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* Localizzazione e distribuzione temporale disomogenea

* Produzione eolica concentrata in alcune aree territoriali N——
. . . . Wind/PV
* Produzione fotovoltaica concentrata in alcune ore della giornata 16% i
@ ........ North wind/Pv
31%
* Rinforzo dell’infrastruttura di rete per il trasporto dell’energia Center. i ‘ J—
o . . North Wind/PV
elettrica necessario in alcune aree SCGW wina/pv N ,26%
* Localizzazione ex-ante degli impianti? Incentivi per la localizzazione? | S Sardinia
23 Gw
e Piu risorse flessibili, DER e smart grids? Wind/PV
..... Slcily 399%
* Nuovi servizi ancillari necessari per assicurare maggiore flessibilita e \
33%

= Wind PV = Hydro = Thermal
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Carico residuo (ltalia)
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Rischio di overgeneration

Fonte TERNA
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Osservabilita della

. Perimetro
: Numerosita degli Distribuzione Potenza
(CaSO Italla) Impianti Impianti
0,10% 6,40%
3,60% '

= N. Plants LV

_17,60%
j ' ‘ m Total Power
‘ LV

Total Power
MV

N. Plants MV

96,30%
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( élz_egbZE RO ICome 20 impianti nucleari invisibili

TARAL PR AN/

826000 28,37 GW
impianti

In Italia, circa 1/4 della potenza é installata su
reti MT/BT (=28 GW).

| sistemi di stoccaggio e le tecnologie smart

grid saranno la chiave per consentire la

dispacciabilita della generazione distribuita

< sonepar

Powered by Difference



s S
e a3
¢ 51 a
,_; 2R} Zero Emussion Research Option
<,

RS w4
ECGr oo

Regolazione della Frequenza con le DERs

*La risposta in frequenza alla variazione di Potenza | Disturbance

dipende dall’inerzia del sistema z
eAumento  della  generazione inverter-based = ,

—riduzione dell’inerzia totale | 5 5

0s! | 120-30s 5-10 min!
* ENTSO-E considera la fornitura di inerzia sintetica (IS) . ﬁ L ; Tertiary
Re me:ma',, A i M s d | Operator dispatct
un possibile servizio ancillare ..., M k. Conitl, Frin. Ry Morti
" (RoCOF P i ST
* BESS possono teoricamente fornire un servizio di IS o
Fonte PG&E

regolazione rapida di frequenza (FFR)
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Mancanza di Inerzia e osservabilita

SA blackout 28/9/16 AEMO preliminary report, 5/10/16,p 8
i Media-Cg f - . v
Figure 1 SA generation mix pre-event

SA blackout 28/9/16 AEMO preliminary report, 5/10/16
http s m /| [ nire/Meadi Q nt- h stralia-Inten ¢

Mate: conditions evalved very rapidly

There Is an observability &
Figure § Frequency response and RoCoF curming pre-eventand event

controllability prablem for

household PV
No data on behaviour 33_0 MW
durning the event AT e

(& possibly battery state of 613 MW
charge & oufput in future)

Noea-uniform & unsiabie frequency in the
i first few seconds after a large disturbance
883 MW | UFLS & "synthetic inertia” not an adequate

control strateqy for high wind, PV &

Storage, aiso need a substiiule for electro-

magnetic sforage & control in alternalors

Themal ganeration » Wind genaration Imgon trom Victona

2016: Black out in Australia 6.25 HZ/S
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Il Covid 19 e stato un test per la Transizione Energetica
March-May 2020 vs 2019 — Generation mix

[TWHh]

|GW]

77
30 3,6

Mar-May 2019: 30 TWh | SIS 66
Mar-May 2020: 31 TWh e e e
40% m

| 5,16
63%
29,8
T —
61% 38,8 a7 %
S

0 March-May March-May
0 500 1000 1500 2000 Demand 2019 Demand 2020

25

March-May 2019

March-May 2020 == == March-May 2030 m Thermal production | RES production W import

... Tutto e andato bene!
(almeno per il sistema elettrico)

... Tutto andra bene

Transition days 21/4/2023 Fonte:TERNA
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' Piu flessibilita: Demand Response in Italia
Prima della Delibera ARERA 300/2017

WS

 La Domanda é soddisfatta dal mercato dell’Energia e non partecipa ai mercati dei servizi Ancillari

e |l TSO italiano Terna e responsabile dell’attivita tecnica relativa al dispacciamento.

* Per raggiungere lo scopo utilizza grandi unita alimentate a combustibili fossili e impianti |

idroelettrici

* Servizi di interrompibilita sono disponibili solo per situazioni di emergenza e non possono essere

usati per assicurare «adeguatezza»

Dopo la Delibera ARERA 300/2017

* La Domanda partecipa al mercato dei servizi ancillari su base volontaria

 La domanda é proposta al MSD come la generazione per il principio di «neutralita tecnica»
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Demand Response in Italia

Aggregatore

Unita Virtuali
Abilitate
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Demand Response in Italia

Granularita dell’aggregazione
ogni unita deve essere in grado
di regolare almeno una potenza

di 1 MW

i

La piu bassa in Europa!

o ENTSO-F Ancilla
I ¥} S~ /

= 4
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Mercato delle risorse distribuite
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SmartEN Map-2018- potenza disponibile in MW
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Ordini di dispacciamento «a salire» agosto 21 - luglio 22

Numero di ordini di dispacciamento

1.243

Quantita accettata totale

6.990 MWh

Quantita accettata media

/ 5,6 MWh\

Prezzo medio ponderato accettato

Q@G c/mvy

Ordini di dispacciamento «a scendere» agosto 21 - luglio 22

Numero di ordini di dispacciamento 72
Quantita accettata totale 57,7 Mi\Wh
Quantita accettata media 0,8 MWh

Prezzo medio ponderato accettato 4,2 €/ MWh

Fonte: Rielaborazione su dati Terna

¢, Politecnico

s di Bari 15 ORDINE DEGLI INGEGNERI
T della Provincia di Ban
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Delibera ARERA 300/2017/R/eel e UVAM

Ordini di dispacciamento inviati da Terna (esclusi test di affidabilita)

Mercato del Bilanciamento agosto 2021-
luglio 2022

aumento ordini di dispacciamento «a
salire» non a scopo di test, per una
guantita totale accettata di 5,98 GWh.

oemmmmnnne 0 counousun € sonepar
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ARERA - TIAD - Del. 727/2022
SSPC e SDC

. . R Impianto di produzione direttamente interconnesso all’'utenza di un cliente finale con un

Sistemi Semplici di collegamento diretto di lunghezza non superiore a 10 chilometri (nel DCO 390/2022 definito

Produzione e Consumo ‘ come «autoconsumo individuale da fonti rinnovabile a distanza con linea diretta»), ricadano
— SSPC all’interno della definizione di SSPC.

Art. 17 del D. Lgs. 210/21, ha introdotto nuovamente la possibilita di realizzazione di nuovi
Sistemi di Distribuzione Chiusi — SDC per la distribuzione di energia elettrica a unita di
consumo industriali, commerciali o di servizi condivisi collocate in un’area geograficamente
limitata, purché il gestore del SDC sia titolare di una sub-concessione di distribuzione stipulata
Sistemi di Distribuzione ‘ con I'impresa distributrice concessionaria competente nel territorio interessato e previamente
Chiusi — SDC autorizzata dal Ministero della Transizione Ecologica.

Gli SDC esistenti continuano ad essere soggetti alle disposizioni vigenti, mentre i nuovi SDC
sono considerati reti pubbliche di distribuzione con obbligo di connessione di terzi, per cui le
componenti tariffarie a copertura degli oneri generali di sistema si applicano a ciascuna
utenza del SDC.
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Generic Microgrid Controller

o | Higher level functions — Supervisory / DMS / DSO level
D | Operator interface Communications/SCADA
>

I E E E 5 | Gridimarket Optimal dispatch D O E
IEEE 2030.7, Specification of Microgrid Controllers i i i
» 9P f f g Microgrid | e Core level functions — Microgrid / POI level A generic microgr id controller
IEEE 2030.8, Testing of Microgrid Controllers control | 2 | Transiion Dispatoh
system B | (Connecvdisconnect) (including simple rules)
Lower level functions — DER / Load / Devices level

© | Voltageffrequency control Device specific functions
E Realfreactive power control

Schema funzionale di controllo di una microrete
IEEE Std 2030.7-2017
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Utilizzo del Generic Microgrid Controller

Larger Grid

Breaker

Load Storage  Generation Nested
Microgrid
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Master Microgrid controller

[ Higher Level Functions, Operator interface, DMS, Dispatch Optimizer, Forecasting ‘

.
I/ - /' / . . / / /
/ Grid Requests | Microgrid Status / / Grid Requests
[ / L < /
Island Constraints
I E E E Reconnect Dispatch Rule edits
Auto-Black Start Dispatch POI flow requirements
Mode —
IEEE 2030.7, Transition Function - * Dispatch Function | / Dis|patch /
/  Rule
e s . . [
Specification of Microgrid Controllers 1
Connection [

Status

r 2 7
/ Dispatch Order/ / Device Status /

| 0

Lower Level Functions, Device and Asset Controls, Instrumentation

/
J
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Master microgrid controller: Es. Logica Transition

71
Rl
JRSTR

IEEE

IEEE 2030.7, Specification of Microgrid Controllers A~
Start)
X ’__,/

Simbologia 1

(VLI TR =T IS K:1[eBll Condizione di microrete connessa alla rete di distribuzione (o

SS1

stato stazionario altra microrete) allo stato stazionario Grid connected loop slanding Istanded loop

Microrete in isola allo stato Condizione di microrete in isola allo stato stazionario status
stazionario

Primi istanti di funzionamento della microrete che e passata in

Transizione a isola non

isola a seguito dell’intervento dell’interruttore di protezione al

intenzionale . . s .
PCC, non intenzionale, partendo dalla modalita operativa SS1

. . Preparazione al passaggio in isola e primi istanti dopo
Transizione a isola . . . ) . Update
intenzionale I’apertura intenzionale dell’interruttore al PCC prima di passare .‘Zoo and
alla modalita operativa SS2 D
Preparazione alla riconnessione con la rete di distribuzione (o
Riconnessione altra microrete) partendo dalla modalita operativa SS2 e
terminando con la modalita operativa SS1
Dalla condizione di rete in isola disalimentata, serie di @
Black-start operazioni per I’alimentazione della microrete fino al Steady state  Unplanned Planned Black start Reconnect Steady state
sgiungimento della modalita operativa SS2 connected isfanding isfanding islanded

Massimo La Scala — Energy Transition days 21/4/2023
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I Modalita isocrona Modalita grid forming a frequenza e/o tensione costante

— Modalita droop Modalita grid forming con controllo di potenza attiva e reattiva per droop di frequenza e
tensione

I Modalita grid feeding
IETTI Viodalita grid supporting
I Totale generazione presente
Totale carico presente

Carico critico Carico che deve essere sempre alimentato

ig Potenza generata maggiore tra le unita Uscita di corrente, non la massima uscita di corrente possibile
prese singolarmente

IS Massimo carico previsto I —
Massima perdita di carico potenziale [ —

m Massima corrente di avviamento Massima corrente all’avviamento di ogni motore non bloccato

) @LabZERO Master microgrid controller

MStart Massima corrente disponibile per Totale generazione e storage, in ampere, disponibile con V >= 0.8 p.u.
I'avviamento

IR Potenza di storage
Stato di carica
ICEI Demand Response
IETIN carico zavorra
TR riserva di potenza di salita
I riserva di potenza in discesa

“ Riserva di potenza in salita N-1 Riserva in salita dopo il distacco del generatore che alimenta piu carico.

Vincoli di isola non intenzionale Limiti di dispacciamento con la microrete interconnessa per supportare una possibile
isola non intenzionale.

Richiesta all’'interconnessione

Vincoli all'interconnessione
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Controllore

Centrale

d’Impianto

B ORDINE DEGLI INGEGNERI

della Provincia di Ban

»
|

ALLEGATO O - CEl 0-16/V1

d

Deve essere attuato in ogni nuova connessione alla rete MT per:

Impianti di generazione con Potenza nominale (Pn) >= 1 MW

Impianti partecipanti al Mercato dei Servizi di Dispacciamento (MSD)

Massimo La Scala — Energy Transition days 21/4/2023

ORDINE DE! PERITI INDUSTRIALIE
DEI PERITI INDUSTRIALI LAUREATI
Province Bari e BAT

WCONHNDUSTR!A

Bari e Barletta-Andria-Trani
SEZIONE MECCANICA, ELETTRICA ED ELETTRONICA

< sonepar

Powered by Difference



X ssion Research Option

) @LabZERO

Tale controllore ha come scopo principale di rendere l'impianto sotteso
ALLEGATO O - CEl 0-16/V1

“osservabile” dal DSO, tramite misura di grandezze e trasmissione delle stesse

attraverso un canale di comunicazione con standard EN 61850.

Controllore Scopo non meno importante del CCl & quello di coordinare i diversi elementi
Centrale dell'impianto sotteso per soddisfare le richieste del DSO al punto di consegna

(PdC), in modo da rendere lI'intero impianto, agli occhi del DSO stesso, come un

d’Impianto

unico generatore equivalente. La gestione ottimale dell'impianto potrebbe
prevedere anche il controllo di carichi controllabili che perd non sono trattati in

guesto allegato.
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: @LabZERO ALLEGATO O - CEI 0-16/V1. Prestazioni Funzionali

sssss

SO LaT
& '/T?: e

- PF1 = Obbligatorie: scambio di informazioni con il DSO (osservabilita)

- PF2 = Opzionali: regolazione tensione e potenza al PdC, prestazioni non

obbligatorie ma che devono essere obbligatoriamente disponibili sul CCI.

- PF3 = Facoltative: prestazioni per |la gestione (ottimale) dell'impianto e per la

partecipazione all’MSD. Le prestazioni funzionali legate alla gestione

Controllore
dell'impianto comprendono I'avviamento e il ri-avviamento dell’'impianto, la
Centrale
riconnessione e distacco dalla rete e |la gestione ottimizzata delle risorse. |
’ [ ]
d’Impianto servizi dellMSD a cui si sta pensando di poter partecipare, invece,

comprendono i servizi di bilanciamento, la regolazione secondaria e terziaria

di frequenza.

Massimo La Scala — Energy Transition days 21/4/2023
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Controllore

Centrale

d’Impianto

B ORDINE DEGLI INGEGNERI
della Provincia di Ban

ALLEGATO O - CEI 0-16/V1

Il CCl non deve svolgere funzioni di protezione e regolazione
della potenza nei transitori di frequenza (regolazione veloce
della frequenza, regolazione primaria)

Misure al PdC ogni 200 ms e invio al DSO (e MGC) ogni 4 secondi
delle misure metodo dell’intervallo a blocco fisso di durata pari a

4 secondi (allegato B alla IEC 61557-12).

Modalita di funzionamento:

Regolazione della tensione

Limitazione/Modulazione della potenza attiva

- Dati : Curva Poligonale, Monitoraggio DSO, Dati MSD al TSO
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Zero Emission Research Option

&LabZERO ALLEGATO O - CEIl 0-16/V1

Curva Poligonale (PF2,PF3)

Potenza attiva massima
in assorbimento al PdC

Potenza reattiva
induttiva massima
al PdC

Potenza apparente
massima al PdC

Potenza reattiva

Potenza attiva capacitiva

massima in - / massima al PdC
immissione al PdC ‘

Curva Poligonale ‘
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) @LabZERO

B sl ALLEGATO O - CEl 0-16/V1: Dati verso DSO e TSO

o>

Regolazione della tensione (PF2)

La partecipazione alla regolazione della tensione nel PdC RICHIEDE la presenza di tutte le 4 seguenti:
1. Cos ¢ = cost

2. Cos ¢ =f(P)

3. Q=f(V)

4. Q= asservita a comando DSO; ha priorita sulle altre due
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! @LabZERO

ALLEGATO O - CEI 0-16/V1: Dati verso DSO e TSO

Regolazione della tensione (PF2)

cosfi &

Modalita 2: Cos ¢ = f(P)

_ (0.95) %
Comunicare: a
i
* Curva ?
v
< s . . . o 02 P/P
* Valori di soglia di lock-in e lock-out 1 — i Ay
I
. . o . . 2 cosfi = cosfi
e Soglia errore (di solito inferiore al 2%) di ¢ ,( i)
: .
t
. _ . . i ‘
|cosfi calcolato - cosfi sp interno| ]
0.0 |l
(0.95)
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! @LabZERO

ALLEGATO O - CEI 0-16/V1: Dati verso DSO e TSO

' Q
Regolazione della tensione (PF2)
Modalita 3: Q = f(PV)
Comunicare: 3. (Q.;am.;m.:' Qsp.nwm)
e Curva | ka_|
« Valori di soglia di lock-in e lock-out di tensione i B ‘
» Soglia errore di |Qcalcolato - Qspinterno | di solito v, V | v
inferiore a 5% Qmax

max-t=
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) @LabZERO ALLEGATO O — CEl 0-16/V1: Dati verso DSO e TSO

Limitazione della potenza attiva (PF2)

La limitazione della potenza attiva DEVE essere predisposta nel CCl per fronteggiare ALMENO i due seguenti casi:

1. Limitazione per valori di tensione prossimi al 110% del valore di tensione nominale (Un), per prevenire la
disconnessione per sovratensione dell'impianto. Tale funzione e autonoma e i parametri della caratteristica
Q=Q(V) devono essere scelti accuratamente al fine di evitare I'instabilita tra la limitazione della potenza attiva e

il controllo automatico della potenza reattiva (si rimanda all’allegato | della CEI 0-16).

2. Limitazione su comando esterno proveniente dal DSO.

In entrambi i casi si puo agire su unita generatrici o su sistema di accumulo.
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) @LabZERO ALLEGATO O — CEl 0-16/V1: Dati verso DSO e TSO

Gestione dell’impianto e partecipazione all’MSD (PF3)

- Presa di carico graduale in avviamento, che deve avvenire con gradiente positivo della potenza non superiore al

20% di Pn al minuto. Questa funzione puo essere realizzata sia avviano le unita seguendo una sequenza prestabilita

che imponendo un’idonea rampa di avviamento a tutte le unita (o una combinazione delle due possibilita)

- Partecipazione al MSD, che impone la predisposizione di una funzione in grado di ricevere un set-point di potenza
attiva/reattiva che impone al CCl di immettere al PdC la potenza attiva/reattiva richiesta, attraverso la modulazione

della potenza prodotta dalle unita di generazione/accumulo.

- Gestione ottimizzata dell’'impianto (e altre esigenze specifiche dell’'utente), che puod coinvolgere non solo le unita di

generazione e accumulo, ma anche eventuali carichi controllabili.
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&) @LabZERO ALLEGATO O - CEl 0-16/V1: Dati verso DSO e TSO
"'\‘-;.0/“-‘5
Compatibilita e priorita tra le funzioni di regolazione del CCI
Indice di
C . . . ) . . , ioni di regolazi o
 Alla richiesta di attivazione di una funzione quando un’altra
funzione NON compatibile e gia in esecuzione, il CCl dovra, Intervento del limite di potenza attiva per V=110%VN (0.9.2.1)

se Ia priorita della nuova funzione & maggiore o uguale

(C]UIﬂdI indice dl priorité pll‘J baSSO (@) Uguale) a que”a glé in Modulazione della Potenza attiva immessa al PdC su comando esterno
proveniente dal DSO (0.9.2.3)

esecuzione, avviare la nuova funzione interrompendo

Funzione Set-Point della Potenza Attiva su comando esterno (0.10.3.1)

’
I'attuale.
Funzionamento in regolazione di tensione con erogazione di potenza

* Le funzioni di regolazione della potenza attiva per transitori reattiva su comando esterno proveniente dal DSO (0.9.1.4)

di frequenza implementate a livello di macchina hanno Set point Fattore di potenza (Set-point Cos¢) (0.9.1.1)
priorita assoluta su ogni altra tipologia di regolazione, Regolazione Q=f(V) (0.9.1.3)
analogo discorso per il telescatto nelllambito della Bcgolazions CospRRINOSLD)

pa rteci pa zione ai p|a Ni d| d ifesa d el SEN. Funzione Set-Point della Potenza Reattiva su comando esterno
(0.10.3.2)
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§) @LabZERO Progetto I.S.M.I.

(Integrated Storage and Microgrid Innovation)

Leader Partner: e-distribuzione
(I\/Imrognd)
Controller .
Lab ZERO @ Poliba

Controllore Controllore Controllore Controllore
Centrale Centrale Centrale Centrale
d’Impianto d’Impianto d’Impianto d’Impianto

A == iﬁ'
l'

Porzioni di rete residenziale e nested
microgrids

Impianti di Sistemi di Storage e Impianti di
produzione Batterie produzione FER
convenzionale
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Resti di Villa Giulia &

Test su isola di Ventotene

T~

\{er&gtél:\e Sviluppo di un algoritmo di controllo di alto livello in grado di allocare

‘ . PSR . . . . . .
oL e A I'idonea riserva operativa necessaria a garantire il corretto e sicuro
S s W

—
e 1 - o - funzionamento dell’isola anche a seguito di guasti sulla rete e

réh

R - incrementare I'hosting capacity dell’isola

308 Sl
. Isoladi _ - <«

) _Ventotene
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Isola di Favignana
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in Research Option

Conclusioni

* Microreti, CE, Produzione Distribuita catalizzatori di filiere corte locali, ad alto valore aggiunto e a forte valenza

conoscitiva e tecnologica (privati cittadini, tecnici e artigiani locali, partite IVA)
« Cittadini, PP.AA., PMI, ricevono asset intangibili (competenze in ambito energetico).
e Strumento essenziale per |la Clean Electrification (pompe calore, trasporti etc.)

 Convergenza tra Assetti regolatori, Standard, Tecnologia, Finanziamenti (es. PNRR, Borghi e piccoli Comuni)

* Nuovi servizi ausiliari alla rete remunerati che richiederanno nuovi sistemi di automazione
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