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ABSTRACT

Questo elaborato mira ad analizzare le Comunita di Energia Rinnovabile (CER) al fine di
HYLGHQ]LDUQH OH SULQFLSDOL FDUDWWHULVWLFKH H LO

panorama energetico nazionale e del mercato elettrico locale.

/9 D Q D O tovitest® hb@nativo italiano in materia di comunita energetiche, e del piu

ampio quadro legislativo europeo in cui si inseriscono, consentira di introdurre gli aspetti
GHILQLWRUL GL TXHVWL QXRYL DWWRUL GHOOD WUDQVL]
LWDOLDQR RIIULU] XQTXWLOH SURVSHWWLYD SHU DSSUF
dimensione territoriale e le performance energetiche ed economiche di queste complesse
configurazioni di autoconsumo diffuso. Saranno dunque analizzate le possibilita offerte
GDOOYLPSOHPHQWD]LRQH GHL VLVWHPL GL DFFXPXOR H G
SHU LQFUHPHQWDUH OD TXRWD GL HQHUJLD DXWRFRQVXP

gli incentivi percepiti dai suoi membri.

Lo studio di alcune piattaforme europee come Piclo Flex consentira di evidenziare le
opportunita date dalla partecipazione alla fornitura di flessibilita alle reti di distribuzione

SHU OR VYLOXSSR GHOOH &(5 H GHO VLVWHPD /YfDSSUR
G D O O TrloeWiltedhbdbDgie come la blockchain e da un maggiore coinvolgimento dei

player energetici consentira di arricchit@ grospettiva sulle possibilita future delle
FRPXQLWj] GL HQHUJLD ULQQRYDELOH DOOYLQWHUQR GHO
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INTRODUZIONE

Le Comunita di Energia Rinnovabili sono uno dei temi piu presenti nel dibattito sulle

politiche energetiche degli ultimi anni. La drammatica attualitd della lotta alla crisi
FOLPDWLFD H OD QHFHVVLW] GL RWWHQHUH OTLQGLSHQG
al centro delle strategie politico-economiche internazionali la transizione energetica e lo
sviluppo di forme di produzione sostenibili. In questo contesto le CER possono dare il

loro contributo quali strumenti di emancipazione dei consumatori e di impegno attivo
GHOOH FRPXQLWj] YHUVR OR VYLOXSSR H OYLPSOHPHQWL

effetto diretto dal punto di vista economico, ambientale e sociale.

Questo elaborato mira ad approfondire le potenzialita delle comunita di energia
ULQQRYDELOH IRUQHQGR QHO SULPR FDSLWROR XQYDQE
materia energetica e climatica in cui si inseriscono. Infatti, a partire dal CEP fino al piu
UHFHQWH 5(3RZHU(8 OfT8QLRQH (XURSHD KD IRUWHPHQW
proprio impegno nello sviluppo di un mercato energetico che sia al contempo efficiente,
flessibile ed equo, al fine di raggiungere gli obiettivi posti al 2050. Successivamente, sara
presentato il contesto normativo italiano, delineando sia la prima fase di recepimento
sperimentale che la successiva implementazione definitiva che ha attuato la direttiva
europea RED II. La definizione del contesto in cui si inseriscono le comunita consentira

di metterne in evidenza le caratteristiche principali, il contesto geografico e le finalita
SHUVHJXLWH ,0 SULPR FDSLWROR VL FRQFOXGH FRQ O
GHOO1T$5(5% FmReQrdavisih ilYriodkllo regolatorio virtuale adottato al fine di
YDORUL]IDUH OYDXWRFRQVXPR GLIIXVR D OLYHOOR ORFCLC

analizzare il contesto attuale sottolineando le attuali mancanze ed i possibili sviluppi.

Nel secondo capitolo verranno analizzate le CER sia dal punto di vista definitorio che
attraverso le modalita attraverso cui si svolge il loro funzionamento operativo. Verra

dunque presentata la figura del prosumer, elemento centrale del concetto di comunita



energetica. Dopo una prima parte in cui verra analizzato il contesto europeo, in particolare

con le posizioni di Germania e Danimarca in materia di comunita di energia rinnovabile,

VL SURSRQH OTYDSSURIRQGLPHQWR GL XQ FDVR VWXGLR
/1 2K3i della prima CER italiana mostrera il funzionamento pratico di una
configurazione di autoconsumo diffuso con un numero limitato di elementi e permettera

di evidenziare sia i possibili benefici economici ed ambientali che la partecipazione ad

una configurazione di questo tipo puo dare, sia le elevate possibilita che possono aprirsi

con una maggiore implementazione tecnologica.

1HO WHU]R FDSLWROR YHUU; DQDOL]]DWR QHO GHWWDJOL
elettrico e le possibilita dat6 DOOfLPSOHPHQWD]LRQH GHL VLVWHPL
efficiente gestione della domanda. Le tecnologie di storage e le pratictemdind
responsdénanno degli importanti effetti sulle prestazioni energetiche ed economiche delle
comunita e sulle possibilita di interagire con il DSO. Verra quindi presentato il modo in

cui si sta evolvendo la rete di distribuzione nazionale soprattutto in virtu del sempre
crescente impatto delle risorse di energia distribuita. In tal senso, verranno presentati due

casi virtuosi europei come ComESto e EU-SysFlex. Successivamente, saranno presentate

le possibilita offerte dallo sviluppo di un mercato della flessibilita nella rete di
distribuzione, analizzando le piu significative piattaforme europee sviluppate negli ultimi

anni (Piclo Flex, GOPACS, NODES, Enera) ed i principali interrogativi che riguardano

le sue modalita di funzionamento. Infine, verranno presentate le possibilita offerte allo
VYLOXSSR GHOOH FRPXQLWj GL HQHUJLD ULQQR¥ DELOH GI

la blockchain e dal supporto tecnico finanziario dei player energetici.



1. CONTESTO NORMATIVO

Nel presente capitolo si provvedera a delineare i principali passaggi che hanno definito il
contesto normativo europeo e italiano in materia di comunita di energia rinnovabile negli

ultimi anni.

1.1 Normativa europea

1.1.1 La transizione energetica e il CEP

Per comprendere il concetto di comunita di energia rinnovabile che sara oggetto di questa
trattazione, occorre prima di tutto fare riferimento alle politiche europee in materia
energetica e climatica ed agli obiettivi che le guidano e definiscono. ELNfRAtO O fLQWH U QF
di tale processo di transizione energetica che trovano spazio le esperienze delle comunita

energetiche in Europa.

3DVVDJJLR IRQGDPHQWDOH GHOOD SROLWLFD HQHUJHWL
O 1D G R]LGBI&aH EccHyp Package for all Europea(GEP) [1], inaugurato dalla
Commissione nel 2016 sullasc@HJOL RELHWWLYL SUHILYVOBRL GDOOT$
si compone di 8 leggi e mira al perseguimento di 5 obiettivi fondamentali: efficienza
HQHUJHWLFD LQFUHPHQWR GHOOH ULQQRYDELOL PLJOLEF
piu diritti periconK PDWRUL PHUFDWR G HsmartgdHeficiehteL DagiO HW W U L F
effetti fondamentali che si intendono assicurare tramite il perseguimento degli obiettivi

appena richiamati, risulta di particolare interesse la centralita di cui vengono investiti i

consumatori:

I consumatori devono essere al centro del nuovo sistema energetico europeo: |l
miglioramento delle norme dara loro una maggiore flessibilita e una miglidezjone,

1/9$FFRUGR GL 3DULJL g XQ WUDWWDWR LQWHUQDRKREDBE]VLGED®R (
parti della Convenzione sui cambiamenti climatici (COP21), al fine di contrastare il riscaldghobiale.



ma gli permettera anche di prendere le proprie decisioni su come produrre,
immagazzinare, vendere o condividere la propria enérgia.

/IT8QLRQH (XURSHD WUDPLWH LO &(3 VL LPSHJQD GXQT?>
energetico piu efficiente, flessibile ed equo che riduca la propria dipendenza da fonti

fossili e, al contempo, migliori la proprgovernancelando maggiore centralita e liberta

DL FRQVXPDWRUL DOOYLQWHUQR GHL PHUFDWL GHOO{fHC
PHPEUL DYUDQQR LQIDWWL OfRSSRUWXQLW) GL VFHJOLHL
e di produrre e vendere energia autonomamente. Inoltre, gli Stati membri si impegnano
affinché i gestori dei sistemi di rete, sia di trasmissione che di distribuzione, rispettino il

S UL QF L&erBy Eflciehcy frst SHU TXDQWR ULJXDUGD Opo SLDQLILF
della rete, sviluppando soluzioni innovative anche attraverso una regolamentazione che
SUHYHGD OfHURJD]LRQH G LenergyFeffQiaddyYficst MO FHWISOALFIL R
praticamente nel perseguimento di tre obiettivi: ridurre di almeno il 40% le emissioni di

JDV VHUUD LQFUHPHQWDUH OfXWLOL]]JR GHOOH ULQQRY
energetico e raggiungere almeno il 32,5% di efficienza energetica.

1.1.2LaREDII

Tra i provvedimenti legislativi che compongono il CEP, risulta di particolare rilevanza la
GLUHWWLYD 8( 5(",, GHOOY GLFHPEUH VXOOD
fonti rinnovabili [2]. E nella RED Il che trova per la prima volta spazio il concetto di

Comunita di Energia Rinnovabile (CER).

La RED Il mira a incentivare tra gli Stati membri lo sviluppo di energia da fonti
rinnovabili, anche attraverso il coinvolgimento attivo dei clienti fihralhorma «modelli

di partecipazione a complessita crescente» [DOOIDXWRFRQVXPR GHO VLQ.
SHU OIDXWRFRQVXPR FROOHWWLYR DOOD FRVWLWX]LRQ

Rinnovabile.
1HOOTRUGLQH VL GHILQLVFH SDXWRFRQVXPDWRUH GL HQ
un cliente finale che, operando in propri siti situati entro confini definigé @pgssentito

da uno Stato membro, in altri siti, produce energia elettrica rinnovabile pepitio
consumo e pu0 immagazzinare o vendere energia elettrica rinnovabile autoprodotta

2CEPp. 12.
3 Si definisce cliente finale: «il cliente che acquista energia elettrica per uso proprio» [3].



purché, per un autoconsumatore di energia rinnovabile diverso dai nuclei famailiari,
attivita non costituiscano l'attivita commerciale o professionale principale.

6H JOL 3SIDXWRFRQVXPDWRUL GL HQHUJLD Uloo@kRY¥DELOH F
VRIJHWWL FKH SDUWHFLSDQR FROOHWWLYDPHQWH DOOY
stesso complesso abitativo (palazzo o condominio), si definisce Comunita di Energia
Rinnovabile un soggetto giuridico che:

a) si basa sulla partecipazione aperta e volontaria, € autonomo ed ¢é effettivamente
controllato da azionisti o membri che sono situati nelle vicinanze degli impianti di
produzione di energia da fonti rinnovabili che appartengono e sono sviluppati dal
soggetto giuridico in questione;

b) i cui azionisti o0 membri sono persone fisiche, PMI o autorita locainprese le
amministrazioni comunali;

c) il cui obiettivo principale é fornire benefici ambientali, economici gedice livello di

comunita ai suoi azionisti o membri o alle aree locali in cui opera, piuttbstprofitti

finanziari®
Si perviene quindi alla definizione di CER delineando un coinvolgimento sempre
PDJJLRUH GHO VLQJROR XWHQWH DOOD JHVWLRQH GHO(
rinnovabile & qualsiasi soggetto che consuUm§ HQHUJLD FKH SURGXFH GD IR
o che laimmagazzina e la vende, senza che questo pero costituisca il fine principale della
VXD DWWLYLWj] SURGXWWLYD (JOL g TXLQGL TXHOOTHQ\
passivo per partecipare attivamente alla gestione dei flussi energetici della rete. Tale
trasformazione si realizza completamente nella costituzione di una vera e propria entita
giuridica differente, che prende il nome di Comunita di Energia Rinnovabile. In
particolare, preme sottolineare come nella definizione di CER risultino centrali due
HOHPHQWL XQR RUJDQL]IDWLYR H OfYfDOWUR VRFLDOH ,Q
per il suo modello organizzativo: essa & un soggetto autonomo formato da individui che
decidono di partecipd H DWWLYDPHQWH LQ PDQLHUD YRORQWDULD
produzione e consumo di energia da fonti rinnovabili. Secondariamente, essa viene
definita dagli obiettivi che persegue: la sua attivita é finalizzata a fornire benefici diffusi
in termini sociali, ambientali ed economici alla comunita in cui si inserisce. Infatti, le
&(5 LQVHUHQGRVL LQ XQYRWWLFD GL WUDQVL]LRQH HQH

climatica, devono superare la logica del profitto economico-finanziario.

4RED Il art. 2.
SRED Il art. 2.



La RED II, dopo aver definito le tre forme di partecipazione dei clienti finali alla
produzione di energia da fonti rinnovabili appena analizzate, dedica gli articoli 21 e 22

alle condizioni che gli Stati membri devono garantire per incentivare queste modalita. In
particolare, si prevede che i paesi autorizzino gli autoconsumatori e le comunita a
produrre energia, immagazzinare e vendere le eccedenze di produzione senza essere
soggetti a procedure discriminatorie. Tale attivita di produzione di energia non deve
comportare una modifica dello stato giuridico dei soggetti coinvolti, in quanto gli
autoconsumatori di energia elettrica da fonti rinnovabili, anche laddove partecipino alle
CER, devono «mantenere i loro diritti e obblighi in quanto consumatori findi D UWLFR OR
22 comma 2 lettera ¢ prevede che gli Stati membri assicurino il diritto delle CER di
DFFHGHUH LQ PRGR QRQ GLVFULPLQDWRULR D WXWWL L |

diretta 0 mediante aggregazione.

,QROWUH DO ILQH GL ID YBndumod Ha EnBrgi& YinnOvAISI& 8 pGted@eO 1D X W I
FKH L VRIJJHWWL ULFHYDQR XQD UHPXQHUD]JLRQH SHU OfF
in rete. Allo stesso tempo, gli stati membri provvederanno alla rimozione delle barriere

esistenti nelle loro aree di compeldd WHUULWRULDOL HG D IDFLOLWDL

consumatori appartenenti a famiglie a basso reddito o vulnerabili.

Compatibilmente agli obiettivi dichiarati d&@ommunity Energy for all Europeans

Package OYDUWLFROR GHOOD G LakH ¥ohéttiYoD virlkdabt© L ]1 D W D
FRPSOHVVLYR GHO OfiBradgiRr@irhestdidel 823% della quota di energia

GD IRQWL ULQQRYDELOL VXO WRWDOH GHOOYHQHUJLD FR
tale obiettivo, la Commissione si impegna a finanziare progetti nazionali volti ad
assicurare una transizione equa verso le fonti rinnovabili, con particolari attenzioni nei

confronti della rete elettrica. Tale impegno si realizza lungo direzioni differenti:

X aumentare la flessibilita del sistema energetico, integrando le fonti rinnovabili
DOOYLQWHUQR GHO VLVWHPD H DVVLFXUDQGR DO FI

gestione delle congestioni della rete stessa,;

X VYLOXSSDUH OfLQIUDVWUXWWXUD GHOOD UHWH GL W



X sviluppare reti intelligenti, impianti di stoccaggio, e interconnessioni per
DXPHQWDUH OD SHQHWUD]LRQH H OTDSSRUWR GHOOT

elettrico.

1.1.3 Mix energetico: dal 32% al 45%

Un ulteriore passo in avanti nella definizione della strategia europea di contrasto alla crisi
climatica e rappresentato dal Green Deal europeo [5]. Dal 2019 il Green Deal Europeo
VHIQD OfLQL]JLR GL XQ QXRYR SURJUDPPD GL FUHVFLWD |
XQTHFRQRPL R RRdAe o il profilo delle risorse, perseguendo tre

principali obiettivi:
" porre fine alle emissioni nette di gas serra entro il 2050 (neutralita climatica);
" GLVVRFLDUH OD FUHVFLWD HFRQRPLFD GDOOYfXVR GH

" nessuno deve essere escluso dal processo di transizione.

,O *UHHQ 'HDO (XURSHR ULEDGLVFH OfLPSHJQR GHOOT8Ql
di crescita sostenibile ed inclusiva nel contesto interno e internazionale, che preveda come
elementi fondamentali la riduzione delle emissioni e il coinvolgimento e la tutela dei
consumatori. Passaggio imprescindibile di tale azione € lo stanziamento di ingenti fondi
SXEEOLFL H OfYDWWUD]JLRQH GL VLIJQLILFDWLYL FDSLWDOL
Stati membri, per sostenere interventi a favore del clima e dell'ambiente e ridurre la

dipendenza da fonti di energia non rinnovabili.

,O &RQVLJOLR HXURSHR FRQ OYDSSURYD]LRQH QHO G
GHOOD QHXWUDOLWj] FOLPDWLFD G Heoe34it8 Qi predxpbrie QW UR L (
un quadro favorevole che vada a beneficio di tutti gli Stati membri, al fine di assicurare
una transizione efficiente in termini di costi, che sia giusta ed al contempo socialmente

equilibrata ed equa.

Sul solco della direzione tracciata dal Green Deal europeo, la Commissione nel luglio del
2021 ha presentato un pacchetto di riforme denomkiafor 55%al fine di raggiungere
HQWUR LO O 1 R PldHridIdn¥ Rell6 erFigslon Ud&VdR gas serra di

6 Obiettivo sancito dal Regolamento UE 2021/1999 del Parlamento Europeoandiglié del 30 giugno
2021 che istituisce il quadro per il conseguimento della neutralita climatica.



almeno il 55% rispetto al 1990 e procedere verso il raggiungimento della neutralita

climatica entro il 2050 [6] $OOLQWHUQR GL TXHVWR SDFFKHWWR VL
GLUHWWLYD VXOOH HQHUJLH ULQQRYDELOL LQQDO]DQGR
32% di fonti rinnovabili nel mx e UJHWLFR VWDELOLWR GDOOYDUWLFF

analizzato).

Meno di un anno dopo, nel maggio del 2022, la Commissione propone una modifica di

guesto programma strategico, in considerazione delle profonde conseguenze subite dal
mercato energetico mondiale a causa della mutata realta geopolitica. Nello specifico, con

il piano REPowerEUla Commissione europea, al fine di accelerare il processo di
WUDQVL]JLRQH YHUVR OTHQHUJLD SXOLWD H OLQGLSHQGF
I'obiettivo in materia di energie rinnovabili per il 2030, con lI'ambizione di raggiungere il

45% [7]. Rispetto a tale incremento e stato trovato un accordo provvisorio tra gli Stati

membri, nel marzo 2023 [8] ,0 UDJJLXQJLPHQWR GHOOSYDPEL]JLRVR
consentirebbe di raddoppiare l'attuale quota di energie rinnovabili nell'lUE, portando le

capacita totali di produzione di energia rinnovabile a 1236 GW entro il 2030.

La sottoscrizione di questi ulteriori impegni a livello europeo, nel contrasto alla crisi
climatica apre ad una probabile modifica della direttiva RED Il finalizzata
DOOYDGHJXDPHQWR GHOOD QRUPDWLYD DJOL RELHWWLY
continuera a rappresentare il principale riferimento normativo europeo in materia di

energia da fonti rinnovabili.

1.2 Contesto normativo italiano

La disciplina delle forme di autoconsumo da fonti rinnovabili trova spazio nel contesto
normativo italiano attraverso una serie di interventi legislativi, volti al recepimento delle
GLUHWWLYH HXURSHH VRSUD DQDOL]IDWH GL SURYYHGL
(QHUJLD S5HWL H $PELHQWH $5(5% ILQDOL]]IDWL D GLV

elettrico di queste configurazioni e di decreti ministeriali per le incentivazioni.

In sintesi, il recepimento della direttiva RED Il nel quadro normativo italiano avviene
secondo due fasi successive non ancora concluse. Inizialmente si inaugura una fase
VSHULPHQWDOH Da¥iové @ Yrel dti: Ra Eofhies BgidRatva configurata

10



G D O O fsueV D.L. 162/2019, cosi come convertito dalla L. 8/2020, il modello di
regolazione configurato dalla delibera ARERA 318/2020/R/eel e il sistema di incentivi
approvato dal decreto ministeriale del MISE del 16 settembre 2020. La seconda fase,
finalizzata al recepimento definitivo, si compone: del decreto legislativo 199/2021, che

ha attuato definitivamente la RED II; della delibera ARERA 727/2022/R/eel (TIAD), che

ha ridefinito il modello regolatorio virtuale; del decreto ministeriale non ancora
DSSURYDWR ILQDOL]IDWR DOOYDJIJLRUQDPHQWR GHJOL L

1.2.1 Fase sperimentale: il Decreto Milleproroghe, la delibera 318/2020 ed il D.M. 16
settembre 2020

/I TDUWLFROR GHOOD 5(" ,, ILVVDYD FRPH WHUPLQH X
legislazione degli Stati membri alle disposizioni previste dal testo il 30 giugno 2021. La
legislazione italiana ha provveduto inizialmente con il D.L. 162/2019 (c.d.

Milleproroghe) convertito dalla Legge 8/2020.

,Q SDUWLFROEUW GCOHIDDWMHFUHWR g GHGLFDWR DOOTDWW
contenute negli articoli 21 e 22 della direttiva UE 2018/2001 sopra analizzati e autorizza
H GLVFLSOLQD XQD IDVH GL VSHULPHQWD]|L&t®@dde&SHU TXDQ
fonti rinnovabili e la costituzione di comunita energetiche rinnovabili [ DUWLFROR LQ
oggetto introduce una serie di condizioni che tali entita giuridiche devono rispettare, tra

cui i seguenti punti:

1) la potenza complessiva degli impial8DUWHFLSDQWL DOOYDXWRFRQ

essere superiore a 200 kW,

2) gli impianti di autoconsumo devono entrare in esercizio dopo il 1° marzo 2021
(entrata in vigore della L. 8/2020);

3) i punti di prelievo e immissione: nel caso delle CER devono sottostare alla
medesima cabina di trasformazione media tensione/bassa tensione e nel caso degli

autoconsumatori collettivi devono trovarsi nello stesso edificio o condominio;
4) | soggetti coinvolti devono utilizzare la rete di distribuzione esistente.

5 /IfHQHUJLD & pa® &l lonvnimobDOra I'energia immessa in rete e l'energia
FRQVXPDWD GDL VRIJJHWWL GHOOD FRPXQLWj LQ XQ¢YF
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6) i rapporti tra gli autoconsumatori che agiscono collettivamente e tra i componenti
delle CER devono essere regolati da un contratto di diritto privato che individua
XQ VRIJHWWR XQLFR FKH UDSSUHVHQWD OfXQLRQH H
e il Gestore dei Servizi Energetici (GSE).

, QROWUH LO GHFUHWR OHJJH GHPDQGD DOOYf%$5(5% $XWR
H $PELHQWH d pbwalijhart) ¥olti a disciplinare: il ruolo dei DSO

(Distribution System Operators) e del TSO (Transmission System Operator)
QHOOYLPSOHPHQWD]JLRQH GHOOH PRGDOLWj) GL DWWXD]LF
delle tariffe da applicare; la predisposizione di un sistema di monitoraggio continuo; il
coinvolgimento delle pubbliche amministrazioni nella creazione di comunita di energia

rinnovabile e nelle altre forme di autoconsumo.

Da ultimo, il decreto stabilisce i criteri in base ai quali il Ministero dello Sviluppo
Economico (MISE) deve predisporre la tariffa per incentivare la remunerazione degli
impianti a fonti rinnovabili. Tale tariffa deve: essere erogata dal GSE, premiare
OYDXWRFRQVXPR H OYDFFXPXOR H JDUDQIWIiISEHaOD UHGG

provveduto con decreto del 16 settembre 2020 [10] a individuare detta tariffa (art.3) in

misura di:
X Y2 0:K QH 0 imievitRdi autoconsumo collettivo
X Y% 0:K QHO FDVR GL FRPXQLWj HQHUJHWLFD ULQQRY

La tariffa incentivante prevista e configurata comdaauin-premiumovvero un premio
FKH VL DJJLXQJH DO SUH]]JR GL YHQGLWI5 GO PIHRHHUW L B
secondo quanto previsto dal D.L. 162/2019, & andare verso la sostituzione del

meccanismo dello scambio sul postet(meterinyy.

Nel 2020 con la delibera 318/2020/R/eel ARERA, sulla base di quanto previsto dal D.L.
162 KD DYYLDWR LQ YLD WUDQVLWRULD OD UHJROD]LF

"Il meccanismo di scambio sul posto & una forma di autoconslirtipo differito che consente di
FRPSHQVDUH OfHQHUJLD HOHWWULFD SURGRWWD HURGHYDWDLMEH UH!
FRQVXPDWD LQ XQ PRPHQWR GLIIHUHQWH (VVR g BHBBODWR GDOC(
570/2012/R/eel, testo integrato delle modalita e delle condizioni te¢hiER QRPLFKH SHU OTHURJDI]LF
servizio di scambio sul posto.

12



condivisa dai gruppi di autoconsumatori di energia rinnovabile e dalle comunita di

energia rinnovabile, definendo il modello di regolazione e gli incentivi da riconoscere

[11] /9$XWRULWj KD TXLQGL GHFLVR GL XWLOL]J]JDUH XQ PR
FKH SUHYHGH OfYHURJD]JLRQH GL EHQHILFL HFRQRPLFL
GHOOYHQHUJLD SURGRWWD H iraktthercBnipdhnemiiuta é$€20D UH V \
4 XHVWR PRGHOOR YLUWXDOH SUHYHGH GXQTXH FKH LO *6
H LQFHQWLYD]JLRQH GHOO THE2H& ddnfilgutatiodiViligtipi Bi FRQGLY
autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente e comunita di

energia rinnovabile. Pertanto, per ciascun kWh di energia elettrica condivisa e per 20

anni, il GSE riconosce un corrispettivo unitario di circg8 0 : Kel caso delle CER e di

circa 10% 0 : Kel caso degli autoconsumatori collettivi. A tale contributo si somma la

tariffa prevista dal MiSE.

Le modalita di erogazione di questi contributi e le compatibilita con ulteriori
DIJHYROD]LRQL VRQR GLVFLSOLQDWH GDOOH 5HJROH 7F
valorizzazione e FHQWLYD]LRQH GHOOYHQHUJLD HOHWWULFD FF

data 22 dicembre 2020 e successivamente aggiornate il 4 aprile 2022 [12].

1.2.2 Il Decreto Legislativo 199/2021

&RQ LO ' OJV VL SURYYHGH GHILQLWLYDPHQWH D
2018/2001, introducendo sostanziaD®@ ELDPHQWL DOOD QRUPDWLYD VXC
IRQWL ULQQRYDE L O L-bis@é&Vdée RReBoRagbe/ il l€pDroghe] T LPWQueste

novita consentono di superare alcune delle criticitd emerse durante la fase sperimentale

precedente.

/I TDUWLFROR GHGLFDWR DOOTDJIJLRUQDPHQWR GHOOD
FRQGLYLVLRQH GHOOYHQHUJLD GHILQLVFH OH FDUDWW

accedere al finanziamento [13]
" impianti a fonti rinnovabili con potenza massima consentita inferiore a 1 MW.

gli impianti devono essere sottesi alla medesima cabina primaria.

86L GHILQLVFH SHQHUJLD HOHWWULFD FRQGLYLVD HIL®OWWQYLPRH QW HE D
LPPHVVD LQ UHWH H O Y H QaipudtLddcdhessing/ assoeibti StubH eHastessblrona di
mercato.
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Si supera quindi il precedente limite di 200 kW e si passa da una connessione in cabina
MT/BT a una connessione AT/MT, estendendo la possibile area geografica per le
FRQILIXUD]JLRQL /THQHUJLD SXz LQROWUH HVVHUH FRQG

mercato (art. 31 c. 2).

/I TDUWLFROR FRPPD GLVFLSOLQD OH GXH PRGDOLW]j FR
autoconsumatore individuale producendo energia elettrica rinnovabile per il proprio
consumo: o0 «realizzando un impianto di produzione a fonti rinnovabili direttamente
LQWHUFRQQHVVR DO O m™oWwdd@Uimd ool GmptaDtl dil Qrabiuzione Q@D O H

fonti rinnovabili ubicati presso edifici o in siti diversi da quelli presso il quale
OTDXWRFRQV X RBWLtR® dlld sBcBridéodalita € intervenuto il D.L. 17/2022,

convertito dalla L. 34/2022, specificando che tale impianto putdizzare «direttamente

la rete di distribuzione esistente»«essere direttamente interconnesso all'utenza del

cliente finale con un collegamento diretto di lunghezza non superiore a 10 chilometri»

con la condizione che a tale collegamento non siano allacciate «utenze diverse da quelle

dell'unita di produzione e dell'unita di consunjb4)].

/I TDUWLFROR F R P Pchto agli au@p¥oAdtiiMat@riiGebergia rinnovabile che

agiscono collettivamente [13]. Si prevede che essi debbano trovarsi nel medesimo edificio

o condominio, che possano realizzare impianti comuni e utilizzare la rete di distribuzione

SHU FRQGLYLGHUH OfHQHUJLD SURGRWWD DQFKH XWLOL]
LQROWUH LO SULQFLSLR VHFRQGR FesdereOfiitzeataUJL D D X
SULQFLSDOPHQWH SHU OfDXWRFRQVXPR PD VL SUHYHGH

le eccedenze anche tramite la mediazione di un aggregatore.

$O0OH FRPXQLWj GL HQHUJLD ULQQRYDELOH q LQYHFH GHG
stabilito dalla RED II, si proclama quale obiettivo principale delle CER il perseguimento
di benefici ambientali, economici e sociali per la comunita e i suoi membri. Fermo
restando la centralita delle finalita sociali rispetto al profitto economico-finanziario, si
prevedono ulteriori attivita in cui le CER possono impegnarsi rispetto agli ambiti della
GRPRWLFD GHOOD ULFDULFD GHL YHLFROL HOHWWULFL CGC
e di flessibilita, cosi come assumere il ruolo di societa di vendita al dettaglio. Inoltre,
OfDUWLFROR DPSOLD OD SODWHD GL VRJJHWWL DXWRUL]]
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persone fisiche, alle PMI e agli enti territoriali, gli enti di ricerca e formazione, gli enti
religiosi e gli enti del terzo settore.

5LVSHWWR DOOD SURGX]LRQH H FRQGLYLVLRQH GL HQHU
condivisa rileva solo la produzione di energia rinnovabile degli impianti nella

GLVSRQLELOLW)] H VRWWR LO FRQWUROOR GH®EOD FRPXC(
XWLOL]]DWD LQ YLD SULRULWDULD SHU OTDXWRFRQVXPR

accumulata e venduta.

,QILQH ULVXOWDQR GL SDUWLFRODUH LPSRUWDQ]D OH
riguardo le modalita di interazione tra le configurazioni di autoconsumo ed il sistema

energetico. Si riconosce ai clienti finali la possibilita di:

X mantenere i propri diritti di cliente finale compresa la possibilita di scegliere

il proprio venditore;

X recedere in qualsiasi momento dalla configurazione in essere, fermo restando
il pagamento di eventuali corrispettivi previsti dal contratto nel caso di recesso

anticipato;

X LGHQWLILFDUH XQ VRJJHWWR UHVSRQVDELOH GHOO
che puo anche avere il compito di regolare la compraver@ithO OfHQHUJLD L

eccesso ed i rapporti con il GSE.

La tabella sottostante fornisce un quadro riassuntivo delle principali differenze tra il

regime transitorio ed il regime definitivo delle Comunita di Energia Rinnovabile in Italia:
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RECEPIMENTO TRANSITORIO RECEPIMENTO DEFINITIVO

(Art. 42bis del D.L. 162/2019) (D.L. 199/2021)
Taglia massima
singolo impianto LA LI
Estensione :;?;2:; ta:::ssat;z::gzsir(izlabina utenti di media tensione (MT) afferenti
territoriale . alla stessa cabina (cabina primaria)
secondaria)
tutti i clienti finali, fermo che il controllo &
riservato a privati, enti territoriali e
Membri che privati, enti territoriali e autorita autorita locali compresi comuni,
possono aderire locali compresi comuni, PMI Universita, PMI, enti di ricerca e
formazione, enti religiosi, enti del terzo
settore e di protezione ambientale
Anno di possono accedere solo i nuovi possibilita di includere impianti
realizzazione impianti (entrati in esercizio dal 1° antecedenti alla data di entrata in vigore
impianti da FER marzo 2020) del decreto legislativo 199/2021

Fig. 1: Recepimento transitorio e definitivo della RED II [15]

/I TLQWHUHVVH Y HiEY&Rgi®RIndoRabBib¢ @uatiliGtrumenti per perseguire

OD WUDQVL]JLRQH HQHUJHWLFD H OYDEEDWWLPHQWR GH(
obiettivi europei verso il 2050, é stato ribadito dallo stanziamento di 2,2 miliardi del

capitolo M2C2 - Energia rinnovabile, idrogeno, rete e mobilita sostenibile del Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) al finanziamento delle CER e
dell'autoconsumo. Tale sostegno intende «focalizzarsi sulle aree in cui si prevede |l
maggior impatto socio-territoriale», individuando quali destinatari specifici «Pubbliche
Amministrazioni, famiglie e microimprese in Comuni con meno di 5.000 abitanti,
VRVWHQHQGR FRVu OfHFRQRPLD GHL SLFFROL &RPXQL

rafforzando la coesione sociale» [16].

1.3 Il TIAD - Testo Integrato Autoconsumo Diffuso

6XO0OD EDVH GHOOYHIITHWWLYR UHFHSLPHQWR GHOOD GLL
199/2021 e delle modifiche apportate rispetto alla precedente normativa prevista dal D.

L. Milleproroghe 2019, {] $5 ( 5 Ba approvato il Testo Integrato Autoconsumo Diffuso

(TIAD) con la delibera 727/2022/R/eel del 27 dicembre 2022.

In questa sezione verranno analizzate: le configurazioni di autoconsumo diffuso ammesse
dal TIAD (art. 1¥; i requisiti richiesti alle CER pg OJYDFFHVVR DO VHUYL

®*OL DUWLFROL GHO 7,%$' FXL VL ID ULIHULPHQWR [LIQ TXHVWD VH]LRQH
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OfDXWRFRQVXPR GLIIXVR DUW OfLWHU SURFHGXU
Of{DXWRFRQVXPR GLIIXVR DUW LO UXROR H JOL DGHP.
dei DSO (art. 10).

1.3.1. Le configurazioni di autoconsumo possibili

Il TIAD [17] disciplinale modeOLWj SHU OD YDORUL]]D]JLRQH GHOOYfDXYV
seguenti configurazioni (art.1):

1.

autoconsumatore individuale di energia rinnovabile a distanza che utilizza la rete

di distribuzione

autoconsumatore individuale di energia rinnovabile a distanza con linea diretta
gruppo di autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente
comunita energetica rinnovabile (CER)

cliente attivo a distanza che utilizza la rete di distribuzione

gruppo di clienti attivi che agiscono collettivamente

. comunita energetica dei cittadini (CEC)

Se le prime quattro configurazioni di autoconsumo diffuso si riferiscono alle casistiche

finora analizzate, occorre un ulteriore chiarimento rispetto alle ultime tre. Le modalita di

cliente attivo, gruppo di clienti attivi che agiscono collettivamente e CEC sono definite

dalla direttiva UE 2019/944 [18], relativa alle norme comuni per il mercato interno
GHOOTYHQHUJLD HOHWWULFD H DWWXDWD GD@O9D OHJLVO

secondo quanto segue:

,O WHUPLQH 3FOLHQWH DWWLYR™ LQGLFD XQ FOLHQWF
FROOHWWLYDPHQWH DOO YL QridorhniQ RheGarb@®uodro, VW HV VR
accumulano o vendono energia elettrica autoprodotta o partecipano a

«meccanismi di efficienza energetica o di flessibilita» (art. 3 com.2).

/D IDWWLVSHFLH 3JUXSSR GL FOLHQWL DWWLYL FKH D
un gruppo di clienti attivi che regolano i rapporti tra di essi tramite la

sottoscrizione di un contratto e individuano un soggetto responsabile (art. 14)
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puo «partecipare alla generazione, alla distribuzione, alla fornitura, al consumo,

all'aggregazione, allo stoccaggio dell'energia, ai servizi di efficienza energetica, o

/D 3FRPXQLWj HQHUJHWLFD GHL FLWWDGLQL"  LQYHFH
base volontaria per perseguire fini sociali e ambientali a livello di comunita e che

a servizi di ricarica per veicoli elettrici o fornire altri servizi energetici ai suoi

membri 0 soci» (art. 3 com. 3)

Sebbene le CEC condividano diverse tra le caratteristiche finora analizzate relative alle
CER, in particolare per quanto riguarda le forme di partecipazione e gli obiettivi
perseguiti, se ne differenziano soprattutto per un elemento fondamentale che riguarda il
tipo di fonti utilizzate. Le CER, per essere tali, devono necessariamente utilizzare impianti
di produzione da fonti di energia rinnovabile (FER). Inoltre, per le CEC, non avendo

limiti di taglia, si prevede la possibilita di partecipare ad una serie di attivita molto piu

ampie rispetto al perimetro proprio delle CER.

La tabella seguente riepiloga le differenti modalita di autoconsumo diffuso considerate

nel TIAD:

collettivamente in
edifici e condomini

gruppo di clienti attivi che
agiscono collettivamente

art. 14, comma 4, dlgs 210/21

purché nella stessa zona di mercato e in
aree nella piena disponibilita di uno o
pi clienti facenti parte della
configurazione

istruzioni di uno o piu clienti facenti
parte della configurazione

Tutte

Classi Tipologie Definizione Caratteristiche Fonti usate per la produzione Utenti Referente
1cliente finale con una o pit unita di
autoconsumatore individuale =
- i _ consumo appartenenti alla stessa zona
di energiarinnovabile “a | art. 30, comma 1, lettera a), i 3 X o . . . .
- = b di mercato + uno o pill produttori con Fonti rinnovabili 1 cliente finale & uno o pid produttori. |
distanza” che utilizza larete | numero2.2), dlgs 199/221 S ! R E G
T uno o pid impianti di produzione ubicati produttori possono essere diversi dal
di distribuzione , - £ < » .
nella stessa zona di mercato delle unit3 cliente purcha soggetti alle istruzioni del
g £ o di consumo. Le unita di consumo e gli cliente
cliente attivo “a distanza” che — ——
. i impianti di produzione sono ubicati in
autoconsumatori utilizza la rete di art. 3, comma 2, digs 210/21 > o SN Tutte A :
L o aree nella piena disponibilita del cliente Il cliente finale
adistanza distribuzione
autoconsumatore individuale
di energiarinnovabile “a T
3 R 5 1 cliente finale con 1 unita di consumo + 1cliente finale e 1 produttore. Il
distanza” con linea diretta :
, art. 30, comma1, lettera a), 1 produttore con 1 impianto di ) produttore pud essere diverso dal
che sceglie il trattamento oty i Fonti rinnovabili ; o z -
i 3 numero 2.1), digs 199/221 | produzione, collegati da linea diretta cliente purché soggetta alle istruzioni
previsto per l'autoconsumo a . 3
- avente lunghezza non superiore a 10 km del cliente
distanza surete di
distribuzione
Classi Tipologie Definizione Caratteristiche Fonti usate per la produzione Utenti Referente
Gruppo composto da clienti finalie/a
produttori titolari di punti di Uno dei clienti finali
gruppi di gruppo di autaconsumatoridi| — connessione ubicati nel medesimo Clienti finali, praduttori. Gli impianti | scelto dal gruppo a il
autoconsumatoriche | energiarinnovabileche | o “ZT’“;;/; era0) | edificio o Gontorhiric, G impiariti di Fonti rinnovabili possono essere gestiti da soggetti legale
agiscono agiscono collettivamente Ci produzione passano essere altrove, esterni al gruppo, purche soggettialle |  rappresentante

dell'edifico o
condominio (se
presenti)

comunita energetiche

comunita energetica
rinnovabile o comunita di
energia rinnovabile

art. 31, dlgs 199/21

comunita energetica dei
cittadini

art. 3, comma 3, digs 210/21

Soggetto giuridico senza scopo di luero, i
cui membri sono clienti finali e/o
produttori nel rispetto delle definizioni,
titolari di punti di connessione ubicati
nella medesima zona di mercato

Fonti rinnovabili, utilizzate
tramite impianti di
produzione entrati in
esercizio dopo il 15 dicembre
2021 o giz ammessia
comunita energetiche ai
sensi del DL 162/19. Sono
ammessi anche impianti di
praduzione entrati in
esercizio prima del 15
dicembre 2021 purché la loro
potenza non superi il 30% del
totale

Clienti finali, produttori. Gli impianti
possono essere gestiti da soggetti
diversi dalla comunita, purche in
relazione all'energia immessa gli
impianti di produzione siano nella
disponibilita e sotto il controlio della
comunita

Tutte

Comunita energetica

Fig. 2: Configurazioni di autoconsumo previste dal TIAD (fonte ARERA)
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, UHTXLVLWL VSHFLILFL FKH OH &(5 GHYRQR ULVSHWW

I TIAD prevede un modello regolatorio virtuale che consente di valorizzare
OIDXWRFRQVXPR GLIIXVR UHDOH VHQ]D SUHYHGHUH Of
hardware e, allo stesso tempo, in grado di garantire la massima flessibilita e semplicita ai
soggetti che vi partecipano. Il modello regolatorio virtuale consente infatti ad ogni
soggetto partecipante di modificare le proprie scelte con facilita, sia in relazione alla
configurazione di autoconsumo, sia rispetto alle proprie scelte di approvvigionamento,

proprio perché non comporta la creazione di nuove connessioni e di nuovi collegamenti
elettrici. Per accedere a tale servizio bisogna rispettare una serie di requisiti in base alla

configurazione prescelta, che nel caso delle CER sono:

" 1 soggetti facenti parte della configurazione devono essere clienti finali e/o
produttori con punti di connessione ubicati nella stessa zona di mercato (art. 3.4

let. @)

" i membri della comunita devono nominare un referente con il mandato di

costituire e gestire la configurazione (art.3.4. let. e).

Prima di procedere, € necessario quindi definire cosa si intende per zona di mercato. Le

zone di mercato sono aggregati di zone geografiche caratterizzate da uno stesso prezzo
]JROQDOH GHOOYHQHUJLD 7DOL ]JRQH VRQR SRU]JLRQL GL U]
GHL OLPLWL ILVLFL @lcowméIpe\cbwimanticd Gne fiiHy@rantiré La
VLFXUH]]D OfYHIILFLHQ]D H OD UREXVWH]]D GHO VLVWHPD
in Italia sono 7: Nord, Centro-Nord, Centro-Sud, Sud, Calabria, Sicilia e Sardegna. Tali

zone sono interconnesse con le limitrofe zone europee: il Nord con Francia, Svizzera,
Austria e Slovenia; il Centro-Nord e la Sardegna con la Corsica; il Centro-Sud col

Montenegro; il Sud con la Grecia, la Sicilia con Malta.
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Centro-ord

Fig. 3: Zone di mercato italiane (fonte Terna)

133LfLWHU SURFHGXUDOH

/IH FRQILIJXUD]LRQL GL DXWRFRQVXPR DO ILQH GL DFFHG
GLIIXVR GHYRQR VHJXLUH XQ LWHU VHHFLILFR GLVFLSOLQ

/D SULPD IDVH SUHYHGH OD SUHVHQWD]LRQH GHOOTfYLVWD
configurazione (in base alla configurazione puo essere un cliente finale, il rappresentante

legale del condominio, la comunita energetica stessa oppure, in alternativa, questa
funzione puo essere demandata ad un soggetto terzo), secondo modalita e tempistiche
GHILQLWH GDO *6( /fLVWDQ]D WHU Y B OSRHUL ] RDN WRH@HH GHH @A
DXWRFRQVXPDWD H OfHURJD]JLRQH GHOOYLQFHQWLYR RY}F

La seconda fase prevede che il GSE, dopo aver verificato il rispetto dei requisiti previsti,
stipuli un contratto con il referente della configurazione secondo uno schema definito dal

GSE e comunichi a TERNA la configurazione scelta.

Lo schema seguente esemplifica la procedura da seguire nel caso delle CER:

20



Il Referente ‘ ¢ Presenta GSE ~Comunica
della CER (acer h istanza | BN
stessa - art 1 comma hh o fi

L )/, e Definisce lo schema co?c:g:raz -

' di contratto, '
- : e Stabilisce le modalita
‘ ; Stipula un . e le tempistiche di l
contratto in cuisi — presentazione (

definiscono, tra gl altr, la y A
regolazione delie partite \ dell'istanza. / ‘ TERNA
2 7

economiche

LS

Fg.4 ,WHU SURFHGXUDOH SHU OYDFFHYVVRfoDt©OR¥gibeY LILR GHOO I

Piemonte)

1.3.4 1l ruolo del GSE

Il GSE e il soggetto cui é demanda®@iVHUYL]LR GHOOYDXWRFRQVXPR GLII
VRQR GLVFLSOLQDWH LQ SDUWLFRODUH GDOOYTYDUWLFROR
GSE e le differenze esistenti tra le configurazioni previste occorre distinguere, rispetto
DOOTHQHUJLD FRLQYROWD WUD HQHUJLD HOHWWULFD FF
energia elettrica incentivata; identificando per ogni definizione il perimetro geografico di

riferimento:

x Energia elettrica condivisgy LQ RJQL RUD H SHU OYLQVLHPH GHL
ubicati nella stessa zona di mercato che rilevano ai fini di una configurazione per
OfDXWRFRQVXPR GLIIXVR LO PLQLPR WUD OfHQHUJI
FRQGLYLVLRQH H Odév@QarufihidelldHondivisivhe (aft.[lL I18tL).

Il perimetro geografico di riferimento é la zona di mercato.

x Energia elettrica autoconsumataadz g SHU RJQL RUD OfYHQHUJI
condivisa afferente ai soli punti di connessione ubicati nella porzione della rete di
GLVWULEX]LRQH VRWWHVD DOOD VWHVVD FDELQC
autoconsumata puo essere suddivisa, ove necessario, per impianto di produzione,
a partire dalle immissioni degli impianti di produzione entrati prima in esercizio.
,O SHULPHWUR JHRJUDILFR g OfDUHD VRWWHVD DOOD

x (QHUJLD HOHWWULFD LQFHQWLYDWD q OYHQHUJLD
suddivisa per impianto di produzione a partire da quelli entrati prima in esercizio.
lSHULPHWUR JHRJUDILFR g OfYDUHD VRWWHVD DOOD F
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$L ILQL GHO FDOFROR GHOOfHQHUJLD HOHWWULFD DXWR
primaria, si tratta di «qualsiasi stazione elettrica alimentata in alta o altissima tensione
provvista di almeno un trasformatore alta/media tensione o altissima/media tensione

dedicato alla rete di distribuzione ovvero alla connessione di ui’s[ast. 1 lett. g).

E al GSE che spetta il calcolo di queste componenti ed in particolare per le CER quest

VL WUDGXFH QHO FRPSXWR GHOOYfYHQHUJLD HOHWWULFD
elettrica autoconsumata A&v), del contributo su base mensile per la valorizzazione
GHOOTHQHUJLD HOHWMU LH DG B & WHRRRQYXEPXOWMWD dd& U OTHQ!

incentivazione (Clka,m). Si ottiene dunque il contributo:

Cacv = CU afaym * Eacv

dove Chtgymq SDUL DOOD SDUWH XQLWDULD YDULDELOH HVSU

trasmissione (TRAS definita per le utenze in bassa tensione.

Si incarica, inoltre, il GSE di predisporre il portale informatico (interoperabile con il

sistema GAUDY! ILQDOL]]JDWR DOOYDFFHVVR DO VHUYL]JLR SHL
FRQVHQWD DL PHPEUL GHOOH FRQILJXUD]JLRQL OYDFFHVVI
aree sottese alle singole cabine primarie secondo quanto trasmesso dalle imprese
distributrici (DSO).

1.3.5 Il ruolo dei DSO

Gli operatori del servizio di distribuzione individuano le aree sottese alla stessa cabina
SULPDULD SHU FRQVHQWSHIH @MITMX¥XWRVRR\DXP R HALYLIVR VHEF
GHOLQHDWL GDOOYDUWLFROR GHOOD GHOLEHUD $C
in coordinamento tra le varie imprese distributrici operanti sul territorio nazionale per
JDUDQWLUH O Y ¥dedsbRaldervivig nellel dvergd aree geografiche. Le aree

10| Sistemi di Distribuzione Chiusi (SDC) sono reti di distribuzione di enetgtirica realizzate in contesti

industriali o commerciali o di servizi e sono gestiti da soggetti che operanodistnileutori di energia

elettrica.

11| sistema GAUDI (Gestione delle Anagrafiche Uniche Degli Impianti di produzione) &al@éstituito
GDOOYT$5(5%$ FRQ GHOLEHUD $5* HOW mBdo HINIFAR QA HPIsHIIGL LGHQW L
produzione di energia elettrica presenti sul territorio nazionale. Tra le sue fuiendramo la raccolta dei

dati anagrafici degli impianti di produzione di energia elettrica, il monitoraggio detidmdi vita e la
razLRQDOL]]DJLRQH GHO IOXVVR LQIRUPDWLYR VXOOYDQDJUDILFD WUD
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individuate devono essere pubblicate sui siti internet dei DSO, comunicate al GSE, ai fini
della pubblicazione sul portale informatico, e aggiornate con cadenza biennale in modo

da tenere conto delle evoluzioni delle reti elettriche.

Inoltre, al fine di garantire la massima fruibilita ai clienti che intendono accedere al

servizio di autoconsumo diffuso, i DSO associano alle aree una serie di vie
convenzionalmente afferenti alla medesima cabina primaria e realizzano i layer
JHRUHIHUHQ]LDWL GL WDOL DUHH DVVXPHQGR FRPH ULIHL
a ciascun POB. Al fine di verificare la coincidenza tra il punto di connessione e
OfLQGLUL]]IR GL IRUQLW XU DnatficR Bi>XQrelBZoQeRirabIPOB é X Q D
OYXELFD]JLRQH GHO SXQWR FRQQHVVLRQH DUW

, '62 VYROJRQR XQ UXROR IRQGDPHQWDOH DQFKH ULVSHW
di autoconsumo diffuso operata dal GSE, in quanto responsabili, ai sensi degli articoli 6

H GHOOY$OOHJIJDWR % DO 7,0( 7HW%¥Wi&le datardni@d WR 0LV X
JHVWLRQH GHL GDWL GL PLVXUD QRQFKp GL QDWXUD FRP

e prelevata [20].

$L VHQVL GHOOYDUWLFROR GHOOTDOOHJDWR $ DOOD GH
sottoscritto il contratto per la configurazione di autoconsumo, comunica al DSO entro 15
JLRUQL OYHOHQFR GCodd clXristbho Gulla piREp& ndte’ ¥ Iche hanno
ULFKLHVWR LO VHUYL]JLR SHU OfYDXWRFRQVXPR GLIIXV
trasmettono al GSE i dati e le informazioni rispetto alle tipologie di punti di connessione

e di prelievo relativi a ciascuna configurazione. | DSO comunicano inoltre le misure
GHOOf{HQHUJLD HOHWWULFD LPPHVVD H SUHOHYDWD WUI
questi dati che il GSE calcola la quantita di energia elettrica condivisa, autoconsumata ed

incentivata.

1211 POD (Point of Delivery) & il codice alfanumerico che identifica in modo cestaiascun cliente il
SXQWR GL SUHOLHYR R LPPlavwileRQH GHOOTHQHUJLD HOHWWULF
¥ 07,009 VWDWR DSSURYDWR GDOOYT$5(5%$ LQ GDWD5 HBGIOFHPEUH I
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1.3.6 Il modello regolatorio virtuale

&RQ OD GHOLEHUD O71%5(5% FRQIHUPD GXQTXH LO |
previsto dalla delibera 318/2020 adattandolo alle nuove disposizioni normative. Tale
modello, come anticipato, mira a incentivare le forme di autoconsumo diffuso garantendo

la massima flessibilita e autonomia dei clienti finali. |1 soggetti che partecipano alle
configurazioni di autoconsumo e accedono al servizio di autoconsumo diffuso

mantengono infatti i propri diritti di consumatori senza subire procedure discriminatorie.

/ID GHOLEHUD $5(5%$ SUHYHGH TXDOH WHUPLQH LQL]JLDOH
GDWD WUD OY PDU]IR H OD GDWD GL HQWUDWD LQ
GHOOY$PELHQWH H GHOOD 6LFXUH]]D (QHWDHMEIED VXOOTL
previsto dal TIAD non é quindi di fatto entrato in vigore, in quanto non € ancora stato
emanato il decreto del MASE. In questa fase continua ad essere applicata la disciplina
SUHYLVWD G BEb3 0 decritotlégBeOLB2/19, la delibera ARERA 318/2020 e il

"0 GHO VHWWHPEUH 'DOOTHQWUDWD LQ YLJRUH Gl
incentivi decadra la delibera 318 del 2020 e trovera applicazione il sistema regolatorio

virtuale previsto dal TIAD. Dalla stessa data, anche per le configurazioni realizzate
secondo la disciplina transitoria, si applichera il TIAD pur mantenendo gli incentivi

acquisiti per tutta la durata dei 20 anni.

Riepilogando le modalita di accesso al servizio di autoconsumo diffuso, inizialmente il
referente della configurazione presenta istanza al GSE per accedere al servizio tramite la
VRWWRVFUL]LRQH GL XQ FRQWUDWWR H RWWHQHUH OfH
dopo la sottoscrizione del contratto, i clienti ed i produttori che fanno parte di ciascuna
FRQILIJIXUD]J]LRQH PDQWHQJRQR OD PDVVLPD OLEHUWj UL
GHOOTHQHUJLD HOHWWULFD RJQL VRJIJHWWR DFTXLVWD
Successivamente, dopo aver siglato gli accordi il GSE comunica ai DSO gli utenti che
KDQQR HIITHWWXDWR ODFFHVVR DO VHUYL]LR GL DXWRFR
GHOO{HQHUJLD HOHWWULFD LPPHVVD H SUHOHYDWD W
appartenente a ciascuna configurazione. Il GSE, sulla base di questi dati, calcola la
guantita di energia elettrica condivisa, la quantita di energia elettrica autoconsumata e la
guantita di energia elettrica incentivata. Sulla base della quantita di energia elettrica
autoconsumata e tenendo conto dei costi di rete evitati perRff @ HOOIDXWRFRQV XP
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*6( ULFRQRVFH DO UHIHUHQWH OD YDORUL]]J]D]JLRQH GHOO
FDOFROR VL YDORUL]]D OTDXWRFRQVXPR LQ IXQ]JLRQH GH
apportati al sistema elettrico. Inoltre, in relazione alla quantita di energia elettrica

LQFHQWLYDWD ULFRQRVFH DO UHIHUHQWH OLQFHQWLYR

I modello di regolazione virtuale, cosi come non disciplina le modalita di organizzazione

interne delle configurazioni di autoconsumo diffuso, non regola le modalita di ripartizione

degli importi ricevuti tra i membri delle configurazioni previste, lasciando ampia liberta

ai soggetti coinvolti. Questa mancanza, se da una parte pud essere considerata come
HOHPHQWR GL IOHVVLELOLW) G3HI®DO M LYMHFI®H V&/IL /P TUDLONS E
ripartizione economica delle somme ricevute in virtu della partecipazione al servizio di
autoconsumo diffuso. Problematica che si manifesta con particolare intensita rispetto alle

&(5 L FXL PHPEUL S D itAwi diFdcGnButhB condiitgria ¥éstndy modalita

e impegni molto differenti.

Con il modello regolatorio virtuale bisogna quindi tenere conto di tre fasi: condivisione,

autoconsumo e incentivo.

La fase della condivisione e quella che avviene tra i vari soggetti che decidono di creare
una configurazione di autoconsumo collettivo. In questa fase il modello regolatorio lascia

la massima liberta ed autonomia agli utenti rispetto alle attivita di vendita ed acquisto di

energia e rispetto alla scelta dei fornitori e venditori.

Tra i vari soggetti ci sara un legame, in virtu della configurazione cui decidono di

prendere parte, ma ognuno mantiene la propria indipendenza. Il primo livello porta cosi

dei costi ai produttori di energia e dei ricavi iIHQGLWRUL /IDWWLYLW, GL
energia elettrica da fonte rinnovabile puo avvenire per mezzo di impianti realizzati dalla
FRPXQLW] R DOWUD FRQILIJXUD]JLRQH SHU OYDXWRFRQVXF
ha posto i propri impianti nella disponibilita della comunita stessa. E al produttore che
VSHWWD LO ULFDYR UHODWLYR DOOYHQHUJLD FRQGLYLYV
UHDOL]]DJLRQH GHOOYLPSLDQWR

1HOOD VHFRQGD IDVH UHODWLYD DOOYDXWRFRQVXPR
contrLEXWR DOOD SUDWLFD GHOOYDXWRFRQVXPR LQ YLUW
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sistema elettrico. Questo contributo si traduce nella restituzione di alcune componenti
tariffarie di trasporto e nella valorizzazione delle perdite di rete evitate, ove presenti, che

la valutazione ordinaria non riconoscerebbe. Il ricavo relativo alla valorizzazione
GHOOYDXWRFRQVXPR VSHWWD DO UHIHUHQWH H SHU LO V
secondo modalita liberamente stabilite.

La terza fase prevede un incentivo esplicito per gli impianti da fonti rinnovabili delle
FRQILIXUD]JLRQL GL DXWRFRQVXPR 3HU OfHPLVVLRQH GL
GHO GHFUHWR PLQLVWHULDOH SUHYLVWR GDOOYDUW Gl
D.M.deO O0L6( GHO VHWWHPEUH 'DOOTHQWUDWD LQ YL.
previsto per gli impianti da fonte rinnovabile di potenza inferiore rispetto a 1 MW, entrati

in esercizio successivamente alla data di entrata in vigore del decreto 199/2021, sottesi

alla stessa cabina primaria ed appartenenti alla medesima zona di mercato. Il contributo

e erogato come tariffa incentivante ed attribuito alla sola quota di energia effettivamente
SURGRWWD GDOOYLPSLDQWR FKH YLHQ&tioreRse&a.YLVD DO
9DORUL]]D]JLRQH GHOOYDXWRFRQVXPR HG LQFHQWLYR RY
erogati dal GSE.

1.3.7 Consultazione pubblica del MASE

, O QRYHPEUH LO OLQLVWHUR GHOOY$PELHQWH H
pubblicatouno § KHPD GL GHFUHWR UHODWLY R. IBsOIOYIMIW XD]LRQ

avviando una consultazione pubblica conclusasi il 12 dicembre [21].

‘DO GRFXPHQWR SXEEOLFDWR VL HYLQFRQR FULWHUL H PF
GHOOYTHQHUJLD FRQGLYLVD GDJOLe krRRr8loDi@Q ¥éérciiio |IRQW L
VXFFHVVLYDPHQWH DOOYHQWUDWD LQ YLIJRUH GHO GHFU
OfHPLVVLRQH GHOOTLQFHQWLYR VRQR WUH

X sistemi di autoconsumo individuale di energia rinnovabile a distanza: sono sistemi
FKH SUHYHGR Qnib daparte W enrsRgpN cliente finale che utilizza la
rete di distribuzione per collegare i siti di produzione ai siti di consumo (senza

linea diretta).

X sistemi di autoconsumo collettivo da fonti rinnovabili.
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X comunita energetiche rinnovabili.

Il decretR GHFLGH TXLQGL GL LQFHQWLYDUH WXWWH OH FRQ
della rete di distribuzione esistente, sottesa alla stessa cabina primaria. Per le tre
configurazioni previste si ribadisce il requisito della potenza massima del singolo

impianto di 1 MW, del collegamento alla rete di distribuzione tramite punti di
FRQQHVVLRQH IDFHQWL SDUWH GHOOTDUHD VRWWHVD DC(
inoltre che gli impianti posseggano i requisiti prestazionali e di tutela ambientale secondo

il SULQFL ®b Ro GSighficant Harm  '1 6 +4,

/ITLQFHQWLYR ULJXDUGHUj JOL LPSLDQWL L FXL ODYRUL
data di pubblicazione del decreto ed i potenziamenti degli impianti esistenti (per la sola

parte potenziata). Per quanto riguarda le modalita di accesso agli incentivi, si prevede un
DFFHVVR GLUHWWR VHFRQGR XQD ORJLFD GL PDVVLPD V
esercizio degli impianti nel periodo 2023 - 2027, rispetto al quale si stima un obiettivo di

potenza pari a 5 GW. Si ipotizza inoltre una fase preliminare alla richiesta ufficiale
GHOOYLQFHQWLYR LQ FXL LO UHIHUHQWH GHOOD FRQILJ>
ammissibilita del progetto attraverso il rilascio di un parere contenente eventual

prescrizioni.

9HQHQGR DJOL LPSRUWL PRQHWDUL GHOOYLQFHQWLYR
PDOQWHQHUH OD VWHVVD WLSRORJLD H OR VWHVVR DPPRQ
ORJLFD GL FRQWLQXLW] HULWHQHQGR zbReRIEH@WMWDWR O D X
anni, in virtu della possibilita di realizzare impianti di maggiori dimensioni. Di
conseguenza, indipendentemente dalla tecnologia utilizzata e dalla taglia, si prospetta una
WDULIID SUHPLR SHU OD GXUDW DquGta di energ@i@xbondi@isa Ya 0:K
GDOOH FRPXQLWj HQHUJHWLFKH ULQQRYDELOL H GL XQD
configurazioni. In aggiunta, si prevede un fattore di correzione per gli impianti
IRWRYROWDLFL DWWUDYHUVR O 1the 8 tagpo@oxaDdiffaRe@tH G L G X H
OLYHOOL GL LQVROD]LRQH Y4 0:K SHU OH UHJLRQL GH
8PEULD $EUX]]R H Y% 0:K SHU OH-RoHahh®R €rluli-GHO 1R U

1411 principio Do No Significant Harm ' 1 6 +& stabilito dal Regolamento UE 2021/241.
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Venezia Giulia, Liguria, Lombardia, Piemonte, Trentino-Alto Adi 9DOOH GI$RVWI
Veneto).

,O GHFUHWR WHQHQGR FRQWR GHOOYRELHWWLYR SULPDI
DO SURGXWWRUH GL SRWHU YHQGHUH OLEHUDPHQWH OD -
in cui la quota di energia condivisa fosse pari 0 superiore al 70% del totale mentre,

SUHYHGH OYLQWURGX]LRQH GL XQ WHWWR DO SUH]]R GF&F
Yo 0:K QHO FDVR LQ FXL OD TXRWD GL HQHUJLD FRQGLYLYV

Da ultimo, il decreto disciplina una fase di transizione dal vecchio al nuovo meccanismo

di incentivazione in virtu delle nuove linee guida in materia di aiuti di Stato per il settore

energetico ed ambientale (Comunicazione della Commissione Europea 2022/C 80/01 del
IHEEUDLR FKH L P 3dh&di \ineeRtyi ReQrfipibldtR & lavori di

UHDOL]]D]JLRQH VRQR LQL]JLDWL SULPD GHOOTHQWUDWL

incentivazione. Di conseguenza, si prevede che gli impianti entrati in esercizio prima

GHOOfHQWUDWD LQ YLIRUH GHO GHFUHWR PLQLVWHULDC(

OHJLVODWLYR H UHDOL]]DWL VHFRQGR OH FRQGL]

potenza superiore a 200 kW, possano entrare a far parte delle comunita che accedono ai

nuovi incentivi, senza rientrare nel limite del 30% di potenza (limite relativo alla quota

che gli impianti precedentemente realizzati hanno rispetto alla quota di potenza totale

GHJOL LPSLDQWL LQWHUQL DOOD FRPXQLWj] SUHYLVWR G

stesso decreto legislativo. Per gli impianti realizzati nello stesso intervallo di tempo ma

con potenza inferiore ai 200 kW, si prevede la possibilita di accedere al meccanismo degli

incentivi previsto dal precedente decreto ministeriale del 16 settembre 2020.

Un ulteriore passo in avanti verso la pubblicazione del decreto é stato fatto in data 23
IHEEUDLR LQ FXL LO 0%$6( KD FRQIHUPDWR GL DYHU D
Commissione inviando la bozza del decreto [22]. Dal comunicato pubblicato dal MASE

VL HYLQFH TXDOH QRYLWj] OD SUHYLVLRQH GHOOYHURJEL
finalizzato alla FRSHUWXUD ILQR DO GHOOYLQYHVWLPHQWR
energetica in comuni con meno di 5 mila abitanti. Tale misura sara finanziata dai 2,2

miliardi di euro del PNRR (vedi 1.2.2) e sara volta ad agevolare la realizzazione di 2 GW

di potenza entro il 30 giugno 2026. Questo contributo a fondo perduto sara cumulabile

FRQ OTLQFHQWLYR SULQFLSDOH SUHYLVWR GDO GHFUHWF
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,Q VLQWHVL LO 0$6( KD SURYYHGXWR D LQGLFDUH OfHQW
JOL LQFHQWLYL SUHYLBWds. GoB/ZDe1]mad) Woh FaRedd®d anc@ &l
SURYYHGXWR DOOYHPDQD]LRQH XIILFLDOH GHO GHFUHWR
del regime regolatorio disciplinato dal TIAD. Solo dopo la pubblicazione del decreto
PLQLVWHULDOH H O fditetiva BLRERMDsdra)osdihlR ddito@atededdgole

tecniche del GSE, e provvedere definitivamente al completamento del quadro normativo

italiano in materia di comunita energetiche rinnovabili.

1.4 Conclusioni

'‘DOOTDQEDOLVL GHO FRQWHVWR QRUPDWLYR HPHUJH GXQ-
HPLVVLRQL LQTXLQDQWL TXDOH HOHPHQWR IRQGDPHQWD
verso il raggiungimento della neutralita climatica al 2050, cosi come ribadito dal Green

'"HDO HXURSHR /D WUD Qnéinipl GuBth, eqihUeV sostenidifeHvene
UHDOL]]IDWD LGHDOPHQWH VHFRQGR GXH GLUHWWULFL ¢
(QHUJLD 5LQQRYDELOH empbwetmetBi cohXuinmaddd.CFirdlit® dhe

vengono perseguite dalla direttiva RED Il anche attraverso la promozione di forme di
autoconsumo differenti, tra cui risaltano per complessita le Comunita di Energia

Rinnovabile.

Le Comunita di Energia Rinnovabile hanno delle finalita ancora piu ampie rispetto
DOOIDXWRFRQVXPR HOHWWULFR FKH SXz HVVHUH IDWWR
danno la possibilita di incentivart§ ROX]LRQL SHU OfYHIILFLHQWDPHQWR
promuovere la produzione e condivisione di energia termica da fonti rinnoeabili

possono prestare servizi ancillari a supporto del sistema elettrico. Pertanto, le CER non si
limitano a guardaral OH SURSULH HVLJHQ]J]H FRPH DYYLHQH QHO F
hanno anche finalita sistemica, in quanto danno la disponibilita di variare immissioni e

prelievi in funzione delle esigenze del sistema.

Questo nuovo soggetto giuridico, come si vedra nel prosieguo del lavoro, modifica gli

HTXLOLEUL HVLVWHQWL DO O 1 ylQatbH priadpalGdei@istemaeW RUH H G
JOL XWHQWL ILQDOL D IDYRUH GL TXHVWL XOWLPL , C
GHOOITDWWLYLWj GHOOD FRPXQLWj Glil$dd®@GXILgRQH H DXV

utenti finali scambiano energia con la rete elettrica, le regole per la loro connessione alla
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rete, l'implementazione della Demand Response ed altri programmi di gestione

dell'energia» [23].

Le CER, dunqueKDQQR LO SUHJLR GL XQLUH OD SUDWLFD GHOO
di energia rinnovabile ed il perseguimento di finalita sociali e ambientali attraverso il

coinvolgimento attivo dei propri membri.
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2.LE CER

In questa sezione si provvedera a fornire una definizione operativa di Comunita di Energia
Rinnovabile considerando i diversi ruoli dei soggetti coinvolti e le attivita che possono
svolgere. Si fornira inoltre una panoramica sulle CER attive nel contesto europeo
evidenziando i principali trend e caratteristiche e, infine, si analizzera il contesto italiano
DQFKH DWWUDYHUVR OYDSSURIRQGLPHQWR GHOOD SUL

realizzata in Italia.

'‘DOOTDXWRFRQVXPR DOOD FRPXQLWj LO SURVXPHU

Dal FDSLWROR SUHFHGHQWH q HPHUVD OD FHQWUDOLW]j ¢
definizione normativa di comunita di energia rinnovabile, occorre quindi capire cosa si

intende con questo termine.

L'autoconsumo consiste nella possibilita di consumare in loco I'energia elettrica prodotta,

in modo tale da far fronte ai propri fabbisogni energetici. Con autoconsumo si intende

quindi il consumo di energia elettrica con dei vincoli spaziali e temporali che
approssimano la contestualita e la contemporaneita di produzione e consumo. Emerge
GXQTXH ILQ GD VXELWR FRPH OD SUDWLFD GHOOYfDXWRF
sistemici che in primo luogo si traducono in un minor utilizzo della rete elettrica. Infatti,
producendo e consumando energia elettrica istanRhe@ WH q SRVVLELOH ULGXU
GHOOD UHWH GL GLVWULEX]JLRQH O6HFRQGDULDPHQWH (
GLVWDQ]D WUD LO SXQWR GL SURGX]JLRQH GHOOfYHQHUJL
TXHVWR PRGR g LQ JU hatRne@th dell@ pdrd@teid) idte(iK @nhDdE
WUDVSRUWR H GLVWULEX]LRQH 'D XOWLPR OfTDXWRFRC(

shilanciamento tra domanda e offerta.

La figura delprosumeresemplifica questa stretta relazione tra produzione e consumo
LVWDQWDQHR /IDWWRUH FHQWUDOH GHOOH FRQILIJXUD]
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SURGXWWRUH FKH SURGXFH ORFDOPHQWH DOPHQR LQ
fabbisogno energetico e la consuma nello stesso istante temporale, riducendo la propria

dipendenza dalla rete elettrica in qualita di consumatore.

Come emerso nel capitolo precedente, le politiche europee in materia di energia
VRWWROLQHDQR OYLPSRUWDQ]D GL SRUUH L FRQVXPDWR
HQHUJHW L F D ur(perseguiirre Mib\ollditivo @dgli obiettivi climaticiphosumer
LGHQWLILFD TXHVWR SDVVDJJLR GHL FRQVXPDWRUL GDC
definito come il soggetto che «non si limita al ruolo passivo di consumatore (consumer),

ma partecipa attivamente alle diverse fasi del processo produttivo (producer)» [24].

CONSUMER » PROSUMER

Fig. 5: Consumer e Prosumer [24]

Una delle modalita in cui questo nuovo soggetto del mercato elettrico puo portare avanti
OYDWWLYLWj GL SURGX]JLRQH H DXWRFRQVXPR g OD &RPX
senso, la CER puo essere definita comeXIDJJUHJID]JLRQH GL XWHQWL IL
elettrica che ha lo scopo di generare benefici economici, ambientali e sociali ai membri e

al territorio interessato[15] partecipando collettivamente alle attivita di produzione,
condivisione, consumo, accumulo e vendita di energia elettrica attraverso impianti di
SURGX]LRQH GD IRQWL ULQQRYDELOL 4XHVWD HQWLWj XC
la produzione di energia da fonti rinnovabili e il perseguimento di finalita sociali e
ambientali; contribuendo inoltre ad una gestione piu efficiente dei flussi energetici ed alla
diffusione di nuove tecnologie, anche in ottemart city Di conseguenza, le CER
rappresentano un elemento fondamentale del processo di localizzazione e decentramento

del mercato elettrico: un gruppo di consumatori che si uniscono per ottenere benefici

economici, sociali e ambientali dalla produzione sostenibile di energia e dalla gestione
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condivisa dei fabbisogni energetici della comunita. Un mercato elettrico sempre meno
accentrato e sempre piu sostenuto dalla produzione rinnovabile di energia € un sistema in

cui i produttori-consumatori devono rivestire un ruolo significativo; & cosi che secondo
OfDJHQILD (1($ RQWVR/ LD FKH PLOLRQL GL FLWWDGLQ
VL XQLUDQQR DO PHUFDWR GHOOYfYHQHUJLD FRPH SURVXPF
rinnovabile complessiva del sistema» [24].

1IHOOYDPELWR GHOOD FRPXQLWj VL SRVVRQR LQGLYLGXD
produttore (interno alla comunita o soggetto terzo) ed il referente (comunita o soggetto

terzo). Posto che questi sono gli elementi principali di una CER, nelle differenti e
complesse fasi di pianificazione, programmazione, progettazione, realizzazione e
gestione possono entrare in gioco ulteriori figure differenti come finanziatori esterni,
WUDGHUV R XWLOLWLH Vprad@rer§dnQ avétdJi QURIi @osseg@obo §li(5 L
impianti di produzione da fonte rinnovabile e li pongono al servizio della comumita pe
partecipare a forme di autoconsumo virtuale tramite la condivisione di energia. Non tutti

i membri della comunita devono pero possedere impianti di produzione, & possibile
partecipare attivamente alla configurazione in qualita di semplici clienti finali che
SUHOHYDQR H FRQVXPDQR OfHQHUJLD FRQGLYLVD 6L U
SURGX]LRQH GHOOYHQHUJLD GD IRQWH ULQQRYDELOH SR\
comunita ma appartenere ad un soggetto terzo che, tramite la sottoscrizione di un
contratto, li mette a disposizione della CER. Una ulteriore figura essenziale al corretto
funzionamento di una CER e il referente: tale figura pud essere ricoperta o dalla comunita
stessa, in quanto soggetto giuridico, o pud essere nominato un soggetto terzo che svolge
TXHVWD PDQVLRQH SHU FRQWR GHOOD FRPXQLWj E LPSF
nella comunita né la nomina di un referente modifica lo stato giuridico dei membri che

ne fanno parte; i soggetti partecipanti infatti continuano a mantenere i propri diritti di

clienti finali, continuano ad avere un regolare contratto di fornitura e mantengono la

propria liberta di recedere in qualsiasi momento dalla configurazione, fatto salvo il

pagamento di eventuali oneri contrattuali dovuti, ad esempio, agli investimenti sostenuti.

Pertanto, la comunita & data da una aggregazione di persone che realizzano un comune
progetto economico, sociale ed ambientale tramite la produzione da FER, la pratica
G HO O 1D X W R EddMVisXieienergia. Puntando alla condivisione di energia, per
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un CER risulta fondamentale massimizzare la quota di energia effettivamente condivisa
DOOJLQWHUQR GHOOD FRPXQLW] H GL FRQVHJXHQ]D QHO
la domanda aggregata di energia dei membri e rapportarla alla producibilita degli impianti
SUHYLVWL 6L ULFRUGD FKH OYDWWLYLWj] GHOOD FRPX
FRQGLYLVLRQH GHOOYYHQHUJLD PD VL HVWHQGH DQFKH
fornitura dei servizi ancillari o di flessibilita, a patto che questa non costituisca la
principale delle attivita della comunita stessa. In virtu di questo, in fase progettuale e
importante considerare I'eventuale implementazione di sistemi di accumulo, di
efficientamento energetico, di ricarica dei veicoli elettrici e di domotica. Di conseguenza,

i benefici dati dalla creazione e dalla appartenenza ad una comunita, non riguardano
HVFOXVLYDPHQWH OD VIHUD HFRQRPLFD GHO VLQJROR
FRQWULEXHQGR D O Oramigntdased pllds@ibbpd tHele@fidnQriieddcali.

Per le modalita di creazione e funzionamento di una CER é possibile suddividere le sue

fasi di sviluppo in 5 successivi step: aggregazione, costituzione, finanziamento,
installazione impianti e gestione [25]. La prima fase, di aggregazione, e quella in cui i
differenti soggetti interessati alla costituzione di una CER, dopo una fase preliminare di
SLDQLILFD]JLRQH FKH SUHYHGH XQR VWXGLR GL IDWWLEL
amministrativo. La seconda fase, di costituzione, € quella in cui si costituisce
ufficialmente la CER come soggetto giuridico e si definiscono i ruoli interni, tra cui la

nomina del referente. La terza fase, di finanziamento, e il momento in cui si individuano

OH ULVRUVH HFRQRPLFKH QHFHVVDULH D FRSULUH OfLQ
installazione degli impianti, in cui si stabiliscono definitivamente, acquistano e installano

JOL LPSLDQWL QHFHVVDUL DO IXQ]JLRQDPHQWR GHOOD FRF
gestione, ovvero il momento in cui una volta che gli impianti sono avviati e la CER entra

in funzione, siamminist DQR OH DWWLYLWj] GHOOD FRPXQLWj] SURY
dei flussi energetici (attraverso attivita demand-respongealla ripartizione degli

incentivi ed alla gestione e manutenzione degli impianti.

'DOOTDQDOLVL GHOOH fxkddddsvi@ppoLdi uba/donfuiitd dFebddgiaW W H
rinnovabile emerge la presenza di ulteriori figure differenti dai membri interni della
comunita. In particolare, nelle fasi precedenti alla costituzione vera e propria della
comunita, possono svolgere il ruol6L VRIJHWWL SURPRWRUL GHOOTL:
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soggetti quali enti di ricerca, enti del terzo settore, enti della pubblica amministrazione

cosi come player energetici quali Utility ed ESCo. Inoltre, nel ruolo di finanziatori

possono figurare oltre che gli istituti di credito anche i player energetici e le aziende
produlttrici di tecnologie inerenti al funzionamento della comunita [26]. Infine, i player
energetici possono svolgere anche il ruolo di referenti per la configurazione, essendo
possibile affidare tale ruolo a societa con codice Ateco 35.11 (societa di produzione
GHOOTHQHUJLD HOHWWULFD iéhergia eletttieay €3dando grévistiR PP H U F |
dal documento per la consultazione di ARERA 390/2022/R/eel.

2.2. Le CER in Europa

In virtu delle difformi legislazioni nazionali esistenti a livello europeo e delle differenti
tradizioni energetiche dei paesi membri, che spesso portano a ricomprendere sotto la
definizione di comunita energetiche esperienze molto diverse tra loro, risulta complesso
conoscere il numero esatto di comunita di energia rinnovabile esistenti in Europa [27].
Uno studio del 2020 stimava che al 2019 esistessero nei 9 paesi europei considerati circa
3750 comunita energetiche cosi distribuite [28]:
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Fig. 6: Comunita energetiche esistenti nei paesi considerati al 2019 [28]

A riprova del rapido sviluppo del settore delle comunita energetiche nel mercato elettrico
HXURSHR XQR VWXGLR GHO VWLPD OfHVLVWHQ]D GL
WHUULWRULR GHOOY8QLRQH (XURSHD FRQIHUPDQGR XOQ
membri considerati: in testa la Germania con circa 5000, seguita dalla Danimarca con
GDOOD )UDQFLD FRQ FLUFD 6SDJQD FRY. FLUFD F
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Fig. 7: Numero di CER nei cinque paesi europei considerati al 2023

Puo essere utile considerare le esperienze dei paesi in cui le comunita energetiche sono

piu diffuse per ottenere utili elementi rispetto alle loro caratteristiche e potenzialita.

Bisogna innanzitutto considerare che la Germania e la Danimarca sono due stati in cui la
partecipazione dei cittadini alla creazione di entita simili alle comunita energetiche,
OYDWWHQ]LRQH DOOH IRQWL ULQQRYDELOL H XQD SL-
autonoma dei propri fabbisogni energetici, esistono da ben prima della direttiva RED II.

Rispetto al contesto normativo, questi stati sono accomunati da una legislazione simile in

tema di comunita energetiche per quel che riguarda il coinvolgimento delle utilities sia

nella fase di creazione che di gestione delle comunita; nel caso della Danimarca si prevede
DQFKH OD SRVVLELOLWj FKH HVVH QH IDFFLEn&® SDUWH L
communities in Europe: a review of the Danish and German experi¢2@28) di S.
%HQHGHWWLQL H & 6WDJQ DdgativR sulnkbdi i@ Fili QuASH tud VV D QW +

stati hanno interpretato il ruolo delle comunita nel sistema energetico [29].

/IYfDPSLR VYLOXSSR GHOOD SURSULHWj GHOOYHQHUJLD G
nazionali ha permesso di sviluppare diverse esperienze che afferiscono alle categorie di
aggregazione, autoconsumo e produzione locale che, sebbene non direttamente legate alla
definizione europea di comunita energetica rinnovabile, possono fornire informazioni

utili per lo studio delle comunita e dei possibili rischi futuri.

In Danimarca, la configurazione che piu si avvicina al concetto di CER riguarda il sistema

della proprieta cittadina degli impianti di teleriscaldamento in virtu della caratteristica
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intrinseca del consumo locale. La forma giuridica utilizzata da queste realta e quella delle
cooperative o delle societa municipalizzate con partecipazione di cittadini ed enti locali.
Come le CER, anche queste comunita hanno quali obiettivi principali il perseguimento di
benefici sociali, ambientali ed economici per il territorio locale in cui operano.

Nonostante il successo del sistema di teleriscaldamento in Danimarca, gli autori
sottolineano la specificita del contesto danese che rende difficilmente replicabile il suo

modello soprattutto considerando gli ampi incentivi finanziari che lo hanno trainato.

Per quanto riguarda la Germania, esistono numerosi modelli comunitari di successo nel
settore degli impianti eolici e del fotovoltaico ma avviene «poca (0 nessuna) condivisione

di energia o autoconsumo» [29, p. 357]. Queste realta possono agire come produttori di
energia, partecipare alle aste per ottenere gli incentivi relativamente alla produzione

eolica e non hanno particolari obblighi di perseguire benefici sociali, economici o
DPELHQWDOL SHU OD FRPXQLWj] 4XHVWH FRRSHUDWLYH S
cittadini e contribuiscono alla transizione enerfegi HG DOOD SURPR]JLRQH GHO
locale. La normativa tedesca sebbene non permetta a queste comunita di operare come

'62 SHUPHWWH GL VYLOXSSDUH OH SURSULH UHWL SHU
tedesco consente inoltre la partecipazione delle comunita al mercato elettrico attraverso

piattaforme P2P.

Secondo gli autori, cid che accomuna maggiormente la Danimarca e la Germania in tema

di esperienze di comunita energetiche e che ha primariamente consentito il successo di
gueste iniziative e una@LFDWD H GLIIXVD SURSHQVLRQH DOOYDXW
presenza di questa consolidata tradizione e di un massiccio sistema di finanziamenti,
rendono il sistema tedesco e danese difficilmente replicabili negli altri paesi europei ma,
nonostante questo, le loro esperienze decennali possono offrire degli spunti utili per

implementare nel migliore dei modi le nuove comunita energetiche.

Per offrire una panoramica piu ampia sulle comunita energetiche in Europa riguardo i

modelli organizzativi scelti, le figure coinvolte e le fonti rinnovabili utilizzate, si propone
OYDQDOLVL Bbdrepphte@ XVEDRerdyQCommunity in Eurd®] /IDUWLFROR
presentato in occasione della 18° Conferenza internazionale sul mercato europeo
GHOOYHQHUJLD ((0 GHO HVSRQH L ULVXOWDWL GHOC
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H2020®. Viene analizzato un totale di 76 comunita energetiche presenti in 11 paesi
europei, divise secondo tre regioni geografiche in Nord, Centro e Sud. E importante
sottolineare che, sebbene includano sia configurazioni di CER sia di CEC, le realta
analizzate in questa analisi utilizzano esclusivamente fonti rinnovabili. 1 dati forniti

vengono analizzati secondo quattro caratteristiche principali: ubicazione geografica,
VWUXWWXUD RUJDQL]]DWLYD VFRSR GHOOfLQL]LDWLYD H

Dal punto di vista della ubicazione geografica, emerge come il 38% delle comunita
energetiche analizzate insista su un territorio urbano, mentre il 37% si collochi su zone
rurali, con un trend omogeneo su tutto il territorio europeo indipendentemente dalla

regione geografica di appartenenza.

Rispetto alla struttura organizzativa scelta, il 43% delle comunita considerate é
rappresentato da cooperative, il 25% rientra nella categoriapaetieershiped il 9% da
associazioni Si ricorda infatti che la normativa europaan impone alle comunita
energetiche una struttura organizzativa specifica ma prevede ampia liberta anche da
questo punto di vista, fermo restando che la comunita energetica deve costituirsi come
soggetto giuridico e deve prevedere quale scopo principale il perseguimento di finalita

ambientali e sociali.

n/a; 9%

Other; 5%
None (contract-
based); 3%

Cooperative;
43%

Association;
9%

Partnership;
25%

Limited Liability —~ . State-owned
Company; 3% company; 3%

Fig. 8: Modello organizzativo delle comunita energetiche [30]

B/YH1IHXURQ + - g XQ SURJHWWR ILQDQ]LDWR GDOOYT8QLRQH (XUR
innovativi per migliorare la progettazione delle comunita energetiche.
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Dal punto di vista dello scopo per cui le comunita vengono costituite nei diversi Stati
membri analizzati, lo studio prevedeva la possibilita di scegliere tra nove diverse opzioni:
sviluppo delle energie rinnovabili, ritorno economico, motivazioni ambientali e
flessibilita delle risorse sono le motivazioni principali emerse dal sondaggio. Si sottolinea
che mentre nelle regioni del Nord e del Centro la prima motivazione scelta attiene alle
energie rinnovabili, nel Sud é preponderante il lato economico. Si rimarca come anche
OfHIILFLHQWDPHQWR HitQ Helle] tis@/de FcBstitdis€in Ui ikhpovtanEel

incentivo alla creazione delle comunita:

Technical _ Mobility Sustainability
1% 2% 9%

Self-
sufficient/energy \"
security Environmental
~ W Energy poverty
Economic_—" 3%

22 %
Energy efficiency / | Renewable Energy
10% 23 %

Fig. 9: Motivazioni per la costituzione delle comunita energetiche [30]

Infine, emergono dei dati interessanti anche rispetto alle fonti di energia rinnovabile
utilizzate dalle configurazioni in esame. La tecnologia piu impiegata € il fotovoltaico con

il 47%, con una netta sproporzione tra Nord (34.8%) e Sud (63.5%). La seconda
WHFQRORJLD LQ RUGLQH GL XWLOL]J]JR g OYDFFXPXOR FR

impianti cogenerativi, entrambi al 12%.

39



EV/Charging station
8%

Heat pump __
4%

Storage
13%

PV
47%

Hydropower
4%

CHP/Bio
12%

Wind
12%

Fig. 10: Tecnologie installate nelle comunita energetiche [30]

Secondo gli autori dello studio la diffusione delle comunita energetiche ha un impatto
SRVLWLYR VXOOYLQWHUD VRFLHW] QRQ VROWDQWR GD X
anche da un punto di vista sistemico. Sebbene il potenziale delle comunita si manifesti
primariamente nei settori della sostenibilita e della lotta al cambiamento climatico,
OYDWWLYLWj GHOOH FRPXQLWj KD GHOOH LPSRUWDQWL U
la centralita delle fonti rinnovabili nella costituzione delle comunita energetiche, una
diffusione di questo modello di aggregazione e consumo portera ad un aumento
GHOOYLPSDWWR FKH OH )(5 DYUDQQR VXOOD SURGX]LR
FRQVHIJXHQWH ULGX]LRQH GHOOfXWLOL]IR GL IRQWL WUL
autori, questa diffusione avra inoltre degli effetti positivi sul sistema, riducendo i costi di
generazione, aumentando la flessibilita della rete e garantendo una gestione piu efficiente

ed affidabile della rete elettrica. Inoltre, la diffusione delle comunita energeticHe e de

modello che rappresentano consentira di aumentare la conoscenza della societa verso le
nuove tecnologie energetiche, contribuendo allo stesso tempo ad accrescere la
FRQVDSHYROH]]D GHL FRQVXPDWRUL ULVSHWWR, DOOYXVR
la diffusione delle comunita energetiche permette #®XVVLPL]]DUH OYDXWRFR
istantaneo di energia, aumentare la consapevolezza energetica, coinvolgere le conoscenze

H FRPSHWHQ]H GHOOD FRPXQLW; ORFDOH > @ PLJOL
GHOODSSURYYLJLRQDPHQWR BQMBIJHWLFR GHJOL XWHQW
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2.3 Le Comunita Energetiche Rinnovabili in Italia

Per quanto riguarda il contesto italiano, le prime esperienze nazionali assimilabili alle
Comunita Energetiche Rinnovabili risalgono agli inizi degli anni 2000 [4] mentre la

regione che ha provveduto per prima ad approvare una legge sulle CER (Legge Regionale
12/2018) € il Piemonte. Al 2022 sono 14 le regioni che hanno provveduto ad emanare
provvedimenti relativi al supporto delle configurazioni di comunita energetiche
rinnovabili e autoconsumatori di energia rinnovabile che agiscono collettivamente.

/I TDWWLYLWj GHOOH UHJLRQL g LQGLUL]]IDWD D VRVWHQHU
configurazione di autoconsumo diffuso nelle differenti fasi di costituzione, progettazione

e realizzazione [31] /D SULPD IDVH GL VXSSRUWR VL HVSOLFD QtF
delle attivita burocratico-amministrative necessarie alla costituzione della comunita. La
seconda area di intervento mira a fornire un supporto tecnico nella valutazione
preliminare del progetto della comunita che si intende realizzare. La terza area riguarda

OD SRVVLELOLWj GL FRQWULEXLUH DO ILQDQ]JLDPHQWR H

ABRUZZO 2022

BASILICATA 2022 - “
CALABRIA 2020 -

CAMPANIA 2020 ‘

EMILIA ROMAGNA 2022 \
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MARCHE 2021 ‘

FRIULI- VENEZIA GIULIA

MOLISE -
PIEMONTE 2018
PUGLIA 2020
SARDEGNA 2021
SICILIA -
et . Supporto regionale Supporto regionale
TRENTINO - ALTO ADIGE 2021 O per costituzione, m per costituzione e
UoRi .|
VALLE D'AQSTA 2022 Supportaregiondle Serssmiias
VENETO 2022 per costituzione

Fig. 11: Regioni che al 2022 hanno emanato provvedimenti in materia di CER [31]

Secondo il rapporto Comunita Rinnovabili 2022 di Legambiente, in Italia esistono 26
CER attualmente attive. Sulla base dei dati disponibili si osserva una media di taglia per
gli impianti compresa tra i 20-50 kWp [4]. Sul territorio italiano esistono inoltre 40

comuni 100% rinnovabili e numerosi progetti di CER che si trovano in una fase piu o
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meno avanzata. La maggior parte delle comunita utilizza impianti fotovoltaici anche in
combinazione con sistemi di accumulo, solare termico, eolico ed idroelettrico. Sulla base
del report di Energy & Strategy Group del 2021, il solare fotovoltaico e la tecnologia
utilizzata nel 96% dei casi di CER ed autoconsumatori collettivi e nel 30% dei casi
compaiono anche impianti di accumulo [26]. La tabella sottostante riepiloga i principali

dati relativi alle 26 comunita energetiche rinnovabili attive in Italia al 2022.

Tecnologia installata

Nome della CER Perimetro geografico

Comunita Energetica Rinnovabil Storo (TN) Fotovoltaico - 18 kW
di Riccomassimo
Comunita energetica e solidale Napoli Fotovoltaico 53 kW

Napoli Est

Comunita energetica di Borutts Fotovoltaico

Borutta (SS)

Comunita energetica di Area Area Vasta: Valle Maira In corso di definizione

Vasta +Valle Grana e Valle e Valle Grana (CN)

Maira
Energy City Hall - CER Maglianc  Magliano Alpi (CN) Fotovoltaico +20 kW + 20
Alpi kW
Comunita energetica di Turanc  Turano Lodigiano e Fotovoltaico +34 kW + 13
Lodigiano Bertonico (LO) kw

Fotovoltaico +53 kW

Fotovoltaico +11 kW + 40
kW + 20 kW
In corso di definizione

CER Villanovaforru Villanovaforru (SU)

CER Ussaramanna Ussaramanna (SU)

VIQRLNHA OHV\ Messina
Ferla (SR)
Isola di Ventotene (LT)

CommOn Light Fotovoltaico +20 kW

CER Ventotene Fotovoltaico +58 kW

CER di Macerata Feltria Macerata Feltria (PU) Fotovoltaico
CER dell'Universita G. Chieti Fotovoltaico
D'Annunzio
CER Tito Tito (P2) Fotovoltaico +20 KW

CER dell'Angitola
CER di Chamois - La Magdelein

CER di Villar Pellice

CER di Gallese
CER di Sferro
CER di Ragusa

CER Zona industriale di Imola

Filadelfia (VV)

Chamois e La
Magdeleine (AO)
Villar Pellice (TO)

Gallese (VT)
Paterno (CT)
Ragusa
Imola

Provincia di Udine e

Fotovoltaico

Fotovoltaico

Fotovoltaico
In corso di definizione
In corso di definizione
In corso di definizione
Fotovoltaico

Fotovoltaico

Comunita collinare del Friuli

Progetto RECOCER Pordenone
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Comunita Energetica Rinnovabil ~ Quartiere di Fonda In corso di definizione

solidale di Fondo Sacca Sacca (ME)
CER Comune di Blufi - Parco  Comune di Blufi e altri In corso di definizione
delle Madonie comuni del Parco delle
Madonie (PA)
CER di Biccari Comune di Biccari (FG) Fotovoltaico
CER LELAT Rione Mangialupi (ME) Fotovoltaico +20 kW

Fig. 12 CER attive in Italia [4]

Sulla base della nuova legislazione e dei fondi stanziati dal PNRR, analizzati nel capitolo
precedente, e possibile prevedere per i prossimi anni un aumento significativo delle
comunita energetiche rinnovabili su tutto il territorio italiano, e in particolare nei comuni

FRQ PHQR GL PLOD DELWDQWL 6HFRQGR XQR VWXGLR UF
del politecnico di Milano i potenzidl GL VYLOXSSR GHOOH &(8BIVRQR QHC
mila comunita realizzabili entro il 2025 con una potenza fotovoltaica installata che
potrebbe arrivare a quasi 5 GW. Considerando anche il contestuale aumento dei
consumatori collettivi, si prevede un incremento del mercato del fotovoltaico compreso

tra 2.5 e 5.1 miliardi di euro, a fronte di una incentivazione annua tra i 300 e 620 milioni

di euro:

Potenziali di sviluppo

14k - 31k CER realizzabili nel periodo 2021-2025
2.2-4.6 GW  Fvinstallato per CER (taglia media 150 kW)

300 - 620 mine Incentivazione annua per CER e AUC

Incremento del mercato FV generato da
25 - 51 mid€ CERe AUC

Fig. 13: Potenziali di sviluppo di CER e AUC sulla base del PNRR [4]

Per contribuire a fornire una panoramica delle caratteristiche e delle modalita di
funzionamento delle CER realizzate in Italia, puo essere utile approfondire la realta di
Energy City Hall, la prima comunita energetica rinnovabile italiana realizzata in seguito
al recepimento parziale della direttiva RED Il avvenuto con il D.L. 162/2019 convertito

in legge dalla L. 8/2020.
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2.4 La prima CER italiana

La Energy City Hall € una comunita di energia rinnovabile che nasce nel dicembre del

2020 a Magliano Alpi, comune della provincia di Cuneo (CN), dalla cooperazione tra enti

pubblici e cittadini, aggregati in un partenariato pubblico-privato (PPP), con lo scopo di
XWLOL]]DUH OYHQHUJLD FRPH VWUXPH &Wdidecdrwraldd WHJILFR
che servizi alla propria comunita locale [32]. La CER di Magliano Alpi coinvolge in totale

8 soggetti tra cui diversi edifici pubblici (municipio, biblioteca, scuola e un centro

sportivo), una piccola azienda e tre unita familiari. La configurazione prevede la
condivisone GHOOTHQHUJLD SURGRWWD GD XQ LPSLDQWR IRW
municipio e dispone inoltre di una presa di ricarica per veicoli elettrici (EV), messa a
disposizione gratuitamente dei cittadini. Gli impianti sono sottesi alla stessa cabina
secondaria, appartenente al DSOGH-VWULEX]LRQH H VRQR SRVL]JLRQDW
UDJJLR GL P GDOOD VWHVVD /LPSLDQWR IRWRYROW
posizionato sul tetto del municipio, € costituito da 60 moduli fotovoltaici da 330 Wp
ciascuno, per una potenza nominale di 19.80 kWp. Complessivamente, sulla base
GHOOMLPSLDQWR LQVWDOODWR LQ IDVH GL SURJHWWR q
una produzione annua di 24198 kWh/anno capace di coprire idealmente circa il 50% del

consumo annuale della comunita che ammonta a 51888 kWh/anno.

PV System City Hall School

20kWp -ﬁﬁ P Gt
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ikl Enf pe
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Fig. 14: Schema semplificato della CER Magliano Alpi [33]
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$0 ILQH GL RWWLPL]IDUH L 10XVYV LumbQlellel dgatihitd; la H FDOFF
FRQILIXUD]JLRQH LPSOHPHQWD OfYXWLOL]]JR GL FRQWDWR
software che consentono di monitorare e quantificare, in tempo reale, i dati in entrata ed

uscita dalle utenze e darosumer Nello specifico, questo sistema permette di
TXDQWLILFDUH OYDXWRFRQVXPR HQHUJHWLFR UHPXQHUD
GHOOYYDXWRFRQVXPR WUD L SDUWHFLSDQWL GHOOD &(5
LPPLVVLRQL H SUHO LtAd Demand RespbQse. m quésip\widdd, Yliutenti

finali possono fornire servizi ancillari al distributore ed essere remunerati di conseguenza.

$0 ILQH GL FRPSUHQGHUH PHJOLR OfHIITHWWLYR IXQ]JLR
rinnovabile di Magliano Alpi, VL DQDOL]]D Er@fétidt VindF Ecorimic
Performances of the Energy Community of Magliano Alpi after One Year of P{l88hg

in cui viene fornita una analisi delle prestazioni economiche ed energetiche dopo un anno
GDOOD VXD FRVWLWX]LRQH DWWUDY H WayRe@farceLHIJR GL
indicators . 3, /I TDSSURIRQGLPHQWR GHOOYHVSHULHQ]D GHO
RITUH XQYLQWHUHYV YV hgdharmeBtt) deNeSTHER/MAAliZYdDe M XaDa,l stlle

possibilita offerte dal modello transitorio e sui possibili miglioramenti adottabili per
aumentare le prestazioni energetiche ed economiche di queste esperienze di autoconsumo

diffuso.

Si ricorda che, in base alla normativa vigente le configurazioni di autoconsumo ricevono

XQ LQFHQWLYR VXOOD EDVH GHOOD TXRWD GL HQHUJLD F
prodotta e immessa in rete. Quindi, nel considerare le performance economiche di una
comunita risulta centrale calcolare la quota di energia condivisa e la quota di energia
immessa in rete. Nel caso della comunita di Magliano Alpi, vi € un unico impianto di
SURGX]J]LRQH FKH g SRVWR VXO WHWWR GHOOYHGLILFLR F
pub aWRFRQVXPDUH OYHQHUJLD SURGRWWD H TXLQGL HVV
HQHUJLD SURGRWWD GDOOYLPSLDQWR H QRQ DXWRFRQV>
pagata dal GSE al prezzo stabilito. Il fabbisogno elettrico dei membri della configurazione

e soddisfatto prelevando energia dalla rete, una parte della quale é stata prodotta
ORFDOPHQWH GDOOYLPSLDQWR IRWRYROWDLFR H FRQGL
TXRWD GL HQHUJLD HITHWWLYDPHQWH FRQGLYUHAD DOOTLC
GSE. Il consumo totale di energia della comunita é pertanto calcolato come somma degli
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DXWRFRQVXPL H GHL SUHOLHYL GDOOD UHWH /D SDUWH (
e non autoconsumata né condivisa rappresenta, dal punto di vista della comunita, un

eccesso di produzione.
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Fig. 15: Flussi energetici dei membri della comunita [33]

OHQWUH OD PRGDOLWj] GL FDOFROR GHOOYHQHUJLD SURGF
FRPH OD TXRWD SDUWH UHODWLYD DOOYDXWRFRQVXPR
fondamentale concentrarsi sul calcolo della quota di energia condivisa. Infatti, si ricorda

FKH OfHQHUJLD FRQGLYLVD VL GHILQLVEH WINXD O HHIM ¥ DL
HOHWWULFD HIITHWWLYDPHQWH LPPHVVDdaQ@unidHdWH H OftF
FRQQHVVLRQH FKH ULOHYDQR DL ILQL GHOOD FRQILJXUD]L
HVLPR SXQWR GL FRQQHVVLRQH FRQ ()* OfHQHUJLD LPPH
FRQ (7* OYHQHUJLD LPSRUWDWD G D éergacobdi/iatblladp-SRVVLEL
esima ora [kWh] come:

CP CcP
SEH], - mjn(z EFGCP,;; Z ETGCP,;)

y-1 -1

Dunque, la parte di energia immessa in rete che non viene conteggiata nel computo
GHOOYHQHUJLD FRQGLYLVD SXz D WXWWL JOL HIITHWWL H

/YHQHUJLD YLHQH FDOFRODWD VX EDVH RYDVWWD QA RHQHFRLITYWD\C
dei flussi energetici calcolati (Delibera ARERA 390/2022/R/eel punto 4.38)
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e dunque, una perdita di valore locale dal punto di vista della comunita non venendo
FRQVXPDWD DOOYLQWHUQR GHO SHULPHWUR GHOOD VWH\

Al fine di determinare le performance della comunita in maniera piu dettagliata e in un
intervallo di tempo definito, gli autori definiscono diversi indici KPI, espressi in

percentuale:

X 6&3 LQGLFD LO UDSSRUWR WUD OTHQHUJLD DXWRFR
GDOOTLPSLDQWR IRWRYROWDLFR 4XHVWR SDUDPHWL

del prosumer;

X 67& LQGLFD LO UDSSRUWR WUD OfHQHUJLD FRQGL"®
comunita. Questo parametro € in grado di fornire una indicazione sulla capacita
GHOOD FRPXQLWj GL VRGGLVIDUH LO SURSULR IDEE

prodotta a livello comunitario;

X ()(7 LQGLFD LO UDSSRUWR WUD OYHQHUJLD LPPHVVD
UHWH 4XHVWR LQGLFH g XWLOH SHU GHWHUPLQDUH C
infatti, se si ottenesse un EFET pari a 100 per ogni periodo, allora la comunita
potrebbe considerarsi in grado di bilanciare prelievi ed immissioni massimizzando
OYLQFHQWLYR SHUFHSLWR

X 6&67& LQGLFD LO UDSSRUWR WUD OD VRPPD GHOO¢YHC
la totale energia consumata dalla comunita. Dato che la comunita punta a
PDVVLPL]]DUH OfDXWRFRQ ViriraRdi ldne@ya, if RQde d¥ LVLRQH
ULGXUUH OH VSHVH GHULYDQWL GDOOYDFTXLVWR Gl
OfLQFHQWLYR HURJDWR GDOOR 6WDWR TXHVWR LQ
capacita della comunita di soddisfare il proprio fabbisogno energetico utilizzando
HQHUJLD DXWRSURGRWWD HG LQFHQWLYDWD 4XHVW

risparmio complessivo della comunita.

6XOOD EDVH GHL GDWL UDFFROW L- fébHrdio QOPR)GAp&st&AIQ DO L] ] D
determinate le performance della 6E OfHQHUJLD HOHWWULFD FRQVXPD\
N:K OfHQHUJLD HOHWWULFD SURGRWWD q SDUL D N
HVSRUWDWD H N:K GL HQHUJLD DXWRFRQVXPDWD Of

7797 kWh. Per questi valori sono stati calcolati gli indici sopra definiti:
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‘DL YDORUL SUHVHQWDWL VL HYLQFH FKH VHEEHQH OD SLU
comunita sia in grado idealmente di coprire il 50% del suo fabbisogno, in linea con le
VWLPH FDOFRODWH LQ IDVH GL SURJHWWR (B FRQILJX
FRQVXPDWR VROR LO GHOOYHQHUJLD FKH KD SURGRWW
riguarda il primo dato, espresso dal parametro SCP, non e possibile giudicare
negativamente la performance della comunita ed immaginare un aumento significativo di

tale parametro, considerando che a questa percentuale contribuisce esclusivamente
OIDWWLYLW] GHO PXQLFLSLR 'DOOYDQEDOLVL GHJOL LQ
LQIRUPD]JLRQL VLJQLILFDWLYH VXOOYHIIHWWLYR IXQ]LR!
comunitaallLQH GL LQGLYLGXDUH ODUHD VX FXL LQWHUYHQL
4XHVWL SDUDPHWUL HYLGHQ]LDQR FKH OTHQHUJLD FRQGI
WRWDOH GHOOYfYHQHUJLD FRQVXPDWD HG q DQFKH LQII
G D O Ontd &dSrhriessa nella rete. Di conseguenza la comunita dipende fortemente dai

prelievi dalla rete per soddisfare il proprio fabbisogno energetico. Inoltre,
FRPSOHVVLYDPHQWH OD FRPXQLWj g LQ JUDGR GL ELODQ|
sul sistema elettrico. Raggiungere un valore ideale di EFET pari al 100% renderebbe la
comunita a impatto zero sulla rete. Infine, si specifica che un SCTC del 35% indica che

la comunita é in grado di ridurre di questa percentuale i costi energetici necessari al
propio VRVWHQWDPHQWR 'DWR FKH OfHQHUJLD FRQGLYLVD
UHWH H OfYHQHUJLD SUHOHYDWD GDOOD VWHVVD QHO E
TXDQWLWj] GL HQHUJLD SURGRWWD GDOOfYLPSLDQWR g SR
solamente riducendo i prelievi dalla rete.

Una volta approfondite le performance energetiche della comunita, occorre analizzare le
prestazioni economiche, al fine di quantificare i benefici diretti derivanti
GDOOYDSSDUWHQHQ]D G H< 0 MaglRr IAlpl X GEE] laR&étsol1HO FD
meccanismo del ritiro dedicato (RID), attribuiva un compenso pari al PUN (prezzo unico
nazionale). Sulla base del quantitativo di energia immessa in rete nel periodo di
riferimento e del prezzo pattuito, si ottienEQ YDORUH GHO 5, SDUL D

Secondariamente, per quanto riguarda la valorizzazione della condivisione di energia,
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PROWLSOLFDQGR OD TXRWD GL HQHUJLD FRQGLYLVD SHU
GHOOYLQFHQWLYR SHU O fHQ@dHcOmPerisé&Qre pef le\perdite di %2 O:
UHWH HYLWDWH Yo 0:K VL RWWLHQH XQ FRUULVSHWWLY

'‘DOOTDQDOLVL FRPELQDWD GHL GDWL ULJXDUGDQWL OH S
CER, e possibile ottenere una visione puntuale dei risultati ottenuti nei singoli mesi del

periodo analizzato:

Fig. 16: Dati mensili sui flussi energetici della comunita [33]

Il grafico mostra la rilevanza della stagionalita sulla produzione di energia da fonte
ULQQRYDELOH H OfLPSDWWR FKH TXHVWD KD VXOOH SUH?
notare infatti, nei mesi estivi in cui si registra una maggiore produzione, la comunita ha
prelevato meno energia dalla rete ed allo stesso tempo ne ha immessa una quantita
maggiore. Negli stessi mesi, questa diminuzione dei prelievi dalla rete ha causato un
corrispondente aumento della quota di energia condivisa. Si registra anche una netta
GLIITIHUHQ]D DFXLWD QHL PHVL HVWLYL WUD OfHQHUJLD S

ed autoconsumata.

B8QIXOWHULRUH FRQIHUPD G H OexHllawadppeGant@rjdhe@m@ficad L] ] D W H
GHOOITDQGDPHQWR PHQVLOH GHJOL LQGLFL .3,
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Fig. 17: dati mensili dei parametri di performance [33]

, .3, FRVuU FRPH OD SUR G xavak Isaguétido @& Idtegofalitefstl, ® Q W R
possibile notare che mentre il parametro EFET raggiunge il suo picco massimo durante il
mese di giugno 2021, mese in cui la produzione raggiunge il suo valore piu alto, mentre
registra il suo picco inferiore nel mese di novembre 2021, in cui si € prodotto di meno.
Anche i parametri STC ed SCSTC risentono della stessa contrazione compromettendo le

performance generali della comunita negli stessi periodi.

Si presentano inoltre le statistiche mensili riguardanti i valori del RID derivanti dalle
variazioni della quota di energia immessa in rete e del PUN nel periodo sotto analisi. Dal
grafico emerge come il PUN mantenga un livello piu o meno costante da marzo 2021 a
giugno 2021 e successivamente inizia a crescere piccatamente raggiungendo il proprio
massimo nel mese di dicembre. Questo aumento vertiginoso del prezzo di vendita degli
eccessi di produzione fa registrare degli squilibri nelle entrate della comimita.
particolare, si nota che per un totale di 1461 kWh di energia immessa nella rete a marzo
2021, OD FRPXQLWj KD SHUFHSLWR XQ 5," SDUL D Ya
JXDGDJQDWR Ya
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Fig. 18: Statistiche mensili di RID e PUN [33]

/TDQDOLVL GHL G D Wdrgdtidil @disthati Ydlla@dmuritaX di Wiaglidr@ Alpi
QHOOYDQQR FRQVLGHUDWR H GHL ULFDYL RWWHQXWL GDC
GL HQHUJLD FRQGLYLVD HG DO YDORUH GHOOYHQHUJLD L|
completa delle performance energetiche ed economiche della CER. In virtu dei risultati
ottenuti, gli autori dello studio propongono diverse possibili soluzioni per migliorare ed
ottimizzare le prestazioni della configurazione. Lo studio di queste situazioni € utile in

guanto la loro applicabilita puo essere generalizzata ed estendersi a contesti differenti. Le
soluzioni esaminate possono essere perseguite sia singolarmente che in combinazione tra
ORUR LQ EDVH DOOD YDOXWD]LRQH GHO FRM@ZxwitkVWR GHO

temporale di riferimento.

La prima e piu facilmente perseguibile soluzione & incrementare la quantita di energia
FRQGLYLVD DXPHQWDQGR LO QXPHUR GL FRQVXPDWRUL
membri nella CER. Questa possibilita & ulteriormléeni DYRULWD GDOOYHVWHQVLF
geografica prevista dalla nuova normativa in considerazione del passaggio dalla cabina
VHFRQGDULD DOOD FDELQD suUuLPDULD 3HU RWWLPL]]DUH
consumatori & essenziale che le loro curve di carico siano analizzate in considerazione
GHOOH IDVL GL PDVVLPD SURGX]LRQH GHOOYLPSLDQWR H
VLD UDJIJLXQWR LQ FRUULVSRQGHQ]D GHOOD PDVVLPD SU
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HQHUJLD FRQGLYL ydgunt& RIX MUDWV RenBrD @aOifidlire valutato in
considerazione della conseguente diminuzione del beneficio per singola utenza dovuto ad

un aumento del numero di percettori.

La seconda proposta degli autori per migliorare le prestazioni della CER prevede
Onfplementazione di sistemi dbuilding automationper riorganizzare i consumi

giornalieri in considerazione delle ore in cui vi sono gli eccessi di produzione. Questa
RWWLPL]]ID]JLRQH GHL FDULFKL DWWUDYHUVR OfYLPSLHJR
aumentare la quota di energia condivisa senza modificare il numero di componenti della
FRQILJXUD]JLRQH ,QROWUH OfLQFOXVLRQH GL TXHVWL
PLJOLRUDUH OfHIILFLHQ]D HQHUJHWLFD GHOOD FRPXQLW,

La terza opzione per aumentare i rendimenti della comunitd energetica concerne
OfLPSOHPHQWD]LRQH GL VLVWHPL GL DFFXPXOR LQ JUDG
GDOOYLPSLDQWR H VHWWDUH L SUHOLHYL LQ EDVH DOOH
possibilita aumenta sensibilmente le prestazioni della comunita ma necessita di un

significativo investimento economico.

La quarta e ultima proposta per aumentare la quota di energia condivisa hon prevede alcun
investimento economico ma un maggior coinvolgimento dei membri della comunita,
attraverso un impegno attivo nella gestione condivisa delle proprie abitudini di consumo.
8QIDPPLQLVWUD]LRQH HIILFLHQWH GHOOD GRPDQGD DJJU
FRQVHQWH GL VLQFURQL]]DUH L SUHOLHYL DOOD SURGX
consumare maggiormente durante i periodi di massima produzione. E questa la soluzione
preferita dagli autori dello studio che realizzano una simulazione per quantificare i

benefici potenzialmente ottenibili dalla comunita tramite la pratica nota doate

shifting (trasferimento del carico). Il meccanismo ldald shiftingrisulta particolarmente

interessante dal punto di vista teorico in quanto permette di ipotizzare uno scenario futuro

senza modificare nessuna delle caratteristiche iniziali della configurazione (numero di
membri, impianto di produzione, investimento economico, equipaggiamento
tecnologico). Nel caso esaminato si decide inoltre di mantenere invariata la quantita di
energia prodotta (non apportando modifiche al sistema), la quantita di energia
autoconsumata e di conseguenza la qyanti GL HQHUJLD LPPHVVD LQ UHWH

infatti, massimizzare la quota di energia condivisa.
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'‘DWR FKH OfHQHUJLD FRQGLYLVD g SDUL DO PLQLPR RUD
rete e la quota di energia prelevata nello stesso intervallo di tempo, il valore massimo che
OfHQHUJLD FRQGLYLVD SXz DVVXPHUH g GDWR GDOOD TX
RUH GL SURGX]J]LRQH GHOOYLPSLDQWR /YLQFUHPHQWR P
FRPXQLWj] SXz WHQGHUH q GDWR GDOOD GLIIHUHQ]D WUD
effettivamente condivisa; nel caso esaminato questo valore su base annua € pari a 9697

kWh. Applicare una strategia ttiad shiftingvorra dire aumentare il carico nelle fasce
RUDULH LQ FXL OD GLIITHUHQ@QBWWHUB OfHQHUJLD SPPFIWHWYD

diminuire i consumi nelle fasce orarie in cui questa differenza e negativa.

Dalla simulazione realizzata dagli autori € possibile quantificare i benefici ottenibili
tramite ilload shiftingsulla quota totale di energia condivisa annua, passando da un valore
di energia condivisa pari a 7797 kwWh a un valore di 17000 kWh (+118%). L'incremento
ottenuto si ripercuote sul miglioramento degli indici di performance relativi alla

condivisione di energia:

Come é possibile notare da un confronto con i dati determinati in precedenza, applicando

guesto metodo si ottiene un incremento dei parametri STC e SCTC di circa il 18%. La
comunita quindi nel nuovo scenario sarebbe in grado di coprire per il 54% il proprio
fabbisogno energetico. Il miglioramento delle performance energetiche della comunita,
causato da una gestione piu efficiente dei flussi energetici, ha un effetto diretto
VXOOJLQFUHPHQWR GHL EHQHILFL HFRQRPLFL E SRVVLE
derivanti dalload shiftingin un incremento del reddito derivante dalla condivisione di
HQHUJLD SDUL D Ya &RQVLGHUDQGR OD VSHVD WF
EDVH DQQXD Ya LO JUDILFR VRWWRVWDQWH PRVWL
comunitape RWWHQHUH WUDPLWH OfLPSOHPHQWD]LRQH GHOC
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Fig. 19: Spesa energetica della comunita

SHUWDQWR O DXPHQWR GHO UHGGLWR SHUFHSLWR VXOO
risparmio del 14% sulle spese della comunita.

,Q FRQFOXVLRQH OfYHVSHULHQ]D GL ODJOLDQR $0OSL FR
IXQIJLRQDPHQWR GL XQD FRPXQLWj) GL HQHUJLD ULQQRYDE
configurazione semplice in cui vi € un unico impianto di produzione. Lo studio delle
SUHVWD]LRQL HQHUJHWLFKH GHOOD FRPXQLWj] QHOO(TYD!
quantificare i benefici economici ottenibili dai membri della configurazione e allo stesso
tempo di definire le strategie possibili per ottimizzarne il funzionamento. Le
FRQVLGHUD]JLRQL HPHUVH GXUDQWH OfDQDOLVL ULVXOW
universalmente applicabili e replicabili in altri contesti nel panorama italiano. Allo stesso
modo, gli indici KPI definiti dagli autori possono essere facilmente utilizzati per indagare
le performanceenergeticheed economiche di qualsiasi comunita energetica. Dai dati
RWWHQXWL HPHUJH VLD OD ULOHYDQ]D GHL EHQHILFL RW
OfLPSRUWDQ]D GL XQD FRUUHWWD JHVWLRQH GHOOD GR
energia condivisa e, COBBJ XHQWHPHQWH QHOOYDXPHQWR GHO ULV
XOWLPR OfYHVSHULHQ]D DQDOL]]IDWD PHWWH LQ OXFH OF
DWWRUL VHPSUH SLe ULOHYDQWL GHOOTHPHUJHQWH FRQV
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2.5 Conclusioni

Nel seguente capitolo dapprima SWHQWDWR GL IRUQLUH XQD YLVLRC(
comunita energetiche rinnovabili a partire dalla definizione di prosumer, quale elemento
essenziale di una configurazione di autoconsumo. In seguito, si & analizzato il contesto
europeo per 6lULUH XQD FRUQLFH SLe DPSLD VXOOTYHVSHULHC(
concentrandosi su alcuni paesi che vantano una tradizione in tema di condivisione di
HQHUJLD H SDUWHFLSD]LRQH GHL FRQVXPDWRUL DO PHUF
Infine, si & giunti a descrivere numericamente il settore italiano delle comunita di energia
rinnovabilee DWWUDYHUVR OYDSSURIRQGLPHQWR GL XQ FDVR
IXQJLRQDPHQWR RSHUDWLYR GL XQD &(5 D@edftn®@ WHUQR C
of{pbEebOLVL GHOOH VXH SHUIRUPDQFH HQHUJHWLFKH HG
trattazione sono le numerose modalita con cui & possibile interpretare il ruolo delle
comunita energetiche nel processo di transizione energetica. In particolare,

G DeGp@erfenza della CER Magliano Alpi emergono le numerose possibilita esistenti tra

il sistema di condivisione di energia sviluppato dalle comunita energetiche e i sistemi di
efficientamento energetico, flessibilita, ricarica per veicoli elettrici e di accumulo. Nel

capitolo successivo si approfondiranno le modalita con cui € possibile incrementare le
prestazioni economiche ed energetiche delle comunita e si presenteranno le principali

evoluzioni che modificano i rapporti tra le CER ed il mercato elettrico.
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3. LE CER NEL MERCATO ELETTRICO IN EVOLUZIONE

Nel presente capitolo si analizza il ruolo che le comunita energetiche rinnovabili possono
VYROJHUH DOOYLQWHUQR GHO PHUFDWR HOHWWULFR
FDUDWWHUL]]IDQR OD JHQHUD]JLRQH GL HQHUJL® GHO SUR
energia generata tramite FER, cosi come le innovazioni tecnologiche in materia di sistemi

di accumulo esmart metemodificano gli equilibri del sistema energetico, dando la

possibilita anche ad attori di piccola scala come le comunita di energia rinnovabile di
partecipare alla fornitura dei servizi di flessibilita. Allo stesso modo, le possibilita offerte

dagli sviluppi delle tecnologie come ldockchainrivoluzionano le capacita di gestione

della comunita, velocizzando lo scambio di dati e consentendo di effettuare transazioni in

tempo reale.

Dopo aver analizzato i principali sviluppi del mercato elettrico degli ultimi anni riguardo
il contributo delle fonti di energia rinnovabili nella copertura del fabbisogno energetico,
verranno analizzati i principali temi che condizionano le prestazioni delle comunita
energetiche, cosi come le loro possibilita di divenire attori significativi del mercato

elettrico locale e della transizione energetica globale.

3.1 Il ruolo delle fonti di energia rinnovabile nella transizione energetica

In accordo con le politiche europee in materia di transizione energetica richiamate nel
SULPR FDSLWROR QHJOL XOWLPL GHFHQQL LQ ,wDOLD O
energia € sensibilmente aumentato, soprattutto grazie al crescente contributo degli
impianti fotovoltaici ed eolici. Se nel 2011 la capacita installata totale di impianti a fonte
rinnovabile era di circa 41 GW, di cui circa 7 GW di impianti eolici e circa 13 di impianti
fotovoltaici; nel 2021 si e giunti a superare la quota di 60 GW di capacita installata totale,

di cui 22,5 GW di fotovoltaico e 11,3 GW di eolico [31].

57



Fig. 20: Potenza complessiva installata da FER [31]

‘DO JUDILFR GL FXL VRSUD VL HYLQFH FKH OYfLPSDWWR GH
totale installata relativamente alle fonti rinnovabili sia in costante aumento, sebbene con

indici di crescita differenti. Nello specifico, dal 2008 al 2012 si e registrato un tasso
composto di crescita annuale (CAGR) del 54% mentre nel periodo 2013-2021 si €
registrata una crescita costante del 3%. Questo dato e tornato a crescere sensibilmente
negli ultimi due anni, arrivando a toccare quota 25,05 GW nel 2022 e 26,47 GW nel 2023

di capacita installata di impianti fotovoltaici. Allo stesso modo, la capacita installata di

impianti eolici ha raggiunto i valori di 11,85 GW nel 2022 e 12,04 GW nel 2023 (Dati

Terna). Con gli aumenti registrati negli ultimi anni, il fotovoltaico ha raggiunto la quota

di potenza installata degli impianti idroelettrici (21,71 GW al 2023), divenendo la

tecnologia con maggiore potenza installata nel territorio nazionale.

Si evidenziano delle differenze significative riguardo la distribuzione geografica degli
impianti installati: per quanto riguarda gli impianti di generazione da fotovoltaico, le
regioni con maggiore potenza installata sono Lombardia, Puglia, Emilia Romagna e
Veneto; per quanto riguarda gli impianti di generazione da fonte eolica, Puglia, Sicilia e

Campania sono le regioni con maggiore potenza installata.
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Figura 21: Potenza [MW] fotovoltaica ed eolica installata in Italia (fonte Terna 2023)

Considerando la contestuale diminuzione della quota di energia fornita dagli impianti
WHUPRHOHWWULFL WUDGL]LRQDOL H OfYfDQGDPHQWR FRV\
livello nazionale, che si attesta stabilmente attorno a livelli di 310-320 TWh/anno,
OYDXPHQWR GHOOD FDSDFLW]| LQVW3B% dawdnaéda Ji(5 KD SR

energia elettrica nel 2021 tramite la produzione di 112 TWh.

Figura 22: Copertura della domanda di energia elettrica [31]
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Sulla base degli obiettivi fissati dait for 55 si prospetta la necessita di raggiungere entro
il 2030 una capacita installata di impianti FER non programmabili pari a 101,5 GW, di
cui 74,5 GW di fotovoltaico (solare distribuito e solare utility) e 26,9 GW di eolico [31].

Fig. 23: Capacita solare e eolico secondo al 2030 scenario Terna- Snam HF55 [34

&RPSOHVVLYDPHQWH VHFRQGR OR VFHQDULPxfgra OTDXPH¢
entro il 2030 a generare 239 TWh (+113% rispetto al 2021) capaci di coprire il 65% della
domanda di energia elettrica nazionale [34]. Raggiungendo questi traguardi sara quindi
SRVVLELOH SHUVHIJXLUH OYfRELHWWLYR GLFKLDUDWR GHO

/ITLQFUHPHQWR GHOOH IRQWL GL HQHUJLD ULQQRYDELOH
FRVu FRPH OYDXPHQWR GHJOL DWWRUL HVLVWHQWL DO
SDVVDJJLR GDOOTXQLGLUH]LRQDOLW] DOOD PXOWLGLUH]
radicalmente le caratteristiche del sistema elettrico. Rispetto al nuovo assetto del mercato
elettrico, le CER si pongonoqual Q XRYL VRIJJHWWL FDSDFL VLD GL FRQ!
della capacita installata di impianti da fonti rinnovabili che di partecipare alla fornitura di

servizi di flessibilita. Fin dalla introduzione del concetto di comunita energetica nel

contesto normativo europeo, direttiva 2018/2001 e direttiva 2019/944, il nuovo
protagonismo riconosciuto ai consumatori tramite la promozione delle configurazioni di
autoconsumo € stato da sempre collegato alla possibilita ed alla necessita di fornire
flessibilita al sistema elettrico. | servizi di flessibilita sono un aspetto centrale di una

corretta ed ottimale gestione della rete, in un contesto in cui aumenta il peso delle fonti
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di energia non programmabile ed il numero di attori che partecipano alla generazione di
eQHUJLD ,Q TXHVWYRWWLFD GDO SXQWR GL YLVWD GHO
flessibilita si manifesta principalmentexxWWUDYHUVR OR VWRFFDJJLR GHOC
OR VWRFFDJJLR PHGLDQWH OfXWLOL]]R dglla domand® OL HOHYV
0 mediante meccanismi di efficienza energetica » [18) VHGH HXURSHD OYDWWF
IRUQLWXUD GL IOHVVLELOLW) QHOOH UHWL GL GLVWULE>
sviluppare ed incentivare in ciascun Stato membro un mercato dei servizi della flessibilita

FXL VLDQR FRLQYROWH DQFKH OH DJJUHJD]JLRQL GL XWHQ
32 della direttiva 2019/944.

Nei paragrafi successivi verranno analizzate le principali modalita con cui le comunita di
energia rinnovabile possono partecipare ai meccanismi del mercato elettrico: accumulo
di energia e gestione della domanda. In particolare, la possibilita di integrare sistemi di
accumulo nelle configurazioni di autoconsumo diffuso, seppur come vedremo non
sempre chiaro dal punto di vista normativo, consente di aumentare sensibilmente le
prestazioni energetiche delle CER cosi come di agevolare la loro integrazione nel mercato

elettrico.

3.2 Sistemi di accumulo

| sistemi di accumulo svolgeranno un ruolo centrale nella transizione energetica. Negli
VFHQDUL DO SHU LO SHUVHIJXLPHQWR GHJOL RELHWW
capacita installata di impianti da fonti rinnovabili € accompagnato da un incremento della
capacita di accumulo disponibile. Nei prossimi dieci anni si prevede un innalzamento

della capacita di accumulo complessiva fino al raggiungimento di 95 GWh di cui si stima

che 16 GWh saranno relativi a impianti di tigonall-scaletra cui gli impianti

implementati dalle comunita energetiche. Rispetto alla distribuzione geografica, circa il

60% degli impiantsmall-scalesaranno installati nelle regioni del Nord Italia.
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Figura 24: Evoluzione capacita totale di accumulo (GWh) al 2030 secondwisdeiR55 [34]

/I TMTLQWHJUD]LRQH GL VLVWHPL GL DFFXPXOR QHJOL LP:
programmabili consente di ottenere numerosi vantaggi. In particé@afd, PSOHPHQWD]LR C
GL VLVWHPL GL DFFXPXOR QHOOH &(5 SHUPHWWH GL PDVV
OD SURJUDPPDELOLWj] GHOOfMLPSLDQWR GL SphedkG X]JLRQH (
shavinge load levelling /9 D W WpeaklsWayir@ansiste nella possibilita di smussare

L SLFFKL GL SURGX]JLRQH GL HQHUJLD LPPDJD]]JLQDQGR ¢
limitare il curtailment RYYHUR OJLQWHUUX]LRQH GHOOD SURGX]LRC
di eccessivo squilibrio tra domanda e offerta di energia sulla rete mdotd levelling

consiste invece nel livellare i picchi di potenza richiesti dal carico. In entrambi i casi,
Of{DFFXPXOR GL HQHUJLD JHQHUDWD GDJOL LPSLDQWL G
OfHURJD]LRQH LQ EmavtemimithtOH QHFHVVLWj] GH

,Q SULPR OXRJR OfYLQWHJUD]LRQH GHL VLVWHPL GL DF
rinnovabile manifesta degli effetti positivi su due fronti. Dal punto di vista interno, la

SRVVLELOLWj] GL JHVWLUH OfHURJD]Emasensiildddtele. SD U W L ]
SUHVWD]LRQL HQHUJHWLFKH GHOOD FRQILIJXUD]JLRQH 'DC
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di gestire flussi energetici servendosi di impianti di accumulo, consente potenzialmente

di fornire servizi di flessibilita alla rete in caso di necessita.

3RVWR FKH OYDFFHVVLELOLWj) DL VLVWHPL GL DFFXPXOR
degli eccessivi costi relativi alle tecnologie utilizzate, la loro integrazione negli impianti

di produzione da fonte rinnovabile delle comunita dipende fortemente dalla possibilita di
beneficiare di incentivi. Occorre dunque considerare il modo in cui la normativa tratta
OfHQHUJLD FKH WUDQVLWD GDL VLVWHPL GL DFFXPXOR
GHOOTHQHUJLD HOHWWULF Dizgdon@ prifrio\¢apitobHoEdb@ddHd FRPH
ancora state pubblicate le Regole Tecniche attuative della delibera ARERA 727/22, é
possibile considerare i principi contenuti in quest'ultima. Il TIAD, nel caso di
FRQILIXUD]LRQL FRQ VLVWH Pdrgia ¢lefiriedpidreXaiaRi fi della QLV FH C

condivisione come:

LQ RJQL RUD H SHU OYLQVLHPH GHL SXQWL BHUHRDQMAHV VLR
FKH ULOHYDQR DL ILQL GL XQD FRQILIJXUD]JLRQH SHU O
GHOOYHQHUJLD HOHWWULFD SUHOHYDWBQHGH® SHORHARWW
prelevata dai sistemi di accumulo ai fini della successiva immissione ineréte

rendimento medio del ciclo di carica/scarica dell'accumulo, al netto dédlasergia

elettrica prelevata per la quale non sono applicate le componenti tariffadendigsione

H GL GLVWULEX]JLRQH DL VHQVL GHOOYDUWLBRHDHO HGHO 7
della deliberazione 109/2021/R/eel.

,Q TXHVWR PRGR QfthicQndumnatal® imteéntiveda/gasd, pdd ogni ora, pari al
YDORUH PLQLPR WUD OfHQHUJLD HOHWWULFD SUHOHYDYV
GHILQLWD H OfYHQHUJLD HOHWWULFD LPPHVVD DL ILQL GF
inalterata. Di conseguenza, il TIAD supera uno dei limiti emersi dalla regolazione
SUHYLVWD GDOOD GHOLEHUD 5 HHO FKH HVFOXGHY
DXWRFRQVXPDWD OfHQHUJLD HOHWWULFD SUHOHYDWD G

impianti di produzione e successivamente reimmessa in rete.

La soluzione adottata dal TIAD, in linea con il documento per la consultazione
390/2022/R/eel, permette di aggirare le difficolta dovute al calcolo della quota parte
GHOOTHQHUJLD DVVRUELWan iGi&ytatiVdenerdtd EdgliGripiddt-di X P X O R

produzione della configurazione e successivamente reimmessa in rete.

Riassumendo, il contesto italiano sta evolvendo verso una sempre maggiore integrazione

dei sistemi di accumulo nel mercato elettrico in linea con la strategia energetica europea.

63



In questo senso, la regolamentazione tracciata dal TIAD, attraverso la loro parziale
inclusione nei meccanismi di incentivazione, testimonia un impegno verso un maggiore
sviluppo di queste tecnologie anche a supporto delle configurazioni di autoconsumo
diffuso. Cio nonostante, le novita del TIAD in tal senso non consentono di superare
WRWDOPHQWH OH GLIILFROWj] ULJXDUGDQWL OYLQWHJIU
configurazioni previste, in virtu della perdurante incertezza rispetto alle effettive modalita
di implementazione e remunerazione consentite. Ad oggi, gli eccessivi costi delle
tecnologie di stoccaggio e la lentezza e ambiguita degli interventi regolatori continuano

a impedire una capillare diffusione di questi sistemi a supporto di impraatl-scale

3.3 Gestione della domanda

La gestione della domanda, cosi come visto nel caso di Magliano Alpi, € una delle
principali modalita attraverso le quali e possibile migliorare le performance energetiche
ed economiche di una comunita di energia rinnovabile senza modificare le caratteristiche
della configurazione. Una gestione comparata delle curve di carico degli utenti e delle
curve di produzione degli impianti della comunita consente di ottimizzare i prelievi per

massimizzare la quantita autoconsumata e incentivata.

Allo stesso modo, integrando dei sistemi di accumulo nella configurazione di
autoconsumo, e possibile modificare la domanda in funzione delle esigenze della rete di
distribuzione, in modo da ottimizzare la generazione di energia dagli impianti di
produzione della comunita e consentire la fornitura di servizi di flessibilita alla rete.

Questa attivita prende il home demand response consiste nella disponibilita di

un'entita di adattare i propri consumi, aumentandoli o riducendoli in funzione dei picchi

del mercato elettrico e di ricevere un compenso economico per il servizio reso. L'attivita

di demand responsha degli importanti benefici strutturali in quanto permette agli

operatori di rete di stabilizzare le fluttuazioni del carico, di ridurre e posticipare gli
LQYHVWLPHQWL SHU OYDPSOLDPHQWR GHOOD FDSDFLWj C

infrastrutture di rete.

Occorre ULEDGLUH FKH QHOOYRWWLFD GHOOH FRPXQLWj] HC
servizi di flessibilita alla rete va considerata come attivita residuale al fine di offrire un

supporto sistemico in caso di richiesta da parte della rete e non come una delle sue
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SULQFLSDOL DWWLYLW)] DWWUDYHUVR FXL JHQHUDUH SUR
perseguimento di finalith ambientali, sociali ed economiche tramite lo sviluppo
GHOOYDXWRFRQVXPR GLIIXVR

La possibilita del gestore della rete di disporre di una quantita di energia di riserva, a
livello locale, fornita dalle comunita che integrano sistemi di accumulo, offre un
contributo positivo anche in termini di sicurezza energetica in caso di guasti o parziali

interruzioni del servizio.

/THY R O Xlja riet® di distkbuzione

Come abbiamo visto nel primo capitolo, i gestori della rete di distribuzione svolgono un

ruolo di primo piano nel funzionamento delle CER fin dal momento della loro definizione
territoriale, individuando le aree sottese alle cabine primarie. | DSO rappresentano
dunque degli interlocutori fondamentali delle comunita energetiche e per approfondire le
PRGDOLWj GL DJLRQH GHOOH FRPXQLWj DOOYLQWHUQR G
importanza indagare la relazione che intercorre tra queste e i gestori della rete di
distribuzione. Nonostante oltre il 90% della rete di distribuzione italiana sia gestita da tre
operatori (E-Distribuzione, Unareti e Areti), in Italia operano un totale di 127 DSO
GLVORFDWL VXO O fohakeWedi uhRoteie-iUpiliLdiNL Rnlllienie dicbilometri di

UHWH /YHOHYDWR QXPHUR GL RSHUDWRUL GL GLVWULEX
tradizione di cooperative energetiche che offrono servizi energetici in aggiunta alla
fornitura di energia. Questa tradizione € maggiormente radicata nella regione del
Trentino-Alto Adige, in cui operano ben 59 DSO che gestiscono appena il 2% della rete

di distribuzione nazionale [35]. Ciascun gestore di rete di distribuzione & responsabile

degli sbhilanciamenti, ossia delle differenze orarie tra prelievi ed immissioni, che si
verificano sulla porzione di rete gestita. In questo senso, le comunita energetiche possono
svolgere un importante ruolo ausiliario rispetto alle attivita operate dai DSO sia per

guanto riguarda la fornitura di flessibilita, anche attraverso lo stoccaggio di energia, che

rispetto alla riduzione delle perdite di rete.

Per approfondire il ruolo che i gestori della rete di distribuzione possono svolgere nel
favorire le attivita delle CER e il loro svilupposulargdds©@ D YHUUj DQDOL]]DWD OfF
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del DSO E-LVWULEX]LRQH DWWUDY Hkh¥aR eBefgy Qan@niies FR Q W H Q
IURP D '627V SBEELVSHFWLYH

E-'LVWULEX]LRQH DWWUDYHUVR OS§waw imeterdi Rsederida2 SHQ OH
generazione (CE2G), fornisce indicazioni in tempo reale ai clienti circa i propri consumi
HQHUJHWLFL ,QROWUH DWWUDYHUVR OfXWLOL]]R GL X:
consente ai clienti finali di interagire con altri attori del mercato e permette ai fornitori

dei servizi energetici e agli aggregatori di offrire servizileimand-respongaremiando

la flessibilita del cliente in funzione delle esigenze di bilanciamento del sistema.

/I TMTLPSOHPHQWD]LRQH GL VROX]LRQL FRPH 2SHQ OHWHU q |
sviluppo delle CER in quanto consente di ricevere dati in tempo reale rispetto ai prelievi

e ai consumi energetici. La raccolta e la fornitura di informazioni in tempo reale sono

delle caratteristiche imprescindibili per implementare una rete capace di minimizzare i
disservizi, gestire le congestioni e facilitare la produzione e condivisione di energia da

fonti rinnovabili. Tra gli obiettivi definiti da E-Distribuzione per la creazione di una rete

piu intelligente vi e la sostituzione totale degli attuali contatori (circa 32 milioni di unita)
HOTLQVWDOOD]JLRQH GL QXRYL FRQWDWRUL GL VHFRQGD .
di contatori entro 2031 [37] / TLPSOHPHQWD]LRQH GL FRQWDWRUL &( *
degli sforzi introdotti dai DSO per migliorare la gestione della rete di distribuzione.

A tal proposito, risulta utile analizzare il progetto ComESBonimunity Energy

Storag#, finanziato dal Programma PON Ricerca e Innovazione 2014-2020, che nasce

da un consorzio di 15 partner tra cui E-Distribuzione, con lo scopo di sfruttare un sistema

GL DFFXPXOR GLVWULEXLWR DOOYfLQWHUQR GHOOD FRPX
SURVXPHUV FKH FRQVXPHUVY GL SDUWHFLSDUH DWWLYDPF
del sistema avviene mediante il meccanismdeshand-respons@R) in modo tale da

gestire simultaneamente gli impianti di generazione e quelli di accumulo. In ComESto
OfXWHQWH ILQDOH g XQ XWHQWH FRQVDSHYROH H LQ TX
SURDWWLYR DOOYLQWHUQR GHOOD FRPXQLWj) HG DWWUI
FRQVXPL ULHVFH DG LQFUHPHQWDUH VLD OYHHIILFLHQ]D F
progetto propone come strumento per rendere la rete sempre piu smart lo sviluppo di un
sistema ibrido basato su DC-nanogrid, impiegate per integrare la generazione da fonte

rinnovabile e gli accumuli con le utenze finali. Attraverso l'aggregazione di una pluralita
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di soggetti e infatti possibile interagire con il DSO, in modo tale da gestire nel modo piu
efficiente possibile il sistema elettrico e raggiungere i target in termini di sicurezza e
resilienza del sistema. ComESto si serve di una piattaforma hardware e software per la
JHVWLRQH GHO VLVWHPD GL DFFXPXOR H DWWUDYHUVR Of
Artificiale ed algoritmi di Machine Learning, sviluppa dei modelli di previsione,
produzione e carico attraverso i quali & possibile fornire servizi di dispacciamento al DSO,
funzionando come una Smart Grid. Questi strumenti, integrando la produzione da FER

con i sistemi di stoccaggio, possono essere usati dalle comunita energetiche al fine di

aumentare la quantita di energia condivisa e la quantita di energia autoconsumata.

8QIDOWUD UH DO W jSysHa¥ (SistavavdarigioideoqcaBun efficiente uso
coordinato delle flessibilita per l'integrazione di un'ampia quota di FER), progetto
finanziato da Horizon 2020 e attivo sia in Italia che in altri cinque paesi europei quali

Francia, Finlandia, Germania, Irlanda e Portogallo. Il progetto pilota italiano e gestito da
E-'LVWULEX]LRQH H YDOXWD OYfHURJD]JLRQH GL VHUYL]L GL
risorse MT/BT distribuite, tra cui le comunita energetiche. Il progetto EU-SysFlex
WHVWLPRQLD OYVWIHEXRLEDHH YHUVR OTDSHUWXUD GHL VI
GL GLVWULEX]LRQH E LPSRUWDQWH VRWWROLQHDUH FKF
comporta la possibilita per le comunita energetiche di gestire direttamente una parte della

rete di distribuzione sostituendosi al DSO; infatti, al fine di mantenere un alto livello di
affidabilita e qualita dei servizi, a garanzia di tutti gli attori coinvolti si prevede che la

gestione della rete rimanga di competenza dei DSO [36].

,Q FRQFOXVLRQH OYHYROX]LRQH GHO PHUFDW-R HOHWW
Distribuzione, in particolare rispetto agli investimenti effettuati sui contatori di seconda
generazione, cosi come lo sviluppo di progetti come ComESto ed EU-SysFlex,
HYLGHQ]LDQR OYLPSRUWDQ]D FKH DYUj OfDSHUWXUD GHC
IOHVVLELOLW] DOOfLQWHUQR GHO SURFHVVR GL WUDQVL]
sensR VL GHOLQHDQR GXH VILGH SHU TXDQWR ULJXDUGD L
H OD UHVLOLHQ]D GHOOH UHWL GL GLVWULEX]JLRQH QRQR)
di energia mentre, dal punto di vista delle comunita energetiche, si trattera di sfruttare a
SLHQR OH SRVVLELOLWj DSHUWH GDOOYDPSOLDPHQWR GH
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3.5 Verso un mercato della flessibilita

Le possibilita offerte dalla diffusione dei sistemi di accumulo e delle pratiche di gestione

della domanda di energia, cosi come la diffusione di innovazioni tecnologiche quali i
contatori intelligenti, offrono la possibilita a una moltitudine di piccoli attori di

contribuire attivamente non solo alla produzione di energia ma anche alla stabilita e
affidabilita della rete di distribuzione locale fornendo servizi di flessibilita ai DSO. Questa
SRVVLELOLWj] QHFHVVLWD XQYfHYROX]LRQH GHO UXROR GH
GL GLVWULEX]LRQH QHOOYRWWLFD GL XQD FUHD]JLRQH GL
DifataWR OfDUW GHOOD GLUHWWLYD SUHYHGH FK
IRUQLWXUD GL IOHVVLELOLW) SHU OH UHWL GL GLVWULE
mercato cui possano partecipare gli attori della generazione distribuita, testimoniando
OfLPSHIJQR HXURSHR YHUVR XQD JHVWLRQH GLIIXVD GHOC

La creazione di un mercato della flessibilita nella distribuzione di energia elettrica solleva
numerosi interrogativi rispetto alle possibili modalita di implementazione e
funzionamento di tale sistema. Nei diversi paesi europei sono infatti in corso numerosi

progetti pilota ed anche in Italia si discutono le modalita con cui attivare queste procedure.

Per provare a immaginare quali potranno essere le future evoluzioni del contesto italiano

LQ WDO VHQVR SXz HVVHUH PROWR XWLOH ULYROJHUH (
SURJHWWL YLUWXRVL FKH VRQR VWDWL VFé&xdKtySDWL LQ
markets: Q&A with project pioneef88] offre un'interessante prospettiva analizzando le
esperienze di Piclo Flex nel Regno Unito, Enera in Germania, GOPACS in Olanda e
NODES in Norvegia.

Piclo Flex & una piattaforma per i servizi di flessibilita attiva in Regno Unito dal 2019,
anno in cui ha supportato uno dei DSO britannici, UK Power Networks (UKPN), per
effettuare le prime gare di flessibilita relative agli anni 2019/20 e 2020/21. E stata indetta
una gara per ogni servizio e per piu periodi contrattuali a cui hanno potuto partecipare

tutte le risorse flessibili appartenenti alla stessa area geografica.

Il progetto Enera, realizzato dalla collaborazione tra la borsa elettrica EPEX SPOT, un

gruppo energetico, un TSO ed un DSO tedeschi, sfrutta un impianto pilota al fine di offrire
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servizi di flessibilita in alcune localita della rete e ridurre le possibili congestioni
partecipando al mercato infragiornaliero.

GOPACS Grid Operators Platform for Congestion Solutipmsdifferenza degli altri tre

casi analizzati non e una piattaforma di mercato ma assume il ruolo di intermediario tra i
differenti operatori del sistema. GOPACS e collegato a una piattaforma infragiornaliera
nazionale (ETPA) ed identifica la migliore soluzione per risolvere le congestioni in una
determinata zona. Inizialmente GOPACS ¢ stata avviata per fornire servizi di flessibilita
alla rete di trasmissione ma, in una fase successiva € stata prevista la possibilita di far
partecipare anche configurazioni connesse alle reti di distribuzione. Infine, NODES €& un
operatore di mercato indipendente, attivo in Norvegia e Germania e nato dalla
FROODERUD]L R Qvegasd Apded Bneklfile @ boksa €eRrica europea Nord Pool.

Tutti e quattro i progetti considerati prevedono una partecipazione volontaria al mercato
della flessibilita e nessuno di essi, in virtu della non ancora maturita di mercati di questo
tipo, preveGH OYDWWLYD]LRQH GL VDQJLRQL DL SDUWHFLSDQW|

servizio.

,O SULPR LQWHUHVVDQWH LQWHUURJDWLYR FKH VL SRQ.
SRVVLELOLWj] GL LQWHJUDUH R PHQR L OnértatludieiiiR GHOOD
HVLVWHQWL 'DOOYRVVHUYD]JLRQH GHO FRQWHVWR HXUR
riguardo la forma che dovra assumere il mercato della flessibilita. La prima strategia
prevede di creare delle piattaforme di flessibilita che siano separate per quel che riguarda

la gestione delle congestioni, in cui gli operatori di rete (DSO) siano al contempo
facilitatori neutrali del mercato ed acquirenti unici. La seconda strategia propone invece

di avere un modello di mercato integrato, in cui i DSO delegano la fornitura dei servizi

di flessibilita per la gestione della congestione sfruttando mercati esistenti. Tra i progetti
DQDOL]IDWL 3LFOR )OH[ HG (QHUD SUHYHGRQR OfXWLOI
GOPACS E NODES prevedono un mercato della flessibilita integrato nei mercati elettrici

esistenti.

In Piclo Flex le gare di appalto per la flessibilita vengono organizzate con dei tempi di
consegna di almeno sei mesi mentre si prevede che la durata del contratto debba essere

compresa tra due e quattro mesi. Affinché un fornitore possa partecipare alla gara deve
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presentare le offerte di disponibilita ed utilizzo, indicando il tempo massimo di
funzionamento. La disponibilita di flessibilita data al DSO non deve essere intesa per
OfLQWHUR SHULRGR FRQWUDWWXDOH PD VROWDQWR SH
periodo che viene stabilito prima della gara. La piattaforma Enera, invece, associa con un
mercato infragiornaliero le offerte inviate dai fornitori di flessibilita agli ordini di

domanda di flessibilita emanati dai DSO.

GOPACS e NODES sono integrati nella sequenza esistente dei mercati. In GOPACS le

offerte di flessibilita vengono considerate come un sottoinsieme del portafoglio ordini
LQIUDJLRUQDOLHUR DOOYLQJU RNdrete Brhisgdididoftede 12' (6 JO|
di flessibilita sulla stessa piattaforma dei BBRlancing Responsible Pajtyn entrambi

i casi, i fornitori di flessibilitd possono presentare offerte diverse evitando doppie
attivazioni. Secondo gli autori, la scelta piu promettente sarebbe la creazione di un
mercato della flessibilita integrato funzionante attraverso il meccanismo delle aste,

capace dunque di garantire sia le necessita dei gestori della rete che di assicurare
OfLQFOXVLRQH GL WXWoshpredi@uelDpii pidedl.L. GHO PHUFD

La seconda domanda cui bisogna rispondere per implementare un mercato della
flessibilita riguarda il soggetto cui attribuire la gestione di questo mercato. Per quanto
riguarda questo aspetto, tutti e quattro i progetti analizzati sono sviluppati e gestiti da dei
soggetti terzi. Secondo gli autori, affidare la gestione del mercato della flessibilita ad un
soggetto differente dagli operatori di rete, ovvero dai DSO e dai TSO, garantirebbe una
maggiore trasparenza e neutralita nella fornitura del servizio evitando qualsiasi conflitto
GL LQWHUHVVH LQ SDUWLFRODUH QHO FDVR LQ FXL OfF
stoccaggio. Inoltre, affidare il coordinamento del mercato ad un soggetto differente
consente di sfruttare un maggidaeow-hownella creazione di piattaforme di mercato
rispetto alle competenze offribili dai gestori di rete. Anche in questo caso, per alcune fasi
della gestione del mercato si prevede un coinvolgimento dei DSO, ad esempio per quanto
riguarda la convalida delle offerte.

La terza delle domande che si pongono gli autori riguarda il pagamento delle
prenotazioni. Al momento soltanto Piclo Flex implementa questa funzione ma anche gli
altri tre progetti sono favorevoli ad istituire mercati di prenotazione a lungo termine.

Questa pratica sarebbe vantaggiosa sia per il gestore di rete che per le altre parti del
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PHUFDWR H SHUPHWWHUHEEH GL VXSHUDUH OfLQFHUWH]]I
contratti a lungo termine che prevedono tempi di consegna e durata abbastanza lunghi da
JDUDQWLUH XQ ULWRUQR VLFXUR VXOOYLQYHVWLPHQWR S
a lungo termine, cosi come fissare gece cap € un utile strumento per limitare le

manipolazioni sui mercati della flessibilita.

Tra i possibili effetti negativi del pagamento delle prenotazioni, gli autori evidenziano
come tale pratica possa causare una possibile diminuzione in termini di efficienza a breve
termine. Invece, tra le argomentazioni contrarie ai contratti a lungo termine presentate,
risulta di particolare importanza il possibile effetto discriminatorio che questa pratica
potrebbe comportare. Per alcune risorse con capacita limitata, infatti, la prenotazione puo
fungere da barriera in ingresso per le risorse di flessibilita in quanto per questi soggetti

potrebbe essere complicato garantire la fornitura di flessibilita a lungo termine.

Il quarto dei sei quesiti analizzati dagli autori riguarda la possibilita di standardizzare i
SURGRWWL DOOfLQWHUQR G H @aRirzdAobe/dé pmddtd @ebtrdaOHV VLE |
tra le caratteristiche di tutti i progetti analizzati ad eccezione di NODES. La possibilita di
standardizzare i prodotti consente di stabilire un ordine di merito utile alla trasparenza dei

prezzi ed alla chiarezza nel definire le regole della competizione. Di contro, la
standardizzazione crea delle difficolta nel soddisfare in modo specifico le esigenze degli
operatori di rete. In NODES, ad esempio, i fornitori di flessibilita possono utilizzare

diversi parametri per definire le offerte, andando a creare un vasto catalogo di offerte di
flessibilita. Gli acquirenti, in questo modo, possono sia selezionare le offerte piu
YDQWDJJLRVH SHU ORUR DOOYfLQWHUQR GHO FDWDORJR
i parametri che preferiscono. Secondo gli autori un approccio a catalogo consente ai
fornitori di flessibilita di personalizzare in modo dettagliato le offerte, specificando

alcune caratteristiche del servizio che in caso di prodotti standardizzati non verrebbero
dichiarate. Di conseguenza, un approccio a catalogo agisce come incentivo per la

fornitura di un servizio qualitativamente superiore.

,O SHQXOWLPR LQWHUURJDWLYR ULVSHWWR DOOTRUJDQ
riguarda la possibile cooperazione TSO-DSO. Il caso piu rilevante in tal senso e quello
di GOPACS che coinvolge un TSO e quattro DSO e rappresenta una delle prime

piattaforme in cui le relazioni tra i due sistemi sono implementate senza che si verifichino
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conflitti. Sia Enera che NODES consentono ai TSO di acquisire flessibilita utilizzando la

stessa piattaforma che usano i DSO; in particolare su Enera é prevista la possibilita di
XWLOL]]JDUH XQ DFFRSSLDPHQWR YLUWXDOH FKH FRQVHQ
piattaforma di mercato ed evitare conflitti. Piclo Flex, invece, coinvolge soltanto i DSO

FKH GHYRQR SHUz QRWLILFDUH DL 762 OfTDWWLYD]JLRQH G
delle congestioni.

/ID SRVVLELOLWj GL SUHYHGHUH OfXWLOL]]Rse®izioXQTXQLFD
di flessibilita sia al livello della rete di trasmissione che della rete di distribuzione,

sebbene presenti un maggior livello di complessita di implementazione, permette un
FRRUGLQDPHQWR LQ WHPSR UHDOH WUD W& pgdri62 H VHP
IRUQLWRUL GL IOHVVLELOLWj] 'LVSRUUH GL XQTXQLFD SLD
di flessibilita della rete a tutti i livelli consentirebbe una gestione piu rapida e efficiente

delle congestioni di rete a livello locale.

Infine, il sesto e ultimo interrogativo che secondo gli autori € necessario porsi per
analizzare un mercato della flessibilita riguarda la possibile cooperazione DSO-DSO.

Tutte le piattaforme dei progetti pilota analizzati prevedono il coinvolgimento di piu

DSO. In generale, infatti JOL DXWRUL HYLGHQ]J]LDQR FRPH OfXWLOL]
abbia degli effetti positivi in termini di riduzione dei costi di apprendimento da parte dei

fornitori dei servizi di flessibilita, di maggiore facilita di coordinamento con il TSO e di

maggiore efficacia del servizio attraverso una gestione coordinata della risoluzione delle

congestioni di rete da parte dei diversi DSO.

,Q FRQFOXVLRQH GDOOYDQDOLVL FRPSDUDWLYD VYLOXSS
i principali interrogativi che riguardano la creazione di un mercato della flessibilitd che

fornisca servizi alla rete di distribuzione. Le modalita di funzionamento di questo
PHUFDWR FRVu FRPH OYRUL]IRQWH WHPSRUDOH GL ULIF
gestione della piattaforma e la definizione delle caratteristiche di coordinamento tra i

diversi DSO e tra questi e i TSO, sono tutte questioni fondamentali per garantire una
gestione efficiente ed affidabile delle congestioni di rete. Le caratteristiche con cui si
intendera definire il mercato della flessibilita per le reti di distribuzione riguardano
direttamente le possibilita di azione e sviluppo delle comunita di energia rinnovabile. Per

consentire alle CER di partecipare a pieno titolo alla fornitura di flessibilita occorrera
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garantire che tale mercato non predisponga delle barriere in ingresso troppo elevate, ad
esempio sfruttando il meccanismo delle aste e prevedendo prodotti non standardizzati.

3.6 Le possibilita offerte della tecnologia blockchain

/[ TH I H8iWdpy delle comunita energetiche e la loro partecipazione attiva al mercato
elettrico quali attori capaci tanto di contribuire alla immissione di energia (partecipando
alla copertura del fabbisogno energetico locale), quanto di supportare una efficace
gestione della rete (tramite la fornitura di servizi di flessibilitd), comporta la necessita di
risolvere numerose problematiche relative alle loro modalita di funzionamento. Le
comunita energetiche sono di fatto dei piccoli ecosistemi energetici. Riunendo
virtualmente un numero limitato di consumatori e prosumer, le CER partecipano alla
produzione ed alla vendita di energia, alla gestione della domanda e alla regolazione dei

consumi, contribuendo attivamente al funzionamento del mercato energetico locale.

La corretta gestione delle numerose attivita che le comunita energetiche possono
VYROJHUH QHFHVVLWD OYLPSOHPHQWD]LRQH GL XQ VL\
numerosi dati provenienti in tempo reale dai punti di connessione degli utenti e di
rispondere in modo efficace alle mutabili esigenze della comunita; anche in
FRQVLGHUD]LRQH GHOOH YDULD]LRQL GL PHUFDWR &RPF
trattazione, lo sviluppo delle comunita energetiche € indissolubilmente legato alle
innovazioni tecnologiche in materiagtnart meterimpianti di accumulo, piattaforme di

gestione dati, loTIGternet of Thingse domotica. In questo senso, uno dei campi di

ricerca piu innovativi degli ultimi anni riguarda la possibile applicazione della tecnologia

blockchain al campo delle comunita energetiche.

Ghiani et al. 2022 [39] presentano un'interessante simulazione riguardo un modello di
FRPXQLWj] HQHUJHWLFD FKH WUDPLWH XQ VLVWHPD GL
(Community Energy Management Syste@EMS) implementa un mercato di tipeer

topeer 3 3 DWWUDYH USROG VDOERRKR BQLWj) GL JHVWLRQH G
integrate Energy Management UntEMU) ed un sistema di comunicazione blockchain.

Come visto nel caso di Magliano Alpi, una comunita di energia che riunisce utenti

distribuiti con dotazioni e ruoli differenti, necessita di un sistema centrale cui inviare i

73



dati relativi alle singole utenze e provenienti dai contatori intelligenti installati presso

ogni punto di connessione dei clienti.

,O VLVWHPD GL JHVWLRQH DFTXLVWD DQFRUD SLe ULOHY
membri della comunita e al moltiplicarsi delle attivita cui la comunita e coinvolta (ricarica

dei veicoli elettrici, fornitura di servizi di flessibilita, ecc.).

Fig.25 (VHPSLR GL XQYDJJUHJD]JLRQH GL ULBRUVH GLVWULEXLW#

I CEMS é responsabile del coordinamento di tutte le attivita della comunita, sia per
TXDQWR ULJXDUGD OTRWWLPL]]IDJLRQH GHL FRQVXPL H
condivisa, che rispetto alla fornitura dei servizi di flessibilitd al gestore della mete. |

guesta attivita di coordinamento svolgono un ruolo centrale i dispositivi SM/EMU. Nello
specifico, ciascusmart meterFKH LQWHJUD XQYXQLWj] GL JHVWLRQH
consumi e la produzione (nel caso di prosumer) di ciascun componente della
configurazione e invia i dati al CEMS per il coordinamento delle attivita della comunita.

In particolare, il sistema integrato SM/EMU consente in primo luogo la misurazione della
potenza, della tensione, della frequenza dei consumi dei singoli utenti. Secondariamente,
FRQVHQWH GL HIIHWWXDUH RSHUD]JLRQL LQ WHPSR UH
bilanciamento energeticodeman-responssulla base dei dati integrati. Pertanto, grazie

al coordinamento tra il sistema SM/EMU ed il CEMS é idealmente possibile svolgere

tutte le attivita discusse precedentemente, circa il corretto ed ottimale funzionamento di

una comunita di energia rinnovabile e la sua partecipazione al mercato. Tale funzione
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YLHQH VYROWD DWWUDYHUVR OTLQWHJtDgilppp@edliGL XQD S|
di azione predefiniti sulla base di una elaborazione continua delle informazioni in tempo

reale sui consumi e la produzione della comunita e sulle richieste relative alle congestioni

di rete ed alle condizioni di mercato. In questo senso, la tecnologia blockchain risulta
SDUWLFRODUPHQWH SURPHWWHQWH LQ TXDQWR SHUPHWMW
JDUDQWHQGR HOHYDWL OLYHOOL GL WUDVSDUHQ]D H VL
tecnologia blockchain consente un controllo completamente decentralizzato e virtuale

della comunita di energia rinnovabile, pone al centro i singoli utenti e manifesta degli

effetti positivi anche rispetto alle modalita di ripartizione degli incentivi [23].

Secondo gli autori la tecnologia blockchain rappresenta un utile strumento per garantir

una comunicazione sicura e continua tra gli utenti di una comunita energetica, assicurando
OYDIILGDELOLWj) GHOOH WUDQVD]LRQL H OD SURWH]LRQH
modello di comunitd energetica funzionante attraverso un mercato P2P basato su
tecnologiedistributed ledgerLa comunita oggetto di analisi coinvolge in totale dieci

membri collegati ad una cabina MT/BT, quattro dei quali gmmesumer la produzione

GL HQHUJLD GHOOD FRPXQLWj SURYLHQH GDneJHQHUDI]L
sottostante esemplifica lo schema della configurazione:
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Figura 26: Esempio di mercato blockchain P2P applicato a una comunita energetica [39]

Il sistema proposto funziona come segue: ogni disposgivart degli utenti della
comunita consente di fare delle offerte sul mercato e dispone di un algoritnaciiine
learning per massimizzare il profitto sulla base delle condizioni di mercato. Ciascuna
offerta e registrata tramite blockchain e messa a disposizione del sistema generale. Una
volta effettuate le offerte, ciascun dispositivo opera in accordo con gli altri dispositivi del
sistema per trovare una soluzione di equilibrio ottimale che minimizzi i costi e rispetti i
requisiti tecnici. Questa soluzione viene registrata tramite blockchain e ricondivisa tra i
vari dispositivi in modo tale che ciascuno di essi possa adattare i consumi e la produzione
di energia di ciascun utente in maniera conforme. Dai test effettuati dagli autori dello
studio non e emersa alcuna particolare criticita rispetto al funzionamento dei meccanismi
GHOOD FRPXQLWj HQHUJHWLFD QRQRVWDQWH OfXWLOL
relativamente alla realizzazione degli EMU. Cosi come evidenziato nel caso dei

dispositivi di accumulo, la riduzione dei costi € una questione centrale riguardo
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OfLPSOHPHQWD]LRQH GL VLVWHPL WHFQRORJLFL FRPSOH)
scala.

I modelli di comunita energetica che sfruttano la tecnologia blockchain, come quello
proposto dal contributo di cui sopra, presentano delle indubbie potenzialita in particolare
riguardo alla possibilitd di creare un sistema totalmente decentrato e capace di
quantificare in maniera puntuale il contributo dei singoli utenti. Cio nonostante, questi

sistemi presentano delle criticita ancora irrisolte rispetto ai temi della privacy e della

praticita di integrazione nel sistema attuale. La raccolta continua e la memorizzazione dei

dati relativi alle abitudini di consumo dei singoli utenti necessitano di dover garantire
HOHYDWL OLYHOOL GL VLFXUH]]D H GL DVVLFXUDUH OfYDC
devono ancora essere affrontate diverse questioni normative rispetto alle possibilita di

utilizzo di questi sistemi.

Riassumendo, sebbene la tecnologia blockchain apra numerose possibilita promettenti
per lo sviluppo futuro delle comunita energetiche, interesse testimoniato dalle differenti
pubblicazioni scientifiche degli ultimi anni e dalle numerose proposte sviluppate dalle

aziende del settore, ad oggi la loro diffusione & ancora limitata.

3.7 Verso un maggior coinvolgimento delle utility

/I MLQWHJUD]JLRQH GL VLVWHPL GL DFFXPXflessibilthle SDUWHF I
OfLOQWHJUD]LRQH GL VLVWHPL GRWDWL GL WHFQRORJLH
crescita delle comunita di energia rinnovabile. Interrogarsi sui possibili sviluppi futuri

delle CER porta inoltre a domandarsi se sia possibile e auspicabile consentire un maggior
coinvolgimento dei player energetici nelle attivita della comunita. Come visto nel

secondo capitolo, i player energetici possono promuovere, finanziare e supportare la
comunita nelle fasi costitutive e nella messa in funzione e gestione degli impianti di
produzione da fonti rinnovabili. Non possono di contro parteciparvi attivamente in qualita

di membri, come invece consentito in alcuni paesi europei precedentemente analizzati.

Negli ultimi anni diversi player energetici si sono posizionati nel mercato delle comunita
energetiche tramite un coinvolgimento maggiore nella promozione e nel finanziamento

di progetti pilota e tramite la predisposizione di strumenti tecnologici utili a migliorare le

prestazioni della CER e facilitarne le operazioni. Societa come Enel X, Hera, Edison e
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Sorgenia sono alcuni dei player energetici che si stanno adoperando per fornire supporto
tecnico e finanziario alle configurazioni di autoconsumo diffuso ed in particolare alle
comunita di energia rinnovaii 6 H GD XQD SDUWH OYLPSRVVLELOLW,|
interno limita le capacita di crescita delle comunita, privandole di un significativo
bagaglio di competenze tecniche e rappresentando un limite alla scalabilitd delle
configurazioni; allo stesso tempo, le finalita sociali per cui nascono le comunita
energetiche pongono alcuni interrogativi riguardo un coinvolgimento massiccio di societa

come Utility ed ESCo.

3.8 Conclusioni

'‘DoOOTDQEDOLVL GHO SUHVHQWH FDSLWROR tPMdIUJH OD F
condizionare le prestazioni delle comunita energetiche. La possibilita di disporre di una
WHFQRORJLD LQ JUDGR GL LPPDJD]ILQDUH DOPHQR SDUYV
molto i margini di manovra della comunita, consentendole una piu efficiente gestione dei

flussi e una maggiore capacita di reagire alle mutabili condizioni della rete.

/I TMTLPSOHPHQWD]LRQH GHL VLVWHPL GL DFFXPXOR XQLWD D
attraverso attivita come jdeak shavingd il load shifting,permettono in primo luogo di

incrementare la quantita di energia condivisa e virtualmente autoconsumata e,
conseguentemente, di massimizzare gli incentivi percepiti. Secondariamente, tale attivita
supporta la partecipazione delle comunita di energia rinnovabile alla fornitura di servizi

di flessibilita alla rete e consente di configurare un nuovo rapporto con i gestori della rete

GL GLVWULEX]LRQH ,Q TXHVWR VHQVR OfDSSURIRQGLPH
SysFlex ha permesso di evidenziare alcune trasformazioni significative che interessano

la rete di distribuzione.

/I THYROX]LRQH GHO PHUFDWR HOHWWULFR UHQGH FHQWU
apre la possibilita di partecipare alla fornitura di tale servizio ad una moltitudine di attori

di piccola scala, tra cui le comunita di energia rinnovabile. Sono stati dunque presentati

quattro progetti pilota virtuosi europei come Piclo Flex, Enera, GOPACS e NODES per
DITWWURQWDUH OH SULQFLSDOL TXHVWLRQL FKH ULJXDUGD!

flessibilita, anche in ottica delle possibili decisioni future del contesto italiano in materia.
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Da ultimo, sono stati analizzati due ulteriori aspetti che, in maniera differente,
influenzeranno gli sviluppi futuri delle comunita energetiche rinnovabili: il ruolo dei

player energetici e la tecnologia blockchain. La possibilita di attribuire un ruolo piu

centrale ai player energetici nella gestione delle CER consentirebbe di sfruttare un
capitale di conoscenze tecniche e di capacita finanziarie difficilmente replicabili
DOWULPHQWL /fLPSOHPHQWD]JLRQH GL WHFQRORJLH EC
DXWRPDWL]]IDUH H GL YHORFL]]DUH L PHFFDQLVPL GL JHV)

sempre maggiore decentralizzazione del mercato.
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CONCLUSIONI

, O SUHVHQWH ODYRUR GL WHVL q VWDWR DUWLFRODWR F|
Comunita di Energia Rinnovabile al fine di evidenziarne meriti, limiti e possibili

implementazioni future.

/ITDQDOLVL LOQWURGXWWLYD KD ULSHUFRUVR L SULQFLSDO
contrasto alla crisi climatica e il perseguimento degli obiettivi di decarbonizzazione, dal

Clean Energy Package for all Europeans (CEP) fino al REPowerEU. Tale ricostruzione

ha permesso di evidenziare che le CER rappresentano innanzitutto uno degli attori della
transizione energetica e una delle modalita con cui incentivare la produzione delle fonti
ULQQRYDELOL GL HQHUJLD H Of1DXWRR&daViKmwbitQHUJIJHW L
sono uno strumento al servizio degli utenti finali per gestire il proprio fabbisogno
energetico, partecipare attivamente al mercato elettrico e contribuire al perseguimento

degli obiettivi climatici al 2050.

Dopo aver delineato il qQ@UR GHILQLWRULR HXURSHR OYDQDOLVL
italiano ha permesso di definire le due fasi successive con cui si € provveduto ad
implementare le direttive europee 2018/2001 e 2019/944 in materia di comunita
energetiche e mercato elettrico, IDR WLFRODUH DWwWWB Yiel DLMR O YD UW |
162/2019 e il D. Igs. 199/2021. Questo approfondimento ha permesso di chiarire le
modalita con cui si & deciso di definire le caratteristiche (potenza, estensione geografica,
membership e le modalita di incentivazione delle comunita di energia rinnovabile
DOOLQWHUQR GHO PHUFDWR HOHWWULFR QD]JLRQDOH
GHOOfN$XWRFRQVXPR '"LIIXVR 7,$" UDSSUHVHQWD LO GRF.
normativo in via di definizione sulle cobfJ XUD]LRQL GL DXWRFRQVXPR [/
QXRYH UHJROH WHFQLFKH GHO *6( H GHO GHFUHWR PLQL)
GHOOH PRGDOLWj GL LQFHQWLYD]LRQH LPSHGLVFRQR O

emerge un quadro normativo promettente ma ancora incompleto.
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Dopo aver presentato le CER dal punto di vista del loro inquadramento regolatorio, si €
provveduto ad analizzare il loro funzionamento operativo concentrandosi sugli elementi
che ne definiscono le attivita. In questo senso, la figura che piu definisce il concetto di
comunita di energia rinnovabile eptosumer il produttore-consumatore che realizza il
SDVVDJJLR GDOOD SDVVLYLWj DOOD DWWLYLWj) GHOOYXWH
di consumatori che si uniscono per partecipare alla produzione sostenibile di energia ed
alla gestione condivisa dei fabbisogni energetici di una comunita, allo scopo di ottenere
benefici sociali, ambientali ed economici per i membri che ne fanno parte e per il territorio
su cui insiste, fine ultimo delle comunita di energia rinnovabile. In questo senso, le CER
rappresentano un elemento fondamentale del processo di localizzazione e decentramento
di un mercato elettrico in cui la produzione da fonte rinnovabile di energia € sempre piu

diffusa e in cui i consumatori rivestono un ruolo sempre piu centrale.

Per completare la panoramica rispetto alle modalita di funzionamento effettivo delle
FRPXQLW] GL HQHUJLD ULQQRYDELOH DOOYLQWHUQR GH
OfHVSHULHQ]D GL (QHUJ\ &LW\ +DOO OD SULPD &(5 LWDO
economiche e ambientali ha permesso di evidenziare i benefici ottenibili dai membri di
XQD &(5 H OfLPSRUWDQ]D GL XQD HIILFLHQWH JHVWLRQI

quantita di energia autoconsumata, condivisa e incentivata.

'RSR DYHU GHILQLWR LO SHULPHWUR OHJLVODWLYR H LO |
si e concentrata sulle modalita con cui € possibile incrementare le prestazioni delle
comunita e la loro partecipazione al mercato elettrico. Le pratiche di gestione della
domanda come Ibad shiftinged il peak shaving FRVu FRPH OLQWHJUD]LRQH
accumulo, sono le principali modalita con cui & possibile migliorare in modo significativo

le prestazioni delle CER. Sebbene la normativa gia preveda la possibilita di inserire
VLVWHPL GL DFFXPXOR DOOYLQWHUQR GHOOH FRQILJXUL
continua ad essere fortemente limitata sia dal costo di queste tecnologie che
GDOOYLQFHUWH]]D UHODWLYD DO ORUR LQTXDGUDPHQWR
FRQGLYLVD /YfLPSRUWDQ]D GHOOYLPSOHPHQWD]LRQH GHL
gestione della domanda risiede in primo luogo nella possibilita di incrementare
significativamente le prestazioni delle comunita di energia rinnovabile agendo sulla quota

di energia virtualmente condivisa e ottimizzando la produzione degli impianti della
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configurazione. Secondariamente le potenzialita dei sistemi di accumulo per le comunita
si manifestano nella possibilita di partecipare alla fornitura dei servizi di flessibilita a
VXSSRUWR GHO VLVWHPD HOHWWULFR ORFDOH DVSHWWR

dei prossimi anni.

Per approfondire il ruolo che le comunita potranno svolgere come fornitori di servizi di
flessibilita a supporto dei DSO locali, sono stati analizzati quattro progetti pilota europei.
'‘DOOTDQEDOLVL GHOOH ORUR HVSHULHQ]H VRQR HPHUVL L
creazione ed il funzionamento di un mercato della flessibilita che fornisca servizi alla rete

di distribuzione e la necessita di non predisporre delle barriere in ingresso troppo elevate

al fine di permettere una partecipazione effettiva delle comunita. La possibilita di
partecipare alla fornitura di tale sefiR QRQ UDSSUHVHQWD VROWDQWR
PDVVLPL]]IDUH OH SUHVWD]JLRQL HFRQRPLFKH GHOOH & (5 F
reti di distribuzione di disporre di ulteriori capacita di riserva in caso di necessita. In tal

senso, una comunita di energia rinnovabile che integra al suo interno un sistema di
accumulo e un soggetto capace di gestire in modo efficiente i propri prelievi e immissioni

e dunque in grado di ridurre il proprio impatto sulla rete di distribuzione, permettendo al

DSO di limitare o posticipare gli investimenti sulla rete.

Da ultimo, sono stati analizzati due aspetti, che seppur in modo differente, influenzeranno

gli sviluppi futuri delle comunita di energia rinnovabile: tecnologia blockchain e il ruolo

GHL SOD\HU HQ HhdntWoné& Ldi sistdn®? i@ utilizzano la tecnologia
blockchain avrebbe un effetto significativo sul miglioramento della capacita di gestione

e interoperabilita delle comunita di energia rinnovabile, permettendo di processare in

modo automatizzato la mole di dati della configurazione proveniente dagli smart meter

GHL VLQJROL XWHQWL 3HU TXDQWR ULJXDUGD LQYHFH LO
CER, un maggior coinvolgimento di Utility ed ESCo in tutte le fasi di gestione della
comunita consentirebbe di velocizzare le possibilita di sviluppo e diffusione di queste
configurazioni, incrementando in modo significativo le capacita tecniche e finanziarie

delle comunita di energia rinnovabile.

In conclusione, le comunita di energia rinnovabile rappresentano un elemento centrale
DOOYLQWHUQR GHOOD WUDQVLILRQH HQHUJHWLFD SURG
PDVVLPL]]IDQGR OYDXWRFRQVXPR /D SDUWHFLSD]JLRQH DV
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di finalitd sociali e ambientali a livello locale definiscono le CER come un nuovo
SDUDGLJPD DOOYLQWHUQR GHO PHUFDWR HOHWWULFR UlI

processo di decentramento e localizzazione.
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