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UNA TECNOLOGIA

AMIGA DELLE SMART GRID

CON IL PROGETTO “AMICO”, UN GRUPPO DI AZIENDE INNOVATIVE
FIRMA LCEVOLUZIONE DELLE MICRO SMART GRID NELLA DIREZIONE
DELLOTTIMIZZAZIONE ENERGETICA E DEI COSTI

LAURA RUBINI
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a gestione dei consumi e della pro-
duzione di energia di utenze re-
sidenziali e del terziario, ad oggi tra le
maggiori responsabili del consumo elettri-
co mondiale, assume un ruolo chiave per
aumentare 'efficienza dell'intero sistema
elettrico. Una gestione piu efficiente delle
risorse energetiche puo permettere di otte-
nere effetti positivi per gli operatori di rete
quali, ad esempio, la riduzione dei picchi
di potenza della domanda complessiva di
energia o la maggiore facilita di integrazio-
ne di fonti rinnovabili.
Negli ultimi anni si sono affermate e dif-
fuse varie tipologie di fonti di energia rin-
novabile come solare ed eolico. Questo si
traduce in un controllo della produzione
sul territorio non pit centralizzato ma di-
stribuito, in flussi di potenza bidirezionali
e in reti attive. Di conseguenza non € piu
sufficiente avere un controllo della produ-
zione a carattere nazionale, ma risulta ne-
cessario, anche a livello locale, monitorare
e gestire la distribuzione di energia pro-
dotta in bassa e in media tensione, non-
ché integrare quella proveniente da fonti
rinnovabili. La rete elettrica esistente,
inizialmente concepita solo per il traspor-
to unidirezionale dell’energia dalle grandi
centrali a un’utenza passiva, deve evolvere
in una rete intelligente: la smart grid.
Tale architettura aumenta la connettivi-
ta, Pautomazione e il coordinamento tra i
gestori, i distributori, gli utenti e la stessa
rete, permettendo una maggiore competi-
zione tra fornitori, un maggiore e piu effi-
ciente utilizzo delle energie rinnovabili e
un controllo maggiore su una porzione di
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rete fondamentale, quella di distribuzio-
ne, finora non controllabile. Il tutto & reso
possibile mediante 'impiego di un’ampia
gamma di nuove tecnologie che coinvol-
gono tutti gli aspetti della rete: dalla ge-
nerazione di energia alla sua trasmissione
e alla distribuzione, alla raccolta di infor-
mazioni, all'analisi delle performance, rag-
giungendo cosi un alto grado di integra-
zione tra il flusso dell’energia e quello delle
informazioni.

IL PROGETTO AMICO E | SUOI PARTNER

In tale contesto, con I'obiettivo di svilup-
pare un avanzato sistema di gestione delle
micro smart grid in linea con i pit recen-
ti standard normativi, tre realta italiane
hanno avviato dal 2017 il progetto Amico
(Advanced Mlcro smart grids based on in-
telligent COntrol systems): Free Energy Sa-
ving Srl, societa del Gruppo Free che eroga
servizi di efficientamento energetico come
ESCo certificata; Sistematica SpA, capo-
fila di un gruppo industriale che svilup-
pa soluzioni software integrate; Eles Srl,
societa che fornisce soluzioni innovative
proprietarie per il test e il controllo della
qualita e dell’affidabilita dei dispositivi a
semiconduttore. Il sistema garantisce la di-
stribuzione intelligente dell’energia all'in-
terno della smart grid sfruttando i sistemi
di storage, gestendo logiche di priorita e

previsione di utilizzo di carichi e sorgen-
ti, e adeguando automaticamente I'assetto
della smart grid alle richieste on-line del
Power Energy Manager controllato dal ge-
store locale o nazionale dell’energia. Tra
gli altri elementi distintivi del sistema ci
sono logiche di controllo personalizzate
per il tipo di ambito residenziale o indu-
striale, funzioni per 'incremento della vita
utile dei sistemi di storage dell’energia tra-
mite algoritmi di ottimizzazione dei cicli
di carica/scarica e la capacita di predilige-
re energia sostenibile, a basso contenuto di
CO,, sia in fase di dimensionamento della
smart grid sia durante I'uso quotidiano.

LE COMPONENTI DEL SISTEMA

1l sistema e costituito da tre componenti
principali: InCad, InEnCo e InPower. In-
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Pagina di monitoraggio della
dashboard utente con valori istantanei
dei flussi energetici, condizioni meteo
nella zona della smart grid e trend
energetici per ogni impianto connesso
di produzione, di accumulo e dei
carichi elettrici

Pagina di configurazione della
dashboard utente per i sistemi
InEnCo e InPower: sono modificabili

i parametri principali (potenza
nominale, curve di efficienza dei
dispositivi e condizioni contrattuali) e
il layout della smart grid

Cad e un tool Al-based per la scelta e il di-
mensionamento dei sistemi di generazione
e storage di cui dotare la smart grid per
ottimizzare il costo complessivo dell’ener-
gia durante l'esercizio. A differenza delle
soluzioni esistenti sul mercato InCad ope-
ra sull'intera smart grid, considerando I'u-
tilizzo di diversi sistemi di accumulo, si-
stemi di generazione da fonti rinnovabili
e lasciando I'utente libero di impostare i
propri vincoli operativi (ad esempio, auto-
nomia, carichi privilegiati e cosl via).
InEnCo e I'innovativo adaptive controller
che gestisce la smart grid, svolge il ruolo
di EMS e coordina i dispositivi connessi
alla rete per assorbire o immettere energia
in funzione delle richieste dei propri cari-
chi, delle richieste del gestore di rete e delle
condizioni di mercato.
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InPower ¢ il dispositivo evoluto di super-
visione e controllo a livello di campo degli
elementi della smart grid. InPower esegue
Pattuazione degli assetti operativi calcolati
da InEnCo in modo tale da garantire sem-
pre la stabilita di tensione e frequenza del-
la smart grid, anche durante le transizio-
ni. La comunicazione con InEnCo e con gli
altri apparati della smart grid si realizza
con tipici protocolli industriali (ad esem-
pio, Modbus) o con i piti recenti protocolli
per I'TloT come Mqtt.

LE SFIDE TECNOLOGICHE

Il raggiungimento degli obiettivi funzio-
nali del progetto Amico richiede soluzioni
innovative in grado di superare alcune im-
portanti sfide tecnologiche. Due in partico-
lare. La prima e la capacita di gestire il bus
di potenza con stabilita e continuita anche
durante le transizioni in/off-grid, cioe fun-
zionamento in isola o connessi alla rete.
Ad oggi, questa caratteristica e presente in
un numero limitato di prodotti custom e
richiede transizioni coadiuvate dall’'uten-

AUTOMAZIONE INDUSTRIALE 269

Banco di sviluppo T
del progetto Amico Bl

id

I

Ll

T i

|

T T T T T
Carice [KWH]
irraggiarnents [oim®] T
welocka venio [mis]
energa B [Kivh]
enangia aokicn KA
— =~ S0G batterie kW] B

- — - SOC ldrogena [Nme)

Ernga H, [T

W —— Enarga Fuekcoll [Kih|
Fertiie energia rinnovabike [Kih|

Ervargia varehla alla ress [Kih]
——— Energa acouisiata dala rete [iWh]

anD1-00  Jan®2 -00
Arqu sizions porametn

Scaghcataia hwon

Percorsn cabela lavorn: |C Lisarsies o Deskingibluon catala

Stata pequiaiziona; | File INCAD_outeot by depanisde nells cartniia o brvom Eskenonsts

Simulaziom
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te, in quanto non e garantita una continu-
ita di alimentazione e robustezza tale da
rendere il sistema trasparente ai carichi.
LLa seconda riguarda il superamento del
paradigma attualmente implementato dai
sistemi di controllo delle smart grid che
prevede la logica cablata solo sulla richie-
sta interna: in presenza di generazione (ad
esempio, fotovoltaico, eolico ecc.) si proce-
de con autoconsumo, in caso di extragene-
razione si accumula e infine si reimmette
in rete. Con le funzionalita introdotte da
InEnCo e InPower, adesso ¢ possibile non
solo stabilizzare i periodi di transitorio dei
flussi energetici, ma anche gestire e otti-
mizzare con maggiore flessibilita 'anda-
mento degli stessi flussi attraverso algorit-
mi previsionali e di routing energetico che
tengono conto delle esigenze energetiche di
consumer e producer. Questo & reso possi-
bile dalla convergenza degli strati OT e IT
e dalla conseguente possibilita di scambio
di una grande quantita di informazioni tra
i dispositivi di campo e le logiche imple-
mentate ad alto livello, in linea con l'attua-
le tendenza di digitalizzazione delle utility.
«Determinante nel superamento delle sfide
tecnologiche e la collaborazione sinergi-
ca delle tre aziende partner. L'esperienza
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in ambito R&D e il know-how nei settori
energia, elettronica e automazione sono
componenti indispensabili per realizza-
re con successo la sintesi di tecniche di
controllo avanzate di smart grid, 'imple-
mentazione di algoritmi di ottimizzazione
e filtering predittivo, la verticalizzazione
di software industriale su dispositivi di
campo, lo sviluppo di software e hardware
personalizzati per la gestione dei disposi-
tivi di potenza e per la supervisione della
smart grid. Inoltre, importante e la colla-
borazione con Siemens, le tecnologie di-
sponibili sul controllore adottato S7 1500
si dimostrano efficaci e in grado di rispon-
dere ai requisiti dell’applicazione. Il valido
supporto tecnico per 'implementazione di
funzionalita sperimentali e la grande di-
sponibilita di protocolli di comunicazione
OT/IT sono un prerequisito fondamentale
per lo sviluppo del sistemav, afferma Davi-
de Cascella, esperto in sistemi intelligenti
ed efficienza energetica, e coinvolto a sup-
porto del progetto Amico in qualita di In-
novation Manager.

RISULTATI E SGENARIO FUTURO
Limpiego di Mqtt e altri protocolli IIoT
“leggeri” dal punto di vista computaziona-
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Banco di test progettato per collaudare le performance di InPower

le permette il trasferimento di una grande quantita di informa-
zioni di controllo, di stato e di configurazione tra i componenti
del sistema, cosi come I'implementazione di logiche dell’Ems tan-
to su una centralina locale quanto su un device virtuale operan-
te in Cloud. Questo rende disponibile un’intelligenza distribuita
e coordinata, in grado di mettere a disposizione dati, ma anche
di trattarli, utilizzarli e indirizzarli in modo ottimale. Inoltre, la
possibilita di gestire i principali protocolli industriali di comu-
nicazione con i dispositivi di campo permette I'indipendenza del
sistema dal fornitore scelto per gli apparati della smart grid.

La modularita e la scalabilita raggiunti con il progetto Amico
colmano il divario presente attualmente sul mercato relativo alla
disponibilita di unita di controllo evolute anche per basse potenze
(micro smart grid). Si stima in Italia, fino al 2020, che il grado di
penetrazione nel settore residenziale di InEnCo o di altri dispo-
sitivi concorrenti per la gestione dei flussi di energia (residential
energy hub, smart energy box ecc.) possa raggiungere il 5% degli
utilizzatori. 11 mercato potenziale e di circa due miliardi di euro
tra investimenti in apparati hardware, software controllo e inter-
venti per il retrofit degli impianti esistenti.

L’innovazione tecnologica delle smart grid investira direttamente
la distribuzione residenziale e I'industria manifatturiera, modifi-
cando funzioni e servizi resi dai dispositivi di utilizzazione stessi.
In linea con le simulazioni effettuate da Rse (Ricerca sul Siste-
ma Energetico), una soluzione smart grid del tipo fotovoltaico/
batteria/microcogenerazione, combinata con il trend di riduzione
dei costi di acquisto dei sistemi di accumulo (-20/30% nell’ulti-
mo triennio), rende possibile un rientro dell'investimento in 10/15
anni con un CoE (Cost of Electricity) pari a 0,21-0,22 euro/kKWh
rispetto ai 0,25 euro/kWh attuali. Una soluzione decisamente
conveniente, considerando anche gli incentivi esistenti per il rag-
giungimento degli obiettivi climatici europei. |
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