
incentivi previsti che premiano lener-
gia condivisa. L'autoconsumo diffuso
a livello locale comporta vantaggi an-
che per il sistema elettrico nazionale
in termini di riduzione delle perdite
di rete e minori rischi di sovraccarico
delle reti con la diffusione di impianti
a fonti rinnovabili non programmabili.
Le CER correttamente progettate e
gestite possono quindi innescare un
circolo virtuoso in cui i consumatori
diventano prosumer propensi a so-
stenere lefficientamento di produ-
zione e domanda.

Il Renewable Energy Community
ecONomic simulator

Al fine di supportare gli Enti Locali,
gli stakeholder e i cittadini verso
scelte consapevoli e informate volte
alla creazione di configurazioni di
autoconsumo diffuso - comunita
energetiche (CER) e gruppi di
autoconsumo collettivo (GAC) - e
favorire la partecipazione attiva dei
cittadini al mercato dellenergia,

1 https://recon.smartenergycommunity.enea.it/

ENEA ha sviluppato RECON, acronimo
per Renewable Energy Community
ecONomic simulator. Si tratta di
uno strumento innovativo, di facile
utilizzo e gratuito, disponibile online'.
La prima versione del simulatore (RE-
CON 1.0) ¢ stata rilasciata a maggio
2021, ottenendo risultati molto posi-
tivi, con piu di 4.000 utenti registrati
e oltre 7.000 schede di valutazione
create. RECON 1.0 era in grado di
simulare CER e GAC in ambito resi-
denziale in base alla disciplina tran-
sitoria definita dall'Art. 42 bis della
Legge n. 8/2020 e successivi provve-
dimenti attuativi, ovvero la Delibera
ARERA 318/2020/R/EEL, il DM MISE
16/09/2020 e le Regole tecniche GSE
edizione aprile 2022.

Lo scorso aprile & stata rilasciata la
nuova versione (2.0) del simulatore,
aggiornata al quadro legislativo e re-
golatorio in vigore in lItalia ovvero il
D.Igs. 199/2021 che ha recepito la Di-
rettiva RED Il ed i suoi provvedimenti
attuativi: il Testo Integrato sullAu-
toconsumo Diffuso - TIAD dellAuto-
rita ARERA (Allegato A alla Delibera
727/2022/R/EEL del 27/12/2022 ag-
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giornata dalla Delibera 15/2024/R/
EEL del 20/01/2024), il Decreto MASE
07/12/2023 n. 414 e le Regole Operati-
ve GSE aggiornate al 22/04/2024.
RECON calcola l'autoconsumo fisico
e diffuso, lautosufficienza energeti-
ca, i benefici ambientali in termini di
riduzione delle emissioni di CO,, i ri-
sparmi legati allautoconsumo, ricavi
davendita di energia, lincentivo sotto
forma di tariffa premio e il contribu-
to di valorizzazione dellautoconsumo
diffuso, i costi operativi e di gestione,
i flussi di cassa attualizzati e i princi-
pali indicatori finanziari (VAN-Valo-
re Attuale Netto, TIR-Tasso Interno
di Rendimento, WACC-Costo Medio
Ponderato del Capitale, tempo di ri-
torno dellinvestimento).

Tra le novita piu importanti di RE-
CON 2.0 si evidenzia la possibilita
di analizzare CER e GAC composte
da un numero indefinito di utenti
consumer, prosumer, producer e di
simulare diversi profili di consumo
(residenziale, condominio, ufficio,
scuola, commerciale, industriale/
artigianale). | prelievi di energia elet-

Figura 1. Screenshot della sezione “Impianti”
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trica possono essere forniti su base
mensile o annuale, a seconda della
disponibilita dei dati, e per i singoli
prosumer il consumo viene calcolato
dal simulatore in base al contributo
dellautoconsumo in situ. Per quanto
riguarda le tecnologie di produzione
da fonti rinnovabili, RECON 2.0 con-
sente di valutare impianti fotovoltaici
e, a breve, saranno rilasciati i moduli
per il calcolo della resa di impianti mi-
nieolici e mini-idroelettrici.

L'analisi economica e finanziaria e
effettuata alivello di singolo impianto
di produzione, considerando diver-
se forme di finanziamento: noleggio
operativo, leasing, acquisto con capi-
tale proprio e/o di debito, contributiin
conto capitale (tra cui la sovvenzione
PNRR dedicata agli impianti nei pic-
coli Comuni), detrazioni fiscali.

Input suddivisi in quattro sezioni

Gli input sono suddivisi in quattro
sezioni: la prima € relativa ai dati
generali della configurazione (tipolo-
gia, data di costituzione), alla localita
di riferimento e allanagrafica degli

utenti e degli impianti inclusi nella
configurazione. La seconda sezione
raccoglie le informazioni sugli im-
pianti, che possono essere composti
da una o due sezioni, a ciascuna del-
le quali corrisponde un‘unita di pro-
duzione. In Figura 1 € riportato uno
screenshot della sezione dedicata
agli impianti, in cui sono riportate le
principali informazioni, lo stato della
compilazione (da compilare - sema-
foro rosso, compilato - semaforo ver-
de) e l'icona“compila” da cui si accede
alla finestra con i dati di input relativi
a ciascuna sezione di impianto. Sono
inoltre presenti due barre di misura,
che rappresentano la percentuale di
impianti nuovi (ovvero entrati in eser-
cizio dal 16/12/2021 in base al D.Igs.
199/2021) e la potenza incentivabile
(in base al Decreto MASE 414/2023),
che consentono di verificare in tempo
reale la situazione del mix di impian-
ti di produzione da FER inserito nella
configurazione. | dati richiesti per le
sezioni di impianto includono aspetti
tecnici(potenza, posizione dei modu-
li, ecc.) la data di entrata in esercizio,



Figura 2. Esempio di grafici con i flussi di cassa attualizzati riportati nella sezione Risultati economici

la modalita di vendita dell'energia im-
messa in rete, il tipo di investimento
tra quelli sopra elencati e le rispettive
macro-caratteristiche.

La terza sezione - clienti finali - & de-
dicata ai consumi di energia elettrica.
| dati richiesti dipendono dal profilo
di consumo che a sua volta dipende
dalla tipologia di utente. RECON di-
spone di una serie di algoritmi che
permettono di calcolare il consumo
orario partendo dai prelievi mensili o
annuali e dal profilo di consumo. Per
i prosumer con impianti gia entratiin
esercizio e possibile indicare se que-
sti hanno contribuito allautoconsu-
mo fisico in situ, conseguentemente
RECON e in grado di calcolare l'auto-
consumo orario e quindi il profilo di
consumo orario come somma di pre-
lievi ed autoconsumo.

La quarta sezione richiede una serie

di parametri: tecnici (legati alla tec-
nologia impiantistica), economici,
legati all'avvio e gestione della confi-
gurazione (costi di costituzione CER,
costi annuali per eventuali servizi
terziarizzati e costi di personale), ai
dispositivi di misura utilizzati, all'e-
ventuale quota associativa, finanziari
(costo del capitale, inflazione).

La simulazione economico-

finanziaria

Una volta completatii campirichiesti,
e possibile lanciare il calcolo. Prima
di effettuare la simulazione, RECON
effettua una serie di controlli legati al
numero minimo di componenti della
configurazione e al corretto inseri-
mento dei dati. La simulazione ener-
getica ed economico-finanziaria e
effettuata a livello della configura-
zione e di ciascun componente della
stessa. | risultati della simulazione
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sono riportati nella sezione “Report
e sono suddivisi in risultati energeti-
ci ed economici. A titolo di esempio,
la Figura 2 riporta i flussi di cassa at-
tualizzati annuali, cumulati e suddivisi
per tipologia. RECON calcola l'incen-
tivo sotto forma di tariffa premio e la
valorizzazione dellautoconsumo dif-
fuso sulla base delle Regole operative
GSE 2024.

Per facilitare la compilazione, ogni
campo nella graphical user interfa-
ce (GUI) di RECON ¢ corredato da un
tooltip (commento descrittivo). Inol-
tre, alcuni campi presentano valori
di default liberamente modificabili
dall'utente. In aggiunta, la struttura
della GUI assiste nella compilazio-
ne in quanto sono attivi solo i campi
applicabili alla specifica situazione
valutata. Un altro punto di forza di
RECON consiste nel permettere all'u-
tente registrato di salvare la scheda
di valutazione nelle fasi intermedie
di compilazione e di accedere alla
stessa in momenti successivi, ad
esempio quando avra a disposizione
le informazioni mancanti nelle fasi
inziali. In questo modo, & possibile
modificare il progetto e duplicarlo
per effettuare analisi di sensitivita
su specifiche grandezze, per indivi-
duare la configurazione con risultati
energetici ed economici migliori. Gli
utenti registrati a RECON possono
inoltre utilizzare il supporto tecni-
co dedicato, disponibile alle-mail
recon.project@enea.it, che puo assi-
sterli nella compilazione delle schede
e chiarire dubbi interpretativi dei ri-
sultati.

RECON e finanziato dalla Ricerca di
Sistema Elettrico nellambito del Pro-
getto 1.7 "Tecnologie per la penetra-
zione efficiente del vettore elettrico
negli usi finali".

perinfo: matteo.caldera@enea.it
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Strumenti ENEA per ’'ingaggio e la
consapevolezza degli utenti

ENEA ha sviluppato due strumenti, Smart Sim e DBHOMUS, dedicati agli utenti residenziali. L'obiettivo & innanzi-
tutto di renderli consapevoli dei propri “dati” energetici e assicurare quindi il loro coinvolgimento nella transizione
energetica, trasformando ciascuno di loro in un soggetto attivo che contribuisce alla stabilita della rete elettrica
nazionale attraverso un uso piu consapevole e virtuoso dellenergia.

D0110.12910/EAI2024-037

diSabrinaRomano, Martina Botticelli, Fiorella Lauro - Laboratorio Smart Cities and Communities-ENEA

| settore edilizio & responsabile
in Europa del 40% dei consumi
energetici e del 36% delle emis-
sioni climalteranti; pertanto,
presenta un enorme potenziale in
termini di gestione energetica effi-
ciente e miglioramento, soprattutto
per il raggiungimento degli obiettivi
di neutralita climatica entro il 2050.
Inoltre, l'attuale crisi energetica ha
comportato unimpennata dei prezzi
delle bollette, tanto piu gravosa per le
famiglie piu fragili. In questo contesto
€ quanto meno necessaria unacce-
lerazione di tutte quelle misure, gia
previste dal Clean Energy Package
for all European, che hanno ricono-
sciuto all'utente un ruolo centrale nel
sistema energetico, introducendo
nuove forme di produzione e condivi-
sione dellenergia al fine di incentiva-
re la diffusione delle fonti rinnovabili,
come ad esempio le comunita ener-
getiche.
ENEA ha sviluppato due strumenti,
Smart Sim e DHOMUS, utili per mi-
gliorare la consapevolezza energeti-
ca, favorire il consumo virtuoso delle
risorse disponibili ed il processo di
transizione energetica. Tali strumen-
ti sono dedicati ai cittadini, con diver-
se finalita: Smart Sim & un tool web
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liberamente accessibile e destinato a
qualsiasi cittadino, mentre la piatta-
forma DHOMUS e riservata all'utente
dotato di dispositivi smart per la ge-
stione energetica della propria abita-
zione.

In entrambi i casi, sebbene con dif-
ferente livello di dettaglio, I'utente ha
visibilita sui propri consumi e ha a di-
sposizione feedback e consigli perso-
nalizzati, per incentivare una maggio-
re efficienza negli usi energetici e la
conseguente riduzione dei costi delle
bollette. Tali servizi costituiscono dei
fattori abilitanti affinché i cittadini
diventino parte attiva della stabili-
ta della rete elettrica nazionale: gli
utenti non sono piu semplici consu-
matori (“consumer”), ma sempre pil
spesso giocano un ruolo chiave nei
contesti in cui sono inserite le loro
abitazioni, nei casi in cui siano essi
stessi produttori di energia (“pro-
sumer”) e/o siano parte di comunita
energetiche e gruppi di autoconsu-
mo collettivo.

Smart Sim

Smart Sim e un servizio liberamente
disponibile sul web, progettato per
fornire suggerimenti su come miglio-
rare I'uso dellenergia nella propria

abitazione e, quindi, risparmiare sui
costi delle bollette. Smart Sim & il
risultato di una collaborazione tra
ENEA ed il Centro di Ricerca Terri-
torio, Edilizia, Restauro e Ambiente
(CITERA) della Sapienza Universita di
Roma: CITERA ha infatti sviluppato il
motore di calcolo in grado di effettua-
re la simulazione dinamica dell'abita-
zione. Smart Sim e disponibile gra-
tuitamente al seguente link: https://
www.smarthome.enea.it/smartsim/.
Una volta registratosi, lutente puod
iniziare a compilare il questionario
ed effettuare simulazioni sui consumi
della sua casa.

L'utente compila un questionario on
line, in cui inserisce informazioni sulla
propria casa, gli impianti e gli elettro-
domestici presenti, le modalita d'uso
e le sue abitudini, infine i dati delle
bollette di luce e gas dell'ultimo anno.
La richiesta di informazioni tecniche
e molto limitata, in modo da agevo-
lare anche gli utenti non “esperti” e,
durante la compilazione del questio-
nario, l'utente viene supportato tra-
mite note esplicative e scorciatoie
precompilate.

Una volta compilato il questionario,
l'utente & in grado di effettuare un‘au-
tovalutazione e ottenere dei consigli



Figura 1. Smart Sim - Ripartizione dei consumi, impatto ambientale e benchmark

finalizzati al miglioramento della pro-
pria performance energetica. Tutto
Ci0 e reso possibile dallesecuzione di
una simulazione in regime dinamico
semplificato, che permette di stimare
i consumi annui, sia dal punto di vista
elettrico che termico, in base alle ca-
ratteristiche dell'abitazione. Dal con-
fronto dei consumi stimati con i con-
sumi reali provenienti dalle bollette,
vengono forniti allutente un insieme
di feedback attraverso grafici e sug-
gerimenti.

La simulazione offre all'utente innan-
zitutto un confronto mensile tra con-
sumi reali e consumi stimati, sia per
l'elettricita che per il gas, nellarco
dell'intero anno, evidenziando even-
tuali scostamenti elevati, caso in cui
si invita I'utente a controllare la cor-
rettezza dei dati precedentemente
inseriti.

Un‘altra sezione descrive laripartizio-
ne per usi finali dei consumi di ener-
gia primaria, il corrispondente impat-
to ambientale in termini di anidride
carbonica ed il confronto dei consu-

mi con quelli di abitazioni delle stesse
caratteristiche presenti in archivio.
Cio permette all'utente di capire per
quali usi e fonte di energia sta consu-
mando maggiormente, con quali costi
ed impatto sullambiente. Inoltre, dal
confronto con utenti simili, il consu-
matore diventa maggiormente con-
sapevole dei propri consumi g, se essi
risultano eccessivi, viene incentivato
un utilizzo dellenergia piu virtuoso.

In Smart Sim la simulazione per-
mette, poi, di valutare il potenziale
risparmio derivante da differenti
interventi possibili sull'abitazione
(come, ad esempio, la sostituzione
di singole apparecchiature, lintro-
duzione di un sistema di automazio-
ne) o dal passaggio alla sola energia
elettrica con la presenza o meno di
impianti fotovoltaici.

All'utente viene proposta in primis la
soluzione migliore dal punto di vista
della riduzione dei consumi totali, ma
puo comunque scegliere tra i diversi
interventi presenti. Il potenziale ri-
sparmio viene espresso in termini di
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energia primaria, di spesa e di anidri-
de carbonica equivalente e, inoltre,
vengono presentati il costo dellinter-
vento ed il tempo di ritorno dell'inve-
stimento.

Infine, Smart Sim offre una valuta-
zione della tipologia dei carichi elet-
trici (accumulabili, differibili, non
differibili); ci6 permette di definire
il potenziale teorico di flessibilita su
base annua dell'utente e avere indi-
cazioni sullimpatto ambientale. Que-
sti parametri sono utili nel caso in cui
I'utente intenda entrare a far parte di
una comunita e contribuire al bilancio
dei carichi modificando il proprio pro-
filo di consumo nell'arco della giorna-
ta, ad esempio spostando i consumi
nelle ore in cui c'e maggiore disponi-
bilita di energia da fonti rinnovabili. La
valutazione della tipologia dei carichi
elettrici risulta un ottimo strumento
anche per un potenziale aggregato-
re di utenza, che puo essere parte di
scenari come comunita energetiche
o PED.
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Figura 2. Smart Sim - Suggerimenti

DHOMUS

DHOMUS, acronimo di Data HOMes e
USers, € una piattaforma che racco-
glie i dati relativi alle abitazioni degli
utenti che condividono i dati della
propria abitazione intelligente tra-
mite dispositivi “smart” abilitati a co-
municare con la piattaforma. La piat-
taforma, quindi, raccolti questi dati,
li elabora e ne da una visualizzazione
grafica, volta a fornire feedback edu-
cativi all'utente stesso, incentivando
una gestione energetica efficiente
e consapevole. In prospettiva que-
sta tecnologia potra abilitare l'utente
finale a partecipare a programmi di
gestione della domanda cosi potra
ottimizzare la sua richiesta di energia
in funzione delle reali necessita della
rete, ad esempio contribuendo alla ri-
duzione dei picchi e fornendo servizi
di flessibilita.

Il valore aggiunto della piattaforma
DHOMUS, rispetto ad altre soluzioni
disponibili sul mercato, & quello di
fornire servizi aggiunti e feedback
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personalizzati al cittadino, grazie
allelaborazione di dati provenienti
da utenti simili, nonché di algoritmi
sviluppati da ENEA per la disaggre-
gazione dei consumi, il benchmark e
I'analisi dei profili di consumo.

Negli anni sono state portate avanti
differenti sperimentazioni che hanno
testato e integrato diverse soluzioni
di sensori commerciali grazie ad un
gateway, denominato Energy Box, in
grado di comunicare con la piattafor-
ma DHOMUS e trasmettere tutti i dati
raccolti nelle abitazioni o acquisiti di-
rettamente da cloud di terze parti. La
piattaforma DHOMUS e fruibile trami-
te un’interfaccia web, da qualsiasi di-
spositivo che dispone di un accesso a
internet (es. computer, smartphone,
ecc.).

Attualmente e in corso una sperimen-
tazione di monitoraggio di una na-
scente comunita energetica presso il
comune di Anguillara Sabazia. In que-
sta sperimentazione, i dati vengono
monitorati nelle abitazioni tramite un
Dispositivo Utente, che comunica di-
rettamente con i contatori elettrici di
nuova generazione tramite onde con-
vogliate (PLC-C) e fornisce i dati rac-
colti in maniera precisa e affidabile.
L'interfaccia utente DHOMUS, si pre-
senta suddivisa in tre sezioni diffe-
renti, a seconda delle funzionalita che
offrono:

» La sezione D-ati mostra i dati ener-
getici monitorati attraverso visualiz-
zazioni dinamiche sia dei dati storici
che real-time.

» La sezione HOM-e permette di vi-
sualizzare i singoli sensori installati
allinterno dell'abitazione e quindi di
visualizzarne i dati di dettaglio e di in-
teragire con gli stessi.

» La sezione US-er consente di con-
frontarsi con altri utenti simili che
partecipano alla sperimentazione, ri-
cevendo dei feedback educativi per-
sonalizzati.

Per incentivare il coinvolgimento

dellutente e quindi stimolarne un
comportamento virtuoso, viene ela-
borato e mandato via e-mail allu-
tente, mensilmente, un Report che
sintetizza le informazioni disponibili
sullinterfaccia e ne fornisce delle
nuove, grazie ad elaborazioni fornite
da algoritmi sviluppati da ENEA e alla
compilazione della scheda Smart-
Sim, tramite la quale l'utente fornisce
informazioni di dettaglio sulla sua ti-
pologia di utenza. Nel report siamo
quindi in grado di indicare anche la ri-
partizione di ciascun consumo disag-
gregato, nonché indicazioni sull'utiliz-
zo degli elettrodomestici monitorati.
Le potenzialita della piattaforma
DHOMUS sono molteplici, basti pen-
sare alla possibilita che offre, ad
esempio, nella gestione dei condo-
mini e delle comunita energetiche,
consentendo di condurre analisi
comparative sulle specifiche utenze
per pianificare strategie di ottimiz-
zazione del carico elettrico e quindi
agevolare la gestione della flessibili-
ta, sia in riferimento alla singola abi-
tazione, che ad una comunita. Inoltre,
consente di monitorare la quota di
energia condivisa, cioé quella fruita
dalla comunita nellistante in cui vie-
ne prodotta, come previsto dal D.Igs.
199/2021, che e anche quella quota
di energia che viene incentivata nelle
comunita energetiche.

Un ulteriore punto di forza della piat-
taforma é la possibilita di condividere
i dati acquisiti con altri stakeholder,
proprio per incrementare i servizi e
assicurare una maggiore integrazio-
ne con il contesto in cui & inserita,
condominio, quartiere, distretto o
comunita energetica.

La piattaforma grazie allimpiego
di protocolli e formati dati aperti e
standard ¢ in grado di assicurare la
completa interoperabilita e pertanto
scambiare informazioni e dati anche
con applicazioni esterne per la ge-
stione di cluster di utenze.



Figura 3. Interfaccia Utente Smart Home-sezione Dati

Conclusioni

Le soluzioni sviluppate da ENEA,
Smart Sim e DHOMUS, sono stru-
menti utili per accrescere la consa-
pevolezza e promuovere il consumo
virtuoso delle risorse disponibili e
diffondere il tema della transizione
energetica. Questi strumenti pun-
tano infatti sullimpiego di nuove
tecnologie e sistemi elettronici per
adattarsi alle esigenze del consuma-
tore, ottimizzarne il funzionamento e
consentirne linterazione con larete.
ENEA offre le proprie competenze
per promuovere la partecipazione at-
tiva degli utenti, mostrando, tramite i

dimostrativi realizzati, le modalitaele
potenzialita delle soluzioni proposte.
Grazie a Smart Sim, ENEA punta a
rendere ciascun consumatore capa-
ce di effettuare delle scelte consa-
pevoli per contenere i propri consumi
e costi, avviando al tempo stesso il
processo di coinvolgimento, primo
passo verso la condivisione dellener-
gia per gli utenti interessati. Infatti,
in presenza delle specifiche auto-
rizzazioni, i dati energetici possono
essere resi disponibili a chi vuole pro-
gettare e promuovere la costituzione
di una nuova comunita energetica o
la gestione di un gruppo di utenze. Il
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punto di forza di Smart Sim € proprio
nella facilita d'uso: trattandosi di un
tool web, esso ¢ di fatto alla portata
di tutti.

La piattaforma DHOMUS rappresenta
invece un esempio replicabile per il
monitoraggio sia individuale che col-
lettivo e per 'adozione di strumentiin
grado di digitalizzare le informazioni
necessarie per la gestione delle na-
scenti comunita energetiche. In pro-
spettiva, con il diffondersi dei conta-
tori elettrici di nuova generazione e la
conseguente adozione di strumenti,
come il dispositivo utente, sara sem-
pre piu facile e accessibile la “smar-
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Figura 4. Dashboard amministratore

tizzazione” della propria abitazione
e la possibilita di condivisione dei
propri dati per migliorare le modalita
d'uso dellenergia disponibile.

ENEA ha iniziato a delineare un per-
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corso per la crescita degli utenti fi-
nali ed é tuttoraimpegnata in attivita
di ricerca che & pronta a condividere
con tutti gli stakeholder, soprattutto
per definire degli standard che con-

sentano una migliore condivisione
dei dati e delle informazioni, al fine di
migliorare e ampliare i possibili ser-
vizi da offrire ai cittadini.

perinfo: sabrina.romano@enea.it
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SIMUL e Cruise: verso un digital twin
per le Comunita Energetiche

Lesigenza di produrre energia da fonte rinnovabile in modo sempre pil distribuito sul territorio ha reso necessario
introdurre soluzioni per una migliore gestione dei flussi energetici, cosi da ridurre I'impatto della produzione di
energia rinnovabile sulla rete elettrica. Le Comunita Energetiche Rinnovabili (CER) nascono in questo contesto,
con l'obiettivo di favorire un‘azione coordinata delle persone e delle istituzioni presenti nelle comunita locali, al fine
di promuovere produzione e consumo energetico complessivamente sostenibili.
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esigenza di produrre ener-
gia da fonte rinnovabile in
modo sempre piu distri-
buito sul territorio ha reso
necessario introdurre soluzioni per
una migliore gestione dei flussi ener-
getici, cosi da ridurre limpatto della
produzione di energia rinnovabile sul-
la rete elettrica. Le Comunita Ener-
getiche Rinnovabili (CER) nascono in
guesto contesto, con lobiettivo di fa-
vorire un‘azione coordinata delle per-
sone e delle istituzioni presenti nelle
comunita locali al fine di promuovere
produzione e consumo energetico
complessivamente sostenibili.
Lo scopo di rendere le CER -e quindi
i territori- il piu possibile energeti-
camente autosufficienti, in grado di
produrre energia e consumarlalocal-
mente passa dalla capacita di ana-
lizzare dati, digitalizzare i processi e
formulare strategie per adottare so-
luzioni adeguate alle esigenze con-
tingenti e contestualmente sosteni-
bili nel lungo periodo.
La disponibilita di una crescente
quantita di dati prodotti anche in
ambito energetico (curve di consu-
mo, curve di produzione, previsioni
meteorologiche, ecc.) consente la

simulazione e la gestione dei siste-
mi energetici, e nello specifico delle
CER, anche in real-time, al fine di mi-
gliorare le configurazioni di comunita,
il controllo degli accumuli energetici
e la flessibilita nell'utilizzo dell'energia
aprendo nuovi scenari nel mercato
elettrico.

Gli strumenti SIMUL e CRUISE, svi-
luppati da ENEA nell'ambito della Ri-
cerca di Sistema Elettrico Nazionale,
sono stati pensati per sperimentare
la simulazione e la gestione delle
CER.

Gli strumenti SIMUL e CRUISE

Lo strumento SIMUL consente di
modellare la Comunita Energetica
riproducendone il comportamento
(digital twin) a partire dai valori orari
0 quartorari, su dataset storici o in
tempo reale, delle curve di consu-
mo, della produzione e dellaccumulo
elettrico, con possibilita di valutare
limpatto della comunita energetica
in termini di indicatori e performan-
ce (energia immessa e prelevata dal-
la rete, autoconsumi diretti, energia
condivisa, autosufficienza, ecc.), utili
in fase di progettazione e gestione
della comunita, rendendo possibile la

valutazione di diversi possibili scena-
ri e la loro ottimizzazione. L'intento &
quello di predire con un buon grado di
approssimazione gli andamenti degli
indicatori della Comunita al cambiare
di alcuni parametri, come il numero di
partecipanti o la potenza installata.
Lo strumento CRUISE (CRUscotto
Interattivo Smart Energy) & un‘ap-
plicazione WEB per la gestione delle
comunita energetiche che puo es-
sere configurata per mostrare diffe-
renti indicatori di comunita, in grado
di trattare pit comunita e capace di
rispondere a quelle esigenze di mo-
nitoraggio, ma anche di interazione
con gli utenti, che sono necessarie
per stimolare i partecipanti e creare
interesse e consenso verso le azioni
energeticamente virtuose.

Questi due strumenti, tuttora in fase
di sviluppo, possono operare insie-
me e prevedono l'utilizzo di una base
dati comune e degli stessi sistemi di
acquisizione dei dati, come mostrato
nellaFigura 1.

Questi due strumenti sono stati spe-
rimentati nella loro prima release nei
seguenti contesti:

1. in un caso studio di comunita
energetica in configurazione di au-
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Figura 1: Schema a blocchi del sistema di simulazione e gestione delle comunita energetiche

toconsumo collettivo presso un com-
plesso condominiale composto da 56
utenze, situato in provincia di Reggio
Emilia, con dati acquisiti in tempo re-
ale;

2. inun caso studio di CER compo-
sta da 88 utenze consumer, prosu-
mer e producer utilizzando dati reali
dettagliati raccolti lungo un periodo
dilanno, in provincia di Udine.

Nel primo caso studio, la speri-
mentazione e stata condotta uti-
lizzando dati prodotti dallinfra-
struttura del progetto regionale
SelfUser, concluso ad inizio 2022,
(https://www.selfuser.it/) e finalizza-
to arealizzare un condominio pilotain
autoconsumo collettivo, dotato di di-
spositivi di misura e con la previsione
di installare un impianto fotovoltaico
di potenza nominale paria 60 kWp, un
sistema di accumulo elettrico con ca-
pacita pari a 80 kWh e delle stazioni di
ricarica per autoveicoli.

Le curve di consumo delle utenze
sono state acquisite ed elaborate in
tempo reale, contestualmente alla
simulazione della produzione fotovol-
taica e dellaccumulo elettrico.
L'acquisizione e il monitoraggio dei
consumi elettrici effettivi e della pro-
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duzione elettrica stimata ha permes-
so di valutare l'autoconsumo diretto
associato alle utenze comuni condo-
miniali e l'energia condivisa relativa
agli appartamenti della comunita,
quindi di controllare F'andamento
dei possibili incentivi economici, di
valutare strategie di coinvolgimento
dei membri della comunita (engage-
ment degli utenti), di adottare misure
per il miglioramento del demand re-
sponse sull'energia consumata e di
implementare periodiche azioni per
migliorare l'autoconsumo della co-
munita.

Allo scopo di simulare la configurazio-
ne, & stato implementato un sistema
per lacquisizione e lingestione dei
dati sia energetici che meteo del caso
pilota trattato. | flussi raccolti sono i
dati quartorari provenienti da ognuno
dei 56 dispositivi utente installati (per
appartamenti e utenze comuni con-
dominiali) e quelli provenienti dalle
centraline meteo installate sulledifi-
cio. | dati riferiti alla potenza attiva,
reattiva, tensione, e quelli meteo di
temperatura, umidita ed irraggia-
mento sono stati anonimizzati e “in-
geriti”, sia da file che da broker MOTT,
poi interpretati, trasformati e memo-

rizzati direttamente su un database
relazionale PostgreSQL, secondo un
processo automatico e temporizzato.
Gli schemi del database realizzati
sono stati pensati per essere flessibi-
li e generali, in grado di organizzare i
dati del caso pilota, ma anche di altre
diverse comunita energetiche, garan-
tendo lariservatezza e differentilivelli
di accesso con relative restrizioni.
Sono stati inoltre implementati algo-
ritmi di clustering dei profili di consu-
mo energetico, ovvero delle tecniche
che consentono diraggruppare profili
di consumo di diversi utenti in gruppi
“simili”, cosi da potere caratterizzare i
profili di consumo degli utenti, rende-
re consapevole ogni utente del pro-
prio “posizionamento” allinterno della
comunita e individuare le utenze su
cui operare per migliorare le perfor-
mance energetiche della Comunita.

Analisi sempre piu evolute

| dati del caso pilota sono stati an-
che utilizzati per sperimentare un
cruscotto (dashboard), ovvero lo
strumento CRUISE, che raccoglie e
visualizza i dati di maggiore interesse
(Key Performance Indicator), sia per
lamministratore della comunita che


https://www.selfuser.it/

perisingolimembri. In questo modo &
stato fornito un punto diaccesso con-
figurabile per tutti gli utenti della co-
munita, siano essi semplici prosumer,
consumer o i gestori della comunita,
mettendo in comune servizi specifici,
dalla visualizzazione dei propri consu-
mi fino all'analisi dei comportamenti
degli utenti o alla gestione del gruppo.
Nel secondo caso studio, sono stati
acquisiti, elaborati e analizzati i dati
relativi ad una configurazione di Co-
munita Energetica Rinnovabile in
fase di costituzione presso il terri-
torio del Comune di Lignano Sabbia-
doro (UD). L'analisi & stata realizzata
utilizzando dati relativi all'anno 2022
e riferiti a 88 utenze che complessi-
vamente hanno consumato 2,26 GWh
di energia elettrica e che possono
produrre circa 1,18 GWh di energia
elettrica all'anno, tramite una poten-
za fotovoltaica nominale di quasi 1
MWp, composta in parte da impianti
gia esistenti e in parte da impianti
previsti che devono essere installati.
Valutando i dati di consumo reali e
le possibili produzioni orarie in base
ai dati meteorologici, & stato calco-
lato che l'autoconsumo diretto delle
utenze prosumer €& pari a circa il 19%
dellenergia elettrica potenzialmente
prodotta dalla comunita energetica,
mentre l'energia condivisa & circa
il 57% dellenergia elettrica prodot-
ta. Nella configurazione analizzata il

Riferimenti bibliografici:

tasso di autosufficienza della CER e
risultato prossimo al 40%.

Gli strumenti implementati hanno
permesso di realizzare lanalisi per
lintera comunita energetica, ma an-
che in dettaglio per tutte le singole
utenze che la compongono.

La sperimentazione e stata svolta
in collaborazione con la cooperativa
Part-Energy e LEGACOOP che si sono
occupati della raccolta dei dataset.
L'analisi dei risultati € stata condotta
utilizzando, ove disponibili, le curve
di consumo quartorarie delle utenze
coinvolte nella comunita energeti-
ca, registrate grazie ai contatori di
ultima generazione. | dati che com-
pongono tali curve sono di norma
accessibili tramite il portale internet
del distributore di energia oppure tra-
mite il “portale dei consumi” di ARERA
(https://www.consumienergia.it).
Nel caso di indisponibilita delle cur-
ve di consumo quartorarie per motivi
tecnici (assenza dei contatori di ulti-
ma generazione) o di accessibilita ai
dati, sono state elaborate e simulate
delle curve di carico sintetiche utiliz-
zando curve standard fornite dal GSE
(eventualmente modulate su valori
mensili 0 annuali delle fasce di consu-
mo F1, F2, F3)M,

In entrambi i casi studio, i dati di
produzione elettrica oraria degli im-
pianti fotovoltaici sono stati simu-
lati, quando necessario, utilizzando
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un'implementazione del modello CNR
Energy+ %! e dei dati reali di irraggia-
mento solare, temperatura ambiente
e velocita del vento estratti da cen-
traline meteo disponibili in prossimi-
ta della comunita energetica.
L'eventuale accumulo elettrico é sta-
to invece simulato utilizzando un mo-
dello semplificato, adattando quanto
proposto da Ciocia et al. [3!.

| dati elaborati e le simulazioni realiz-
zate sono stati utilizzati dagli utenti
per identificare la dimensione po-
tenziale della Comunita e per avviare
un percorso di installazione e accre-
scimento delle sorgenti rinnovabili
in base, anche, alle potenzialita di
espansione della Comunita stessa in
termini di energia condivisa e cresci-
ta finanziaria.

SIMUL e CRUISE sono tool in conti-
nuo sviluppo, nellintento di realizzare
analisi sempre piu evolute di tipo pa-
rametrico finalizzate ad individuare
le soluzioni piu convenienti per au-
mentare l'autoconsumo e lautosuf-
ficienza delle CER. Tali strumenti si
affiancano a prodotti software com-
merciali permettendo una maggiore
configurabilita dei dati analizzati e vi-
sualizzati, anche a fini sperimentali, e
un’integrazione verso altri strumenti
orientati alla creazione di economie
locali, allargando cosi lorizzonte delle
CER.

perinfo: samuele.brachetti@enea.it
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Smart building: F40 un esempio di
prosumer flessibile

Nel Centro Ricerche ENEA di Casaccia e stato realizzato un esempio di edificio intelligente, in grado di produrre
parte dell'energia di cui necessita, per questo definito “prosumer”, in quanto dotato di impianti di generazione ed
accumulo. Inoltre, grazie a sistemi avanzati di gestione, & in grado di rendere flessibile la propria domanda di ener-
gia, cosi da adattarsi a differenti richieste legate alla disponibilita di produzione da rinnovabile, allandamento dei
mercati energetici o alle esigenze di stabilita della rete elettrica.
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li edifici consumano circa il
40% dellenergia comples-
siva, rappresentano “il piu
grande consumatore unico
di energia in Europa”, per questo mo-
tivo tra gli obiettivi proposti dallU-
nione Europea ce quello di costrui-
re e ristrutturare gli edifici in modo
da contare su un parco immobiliare
sempre piu costituito da NZEB, ov-
vero da edifici con un fabbisogno di
energia prossimo allo zero' da qui al
2050.
La transizione verso un sistema
energetico sostenibile senza emis-
sioni di gas climalteranti dipende
anche dall'adozione di tecnologie ba-
sate su fonti rinnovabili come il foto-
voltaico e l'eolico. Questo richiede un
cambiamento nei tradizionali sistemi
di generazione centralizzata verso
una generazione distribuita bidire-
zionale, consentendo una domanda
energetica adattabile alla potenza
disponibile. Questo nuovo approccio
richiede Iimplementazione di sistemi
di controllo avanzati per consentire
una domanda flessibile, integrando
tecnologie di risposta alla domanda.

Gli edifici flessibili possono svolgere
un ruolo chiave in questo contesto,
fornendo servizi di rete e acceleran-
do la transizione. La flessibilita ener-
getica di un edificio dipende da vari
fattori, tra cui le sue caratteristiche
termo-fisiche, i sistemi impiantistici,
i sistemi di controllo e il comporta-
mento degli occupanti.

Gli Smart Building di nuova genera-
zione, grazie allimpiego di tecnolo-
gie innovative e soluzioni informa-
tiche rappresentano una soluzione
efficace per raggiungere gli obiettivi
prefissati, ai fini dellefficienza, del
comfort e della flessibilita degli edi-
fici, in quanto capaci di adattarsi alle
esigenze delloccupante, interagire
conle reti energetiche e ottimizzarne
il funzionamento e la manutenzione.
L'ENEA sta sviluppando un modello
replicabile di edificio Smart Building
terziario di nuova generazione. Si
tratta di un “prosumer” flessibile, in
quanto dotato di impianti di genera-
zione ed accumulo, e sistemi softwa-
re di gestione in grado di monitora-
re i consumi energetici, il grado di
comfort e implementare strategie di

controllo automatiche ottimizzate in
funzione delle richieste, della produ-
zione da rinnovabile e degli andamen-
ti dei mercati energetici.

L'obiettivo e lariduzione dei costi cor-
relati ai consumi energetici attraver-
so logiche di automazione innovative.
[l punto di partenza & dotare gli edifici
di sistemi di produzione e accumulo,
nonché di un kit di sensori e dispo-
sitivi intelligenti, per il monitoraggio
indoor/outdoor ed il controllo remoto
delle utenze. La gestione di tutti i di-
spositivi & demandata a dei concen-
tratori connessi alla rete internet e a
sistemi informatici opportunamente
sviluppati.

Il prototipo di smart building ENEA

Presso il Centro Ricerche ENEA
della Casaccia & stato realizzato un
prototipo di edificio intelligente e
flessibile dotato di un impianto fo-
tovoltaico da 18 kWp installato sulla
copertura delledificio ed un sistema
di accumulo da 12 kWh con batterie
al Litio basato su chimica NMC (nichel
manganese cobalto). E in program-
ma l'ampliamento della capacita a 30

1 https://www.lumi4innovation.it/energia/come-trasformare-un-edificio-classe-g-in-uno-smart-building-nzeb/
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Figura 1: Il generatore fotovoltaico e il sistema daccumulo dello Smart Building F40

kWh con chimica LPF (litio ferro fo-
sfato) e cio consentira di attuare piu
efficacemente le strategie di control-
lo automatizzate.

L'edificio e stato dotato di sensori per
ilmonitoraggio dei consumi energeti-
ci e dellivello di confortindoor, inoltre
alcune stanze sono state dotate di
finestre automatizzate ed integrate
con sistemi di oscuramento che per-
mettono di controllare e ottimizzare
dinamicamente il confort allinterno
e che costituiscono un vero e proprio
livinglab in cui testare nonsolole pre-
stazioni energetiche dei componenti
ma anche la risposta degli utenti alle
tecnologie impiegate.

L'edificio & gestito da due sistemi in-
telligenti: un Building Energy Mana-
gement System (BEMS) che si occu-
pa di raccogliere i dati dai dispositivi
loT, implementare le strategie di dia-
gnostica e controllo locali sulledifi-
cio al fine di adattare dinamicamen-
te larichiesta energetica dell'edificio
e un Energy Management System
(EMS) che coordinai flussi energetici
tra I'impianto fotovoltaico, il sistema
di accumulo e i carichi dell'edificio
sulla base di diverse strategie di ge-
stione sia tradizionali che flessibili.
Grazie allinterazione tra EMS e BEMS
il prototipo realizzato e in grado di
controllare sia gli usi finali (consumi)

che i sistemi di accumulo in funzione
della produzione propria di energia
derivante da fonti rinnovabili e delle
curve di prezzo dell'energia (PUN).

Piu in generale possiamo dire che
qualsiasi strategia di gestione potra
essere implementata programmando
opportunamente I'EMS di impianto.
Per fare cio, il prototipo & in grado di
colloquiare con le piattaforme di ag-
gregazione mediante lo scambio di
informazioni (es. flessibilita, consu-
mi, produzione, curve di prezzo, ecc.)
secondo principi che ne garantiscano
linteroperabilita, mediante l'utilizzo di
protocolli e formati dati aperti e stan-
dard.

Test sulla flessibilita

Nel corso del 2022 sono stati con-
dotti test sulla flessibilita lato bat-
teria con la collaborazione del Distri-
butore di energia elettrica di Roma
Areti S.p.A.

Nella fase di sperimentazione, si &
proceduto al controllo dello storage
nel rispetto dei set-point richiesti dal
Distributore tramite un sistema auto-
matico di Demand Response. Durante
i test, labatteria & stata effettivamen-
teingrado di:

e erogare energiainorariin cuilarete
aveva la necessita diridurre il carico ai
fini di una migliore gestione della stes-
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sa e riduzione dei picchi di consumo;
 assorbire energia in orari in cui la
rete registrava un eccesso di energia
prodotta da fonti rinnovabili.

Si e quindi dimostrata la fattibilita
tecnica della flessibilita lato batteria
e questa soluzione trova ampia repli-
cabilita data la sempre piu ampia dif-
fusione dello storage distribuito negli
utenti prosumer.

Nel 2024 & stato invece definito un
nuovo caso d'uso di flessibilita lato
POD(Punto di Consegna). Nello speci-
fico, si e ipotizzato che il distributore
abbia la necessita di inviare richieste
di potenza non piu sulle batterie, ma
sul PODin corrispondenza di determi-
nate fasce orarie.

Questo scenario & stato prima simu-
lato con successo sul simulatore di
impianti ENEA ed e stata quindi av-
viata una sperimentazione sul cam-
po. Questa include anche il contri-
buto della flessibilita energetica del
sistema edificio-impianto ottenuta
mediante lo spostamento del carico
termico gestito dalle pompe di calore,
che servono sette uffici del living lab
delledificio F40.

Nel test effettuato il giorno che pre-
cede l'evento & stato simulato linvio
da parte del Distributore elettrico (o
Aggregatore di una comunita energe-
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Impianto FV da 18 kWp

Carica/scarica
batteria

EMS

Sistema di accumulo agli loni
di Litio da 12 kWh

Figura 2: Schema a blocchi dello Smart Building F40

tica) della richiesta di minimizzare il
prelievo dallarete in alcune fasce ora-
rie della giornata. Per definire questa
richiesta esterna, come riferimento di

Figura 3: Schema di funzionamento del caso d'uso
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Inverter

Curva di prezzo Richiesta
Energetica
Curva di carico
BEMS
Set point

penalita si & considerato 'andamento
del PUN (ossia il prezzo dellenergia in
funzione dellandamento del merca-
to energetico) di una giornata tipo,

che tipicamente presenta dei picchi
in due intervalli orari durante lorario
d'ufficio: trale ore 8 e 1e10 del mattino
e trale 16 e le 18 del pomeriggio.
Come mostrato dallo schema ripor-
tato in Figura 3, il messaggio viene
acquisito dal POD virtuale dell'edifi-
cio e viene trasmesso allEMS (Ener-
gy Management System), che gesti-
sce lo storage dell'edificio e al'lBEMS
(Building Energy Management Sy-
stem) che a sua volta gestisce i cari-
chi elettrici, in particolare quelli ter-
mici costituiti dalle pompe di calore
che rappresentanoiil carico flessibile
dell'edificio.

L'algoritmo implementato nel BEMS,
considerate anche le previsioni me-
tereologiche per il giorno successivo,
elabora una programmazione “fles-
sibile” (ossia le temperature orarie di
set-point con cui controllare le pom-



Figura 4: Esempio di modulazione dei carichi termici nel Living Lab F40, al variare del controllo

pe di calore), in grado di anticipare il
carico termico rispetto al controllo
“standard” e di sfruttare linerzia ter-
mica delledificio per ridurre la do-
manda energetica durante i periodi di
richiesta esterna. Un esempio del ri-
sultato ottenibile e riportato in Figura
4:le pompe di calore vengono aziona-
te conunanticipo ditre ore eregolate
inizialmente su un set-point di 22°C,
colrisultato diridurre del 40% circala
richiesta di energia trale 8 e le 10 del
mattino e del 10-15% durante le altre
ore della giornata.

Sulla base del controllo flessibile, il
BEMS simula poi il profilo di poten-
za delle pompe di calore per il giorno
successivo e condivide l'informazio-
ne allEMS. Esso considera anche gli
altri carichi non flessibili (associati
a illuminazione, postazioni di lavo-
ro), nonché la stima della produzione

fotovoltaica, e programma di con-
seguenza il regime di carico-scarico
della batteria, al fine di farle soste-
nere quanto piu possibile il fabbiso-
gno elettrico durante le fasce orarie
attenzionate.

Conclusioni

La flessibilita energetica degli edifici
descrive laloro capacita di adattare la
propria domanda energetica in rispo-
sta alle esigenze della rete elettrica,
consentendo un utilizzo piu efficiente
delle risorse e una maggiore resilien-
za del sistema. La flessibilita energe-
tica consente di integrare in modo
ottimale la produzione da energie
rinnovabili intermittenti nella rete
elettrica: gli edifici possono agire
come centrali di accumulo che im-
magazzinano lelettricita prodotta in
eccesso durante i periodi di sovrap-
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produzione e la rilasciano quando la
domanda supera l'offerta o quando
la rete lo richiede. Questo equilibrio
dinamico aiuta a ridurre gli sprechi
e a ottimizzare l'utilizzo delle risorse
disponibili, nonché a ridurre la spesa
legata al potenziamento e alla manu-
tenzione delle reti di distribuzione.
Inoltre, la flessibilita energetica de-
gli edifici favorisce lo sviluppo delle
smart city, creando un ecosistema
piu interconnesso e intelligente: i
sistemi di gestione energetica avan-
zati possono monitorare e regolare
in tempo reale il consumo energetico
degli edifici, adattandolo alle varia-
zioni della domanda e delle condizio-
ni di mercato. Cio non solo migliora
l'efficienza energetica complessiva,
ma permette anche una maggiore
partecipazione degli utenti finali nel
mercato dellenergia, promuovendo la
decentralizzazione e la democratiz-
zazione del settore.

Il prototipo di smart building realiz-
zato in ENEA rappresentaun interes-
sante dimostratore che ben rappre-
senta il parco immobiliare italiano
destinato ad uso d'ufficio. Le speri-
mentazioni in atto stanno dimostran-
do la praticabilita di alcune strategie
di flessibilita che saranno sempre piu
adottate, anche per intercettare le
valorizzazioni economiche associate
ai cosiddetti “servizi ancillari di rete”,
che contraddistingueranno il nuovo
paradigma energetico.

perinfo: francesco.delia@enea.it
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Smart Charger: F50 una soluzione per
la ricarica veloce di EV

La mobilita sostenibile ha varie motivazioni di sviluppo, tra cui la piu rilevante € quella riportata nel Green Deal
Europeo (GDE)del 2019 in cui si punta ad una riduzione del 90% delle emissioni di gas ad effetto serra nei trasporti
entro il 2050 mediante una serie di misure, tra cui il rafforzamento della mobilita elettrica. Tale scenario non puo
prescindere da un modello di produzione che sia effettivamente verde e che ricorra quanto piu possibile alle fonti
rinnovabili (FER), né daunimpiego intelligente ed efficiente delle risorse disponibili con particolare riferimento alla

rete elettrica.

DOI10.12910/EAI2024-040

di Francesco De Lia, Laboratorio Smart Cities and Communities- ENEA; Roberto Lo Presti, Riccardo Schioppo, Laboratorio Ingegneria per I'In-
dustria Fotovoltaica- ENEA; Valentina Lucaferri, Laboratorio Analisi e Modelli per le Infrastrutture Critiche ed i Servizi essenziali- ENEA

a mobilita sostenibile ha va-
rie motivazioni di sviluppo,
tra cui la piu rilevante € quel-
la riportata nel Green Deal
Europeo (GDE), piano emanato dalla
Commissione Europea nel 2019 in
cui si punta ad una riduzione del 90%
delle emissioni di gas ad effetto serra
nei trasporti entro il 2050 mediante
una serie di misure, tra cui il raffor-
zamento della mobilita elettrica. Tale
scenario non puo prescindere da un
modello di produzione che sia effet-
tivamente verde e che ricorra quan-
to piu possibile alle Fonti di Energia
Rinnovabili (FER), né da un impiego
intelligente ed efficiente delle risor-
se disponibili con particolare riferi-
mento alla rete elettrica.
La crescitadaquiai prossimiannidel-
le immatricolazioni di veicoli elettrici
(EVs), senza che ci sia un adeguato
rafforzamento dei sistemi di ricarica
sia pubblici che privati, sia in termini
di numerosita che di potenza dispo-
nibile per I'EV, rischia di vanificare
tali misure di rafforzamento. E quin-
di evidente che, se il processo non
fosse governato a dovere, l'attuale
rete elettrica potrebbe dimostrarsi
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inadeguata a sostenere lincremento
di potenza richiesta dagli EVs con il
rischio di limitare la disponibilita e/o
la potenza dei punti di ricarica vanifi-
cando cosi gli obiettivi del Green Deal
Europeo.

In questo contesto ENEA ha svilup-
pato, in collaborazione con aziende
italiane del settore e universita, un
progetto finanziato con risorse pub-
bliche che ha l'obiettivo di ridurre I'im-
patto sulla rete elettrica di ricariche
veloci di EVs.

Il Progetto ENEA per ridurre
limpatto sulla rete elettrica di
ricariche veloci di EVs

Il Progetto & finanziato dalla Ricer-
ca di Sistema Elettrico attraverso I
“Fondo per il finanziamento delle at-
tivita di ricerca e di sviluppo di inte-
resse generale per il sistema elettrico
nazionale” istituito presso la Cassa
per i servizi energetici e ambientali
(CSEA) sotto la governance del Mini-
stero dellAmbiente e della Sicurezza
Energetica. L'idea sviluppata nel pro-
getto nasce nel 2019 nel laboratorio
per il fotovoltaico del Centro Ricerche
ENEA Casaccia di Roma nellambito

del Piano Triennale di Realizzazione
2019-2021 della Ricerca di Sistema
Elettrico ed in particolare nel Proget-
to 1.7 “Tecnologie per la penetrazione
efficiente del vettore elettrico negli
usifinali”la cui responsabilita e del Di-
partimento Tecnologie Energetiche e
Fonti rinnovabili - Divisione Strumenti
e Servizi per le Infrastrutture Critiche
e le Comunita Energetiche Rinnovabi-
li dellENEA e prevede larealizzazione
di un prototipo dimostrativo.

Il progetto é stato realizzato in colla-
borazione con aziende leader la cui
capofila e stata FRIEM SpA. Tale so-
cietahafornito il sistemaintegrato di
conversione e gestione dell'energia
per laricarica Fast di veicoli elettrici.
La fornitura vanta la collaborazione di
importanti partner tecnologici italiani
come F&F (JV partecipata FRIEM e
parte del Gruppo Seri Industrial attra-
verso FAAM, noto produttore nazio-
nale di batterie al Litio che sta realiz-
zando nel Casertano una importante
linea di produzione di celle al Litio con
chimica Litio Ferro Fosfato) ed Eyes
(controllata FRIEM, attiva nel settore
della Mobilita Elettrica), che insieme
hanno realizzato la componentistica



Foto 1: Sistema di conversione e gestione della potenza (FRIEM) e Sistema di accumulo (FAAM)

necessaria che FRIEM ha poi integra-
to nel sistema.

La stazione di ricarica & stata forni-
ta da NEX2, azienda impegnata nella
produzione di sistemi per EV fino a
320 kW e controllata da Intesys Srl Te-
sting Systems & Smart Grid. | moduli
fotovoltaici bifacciali ad eterogiun-
zione di silicio sono stati forniti da
Enel Green Power SpA (EGP) con cui
ENEA vanta importanti collaborazioni
in progetti nazionali ed internazionali
diricerca e sviluppo.

L'idea sviluppata ha lobiettivo di
consentire una carica FAST di veicoli
elettrici pur in presenza di forniture
elettriche sottodimensionate sfrut-
tando una generazione fotovoltai-
ca, uno Storage al Litio ed un EMS
(Energy Management System) svi-
luppato appositamente in ENEA. Nel
CR ENEA Casaccia e stato quindi re-
alizzato un prototipo costituito da un
impianto fotovoltaico da 13 kWp, uno
Storage al Litio da 40 kWh (chimica
Litio Ferro Fosfato), un sistema di
convertitori statici di potenza ed una

stazione di ricarica FAST da 50 kW.
L'intero sistema e controllato da un
EMS ENEA che ne governa i flussi di
potenza da/verso lo storage, da/verso
la rete elettrica il cui punto di conse-
gna avviene mediante un POD (Point
Of Delivery) da 15 kW.

Il progetto ha visto anche il coinvol-
gimento dellUniversita degli Studi
Roma Tre, ed in particolare il Diparti-
mento di Ingegneria Industriale Elet-
tronica e Meccanica (DIIEM), che ha
fornito competenze specifiche per
lo sviluppo degli algoritmi che fanno
uso di reti neurali per la previsione a
24 ore della produzione fotovoltaica
e del carico elettrico. Tali algoritmi
sono funzionali alla gestione ottimale
dello storage.

Il ruolo dellENEA é consistito nel
concepire il prototipo, nel gestire
tutte le fasi della sua costruzione
(progettazione, gara di appalto, di-
rezione lavori e collaudo funzionale),
nellintegrazione di sistema, nello
sviluppo dellEMS ENEA in grado di
controllare i flussi di potenza da e
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verso i singoli sottosistemi imple-
mentando in esso diverse strategie
di gestione tra cui quelle intelligenti
che utilizzano le Reti Neurali. ENEA
ha inoltre realizzato in proprio il si-
stema di smart metering e scritto il
software di monitoraggio e controllo
dellintero prototipo inclusa la sua in-
terfaccia di utente. Tale software &
stato sviluppato utilizzando i piu dif-
fusi protocolli di comunicazione indu-
striale (come il CanBus e ModBus) ed
e in grado di interfacciarsi nel modo
dovuto con il software di controllo
del sistema FRIEM nel rispetto dei
vincoli di funzionamento dei conver-
titori che ne fanno parte. ENEA ha
anche realizzato il sistema di data
repository, robusto e ridondante, che
costituisce la base di dati necessaria
per lo sviluppo degli algoritmi previ-
sionali del fotovoltaico e del carico e
che consente l'analisi ex-post del suo
funzionamento. Il prototipo descritto
fa parte dellarea impianti fotovoltai-
ci con accumulo dellarea Capanna
del CR Casaccia (edificio F50) dove &
anche presente un carico elettronico
rigenerativo programmabile da 15 kVA
utilizzabile per i test. Con tale carico
elettronico e possibile associare vir-
tualmente al prototipo un qualsiasi
carico elettrico di utente e studiare
il suo inserimento in una qualsivoglia
utenza elettrica.

ENEA e responsabile della sperimen-
tazione i cui risultati saranno resi
pubblici mediante report scaricabili
dal sito ENEA (www.enea.it) nell'area
Ricerca di Sistema Elettrico. Il siste-
ma realizzato presenta la massima
flessibilita: il veicolo elettrico puo
essere caricato sia dal fotovoltaico,
sia dallo storage, sia dallarete in base
alle necessita e alle disponibilita delle
varie fonti. Sara 'lEMS ENEA a deci-
dere di volta in volta quali fonti sce-
gliere e a gestire lo storage in modo
da garantire sempre e comunque la
massima potenza di ricarica mini-
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Foto2: Stazione di ricarica FAST (NEX2)

mizzando al contempo l'impatto sulla
rete elettrica.

Nel corso della sperimentazione &
stato effettivamente dimostrato
come sia possibile, controllando op-
portunamente i flussi di potenza, ca-
ricare un veicolo elettrico a 50 kW pur
in presenza di una fornitura elettrica
da 15 kW, triplicando in tal modo la
potenza disponibile del POD. La cor-
retta gestione dei flussi di potenzatra
i vari sottosistemi che costituiscono
il prototipo e lelemento chiave per il
corretto funzionamento dellintero
sistema.

Le possibili applicazioni

Il prototipo sviluppato da ENEA si
pone come obiettivo la riduzione
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Foto 3: Moduli fotovoltaici bifacciali (Enel Green Power)

dellimpatto sulla rete elettrica di
una diffusione sempre piu capillare
di veicoli elettrici. Il sistema puo es-
sere scalato mediante un opportuno
dimensionamento del fotovoltaico
e dello storage, tenendo conto sia
della potenza disponibile del POD sia
della potenza di ricarica che si vuole
garantire al veicolo elettrico.

Il sistema trova diversi ambiti di ap-
plicazione: sono potenzialmente in-
teressati i fornitori di punti di ricarica
pubblici e privati di qualsiasi potenza,
sia in forma singola che aggregata,
che vogliono massimizzare la potenza
disponibile per un EV pur in presenza
di una potenza contrattuale limitata.
Il prototipo e in grado di funzionare
anche in assenza di rete elettrica poi-

ché l'alimentazione per la stazione di
ricarica e comunque garantita dal so-
lare e dallo storage.

Il suo impiego risulta particolarmen-
te interessante nei siti non serviti
dalla rete elettrica la cui estensione
potrebbe richiedere investimenti
non economicamente giustificati
dato il contesto. Infine, un sistema
del genere pud essere integrato an-
che in uno Smart Building che potra
cosi fornire un servizio di ricarica per
veicoli elettrici ad alta potenza e a
basso impatto per la rete elettrica e,
in prospettiva, fornire anche servizi
di flessibilita per la rete grazie ad una
opportuna gestione dello storage.

Perinfo: francesco.delia@enea.it
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Energia e blockchain a supporto della
community: la Local Token Economy

Il cittadino e sempre piu un attore centrale della riqualificazione urbana attraverso il ruolo attivo che pud svolgere
nel campo della sostenibilita energetica per se stesso e per lacomunita urbanain cui e integrato. L'Unione Europea
definisce, attraverso le Direttive 2018/2001(RED ) e 2019/944 (Mercati), un nuovo concetto di “community” legato
al tema dell'energia, la Energy Community, prevedendone due diversi modelli: la CEC - Citizen Energy Community
- ovvero la comunita dei cittadini e la REC - Renewable Energy Community, la “‘comunita da energia rinnovabile”.
Entrambe prevedono che i membri della comunita possano svolgere collettivamente attivita di produzione, con-
sumo, condivisione, accumulo e vendita dell'energia prodotta e condivisa, promuovendo nel contempo lefficienza

energetica.
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a diffusione e l'accettazione
delle FER - Fonti Energetiche
Rinnovabili a livello locale, la
partecipazione al mercato
degli utenti finali non solo come con-
sumatori ma anche come produttori
(prosumer) della risorsa energetica
per facilitare la fornitura di energia a
prezziaccessibilie contrastare lavul-
nerabilita e la poverta energetica con
ricadute positive a livello ambientale,
economico e sociale, sono gli obietti-
vi primari in ambito comunitario invia
di recepimento nei vari Stati membri
e, per I'ltalia, in via definitiva con i De-
creti Legislativi 199 e 210 del 2021.

Il modello di Local Token Economy

Nellambito dell’Accordo di Program-
ma sulla Ricerca di Sistema Elettrico,
nel Progetto “Tecnologie per la pene-
trazione efficiente del vettore elet-
trico negli usi finali”, & stato definito
da ENEA un modello di Local Token
Economy che fa delle comunita ener-
getiche un volano per lo sviluppo so-
ciale, economico ed ambientale delle
aree urbane. La Comunita Energetica

si fonda sul ruolo chiave del citta-
dino che & in primis consumatore e
produttore (prosumer), della risor-
sa energetica ed intorno al quale si
configura un servizio di condivisio-
ne delle risorse presenti allinterno
della comunita, grazie ad un mar-
ketplace dove beni e servizi vengono
scambiati e remunerati tramite una
moneta virtuale (token); ogni transa-
zione viene certificata su tecnologia
blockchain che funge dunque da tec-
nologia abilitante dei servizi energeti-
ci, sociali e ambientali.

[l modello si fonda sulla digitalizzazio-

ne delleconomia collaborativa, ovve-
ro si sfruttano le leve tecnologiche e
la tracciabilita sicura della tecnolo-
gia blockchain per favorire lo svilup-
po economico del territorio anche
verso soggetti in poverta energetica
e con fragilita sociale. Un'economia
basata su token consente di effi-
cientare un gran numero di processi,
ma é necessario garantire il binomio
“bene-token” all'origine, sia sotto il
profilo della valorizzazione sia sotto
quello dell'attribuzione. Laddove tale
garanzia sia soddisfatta, il beneficio
di usare i token nelle transazioni di
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scambio & sicuramente innegabile e
dunqgue basare una sharing economy
sulla tecnologia blockchain e una lo-
gica conseguenza di questa condizio-
ne.

La natura intrinseca delle blockchain
presenta infatti alcuni interessanti
vantaggi applicabili al contesto di
una community che parte dall'energy
per creare un volano di natura socia-
le, ambientale ed economica secon-
do il paradigma della Local Token
Economy.

Alcune delle principali caratteristiche
delle tecnologie blockchain sono I'im-
mutabilita del registro, la trasparen-
za, la tracciabilita delle transazioni e
la sicurezza basata su tecniche crit-
tografiche.

Partendo da questi principi, la
blockchain & diventata la declina-
zione di un nuovo concetto di fiducia
applicabile anche in contesti di valo-
re sociale ed ambientale. In questo
caso la blockchain € da vedere come
una piattaforma che consente lo svi-
luppo e la concretizzazione di una
nuova forma di rapporto sociale, che
grazie alla partecipazione di tutti & in
grado di garantire la possibilita di ve-
rificare, di “controllare”, di disporre di
una totale trasparenza sugli atti e sul-
le decisioni, che vengono registrati
in archivi che hanno caratteristica di
essere inalterabili, immodificabili e
dunque immuni da corruzione.

Per questi motivi, la blockchain puo
essere utilizzata per implementare
altri servizi decentralizzati, oltre alle
transazioni valutarie, in cui la fiducia
g incorporata sulla base delle sue pro-
prietaintrinseche.

[ modello prevede di integrare la tec-
nologia blockchain nei servizi tra piu
attori di una comunita, dove il dato
energetico & lelemento che attiva i
token in una logica di sharing eco-
nomy.
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Figura 1- Bluprint del macro modello di sviluppo

Creare un ecosistema energetico
intelligente e interattivo

E in fase di completamento lo svi-
luppo di un tool per la fornitura ai
diversi utenti di una comunita di ser-
vizi e strumenti in grado di creare un
ecosistema energetico intelligente
e interattivo, dove lo sfruttamen-
to dell'energia localmente prodotta
potra essere condiviso mettendo in
relazione i differenti aspetti energe-
tici, ambientali, sociali, tecnologici
ed economici.

Le scelte di sviluppo vedono l'integra-
zione di un Marketplace, una Dapp con
plug in metamask, collegato a nodi
Ethereum ed al sistema Blockchain,
nonché allambiente DB per lo storage
dei dati.

Attraverso la tecnologia Blockchain
vengono gestite le transazioni del
marketplace e specifici Smart Con-
tract detengono gli algoritmi di pre-
mialita che trasformano in token,
spendibili in comunita, il virtuosismo
energetico di ogni membro di una
Energy Community.

A seqguire viene riportato il modello
generale per macrofasi di proces-
so in cui si evidenziano le interazio-

ni tra i vari moduli coinvolti durante
l'erogazione di un generico servizio
tra due membri (due cittadini) di una
Energy Community. Tali soggetti fru-
iscono della tecnologia blockchain
per valorizzare il proprio virtuosismo
energetico in un contesto di sharing
economy attraverso lerogazione di
un servizio di natura sociale/ambien-
tale. Lacommunity viene intesa come
insieme di cittadini, imprese, asso-
ciazioni, attori del contesto urbano
e stakeholder che hanno interesse
nello sviluppo del territorio, nella con-
divisione di iniziative e opportunita,
nellottimizzazione delluso delle ri-
sorse.

Il modello ha una fase di attivazio-
ne temporizzata su blockchain che
computa il virtuosismo energetico
di ogni membro della Energy Com-
munity trasferendo poi l'equivalente
nel wallet secondo lo schema 1€=1
Token.

Ciascun membro poi agisce sugli as-
set economici e sociali del proprio
contesto locale attraverso la creazio-
ne/fruizione dei beni e servizi esposti
nellambiente marketplace, remune-
rabili poi attraverso i token.



Inoltre, il monitoraggio dell'intera co-
munita attraverso la piattaforma LTE,
di cui 'Energy Community € parte in-
tegrante, permette di far emergere i
comportamenti virtuosi degli utenti
e, rispondendo alle richieste prove-
nienti dallarete in base alle necessita,
di favorire la riduzione o rimodulazio-
ne dei consumi energetici. L'obiettivo
e attivare un processo di demand
response che rendera la comunita e
i suoi utenti dei consumatori di ener-
gia dinamici e consapevoli, aprendo
scenari di consumo e produzione non
ancora sperimentati.

Il monitoraggio dei consumi e la va-
lorizzazione dei comportamenti
virtuosi consentono la creazione di
un'economia interna basata sulla par-
tecipazione attiva dei cittadini alle
esigenze energetiche della comuni-
td e sulla condivisione delle risorse
internamente disponibili siano esse
beni o servizi. Il servizio di scambio
di beni e servizi integrato nella token
economy nasce dallesigenza di offri-
re ai cittadini di una determinata co-
munita la possibilita di sfruttare risor-
se locali in ottica di sharing economy
anche grazie al riuso dei beni: sara
possibile in questo modo supportare
un'economia locale che recuperi va-
lore dal rimettere in circolazione nella
comunita, beni, conoscenze e spazi
inutilizzati.

Benefici per le comunita

Nellambito di una comunita ener-
getica la diffusione di un mezzo di
scambio complementare con obiet-
tivi di inclusione sociale, oltre che
di sharing energetico, puo innesca-
re un circolo virtuoso in grado non
solo di garantire il coinvolgimento e
la partecipazione necessaria di tutti
i membri al successo del progetto
energetico ma anche di mobilitare
beni e risorse che altrimenti reste-
rebbero inutilizzati per soddisfare i
bisogni comunitari di altra natura. Si
porta quindi l'accento in maniera de-
cisa sul fattore Community del con-
cetto di Energy Community promos-
so dalla Commissione Europea e che
vede in sviluppo le Citizen_Led Reno-
vation Initiatives.

Dall'unione delle tematiche sociali ed
energetiche nasce dunque la visio-
ne di comunita locali in cui il citta-
dino é attore principale di un ampio
ecosistema di servizi: in particolare
diventa un ‘prosumer’ di servizi, ov-
vero una entita in grado di produrre e
consumare servizi per una comunita
che sono gestiti in un portale dedi-
cato, un ‘marketplace digitale’ in cui
si incontrano domanda ed offerta di
servizi energetico/sociali.

La possibilita di creare una comunita
che abbia come obiettivo principale il
miglioramento dellimpatto ambien-
tale e sociale delle attivita dei suoi
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partecipanti, grazie all'uso di modelli
di economia collaborativa e alluti-
lizzo di tecnologie abilitanti come la
blockchain, &€ una soluzione estrema-
mente nuova e stimolante. L'interes-
se dei differenti stakeholder a questo
tipo di innovazione & particolarmente
significativo, perché permette di af-
frontare localmente tematiche sociali
ed ambientali portando un vantaggio
diretto alla comunita e, successiva-
mente, scalare a livello globale. L'im-
plementazione di politiche sociali e
ambientali su piccola scala, attraver-
so il coinvolgimento e lempowerment
dei cittadini, consente infatti di avere
un vantaggio maggiore rispetto a ma-
cro-politiche nazionali o comunitarie
che mal si adattano a micro-realta
locali, perché portare i cambiamenti
dal basso, in logiche botton up si sta
dimostrando un approccio vincente
nello sviluppo urbano.

Questo modello rappresenta, in
estrema sintesi un volano per la dif-
fusione delle comunita energetiche
in quanto ne accresce i benefici an-
che a livello sociale ed economico, e
offre altresi opportunita per il coin-
volgimento attivo di tutti i cittadini
verso una transizione energetica piu
consapevole, una maggiore coesione
sociale e sensibilita ambientale che
parte dallarealtalocale per scalare al
sistema urbano nel suo complesso.

perinfo: gilda.massa@enea.it
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Le specifiche SCP per I’interoperabilita
applicate a contesti reali

La Smart City utilizza dati provenienti da una gran varieta di fonti. Questi dati eterogenei, generati da contesti
applicativi verticali come la mobilita, gli edifici intelligenti e lilluminazione pubblica, possono essere utilizzati per
migliorare la qualita della vita dei cittadini. Ogni contesto applicativo ha la sua rete di monitoraggio urbano, che re-
cupera, interpreta e memorizza i dati localmente. Tuttavia, per ottenere una visione completa e armonizzata della
citta, € necessario un approccio di interoperabilita trai sistemi.
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di Angelo Frascella - Laboratorio Cross Technologies per distretti urbani e industriali - ENEA; Cristiano Novelli - Laboratorio Smart Cities and
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a Smart City utilizza dati pro-
venienti da una gran varieta
di fonti. Questi dati etero-
genei, generati da contesti
applicativi verticali come la mobilita,
gli edifici intelligenti e lilluminazione
pubblica, possono essere utilizzati
per migliorare la qualita della vita dei
cittadini. Ogni contesto applicativo
ha la sua rete di monitoraggio urba-
no, che recupera, interpreta e me-
morizza i dati localmente. Tuttavia,
per ottenere una visione completa e
armonizzata della citta, € necessario
un approccio di interoperabilita tra i
sistemi.
In questo contesto, il laboratorio
Cross Technologies per distretti
urbani e industriali e il laboratorio
Smart Cities and Communities del Di-
partimento Tecnologie energetiche e
Fonti Rinnovabili, lavorando insieme,
hanno sviluppato le specifiche Smart
City Platform (SCPS). Queste speci-
fiche hanno lobiettivo di permettere
la comunicazione interoperabile tra i
sistemi, consentendo I'armonizzazio-
ne e il recupero dei dati dalle diverse
soluzioni verticali, cioe piattaforme

tecnologiche che recuperano ed ela-
borano dati di uno specifico contesto
applicativo come, per esempio, la
piattaforma per la mobilita, verso una
piattaforma ICT centrale orizzontale
chiamata Smart City Platform (SCP).
L'obiettivo non & sostituire le soluzio-
ni verticali esistenti, ma consentire
l'interoperabilita tra di esse.

Le SCPS sono pubbliche e possono
essere liberamente usate per svilup-
pare la propria di Smart City Platform.
Al centro delle specifiche vi & il con-
cetto di UrbanDataset (UD), che sono
strutture dati che rappresentano in-
formazioni specifiche relative all'am-
biente urbano. Tutti gli UrbanDataset
seguono la stessa sintassi, mentre la

loro definizione & contenuta in un “ar-
chivio” centralizzato, chiamato onto-
logia SCPS.

Uno degli strumenti software realiz-
zati a supporto delle SCPS ¢ I'Urban-
Dataset Web Library ' che mette a
disposizione servizi web per consul-
tare la struttura degli UrbanDataset
presenti nellontologia e di configu-
rarli, ovvero scegliere le proprieta
opzionali da utilizzare in una specifica
istanza di UD.

ENEA ha sviluppato un proprio pro-
totipo di Smart City Platform (SCP)
in grado di funzionare su scala di-
strettuale, cittadina, regionale e na-
zionale. Questo prototipo recupera
dati dalle diverse soluzioni verticali

Figura 1- SCP rappresenta un elemento di raccordo orizzontale fra le applicazioni verticali presenti

nella Smart City

1 https://smartcityplatform.enea.it/UDWebLibrary/it/ontologyinfo
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Figura 2 - SCP Network

presenti nella citta. Diverse istan-
ze di SCP possono comunicare tra
loro, creando un vero e proprio SCP
Network. Inoltre, la SCP e dotata di
una Dashboard per effettuare sempli-
ci visualizzazioni e rielaborazioni dei
dati presenti nella SCP. Nellarticolo,
parlando di SCP, faremo riferimento a
questo specifico prototipo.

La SCP e le SCPS sono state utiliz-
zate prima in contesti di laboratorio.
Sulla base dell'esperienza fatta sono
state fatte evolvere per aumentare
la loro efficacia e la loro capacita di
rispondere alle esigenze delle citta.
Successivamente sono state realiz-
zate diverse installazioni di Smart
City Platform in casi reali.

Nel corso di questo articolo si esami-
neranno i casi di Ravenna e dellarete
di citta Umbre che hanno adottato le
specifiche e la piattaforma ENEA.

SCP Network

Lo SCP Network, inteso come rete di
SCP erisorse relative, comprende:
« il sito web dello SCP Project 2, che

permette di rendere pubbliche le
Specifiche SCP per [linteroperabili-
ta (SCPS), gli Schema di validazione
UrbanDataset e la UD Web Library 3
(applicazione web che permette di na-
vigare I'Ontologia degli UrbanDataset);
« circa 10 istanze di SCP, p.es.

Figura 3 - SCP-Bologna

2 SCP Project web site, https://smartcityplatform.enea.it/

3 UrbanDataset Web Library, https://smartcityplatform.enea.it/UDWebLibrary/it/ontologyinfo

4 Recon, https://recon.smartenergycommunity.enea.it/
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SCP-Bologna e SCP-Casaccia
SCP-DARE Ravenna e altre SCP;

« [IDentity Provider (IDP), per l'auten-
ticazione centralizzata degli utenti;
 lainter-SCP, che € una SCP utilizza-
ta su scala nazionale, per monitorare
tutte le altre SCP.

Oltre alle entita che compongono lo
SCP Network sui server ENEA, vi sono
altre piattaforme collegate:

e la SCP-SmartLand, sperimentazio-
ne presso 4 comuni umbri, su scala
regionale (si veda par.5);

« altre piattaforme ENEA, come PELL
(Public Energy Living Lab), Recon*, e
altre in divenire, collegate alllDP cen-
trale per l'autenticazione utente e in
alcuni casi dotate di una propria SCP.

SCP-Casaccia e SCP-Bologna

SCP-Casaccia e SCP-Bologna, sono
due installazioni pensate rispettiva-
mente per le sedi ENEA di Casaccia e
di Bologna, due centri di ricerca che,
grazie alle dimensioni e alle numero-
se sperimentazioni in ambito Smart

1/2024 | Energia, ambiente e innovazione

123



124

FOCUS ENEA

City, sono a tutti gli effetti potenziali
distretti urbani il cui monitoraggio
risulta interessante e permette di
consolidare le tecnologie utilizzate. In
particolare:

SCP-Casaccia, ¢ il primo prototipo di
Smart City Platform, spesso utilizza-
ta come piattaforma di test, prima di
installare una nuova SCP in un con-
testo reale; al momento riceve i dati
da diverse solution verticali, tra cui e
importante sottolineare quelle relati-
ve alle sperimentazioni Smart Home,
relative al monitoraggio di consumi
e produzioni elettriche, da reti di ap-
partamenti.

SCP-Bologna, € un secondo prototipo
di SCP, che verra utilizzato per testa-
re nuovi strumenti relativi alle Smart
Energy Communities (SEC) e per te-
stare la capacita di recuperare attiva-
mente dati da sorgenti esterne, tra-
mite “job” esegquiti periodicamente,
per esempio al momento permette di
monitorare la qualita dell'aria sullarea
di Bologna, recuperando e importan-
do i dati dal’/ARPAE.

SCP-DARE

Le SCPS e la SCP sono state utilizzate
nel corso del progetto DARE (Digital
Environment for Collaborative Al-
liances to Regenerate Urban Ecosy-
stem in middle-sized cities), che &
finanziato nellambito della IV call del
programma UIA - Urban Innovative
Actions.

L'obiettivo principale del progetto
DARE ¢ stata la rigenerazione delle-
cosistema urbano della Darsena di
Ravenna. L'utilizzo principale dell'SCP
allinterno del progetto DARE & quel-
lo di fungere da infrastruttura per la
raccolta dati dalle diverse soluzioni
verticali con l'obiettivo di raccogliere
dati su benessere, qualita dellaria,
consumi e inquinanti.

Linsieme delle soluzioni verticale
connesse dalla SCP-DARE & compo-
stada:

Energia, ambiente e innovazione [ 1/2024

Figura 4. SCP DARE Ravenna

 un Building Automation and Control
System che raccoglie i dati di due con-
domini;

 unascuola pubblica monitorata sot-
to diversi punti di vista(consumi di gas
ed energia elettrica, qualita dell'aria ed
energia prodotta dai pannelli fotovol-
taici);

 due Stazioni Meteo che raccolgono
dati sulle condizioni meteorologiche e
sulla qualita dell'aria.

L'implementazione delle raccolte dati
sul campo ¢ stata gestita da un bando
di gara pubblico vinto da un consorzio
di imprese. L'utilizzo delle specifiche
SCPS e stato richiesto nel testo del
bando.

Il vantaggio dell'utilizzo delle SCPS e
che il Comune di Ravenna potra uti-
lizzarle per i futuri bandi di gestione
della Smart City, uniformando cosi i
formati e la semantica dei dati e piu
in generale l'architettura di raccolta
dei dati cittadini. Questo approccio
garantira linteroperabilita di tutti i
dati raccolti dalla citta e la riusabilita
della stessa piattaforma per la loro
raccolta. Questa sperimentazione
con SCP-DARE & stata importante

anche per ENEA che ha potuto verifi-
care sul campo diversi aspetti:

 la semplicita delladesione alle spe-
cifiche da parte di aziende e applica-
zioni reali;

« [interazione con esperti di dominio
per progettare nuovi UrbanDataset e
la loro implementazione nelle specifi-
che;

« lagestione di un numero consisten-
te di dati reali che vengono ricevuti e
memorizzati dalla SCP;

« il trasferimento della SCP su un si-
stema esterno ad ENEA (infatti nel
corso del progetto la SCP e stata im-
plementata su server CINECA, per
poi essere trasferita dopo la fine sul
server ENEA). Questo in particolare ha
permesso la definizione di un approc-
cio replicabile relativo alla metodolo-
gia di installazione della SCP su server
esterni.

SCP-SmartLand

Allinterno della strategia denomina-
ta Agenda Urbana, la Regione Um-
bria ha attivato il progetto “L.U.C.E.”
(Luoghi Urbani Crescono Esperien-
ze). Questo progetto ha coinvolto



tre edizioni di laboratori formativi, ai
quali hanno partecipato dipendenti
dei Comuni e della Regione Umbria.
Uno dei laboratori organizzati ha ri-
guardato “Citta e servizi digitali”. Dalle
analisi effettuate in esso, & emerso
che la creazione di diverse piattafor-
me digitali per la gestione dei dati ur-
bani previste nei singoli PSUS(Piani di
Sviluppo Urbano Sostenibile) sarebbe
poco efficiente in termini di costi di
implementazione, efficacia della ge-
stione e impatto per il governo della
citta e dei fenomeni rilevati.

Di conseguenza, & stata proposta
lidea di sviluppare un'unica piatta-
forma digitale condivisa denominata
“Smart Land Intercomunale”. Questa
piattaforma ha come scopo la rac-
colta, la gestione e l'analisi di tipolo-
gie omogenee di dati, con la possibi-
lita di ampliarne autonomamente la
funzionalita tramite moduli specifici
per rispondere alle esigenze specifi-
che dei vari comuni.

| comuni umbri coinvolti (Citta di Ca-
stello, Foligno, Spoleto, Terni) hanno
scelto di usare le specifiche SCPS
ENEA al fine di adottare un formato
unico che consentisse di replicare
agevolmente le soluzioni e compe-
tenze tra citta diverse, abbattendo
al contempo i costi di realizzazione
ma mantenendo l'accesso separato
ai dati da parte dei vari comuni. Dal
punto di vista implementativo hanno
deciso di utilizzare la SCP ENEA per
lo strato di interoperabilita e su una
soluzione commerciale (realizzata
da Almaviva) per la dashboard che si
interfaccia con la SCP e ne rielabora
i dati.

Questa attivita ha permesso di:

« diffondere ulteriormente l'uso delle
specifiche SCPS sul territorio nazio-
nale;

» espandere la copertura delle spe-
cifiche, con limplementazione di ulte-

Figura 5 - inter-SCP

riori UrbanDataset relativi a occupa-
zione dei parcheggi e dei dati globali di
uno Smart Building;

« verificare la facilita da parte degli
stakeholder delladozione delle SCPS
(semplici procedure software sono
state messe in piedi velocemente da-
gli uffici informatici del comune, oltre
che dallazienda che ha implementato
la dashboard);

« testare la procedura di installazio-
ne della SCP su server esterni che era
stata sviluppata per il caso Ravenna.
Infatti, questa SCP e ospitata su un
server messo a disposizione dei co-
muni Umbri;

- effettuare test aggiuntividi sicurez-
zasulla SCP;

e connettere la SCP Smart Land
alla Inter-SCP potenziando la SCP
Network.

INTER-SCP

Inter-SCP ¢ una SCP che comunica
con ogni altra SCP, al momento rice-
ve quotidianamente un UrbanDataset
da ogni SCP relativamente lo stato di
funzionamento; cio permette, in pri-
mis, di effettuare un monitoraggio
costante di tutte le SCP che sono sta-
te installate e, in futuro, di abilitare il
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confronto tra smart city da un punto
di vista energetico, agendo su scala
nazionale.

Conclusioni

Le specifiche SCPS, nate inizialmen-
te in laboratorio come attivita di ri-
cerca, stanno diventando sempre piu
capaci di rispondere alle esigenze di
interoperabilita della Smart City e i
casi di successo sul territorio nazio-
nale lo dimostrano.

Anche la SCP, nata inizialmente come
prototipo di test per le specifiche, si
sta rivelando uno strumento prezio-
so per ENEA, nella partecipazione a
progetti e nello spingere la diffusio-
ne delle SCPS, arrivando a costituire
una rete di SCP connesse fra loro. Le
SCP definite e utilizzate su diverse
scale (distrettuali, urbane, regionali
e nazionali) dimostrano la potenza di
questo approccio.

Alcune applicazioni di SCPS e SCP
sono in corso in alcuni comuni (p.es.
Palermo con la partecipazione al PON
MOD-Energy e Camerino con la parte-
cipazione al progetto europeo Multi-
climact), altre sono in divenire (p.es.
la SCP-Liguria nel progetto PNRR
RAISE).

perinfo: angelo.frascella@enea.it
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NEL PROSSIMO NUMERO PARLEREMO DiI:

Emergenza Climatica: Capire per Agire

Secondo I’'Organizzazione meteorologica mondiale, il 2023 & stato I’anno piu caldo mai
registrato dal 1860, con una temperatura globale vicina al limite di 1.5°C., facendo seguito
ad altre annate record. E anche le temperature degli oceani hanno raggiunto livelli
particolarmente elevati mentre si osserva con preoccupazione la riduzione dei ghiacciai
e delle calotte antartiche e I’accelerazione del livello dei mari.

Capire che cosa sta succedendo dal punto di vista scientifico e dell’innovazione
tecnologica & sempre piu importante perché il cambiamento climatico incide
concretamente sulla vita di tutti i giorni. Il prossimo numero di “Energia Ambiente
Innovazione” sara dedicato proprio a questo: con i ricercatori ENEA e altri esperti
proveremo a mostrarvi una fotografia di quanto sta accadendo, analizzando le cause, i
possibili sviluppi e le soluzioni da mettere subito in campo.

Con il supporto di protagonisti del settore e con i nostri ricercatori cercheremo di
evidenziare il ruolo di primo piano che ha la ricerca scientifica nello studio e nel contrasto
del cambiamento climatico, in un’ottica europea di decarbonizzazione che prevede un
saldo netto di emissioni pari a zero al 2050. Una transizione verde, efficiente in termini di
costi, equilibrata ed equa dal punto di vista sociale € lo strumento chiave per raggiungere
questo ambizioso traguardo. Perché poi non sia troppo tardi.
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