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L’Energia Elettrica
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Perche parlare di elettricita

Electricity consumption

- er capita
The world economy continues to MR g g

electrify, with nearly two-thirds of 0
the increase in global energy going | OECD
into the power sector.

BP Energy Outlook

2
Bob Dudley
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Perché parliamo tanto di energia elettrica?
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IL problema

L RRQEEEMA

600 miliardi di miliardi di joule

energia consumata ogni anno nel mondo




B
Quanta energia consumiamo ?

568,25 |x 10> BTU (quad)
166,7 |x 1012 kWh
143,30 |x 1018 cal (exacalorie)




Quanta energia consumiamo ?

600 EJ = 900.000 miliardi di cappuccini + brioche




«La Tera se sta pe’

squaja e questi
stanno a pensa’ae

briosce...»
-




World Scientists’ Warning of a Climate Emergency ; :
@ BioScience's

William J Ripple =, Christopher Wolf 2, Thomas M Newsome, Phoebe Barnard, TV
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Issue Section: Viewpoint

8824 View Metrics
Scientists have a moral obligation to clearly warn humanity of any catastrophic
threat and to “tell it like it is.” On the basis of this obligation and the graphical
indicators presented below, we declare, with more than 11,000 scientist signatories .
. . : Email alerts
from around the world, clearly and unequivocally that planet Earth is facing a
climate emergency. New issue alert

N . . _ . Advance article alerts
Exactly 40 years ago, scientists from 50 nations met at the First World Climate

Conference (in Geneva 1979) and agreed that alarming trends for climate change
made it urgently necessary to act. Since then, similar alarms have been made
through the 1992 Rio Summit, the 1997 Kyoto Protocol, and the 2015 Paris Receive exclusive offers and updates
Agreement, as well as scores of other global assemblies and scientists’ explicit from Oxford Academic

Article activity alert

warnings of insufficient progress (Ripple et al. 2017). Yet greenhouse gas (GHG)
emissions are still rapidly rising, with increasingly damaging effects on the Earth's
climate. An immense increase of scale in endeavors to conserve our biosphere is

needed to avoid untold suffering due to the climate crisis (IPCC 2018). Related articlesin




Temperature Difference (Fahrenheit)

" GLOBAL CLIMATE CHANGE
Vital Signs of the Planet
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reirraggiamento

54.000.000 x 1018 J

94 milioni di miliardi di miliardi di joule

energia ricevuta ogni anno dal sole



600 x 101 J

g 54 x10%4J

reirraggiamento
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54.000.000 x 10*¢ J



B
Quanta energia consumiamo ?

14,5 (x 10° Ton. Eqg. di Petrolio
19,6 |x 10° Ton. Carbone (antracite)

15,9 |x 10%2 metri cubi di gas naturale
8,91 |x 103 Ton. di Uranio

3,93 |CMO (cubic mile of oil)
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QUANTO E’ Un Miglio cubico di petrolio?
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Il Massiccio della Marmolada =1 CMO
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...usando solo RINNOVABILI

B Fotovoltaico Eolico Biomasse



Andamento dei carichi sulla rete

Load in kW
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Potenza richiesta giornaliera

MW Luglio MW Dicembre
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Come usiamo |'energia

—

Electricity Generation,
~._ Transmission & Distribution Losses <

y 25.3

Transportation
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Quanta energia sprechiamo...

1.6 GW per ogni centrale
12 TWh prodotto da ogni centrale

3.500 Centralida 1.6 GW
bruciano per niente...




L S
Progetto Nucleare italiano

Costruire 8 reattori da 1.6 GW cadauno per un totale di 12.800 MWe con
tecnologia EPR francese:

* Investimento Totale: 53,8 miliardi di € per 8 reattori

* Investimento unitario: 5,8 miliardi di € per ogni reattore EPR da 1.600 Mwe

* Costo smantellamento: 0,960 miliardi di € per singolo reattore EPR a fine vita
e Costo totale: 4.200 €/kWe EPR installato

* Ore disponibilita operative: 7500 h/anno

* Ciclo di vita prevista per reattore: 60 anni

* Produzione annua: 96 TWh

(Fonte: Il Sole 24 Ore, 9/2/2011 - G. Zollino e P.M. Putti)



12 E 13 giugno 2011: Referendum sul nucleare

REFERENDUM POPOLARE

Nuove centrali per la produzione di energia nucleare
Abrogazione parziale di norme

Walete voi che sia abrogato i decreto-legge 25 giugno 2008, n. 112, converito, con medificazioni, dalla fegge § agosto 2008, 0. 133, nel festo risutants per elfatio di racante S ki id ot .2 delia finanza pubbica e la perequazions tributafi
limitatamenie alle seguenti parii: s 7, comma 1, lettera d: “d) reaiizzazion nel terriorio nazionale di impianti di produzione di enargia nuclears;™; nonchi la legge 23 lugio 2008, n. 39, nel tosto risuliante per eifetto di maddicazioni ed integrazion sucoessive, recants *Disposi pmsoswlupw dalle imprese, nonché in materia i energia
allo 1 art. 25, comma 1 alle parole: “dela oo azionae  implant o oroduzions of snesga ¢ etica rwclears, o mplant i fakbricazions del combustibe nucleare” ar 25, comma 1  Eatamanio alo parcle “Con| madasi decro sono aliesi stabi e procedure aulorizzalive ¢ | requisii soggetliv per

attwvith oi degh impianti di cul al primo vi. 25, comma 2, letiera ), kmitatamente alle parole: °, con oner della imps degllimpiant & afle qual & fatto dvieto di vasferire 1ak oner a carico degh utenti finall: an, 25, comma 2, lettera

n]. limitatamenta alls parole: “che | tilolan di aUtorizzazion! i alivita devono adolfare”. arl. 25, comma 2. letlera g), imitalamenta alle parole: “a costnzione @ fesercizio df mpianti pe 3 prochcions d oneets lflica nuckoers o di Empiant] per”; art. 25, comma 2, letiera g, kmitalamente alia particella “per” cihe segue e parole "dei rifiutl racioatiivi o°, art. 25, comma 2,
letiera i) I} previsiane che le approvazion relative ai requisiti @ alie specifiche tecniche degll impianti nucleari, gia Goncesse g ultimi dieci anni dalls Autorit competenti i Passi membri defAgenzia pes fenergla nucleare dell Organizzazione per la cooperazions € ko sviippo economico (AENOCSE) o dalle autarita competant di Paesi con | quall siano definil accor-
5 ol 8 pasesiin clapint i hkinls Sal sobionh Flsson, Wi Sorkdarnia it 1 i roda approvazione delFAgenzia per la sicurezza muclearer”, art. 25, comma 2, i 1), imitatamente alle parole: *gli enri relaivi af'; art. 28, comma 2, lottera i), kmitatamente aBle parole: *a tiolo oneroso a carica degl esercenti 1o atiivith nucleari o possano
essane” anL. 25, Comma 2, etlera n): ) previsione dese modal aqu iettrica alta costiluzions d un w-ca PAF educormmiasiringe®, an; 2= comma 2. et o imitalamante alla vitgola che seque la parole "pet le popolazion’; an. 25, comma 2, letera o), imitatamants allo parole: *, al fing o creare
o condizioni iorioe pe 0 per la gesti all mpiantr; . 25, comma 2, latiora : ione, nollambito dello rs o scopa,  una cpporiina campagna df nfomnazione ala popolaziong kakaria sulfeneryia ruclesra, oor particotars faimerto all sus sourezza o sl sus aconomict. ar. 25, comena 3:Nai
giuzl davanti agh organi i Giustizia aMMIniSKrativa che comungUe ngu.-uam e [ opere, Produtivi concemant | Sotiore Goll energia MCieare  ratative attivitd o e picanc le disposizioni di cul allan, 246 del codice el contrat
pubbiici relativi a lavor, servizl @ forniture, di cul al decroto legislaliva 12 aprile 2006, n. 163, an. 25, comma 4 4. Al comma 4 deFarticolo 11 del decrelo legisiativo 16 marzo 1899, n 79, dopo le pasale: slonii energetiche rnnovabili= sano Inseriie le sequantl: =, energia nuteare prodotia sul teritoro Pt o, 20, a1, 30, anena 1, bl oo parole: “gi
impisghi pacifici deffenengia nuclearn.” art. 29, comma 1, limitatamente alls parole: “sia da. impianti di produzione di elefiricta sia”; art. 29, comma 1, imitalamente alle parole: “costruzione, lesercizio @ 1a", art. 28, comma 4, limitatamente alla parole; “nall'ambitn di priorita e indirizz di poltica energatica nazionale €™ art. 29, comma 5, lettera c), imitatamente als parole:
“sugllimplant nucleari nazional o loa infrastruturo:” an. 23, comma 5, lttera e), imitatamenta ko parolo: Gol proget dolia costnuzione o dellsarcizio dogi impian nuclcari, nonch dell ifrasttutura pertinenzial; ar. 23, comma s, lttora.g). méatamento 38 parola: *, ifidaro | tholar delo autoizzazionT; art. 29, comma , eftera g), kmitatamente allo parol: da
parte dei medasimi soggelir arl. 29, comma 5, lelera g). e parole: “di cul ale > wma 5, lettera gl, imitatamente alla paroka: “medesime’, art. 20, comma 5, feltera ). ") [Agenzia informa il publiico con rasparenza circa gl effetti sulla popolazione e sulfambiente dalle radiazion ionizzanti davti alle operazioni degli impianti
nucloari ed aFutiizzo delle tacnalogia nucieari, sia i situazioni ordinarie che straordinarie;; an. 29, comma 5, m 1) Imitatamente ale parcle: “alfesercizio o'; an. 133, comma 1, et o), del & Jos. 2 ugio 2010, n. 102, lmiatamento alo parcie: i cormprase quet inerent anargia da fome Mu<Isare™ nonché il Gecreto egfslaiv 15 abbraio 2010, n. 31, net st

mnlnpar affatto di moddicazioni ed intagrazioni successive, recante *Disciplina della dalta tarritoria plantl i produziane di energia ektinca nuclears, di implanti di tabbrcazione del combustibile nuclears, dei sistemi di stoccaggio del combustibile imaggiato e del rfiuti radioattivi, nonche misure compensative
al pubblico, a 25 dola logge 23 1uglio 2000, n. 99" imdatamente alo seguant part: wlnmleunloom" fegislativo, hmﬂ!mwme alle parcie: “dota . dalla nal taritorio L nucleare, df impiantl di fabbrieazione dal combustisée nucleare,” 1
mula del decreto legislativo ile parole: oblice”, ast. 1, camma 1, sie parole: “della disciptina dell di impianti di pe eneigia sletirica nucloare, o impianti i fabbricazione del combustbée nuclears, art 1, comma 1, letiera o] “a} e proedure autorzzalive o | req

i scoeatl dech oparmuipar b moigimerts el oo nesorele dake ik o costrziond. s & d-sa{wancne degl impia

o cul 2, contie Lot romchid ps fessezo dele syl perks soccaglo dal camuetilsiraggien  dof il aciosi blcal el sesso sl et Implr & o s drttmanls e e .

comma 1, ettora b). “b} | Fando per la disattivaziane degli impiar 3] aena 1, lettera <) *c) lo e in lavore dalle persone residanti, délle imprese operanti nel farritoria Gircostante il silo & degh enti locali interessati”, art. 1, comma 1, lette-
1 0), imilatamenta ale parole: "6 fulure” an. 1. comma 1, latiera g g] 1a dafinizone @ a "Camgagna materia di produzicne m energia amrmda fonte nucleare™ art. 1, comma 1, lattara h: *h) la sanzion imogabi in caso diviolaziana delle norme prascritlive di cui al prasenile decreto.”; an. 2, comma
v eiora bj ) “ama kccnea” & a porcions dl tfora rackonale Aspondanis ara caratierstche ambfenta tecniche ad ai rial parament 4 icano fidoneita i di = art, 2, comma 1, lettera c): °c) "sito” & la porzione dellarea idonea che viene certficata per finseciamento di LN o pid impianti nu art 2, comma
1, 10ttera o); “6) “mpianti nuckea” $0n0 gl IMpianti & produziona di SNGfgIa SIEMINCa @ onging Nucieara € gii Impiant di 10000, felZZal Nl Siti, dedo opane connasse o delle re»lnlwc PATINGNZO, Vi COMPIEss 0 Srutiure ubicale Nollo 1SS0 S0 POr 10 S1CCAgHD W combustibile iraggiato @ 4ol it radioalth diretiamants
connesse allimpianto nuclears, le infrastruiture indispensabi ullc‘swcwinu deghi stessi, le opere di smluppo @ adeguamanto dolla rete ololirica di rasmissione nazionale necessarie allimmissions in role delfenorgia prodotia, lo eventuali vie i aocesso specifiche”, art. 2, comma 1, lettera () () “operaloro” & Ia persona fisica o giundica o il consorzio di persane fisicho o
giuridiche che manifesta interesse ovvero @ titolare di " art. 2, comma 1. lettera i), imitataments alle parole: “dallesercizio di impianti nucleari, compresi | rifiutl dervantr™; art. 3, comma 1, limitalamente alle parole: *, con il quale sono delineati gll ‘obietiivi strategici in materia nucleare, ira | quall, in via
prioritaria, la peatezione dalle radiazioni ionizzanti &  sicurezza irsuesley 3. coramm Y, Rt e paraie: 18 efrn cormplesa ot ates i cosmisians o o s I anerciia el kmplor ke dTookzzor: sl 3, comri 1, Riigaemenit 1 pevole it B orirbas el erpla rcioars i lormin f acaeza » dheraikcasions ool

art. 3, comma 1, limitatamente alle parole: *, benelici ecanomici e sadial & delinea ke linee guida del processo di realizzazione”, art. 3, comma 2. 2. La Strategia nucleare integrante dela stralag nazionals di cui alart, 7 dal decreto-iegge 25 gugna 2008, n. 112, convertio, con mocdificazion: dalla legge § agosto 2008, n. 133.% art 3, camma
3, tettera a) "a) laffidabilits delfenergia nuclaare, in termini ¢ sicurezza nucleare ambientale & degli impéant, impatte sulla & nes confrant dai rischi di proiferazons;” 2.3, comma 3, letteca b) “b) | banetici, in termini di sicurezza degli approvvigionamenti, derivanti dallintroduzione di una quota significativa di enangia
nucioars nol cantesto enorgolico nazionale:”. art. 3, comma 3, latieea c: c} gl obiitividi capacita di potonza slatirica che si intonda installare in rapporto ai fabbisogni energaiici nazionall e | relativi arc art. 3, comma 3, letlora d}: ) il contributo che si intendo apportare, atiraverso il ricorso alienergia nuciears, in quanto tecnologia a basso tenore di car.
banio, degh obiattivi ambigntal 1 i S600 europea nell'amban Clima energia nonché in. 3. wmm'\ 3, lettera o). “e) i sistoma di aleanze @ ola ustig namnm od gl obsettivi del programma.”. an. 3, comma 3, lettera
f): 1} gi crientamenti sulle m realizzative lall da conseguire obiettivi di efficienza nei tempi e nei costi @ fomire ﬁllulll!vﬂld\ garanzia. Brmhn attraverso ka " an. 3, comma 3, letiara g), limitatamente alle parole: “impianti a fine vita, per | nuovi insediamenti e per gii™, ant. 3, comma 3, lettera h): “h) | bene-

fic attesi per | sistema indusiriale taliano @ | parametr delle compensazion pef popolazions @ sistema delle imprese:” arl. 3, comma 3, letera If: ) 12 capacits di |rasmsorm dana ko clefiricn nasonate, con laventuale propoal dl adeguamens ela stessa o fine o sodiatare fotletivo prefissala d polenza da nsallaress . . comima 3, letrs ) ol chietiviin
materia di app , frattamento e dei nucleara.; fintera Titoko 1, rubricato * unico per la la impianti nucleart, disposizioni sui benefici economici per le parsone residentl, g ent ocali e le imprese; disposizioni sulla disatiivazione degh lrnpnr\u contanente gi art. da 4 a24;
an. 26, commia 1, fimilataments alle parole; "Oella disallivazione™, arl. 26, comima 1. letira d). inslatamente alle parole. “icave dagh okt Mwesaal aoaencol o dei ifti radioattivi per le altivita di cui alfarl. 27, con modalit e secondo tarite stabeite con decreto del
dallieconomia e finanze, ed”, an. 26, comma 1, lattara d), imitataments alle parole: ", calcolate ai sensi dellart. 23 del presente decro orra 1, oteea ¢, brkatamiani i percke: . 1 o i raare I condzkon konse e fseciriona dagl Inlavaril & per I gastions tagl Foplaat™ arl. 27, comma. 1, Iialarers e parcie: <o sulle bese e
vakdtazion! dervant] dal Valstazone lart. ", ant. 27, comma 4, Iwmw!ﬂ\dmm\ e alle narolo CO"‘V\UT ‘H 27, Wl\‘lmd 10, imitatamente alle parolo: *Si applica quanto previsto dalfant, 12 an. 28 art. 30, comma 1, imitatamente alle parole: “Merito ai ifiuti T‘NN‘MH'W&NU”-‘ calle attivitd disciplinate dal Tioko Il del presen-

1o docroto lagisiative od uno Alorto ai iUl racioativ rinvenient dalle althish isciphnate ¢ noAma precedanti’; ar. 30, comma 2: "2, Par quaNIo cancame | il fadioati dermant dake attwita disciplinate dal Tiolo 1l del presente docrelo legisiativo, | conributo di cui al comma 1 & della Sogin 5. ‘con dacreto dai Ministro delio
Swiluppo economica, di concerlo con il Ministro dell ambients e la Iute\u del temitorio e del mare @ CDnII MImZVD dEIIEGx!Om:a @ finanze che tiene conto del volume complessivo e del contenuto di radicattivita. Tale contributo @ ripartito secondo quanto previsto alfart. 23, comma 4.7 art. 30, comma 3:"3. La pﬂsmomz di cul 8l comma 2 non si applica ai rifiuti radicatti-
viderivants da attvita oia esaurite sl momento delfentrata in vigore de peri discipiing di cui alfan_ 4 del 14 niovembre 2003, n. 314, convertto, con madicazion, dalla lagge 24 dicembee 2003, n. 368, cosi come modificato dalfan, 7-ter del decreto-legge 30 dicembre 2008, n, 208, convertio, con moddicazion, dalla

qual
lozgn 27T 2009 . 15 iers T v, rbrial Carpagena  mlormesions’ contencrt o i 31 & 32 ar 35 &t 4 . 35, omima 1 -1 Son sbrogal 1 soguent caposizon; 8 Iogue. ) aclo 10 G leggn 31 icembre 1062, . 18G0; by arioll 12,3, 4.5, 6. 7. 20, 2.0 23 ol leage 3 agoet 1975, . 3037







15 giugnho 2011

Avviso al pubblico

AVVISO PUBBLICO DI AVVIO DI PROCEDIMENTO per il riesame di Autorizzazione

\sl Integrata Ambientale, ai sensi dell’art. 29-octies, comma 4, del decreto legislativo
\ Y, Enel 29 giugno 2010, n. 128.

)\ Il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, su proposta della Regione
L'ENERGIA CHE TI ASCOLTA. Toscana ha avviato in data 08 giugno 2011 il procedimento amministrativo per il riesame,

ai sensi dell art. 29-octies, comma 4 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, della
) ) 0)10-000050 (]

I'esercizio da parte della societa ENEL Produzione SpA, della centrale termoelettrica, da
circa 1280 MW elettrici, alimentata ad olio combustibile, localizzata nel comune di
Piombino in Localita “Torre del Sale”.
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Piombino «TORRE del Sale» — 1280 MW
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Facciamoci i conti in tasca...

Consumo stand-by: 10 W*24h=240 Wh al giorno per ogni abitazione
N. di abitazioni in Italia: 30.000.000 + o —

Perdite giornaliere: 7.2 GWh

Perdite annuali: 2.638 GWh

Ovvero, circa I’1% dell’energia consumata serve per tenere accesi i diodi led di
televisori e caricabatterie......

Inoltre
10 W * 30.000.000 = 300 MW
...una centrale termoelettrica € accesa giorno e notte per niente!!!
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Centrale termoelettrica Santa Barbara - Cavriglia

Centrale a ciclo
combinato

a gas metano

Potenza
produttiva

340 MW




Come cl siamo
arrivati?




Due civilta evolute...




Chad: The Aboubakar family of Breidjing Camp
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO: 685 CFA Francs or $1.23




Ecuador: The Ayme family of Tingo
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : $31.55




Poland: The Sobczynscy family of Konstancin-Jeziorna
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 582.48 Zlotys or $151.27




Mexico: The Casales family of Cuernavaca
SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 1,862.78 Mexican Pesos or $189.09




Italy: THe Manzo !amily o? Sici|y

SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 214.36 Euros or $260.11




United States: The Revis family of North Carolina
SPESA SETTIIVIANALE PER IL CIBO S341 98




Germany: THe I\/Ie‘anaer !ami‘y o! BargteHeiae

SPESA SETTIMANALE PER IL CIBO : 375.39 Euros or $500.07

42
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L'impatto sulla produzione alimentare
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L'impatto Sui CONSUMI ENERGETICI

A3. Global Energy Consumption 1800-2000 & Contribution from Nuclear

Energy has helped improved quality of life and advanced civilization

and is an important catalyst for economic growth

Nuclear

1201 Renewables USA
Nuclear fission oil peak -.—
Hydro power %
Natural gas
Crude oil
Coal
Biomass

Natural
Gas

Qil

Steam e End

engine Coal ; 2nd World
40+ 7
= m war
\

World energy demand [1'312 kWh a
[53]
T

1850 1800
ear

Use of coal was initiated with the introduction of Between 1920 and the early 1970s, coal was
coal-fired steam power during the progressively replaced by increasing shares of oil
and natural gas and non-fossil energy sources

[
Coal had fuelled the industrial revolution in the

19 Century 0il became the dominant fuel in the 200 century




Andamento della CO2
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Source: Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC), 2013,
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/overview_2010.html




L'impatto sulla TEMPERATURA

Global Land—Ocean Temperature Index
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Alcune conseguenze....

= Deforestazione e distruzione degli habitat

= Problemi con il suolo (erosione, perdita di fertilita)

= Gestione risorse idriche

= Sovra-caccia/-pesca

= |nvasione di specie non autoctone

= Aumento dell'impatto pro-capite delle persone

= Modifiche al clima

= |mmissione di agenti chimici tossici nell’ambiente

= Utilizzo massimo delle capacita fotosintetiche della terra

SFRUTTAMENTO ENERGETICO ECCESSIVO
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L'impronta ecologica

" |Impronta ecologica € un termine
con cui si indica il determinato
"peso" che ognuno di noi ha sulla
Terra.

* L'impronta ecologica e un
metodo di misurazione che indica
guanto territorio biologicamente
produttivo viene utilizzato da un
individuo, una famiglia, una citta,
una regione, un paese o
dall'intera umanita per produrre
le risorse che consuma e per
assorbire i rifiuti che genera.




Calcola la tua impronta ecologica
The Ecological Footprint

MEASURES
nsume resource:

s and generate waste

http://www.footprintcalculator.org/



Earth Overshoot DAY

Date of Overshoot

49

L October 11 _zz 50
EER Octobers | PIELR
Ol september 23 B Py

2005 35.1%
2010 August 8 40.0%
2015 05%
2018 August 1 41.9%
@statistaCharts Source: Earth Overshoot Day Stat|8ta E



QUANTI PIANETI SERVONO PER CONSENTIRE LE ATTIVITA” UMANE?
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Impronte ecologiche nel mondo
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Ecological Footprint — ITALIA

ITALY (201 6) GDP PER PERSON POPULATION

- 59,463,940

Biocapacity ® Ecological Footprint @ BIOCAPACITY @
per person per person — RESERVE(+)/DEFICIT(-)
- |
0.9 4, -3.9
gha gha gha
Ecological Footprint and _
Biocapacity 74
From 1961 to 2016 §
g °]
Ecological 'g_ 5
Footprint per (7}
person g 4 .
& .] https://www.footprintnetwork.org/
Bmc;::::;:‘y per é 5]
(O]
1
Learn More

‘IQESS 19'70 19I75 19l80 ?9I85 ‘Iy9I90 19I95 20100 ZUIOS 20I10 20'11%
ears

Data Sources: National Footprint Accounts 2019 edition (Data Year 2016); building on World
Development Indicators, The World Bank (2019); U.N. Food and Agriculture Organization
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DOVE SPRECHIAMO
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| rifiuti




Trasporti
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Proverbio saudita

*= Mio padre cavalcava un cammello.

" |o guido un auto.

= Mio figlio pilota un aereo a reazione.
= _.Suo figlio cavalchera un cammello.










LA SOLUZIONE
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LA PIRAMIDE ENERGETICA
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Rinnovabili

Efficienza
Energetica




Pensate sia
un’utopia?
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IL4 OTTOBRE 2009...

FOMTI RINMNOWABILI

Alto Adige, autarchia energetica
grazie ai boschi e all'acqua

AiCollogui di Dobbiaco la Provincia autonoma annunciail piano perla totale eliminazione difontifossili entroil 2020, 5i
punta sulle biomasse, 'eolico, il solare e lidrogeno
di ANDREA Di STEFANO

DOBBIACOQ - Invista della conferenza sui cambiamenti climatici di
Copenhagen, le regioni alpine giocano la carta dell'autarchia energetica. Ad
assumere a tutti gli effetti la leadership é lAlto Adige che ha annunciato
oggi ai Collogui di Dobbiaco, storico evento di dialogo culturale e scientifico
sull'ecologia che ha preso il via nella localita altoatesina, che la Provincia
intende eliminare lutilizzo di fonti fossili entro il 2020.

"Attualmente abbiamo gid un bilancio intermedio che evidenzia che il 56%
del fabbisogno energetico & raggiunto utilizzando fonti rinnovabili - spiega
l'assessore all'ambiente e energia della Provincia autonoma, Michl Laimer -
il nostro piano & quello di raggiungere il 75% nel 2013 e i1 100% entro il
2020. Per fare un raffronto nel 2005 |a quota delle rinnovabili in Svezia era al
39.8%, in Finlandia al 28,5%, in Austria al 23,3%. in Germaniaal 5 e in
ltalia al 5,2%".

Il consumo energetico in Provincia di Bolzano & costituito per il 29% da

i clettricita, integralmente coperta dalla produzione idroelettrica (930 centrali
intutto, 784 da 220 KW, 116 da 220-3000 KW e 30 oltre 2000 KW per una
produzione netta superiore del 50% alle esigenze locali) e per il 71% da
domanda termica coperta ad oggi per il 27% con le rinnovabili e il 44% dalle
fonti fossili che ['Alto Adige sostituira integralmente entro il 2013,




il 16 giugno 2013...

Per due ore soltanto rinnovabili,
domenica I'ltalia e stata piu verde

E' la prima volta in assoluto che il fabbisogno viene da fonti green. E' successo per 120 minuti domenica
scorsa, quando il prezzo di tutta I'elettricita & andato a zero e non ci sono state emissioni. Fenomeno
piccolo ma indicativo di una tendenza

dif ANTONIO CIANCIULLO . -
\ GME Mercato del Giorno Prima
domenica 16 giugno 2013

Prezzo di acquisto

Media £MWh Media giornaliera —e— Prezzo orario
€MMWh o
Base.'e_:lad 43,32 s
Picco -
Fuori picco 43,32 50 \“_“‘—‘M
Tali T 0 +—
Mmrmloorano_ 0,00 1 2 3 4 5§ 6 7 B 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Massimo orario 121,91

Domenica 16 giugno 2013, tra le 14 e le 15, per la prima volta nella storia, il
prezzo d'acquisto dell’energia elettrica (PUN) & sceso a zero su tutto il
territorio nazionale (vedi sintesi GME). Cio significa che in quelle due ore
energia solare, eolico e idroelettrico hanno prodotto il 100% dell'elettricita italiana




Il 6 Agosto 2013

Obiettivo Ue 20.20.20: raggiunto per la
produzione elettrica da fonti rinnovabili

[6 agosto 2013]

di
Lucia Venturi

[| Gestore dei semnvizi energetici (Gse) hareso noti | dati
di produzione elettrica da fonti rinnovabili, che gia nel
2012 hannao raggiunto 1a guata che spettava all'litali per
il 2020. Pubblicate anche le graduatorie degli impianti
che rientrano nei contingenti annuali di potenza
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Nel corso del 2014 in italia...

lavoce.info|  ewecomca: ([ Finoal2012 ) | 2013-2014 )

HOME ARGOMENTI DOSSIER RUBRICHE

Home ; Argomenti » Concorrenza e mercati » Energia elettrica: & I'ora dei prezzi negativi

2014

62,90
CONCORRENZA E MERCATI  ENERGIA E AMBIENTE D \@ Pun: -19% Domanda: -3%

Energia elettrica: e 'ora dei prezzi negativi Lintensita dei ribassi non si
arresta. Prezzi e volumi verso

26.09.14 - - .
il nuovo minimo storico

Simona Benedettini e Carlo Stagnaro

W Twitter 1 | EJFacebook 1 8+ Google+ 2 | #® 14 Commenti

1 'ltalia dovrd introdurre la possibilitd di prezzi elettrici negativi, E un’opportunitd. E non solo
per l'integrazione del nostro mercaro con quello di altri paesi europel, ma anche per 2009 2010 2011 2012 2013 2014
valorizzare Il ruolo della borsa elettrica.

Domanda (TWh) =a=Fun (€MWh) Cuota FER (%)
VERSO UN MERCATO EUROPEO DELL'ENERGIA

Le direttive europee sull’apertura dei mercati energetici sono finalizzate non solo a Doma nda \1 Domanda l
incoraggiare la concorrenza nei mercati nazionali, ma anche a favorire l'integrazione tra i

mercati europei. L'allargamento della dimensione fisica dei mercati - e, in prospettiva, la Rinnova bili ﬁ Rinnovabili =
creazione del “mercato interno” per I'energia elettrica - puo infatti produrre benefici

importanti in termini di prezzo, di maggiore efficienza nell'utilizzo degli impianti esistenti e PI'EZZO ﬂ Prezzo \1
di riduzione degli impatti ambientali. Per raggiungere |'obiettivo la Commissione Europea ha

promossa iniziative diverse: tra le altre, oltre I'introduzione di regole armonizzate per la

disciplina dei mercati nazionali e la realizzazione di investimenti infrastrutturali cross border,

il cosiddetto market coupling. Si tratta di “un meccanismo di integrazione dei mercati che, nel

determinare il valore dell’energia elettrica nelle diverse zone europee di mercato coinvolte,

contestualmente alloca la capacita di trasporto disponibile tra dette zone, ottimizzandone [
I'utilizzo”.

Effetti sui mercati ] [ Reazioni degli operatori ]

72




I 12 Aprile 2015 in Germania...

40 -
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prezzo medio giornaliero
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COS’E LA POWER QUALITY
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Cosa comporta una grande richiesta di energia elettrica?
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Che cos'e la Power Quality?

= | disturbi dell'alimentazione elettrica, sia transitori che stazionari, sono sempre piu
diffusi.

= Interruzioni brevi e lunghe, micro-interruzioni e buchi di tensione, sovratensioni e
sovracorrenti impulsive, armoniche e squilibri di corrente e tensione, flicker, ecc.
possono condizionare anche significativamente, nei casi piu gravi, il corretto
funzionamento dei componenti d’impianto fino a compromettere il normale iter del
processo energetico o produttivo interessato.

= Per Power Quality (PQ) si intende la capacita di un sistema o di un dispositivo elettrico
di operare correttamente in un ambiente elettromagnetico senza l'introduzione di
disturbi elettromagnetici intollerabili per gli altri dispositivi presenti nell’ambiente.

v M YaWa
filter u \e




Le Cinque «Qualita»

= Qualita della tensione o Voltage Quality
" Qualita della corrente o Current Quality
= Qualita dell’energia o Power Quality

= Qualita dell’alimentazione o Supply Quality

" Qualita dell’'utenza o Consumption Quality ‘




Quanto costa una bassa Power Quality

* Considerati i fenomeni presenti dietro
una bassa PQ, la stima dei costi e
estremamente complessa.

* |n alcuni casi (armoniche, buchi di
tensione, potenza reattiva) e possibile

Exparimeénls Housing \

ottenere dei valori molto precisi. Relocation
Lost
* In altricasi (flicker, oscillazioni, Produthon Line Reduced Productivity

. . . . . N Run

transitori) la stima dei costi puo essere [ oatBika

effettuata solo dopo una attenta analisi Spoiled Food
. “r \ \ . ERcinic Shock Hixalth

del sistema. Cio che e certo, e che ci Probibims

sono comunque dei costi.
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Quanto costa una scarsa Power Quality

= | disturbi dovuti ad una scarsa Power
Quality comportano costi legati
direttamente all’energia non trasformata
in lavoro e costi dovuti alle conseguenze

indirette provocate dagli stessi disturbi. f\;
= | disturbi incidono infatti su:
= regolarita di funzionamento; TRANSIENTS HARMONICS U“EHEP?CKE
= jnterruzione della produzione;
= degrado dei componenti;
" rotture dei componenti; OSCILLATIONS VOLTAGE FLICKER
VARIATIONS

= frequenza delle manutenzioni;

» danni commerciali.



| costi delle armoniche

Uno studio della Canadian
Electrical Association ha
dimostrato che una tensione di
alimentazione con THD pari al
10% causa una diminuzione
della durata di vita:

* del 32,5% per gli apparecchi
monofase

* del 18% per quelli trifase
* del 5% per i trasformatori

5th Harmonic

60 Hz Rotation Rotation

8/ 8/06 10:13:51 AM|




La Power Quality e un business problem

Secondo Electric Light and
Power Magazine, il 30 = 40
percento del tempo di
inattivita di tutte le aziende
e correlato a problemi di
qualita dell'alimentazione ...

ELECTRIC
Ll( H ]&l OWER




Buchi di tensione sulla rete MT
dal 30/10/2017 al 4/11/2018 (EN50160)

Durata Media

Tensione
residua [%]

Numero di
buchi

Durata
media [s]

Numero medio di Buchi di Tensione per durata

80...90

707

0.092

Tensione
residua [%]

Durata buchi

200-500
ms

500-1000
ms

70...80

198

0.134

80...90

3.4

0.7

40...70

213

0.173

70...80

2.1

0.5

5...40

95

0.172

40...70

5.4

0.2

5...40

1.6

0.1

1...5

4

0.26

()

0

0.1




| costi dei buchi di tensione

Il Value of Customer Business customers

Reliability (VCR) rappresenta | Sector Agriculture Commercial Industrial

il costo per ogni kWh non VCR ($/kWh) 47.67 4472 44.06

utilizzato a causa dei buchi

di tensione da parte di Directly-connected customers

diverse tipologie di utenti. Sector Weighted Avg Metals Wood, pulp, paper Mining
VCR ($/kWh) 6.05 9.29 1.44 14.96
Customer type Customer group VCR

($/KWh)

Residential 24.76
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Il fenomeno armonico nelle reti elettriche

THD =0 %

0 1 | | | | | |
02 0205 021 0215 022 0225 023 0235 024
Time (s)
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Il fenomeno armonico nelle reti elettriche

THD =30

0 | | ] | | | |
0.2 0205 0.21 0.215 0.22 0.225 0.23 0.235 0.24
Time (s)
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Il fenomeno armonico nelle reti elettriche

-10 I I ] 1 I 1 L
0.2 0.205 0.21 0.215 0.22 0.225 0.23 0.235 0.24.
Time (s)



Gli standard

POWER QUALITY
STANDARDS

IEC

o IEEE |EEE

SEMI | /psemr

\ 4

| ENGINEERING
RECOMMENDATIONS
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Gli standard

= |EEE P1366 Guide for Electric Distribution Reliability Indices.

= |EEE 1100 Recommended Practice for Powering and Grounding Sensitive Electronic
Equipment,

= |EEE 1159 Recommended Practice For Monitoring Electric Power Quality
= |EEE 519 Harmonic mitigation

= |EC 60364 Electrical Installations of Buildings

= |[EC 61000-2-X EMC

= |[EC 61000-3-X EMC

= |[EC61000-4-X EMC

= SEMI STD SEMI F42/47/49/50

= ENGR Engineering Recommendation

= EN 50160 Electromagnetic Environment
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Energia e Potenza

" |'energia E e la grandezza fisica che misura la capacita di un corpo o
di un sistema fisico di compiere lavoro, a prescindere dal fatto che
tale lavoro possa o non possa essere effettivamente svolto.

" Una precisa definizione di energia non e semplice da fornire.

" |'energia non ha alcuna realta materiale ma e piuttosto un concetto
matematico astratto che esprime un vincolo rispetto ai processi
possibili e una simmetria temporale delle leggi fisiche.



Energia e Potenza

= Tuttavia, in ambito tecnologico |'energia permette, tramite il suo
sfruttamento, la trasformazione di materie prime in prodotti o beni finali
oppure consente la fornitura di servizi utili all'uomo e alla societa.

= |'unita di misura per I'energia e il joule (simbolo: J), ma e piu noto il
kilowattora (simbolo: kWh) che corrisponde a 3.600.000 J (60 secondi x 60
minuti x 1.000)

" La potenza P e definita operativamente come l'energia E trasferita nell'unita di

tempo t. Viene anche utilizzata per quantificare |I'energia prodotta o utilizzata
da un sistema fisico.

= |'unita di misura per la potenza e il watt (simbolo: W) ed & pari ad J/s.
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Potenza istantanea e media

Potenza istantanea i)
Generatore * Carico
p(t) = v(2)i(t) v(0)

¢

2080 =
La potenza istantanea (in watt) e il valore della potenza in un certo istante di tempo.

PN
b "4

)

- 1 (T 1 (T
Potenza media P = _J p(t)dt = —j v(®)i(t)dt
TJy T'Jy
e AAAN=—
& La potenza media € il valor medio della potenza istantanea su un periodo.
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Il valore efficace

= Nasce dalla necessita di esprimere quantitativamente |'efficacia con la quale un generatore
di tensione o di corrente fornisce potenza ad un carico

o AAAN

Il valore efficace di una corrente periodica e la corrente costante in grado di fornire ad un resistore
la stessa potenza della corrente periodica.

ra

S

i

-
i(t) T Lofr

v(t) CD R Vet — R
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Il valore efficace

Uguagliando le precedenti e risolvendo rispetto a | 4 si ottiene:

1 T
1 T
Veff = TL Uzdt

In generale, considerando la definizione anglosassone di valore efficace, rms, si ha:

1 T
Xeff = Tj() X(t)zdt

Analogamente si trova:

In regime sinusoidale




Il «vero» valore efficace — True RMS




idale

Steady-state non sinuso
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Analisi di Fourier o Analisi armonica

Si consideri una funzione periodica di periodo T:

f(&) = f(t+nT)

allora:
(0e]
a
ft) = 70 + a, cos(wt) + b; sin(wt) + Z [a,, cos(nwt) + b, sin(nwt)]
componente armonica n>1 Y
continua fondamentale armoniche successive
dove

1 2T ) T
ap, = Ej flwt)d(wt) = T,[ f(t)dt e il doppio del valor medio
0 0

1 2T 2 rT

a, = EJ f(wt) cos(nwt) d(wt) = TJ f(t)cos(nwt)d(t) n=1,-,00
1 027'[ . 2 FT .

b, = %jo f(wt) sin(nwt) d(wt) = TJO f(t)sin(nwt)d(t) n=1,:,



Analisi di Fourier o Analisi armonica

Ovvero, in forma compatta:

(0.0)
f(t) = F,. + F; cos(wt — 0,) + z E, cos(nwt — 0,,)
) - y ~
componente armonica n>1 B
continua fondamentale  armoniche successive

1 2TT 2 T
Fae =2 = jo flwt)d(wt) = 7 jo F(Odt

2 2 bn
E, = ah+bh n=1,--,00 anarctana— n=1,--,00
n



Analisi di Fourier o Analisi Armonica

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

i(r)
—_—
V. @
i(1) V| cos(wgt + 0,) e
—
V; cos gt + ) () Lirtleark
networ
Linear I
+ |
per',;l(-r? <_> network |
. V, cos(nwgt + 0,) @
Source
@ (b)
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Potenza in regime distorto

} S(n/0)1 ; 9/0)1
e ®- & (3 &~
I ’ -
Fondamentale (50Hz): 50A Corrente distorta (50Hz):
- = nw,f‘\v,.l\ N*‘\Unk
. A4 . Sa
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Richiamando il classico rifasamento....

Beer Drinkers’ Power Factor Analogy
(Reactive Power = Electrical Froth)
1)
5 =239
£t o é‘-&‘ §§
glz= B2 ISE
3|83 S138
o g1 = 18
errs‘aton' ‘ / E § § \
0 | g|s*
a | = \'
carico |f }
1 = E E I
3 L 5 L f
finale & g & g
5| ol
Y z|3 z|3
@ o«




... per analogia
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Il valore efficace in regime distorto

Allora e possibile calcolare valore efficace come:

1

T
Es = ?f Fz +2 z F;.F, cos(nwt + 6,) + z z E,F,, cos(nwt + 6,)) cos(mwt + 0,,) | dt
0

\1 n=1m=1

poiché i termini dell’integrale misto sono non nulli solo per n=m si ha:

Foms = |Fi + Z z FnFm—f cos(nwyt + 0,,) cos(mwyt + 6,,) dt
T Jo
\1 n=1m=1
1 . 1v
Frzms - Fc%c-l_EFlZ +§2Fnz
n>1
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Potenza media in regime distorto

Per quanto detto prima:

1 (T 1%
P = —f Viclge-dt + = z VI, cos(6,, — @) =
T ), Zn_1

(00
= Vchdc + Yl,rmsll,rms COS(91 (pl) z nrmsIn,rms COS(On o (Pn)
potenza potenza n=1 ] _

continua fondamentale potenza
armonica

Teorema di Parceval:

Data una resistenza da 1 ), attraversata da una corrente | periodica rappresentabile in forma
di Fourier, allora la potenza dissipata dalla resistenza vale:

1 (0]
Pig = Izms = Idc Ez 1% = Idc +Ilrms + Elgrms

n=2



Esempio

Si consideri un carico che assorbe una corrente di 1 A alimentato da una linea con
resistenza di perdita paria 1 Q.

—> A
| R=1 Q)

LOAD

= Se si suppone che per far funzionare correttamente il carico sia sufficiente la sola
componente fondamentale, allora le perdite sulla linea sono paria 1W.

= Per ridurre queste perdite, o si interviene sulla resistenza di linea (difficile) o si interviene
sulla corrente del carico (impossibile senza modifiche sostanziali del carico).



B
Esempio

= Sjsupponga ora che, per cause varie, sulla linea, oltre alla corrente fondamentale da 1 A
siano presenti anche le componenti armoniche terza, quinta e settima con ampiezze pari
all’inverso dell’ordine armonico.

= A causa delle armoniche, il valore efficace della corrente che circola sulla linea vale:

I = ilz— 12 + ! 2+ ! 2+ ! 2~10824A
N ] o 3 5 7]
=
e, per Parceval, la potenza dissipata sulla linea vale:

Po=1° =12 + L 2+ ! 2+ L 2—11715W
= = 3 5 7] 7




B
Esempio

Questo aumento indesiderato del valore efficace della corrente, dovuto alle armoniche
introdotte dal carico, produce un aumento delle perdite sulla linea pari a Ap, rispetto al caso
in cui la corrente sia senza armoniche:

Ap = R(I? — I}) = [(1.0824)? — (1)?] - 1 = 0.1715 W

ovvero

Ap 0.1715

AO:_.]_ — :110
p% P 00 1 7.15%

Quindi la sola presenza di tre armoniche sulla corrente provoca un aumento della corrente
efficace dell’8.24% e un aumento delle perdite sulla linea pari al 17.15%.
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Esempio

Se si suppone di poter eliminare la sola VIl armonica, allora si ha:

© 2 2
, |, (1 1

2 2
o240 (1) (1) -
Pip=1" =1+ (5] +(3 1.1513 W

e
Ap = R(I? — 1#) = [(1.073)? = (1)?] - 1 = 0.1513
ovvero
Ap 0.1513
Ap% = —--100 = —— = 15,13%
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Esempio

" |n questo modo, a fronte di una riduzione relativa delle perdite pari al 11,78% (ovvero da
171,5 mW a 151,3 mW), si osserva una riduzione in assoluto pari al 1,73% (ovvero da
1,1715W a 1,1513 W).

= (Questo risultato puo essere generalizzato per ottenere un’espressione che consenta di
calcolare la riduzione di perdite in assoluto partendo dalla conoscenza di alcuni parametri
della rete elettrica (come il THD e la potenza totale).




THD - Total Harmonic Distortion

* In questo modo e possibile definire un indice che tenga conto della distorsione della
corrente rispetto alla componente sinusoidale fondamentale.

|| THD, o Total Harmonic Distortion o Indice di Distorsione Armonica Totale e definito come:

Lis ,/152_1521 \/Zhﬂlszh
151 B Isl

THDi_11=
S

* Disolito e bene indicare 'ordine dell’armonica piu alta utilizzata per il calcolo (ad esempio,
THDi,7 (@) THDi,ll);

 Se THD; = 0, allora non sono presenti armoniche;

 Se THD; < 1, allora il valore efficace di tutte le armoniche e uguale o inferiore al valore
efficace della fondamentale;

» Se THD, > 1, allora il valore efficace di tutte le armoniche supera il valore efficace della
fondamentale;



Limiti del THD

250  (A) - % — THD= 3 1 ,6%
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Limiti del THD

250 5 (A) T THD= 31,6%
200 120 -
150
0 S “
% /\;-’J L\.-t’\ {S}
T e o
ot NSNS g Dot ,g:m 0]
-100 n |
-150 \ / ' | T |
200 v 1 3 & 7 9 11 13 15 17 19
-280 : N° ordine armonica

* Forte presenza di 5a armonica
— Probabili problemi: surriscaldamenti, vibrazioni

— Rifasamento da utilizzarsi: filtro detuned con
frequenza di blocco 180Hz (FH20)
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Limiti del THD

« Forte presenza di terza armonica

— Probabili problemi: surriscaldamenti, in particolare
del neutro

— Rifasamento da utilizzarsi: filtro detuned con
frequenza di blocco 135Hz (FH30)

- _n —
200 7 (A) o THD= 30,4%
150 120 4
100 /ﬂ\_/\ 100

/ \ -
50

: (s)
- 0,005 u,\ . 0015 o2 0f2s | a0
X i 4

-100 —
-150 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
-200 N° ordine armonica




Ulteriori coefficienti per |la distorsione armonica

Per quanto visto, il solo THD non e sempre sufficiente per caratterizzare completamente
I’analisi di potenza in regime distorto. E’ quindi possibile definire ulteriori coefficienti.

Il fattore di cresta (crest factor o CF) e utile in diverse applicazioni ed indica il rapporto tra il
valore massimo ed il valore efficace:

Il fattore di forma (form factor FF) € il rapporto tra il valore efficace e il valor medio su un
semiperiodo:

[
FF = 2 T/2
Tfo i.(t)dt
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Potenza apparente e fattore di potenza

* La potenza apparente corrisponde alla potenza che verrebbe assorbita da un circuito se ci si
trovasse in regime stazionario e la tensione e la corrente fossero pari ai rispettivi valori
efficaci. Si misura in volt-ampere (VA) ed e definita come:

S _ Vrms Irms

* |l Fattore di Potenza (PF) fornisce una misura dell’effettivo utilizzo della potenza attiva nel
sistema ed inoltre rappresenta una misura della distorsione della tensione e della corrente
di linea a lo sfasamento tra loro. E’ definito come:

PR — Potenza Attiva P
 Potenza Apparente S
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Potenza media

= La potenza media, che convenzionalmente rappresente la potenza attiva, e definita come:

T T
P = %JO p(t)dt = %fo v (t)ig(t)dt =

1 T
= Tf V2V, sinwq t - V21 1 sin(w t — @) dt = V15, cos ¢y
0

in quanto l'integrale su un periodo di un prodotto incrociato e nullo, alla potenza attiva
non contribuiscono le componenti armoniche superiori alla prima.

" La potenza attiva, nel caso di sola corrente con contenuto armonico, € associata alla sola
componente fondamentale.



Potenza media

Tensione e corrente sinusoidali

= |n questo caso la tensione e la corrente
sono sinusoidali e isofrequenziali.

= || valore efficace di entrambe le
grandezze ¢ identico e pari a iz, quindi
stessa potenza apparente.

= || calcolo della potenza media porta ad
ottenere il valore di 0.5 W.
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Potenza media B
Tensione e corrente distorti /
o 0
= Latensione e la corrente sono
entrambi distorte. >
= Le componenti fondamentali sono
|SOfrequenZ|a|| 0 0002 0004 0.006 o‘.lc;oa ‘_0.61 o.é1; 0014 0016 0,018 002
= Anche in questo caso, il valore efficace ]
di entrambe le grandezze € ancora
. . . 1 05 i
identico e paria —. AL S W S | xicod
p ﬁ 0.3
= Tuttavia, calcolando la potenza media 02

0.1

si ottiene un valore paria 0.399 W.

0
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02 . . L . . . . L .
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
time (in seconds)




Potenza media 1 P, T N\
0.8 i(t)
Tensione e corrente sinusoidali
0.2
= |n questo caso, tensione e corrente ’
02+
sono sinusoidali, ma non
isofrequenziali. i
= || valore efficace di entrambe le

-1 . . . . . : -
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
time (in seconds)

grandezze e ancora identico e pari a

i v ' ' | ' I ; I ‘ » : p(t)
\/E' 04} 1
= |n questo caso, la potenza media che si e ack|

ottiene e pero nulla.
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Gli strumenti di misura...

Uover: 106ns 1MS-=
lapk Iowver: 108ns 1H5/5

st 118.12 ., Tt 117.94

mst - 0.1397 msz - (0,1244 RS Gurrent
o Measurement
10,57 = 10.54
AL 0.6400 . 0.7184
........ oI e M >7 ; ;
Channel 1
2 MHz B/W
Channel 2
0. 000s . . . . . . . 180, 000ms 500 kHz BIW
Stopped 45 2006./10.,30 09:26:06




e S
Fattore di Potenza

= || fattore di potenza, in qualsiasi regime, e definito come:

PF = P
S
" |n regime sinusoidale puro vale:
P V.cosg
PF = — = =
S Tl COS @
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Fattore di potenza

= || fattore di potenza in qualsiasi regime e definito come:

PF—P
S

= Nel caso in esame (regime distorto in corrente) vale

bF P Vi, cosp; Iy COS (04 . DPF :
= — = = COS @, = = corro m—
A T T i
] 14 THD? :
Sl ’.."-.-...----"”’

= Al cos ¢4, pari al fattore di potenza in regime sinusoidale, viene assegnato il nome di
Displacement Power Factor o DPF:

DPF = cos ¢4



Fattore di Potenza

= Una grossa distorsione armonica porta ad avere
bassi valori di PF nonostante alti valori di DPF.

100% —

" |nfatti: |
PF — P DPF < 1

S J1+THD? /1+THD? o

= Qvviamente e possibile considerare anche il THD a

della tensione, mentre il DPF rimane sempre 80%
definito come lo sfasamento tra le armoniche '
fondamentali di tensione e corrente.

2
RS

40%

0%
20%
60%
80%
100% —

THD
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Policies and Measures
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Industrial Energy efficiency Needs and Goals Addressed

POLICIES and PROGRAMMES

generated through using less energy

Target-Setting | Industrial Energy | Capacity Build- Delivery of Equipment & Certification Financial
Voluntary Management ing for Energy | Energy efficiency | System Assess- | and Labeling of | Mechanisms and
Agreements Standards Management and Products and ment Standards | Energy efficiency Incentives
Energy efficiency Services Performance
Services
EE INFORMATION AND TOOLS
Increased information on EE technologies and measures X X X X
Increased information on EE standards X X X X
Improved access to high-quality energy auditing services and X X X
assessment tools
Access to training and tools for energy management (EM) X X
Increased tracking of EE/GHG emissions: GHG inventories, X X X
product life-cycle and supply chain energy/GHG assessments
[ Robust measurement, monitoring, and verification X X X X X
Development of high-quality EE data for analysts, policy-makers X X
International best practice information X X X X X X X
SKILLED PERSONNEL
Increased EE training at the college level X X
Technical assistance providers for energy management X X
9 Improved capability of energy efficiency service providers- X X X
= | assessment and EE services
-':C’i Increased EE focus of equipment suppliers and vendors X X X X
Q| Increased and enhanced skills of independent measurement X X X X X
i | and verification experts (GHG, EM, EE)
Z | Increased capacity for energy management at industrial facilities X X X X X
INCREASED MANAGEMENT ATTENTION TO EE
Increased upper management support for energy efficiency/GHG X X X X
mitigation investments
Management commitment to an energy management system X X X
Sustained, continuous improvement in EE/GHG mitigation X X
EE/GHG MITIGATION COSTS AND FINANCING
Improved access to capital for EE/GHG mitigation investments X X X
Reduce transaction costs associated with smaller EE projects X
Improved understanding of among investors and financiers of X X
potential financial returns
Training in preparing project and loan request documents X
Pricing of energy to reflect actual costs, encourage EE efficiency X
Reduce risks associated with assessing and securitising revenues X X




UNI CEI EN 15900: 2016

y .
attuazione misurazione

preparazione diagnosi delle azioni e verifica

energetica (vedere il (vedere il

punto 4.2) punto 4.3)

A A A

\J “ \l \J \J .
data sui descrizione registrazione o
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energetica procedure (vedere energetica | energetica
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il punto 4.4) P
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4.3 Verifica del miglioramento di efficienza energetica

La verifica del miglioramento dell’efficienza energetica deve includere, come minimo, le
seguenti fasi:
a) definizione del consumo di riferimento e dei relativi fattori di aggiustamento;

b) definizione di procedure (inclusi metodi di calcolo o stima concordati contrattualmente)
che assicurino una valida comparazione dei consumi energetici;

c) sviluppo e realizzazione di un piano di misurazione e verifica per la valutazione del
miglioramento di efficienza energetica raggiunto;

d) rendicontazione al cliente ad intervalli concordati. Il rapporto deve includere dettagli
relative alle azioni attuate, al miglioramento di efficienza energetica ottenuto e, se
applicabile, un raffronto con | livelli di miglioramento definiti contrattualmente.
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| principi dell'IPMVP
= Accuratezza
= bilancio costi/ benefici
= Coerenza
= restituisce risultati analoghi in condizioni diverse
= Completezza
» considera tutti gli effetti, ma misura quelli significativi
" Prudenza
= sottostima il risparmio, se vi e incertezza
= Pertinenza
" misura solo i parametri significativi, stimando gli altri
= Trasparenza
= ripetibile, confrontabile, noto
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Le opzioni
OPZIONE A

= /solamento dellAMEE con misura delle prestazioni e stipula dei parametri
operativi

OPZIONE B

= /[solamento dellAMEE con misura delle prestazioni e misura dei parametri
operativi

OPZIONE C
" Intero impianto/struttura comparazione dei dati dei contatori fiscali
OPZIONE D

" Intero impianto/struttura con una simulazione al computer calibrata
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Definizioni
Misura e Verifica (M&V)

= E il processo di pianificazione, misura, raccolta ed analisi dati il cui scopo & quello di
verificare e rendicontare i risparmi energetici risultanti dall'implementazione di un’Azione
di miglioramento dell’efficienza energetica all’interno di uno specifico impianto/struttura.

Misura correlata ai consumi energetici (Proxy measurement)

= E un parametro misurato che viene sostituito alla misura diretta di un parametro
energetico quando la relazione tra i due e dimostrata in situ.
= Esempio: Se tra il segnale di output di un inverter e la potenza assorbita dalla ventola

controllata dal variatore sussiste una relazione, comprovata grazie a delle misure, allora il
segnale di output puo essere usato come misura correlata al posto della potenza della

ventola.
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Incertezza

Nelle misure e nelle verifiche e sempre necessario considerare l'incertezza, data da:
" misure,

= campioni

= stime

modelli

La combinazione di tutte le incertezze porta alla determinazione dell’intervallo di confidenza
e, di conseguenza, al limite di confidenza relativo al risparmio misurato.

Il livello di confidenza degli strumenti e, di norma, intorno al 95%, mentre il livello “standard”
in statistica e il 68,3%.

Per i risparmi e necessario un livello di confidenza che va dal 90% al 95%.



Confine di misura
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ENERGY CONSUMPTION
OR DEMAND

Adjusted Baseline Energy

Savings or Avoided Energy

Baseline Energy Consumption or Demand

Increased
Production

Reporting Period
Measured Energy

ECM Installation

N
rd
———
Baseline Period Reporting Period
TIME
Risparmi = (Consumo nel periodo di riferimento

- Consumo nel periodo di rendicontazione)
a Aggiustamenti
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Energy Saving
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ELECTRIC POWER
RESEARCH INSTITUTE

“You can only save energy that is wasted”

Arshad Mansoor and Roger Dugan
Electric Power Research Institute (EPRI)
U.S.A.




NORMA CEl 64-8;V3:2017
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Le novita della Norma CEl 64-8

= PARTE 1 — Generalita

= 131.7. Protezione contro le sovratensioni e le influenze elettromagnetiche

= 131.7.3 “l’impianto deve avere un livello di immunita adeguato contro i disturbi
elettromagnetici in modo da funzionare correttamente nell’lambiente specificato”

= PARTE 3 —Caratteristiche generali

= 314.1 Ogni impianto deve essere in genere suddiviso in diversi circuiti, secondo le esigenze,
per:

= Ridurre la possibilita di intervento indesiderato degli RCD per correnti eccessive sul PE;
= Ridurre gli effetti delle interferenze elettromagnetiche.
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Le novita della Norma CEl 64-8

= PARTE 4: Prescrizioni per la sicurezza

= Sezione 444.0 Protezione contro le interferenze elettromagnetiche

= |einterferenze elettromagnetiche (EMI) disturbano o danneggiano i sistemi per le
tecnologie di comunicazione e delle informazioni (ICT), per le tecnologie di
comunicazione radiotelevisive (BCT), di comando, controllo e comunicazione degli edifici
(CCCB), controllo, comando e automazione dei processi (PMCA). Le correnti dovute a
fulmini, manovre, cortocircuiti e altri fenomeni elettromagnetici possono causare
sovratensioni ed interferenza elettromagnetiche.

= Sezione 444.1 Campo di applicazione

= [‘applicazione delle misure di compatibilita elettromagnetica (EMC) descritte nella
presente Norma puo essere considerata parte di una buona pratica di progettazione per
ottenere la compatibilita elettromagnetica degli impianti fissi come richiesto dalla
Direttiva EMC 2004/108/CE.



Le novita della Norma CEl 64-8

= PARTE 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici
= Significativo risalto alle problematiche relative alle correnti armoniche nei circuiti.

= nuova formulazione degli articoli 523.5.1, 523.5.2, 524.2 relativi alle prescrizioni per le
correnti armoniche relativamente a:

= Numero di conduttori sotto carico
m Sezione dei conduttori

= 524.3 Quando gli apparecchi utilizzatori producano correnti armoniche di forte valore, la
sezione del conduttore di neutro non deve essere inferiore a quella dei conduttori di fase,

anche se le potenze degli apparecchi utilizzati sono ripartite in modo uniforme tra le
diverse fasi.

= Fffetti delle correnti armoniche sui sistemi trifase equilibrati, Allegato 52 A normativo
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Le novita della Norma CEl 64-8;V3

= PARTE 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici

533.2.2 Prescrizioni supplementari per la protezione contro i sovraccarichi in presenza di
correnti armoniche
= Un dispositivo di protezione contro i sovraccarichi deve essere in grado di funzionare
correttamente in presenza di correnti armoniche. Quando il contenuto armonico nel

conduttore di neutro in un circuito trifase puo superare il valore considerato nel
progetto del circuito, si deve prevedere per questo conduttore un sistema in grado di

rilevare i sovraccarichi...

= ..Conformemente a 524.2, si dovrebbe effettuare un dimensionamento adeguato dei
conduttori di neutro tenendo conto degli effetti delle correnti armoniche.

= NOTA Altri mezzi, quali i filtri, possono essere usati per attenuare gli effetti delle
correnti armoniche
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Le novita della Norma CEl 64-8;V3

= PARTE 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici

= 551.5.2 Quando un gruppo generatore sia destinato a funzionare in parallelo con un’altra
sorgente di alimentazione... le correnti armoniche che circolano devono essere limitate in
modo che non sia superata la sollecitazione termica sopportabile dai conduttori.

= Gli effetti delle correnti armoniche di circolazione possono essere limitati mediante:
= scelta dei gruppi generatori con avvolgimenti compensati;

un’impedenza idonea nel collegamento con il centro stella del generatore;

interruttori che interrompano il circuito di circolazione ma siano interbloccati in modo
che, in qualsiasi momento, la protezione contro i contatti indiretti non sia
compromessa;

apparecchiature filtranti;

altri mezzi idonei.
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Le novita della Norma CEl 64-8;V3

= PARTE 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici

= 559 Apparecchi e impianti di illuminazione
= 559.3 Prescrizioni generali per 'installazione

= Durante l'installazione degli apparecchi di illuminazione, si devono prendere in
considerazione almeno i seguenti punti:

= [g corrente di inserzione;

le correnti armoniche;

la compensazione;

la corrente di dispersione;

la corrente di innesco;

la resistenza ai buchi di tensione



LA NORMA CEIl 64-8/8-1:
EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI IMPIANTI
ELETTRICI



= La norma recepisce nel panorama italiano la nuova edizione della norma europea IEC
Standard 60364-8-1:2019 del 6 febbraio 2019.

= Lo scopo della norma e dare indicazioni per ottimizzare I'utilizzo dell’energia elettrica
necessaria per svolgere un servizio, un’attivita o una funzione specifica, tenendo conto
delle necessita degli utenti, del profilo del carico da alimentare, delle tariffe dell’energia
elettrica e della disponibilita di un eventuale accumulo dell’energia generata.

= Le indicazioni concernenti la stesura di un progetto elettrico riguardano in particolare
la minimizzazione delle perdite di energia nell’'impianto mediante |la posizione ottimale
della cabina MT/BT (trasformatore), dei quadri di distribuzione e dell’eventuale gruppo di
generazione di energia (baricentro) nonché la riduzione delle perdite nelle condutture.
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Criteri di progettazione per Zone/Utilizzo/Maglie

Per procedere alla progettazione nell’ottica dell’efficienza energetica la norma suggerisce di
individuare nella struttura da elettrificare:

a. le Zone di attivita — La zona rappresenta una superficie della struttura dove si svolgono
specifiche attivita (ad esempio: un laboratorio, un’officina, la cucina di un albergo, un ufficio
open-space, ecc.).

b. I'utilizzo dei circuiti — L'utilizzo dei circuiti consiste nel definire il tipo di servizio che alimentano
(ad esempio: illuminazione, produzione di calore, alimentazione motori, ecc.).

c. le Maglie — La maglia e un circuito o un gruppo di circuiti, con i rispettivi apparecchi utilizzatori,
identificato come utile per la gestione dell’efficienza energetica. Una maglia puo appartenere
ad una o piu zone con uno o piu utilizzi.

Sara attraverso le maglie che si impostera I'ottimizzazione della gestione dell’energia elettrica
con l'introduzione di apparecchi di misura per il monitoraggio dei consumi, sensori, attuatori o di
qualsiasi altra apparecchiatura che miri a migliorare I'utilizzo dell’elettricita (ad esempio: un
termostato di un impianto di riscaldamento, un rilevatore di presenza umana in un sistema di
illuminazione, ecc.).



Il sistema di gestione dell’efficienza energetica e dei carichi

Sorgenti
di energia

Produzione

L'utente prende le decisioni, fornisce i parametri
e riceve informazioni

¥\

locale

Accumulo ¥
locale

' A
1) Dati provenienti :
dall'utente :
v : Uso di
L ; B, energia
5) Infofmazioni
(ad es. per
utente)
7) Decisioni per T :
l'uso dell'energia 6) gﬁﬁ;ﬁ?m pat Carico
disponibili N
Gestione dell'efficienza '
energetica
b 4
A A A

3) Input provenienti dai dati ambientali
(ad es. sensori di temperatura)

2) Dati provenienti dalla
disponibilita e dal prezzo
dell'energia (misura)

4) Dati provenienti dai
carichi (misure)




Table B.1 — Determination of load profile in KWh

Table B.3 - Required optimization analysis for motors

EMO

EM1

Emz2

EM3

Em4

EMO

EMA1

EM2

EM3

EmM4

No
consideration

Load profile
consumption of
the installation

Load profile
consumption of
the installation

Load profile
consumption of
the installation

Permanent data
logging of the
load profile

No
consideration

To analyse and
manitor motors
efficiency class

To analyse and
oplimize motors
efficiency class

To analyse and
optimize motors
efficiency class

To analyse and
optimize moters
efficiency class

for a day for each day of | for each day of | consumption of or drives for or drives for or drives for or drives for
a week a year the installation 30 % of 30 % of 50 % of 70 % of
installed power installed power | installed power installed power
in commaon in commaon in commaon in common
Table B.2 - Location of the main substation parts, if any parts, if any parts, if any parts, if any
EMD EM1 EM2 EM3 Ema Table E.4 — Required optimization analysis for lighting
e = o — EMO EM1 EM2 EM3 EmM4
Mo Position of the Position of the Position of the Position of the
consideration main substation | main subsfation | main substation | main subsiation
ia within 60 % of | is within 40 % of | within 25 % of is within 10 % of No To consider To consider Control Control
the distance the distance the distance the distance consideration lamp type and lamp type and according to according fo
from the from the from the from the position position with natural lighting natural lighting
optimum optimum optimum optimum natural lighting | source or source and
position to the position to the position to the position to the building use or building use and
most distant maost distant maost distant most distant lamp type to consider
load load load load lamp type
Confidential Property of Schneider Electric 46




Classificazione energetica degli impianti

Sector of EEPLO EEPL1 EEPL2 EEPL3 EEPL4
activity
Residential No No No No No
buildings consideration consideration consideration consideration consideration
(dwellings)
Commercial No 80 % of annual 90 % of annual 95 % of annual 99 % of annual
consideration consumption consumption consumption consumption
can be split can be split can be split can be split
between usages | between usages | between usages | between usages
(lighting, HVAC, | (lighting, HVAC, | (lighting, HVAC, | (lighting, HVAC,
process, eic.) process, eic.) process, eic.) process, etc.)
and between
zones
Industrial No 80 % of annual 90 % of annual 95 % of annual 99 % of annual
consideration consumption consumption consumption consumption
can be split can be split can be split can be split

Minimum Requirement for Distribution of Annual Consumption




T —-—SS
Electrical Installation Efficiency Classes

Total for dwellings Total except o dwellings Electrical installation
efficiency class (EIEC)

<20 <16 ENECD

<28 <26 EIECT

<36 <36 ENEC2

<dd = ENECH

<50 <58 EIECA

e—

EIEC O very low efficiency installaton:
EIEC 1: low efficiency installation;

EIEC 2: refarence efficiency installation,
EIEC 3: advanced efficiency installation;
CICC 4: optimized efficiency installation.
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= | provvedimenti di cui sopra possono far lievitare il costo di costruzione
dell’impianto, pertanto occorre informare adeguatamente il committente al
fine di scegliere quali provvedimenti applicare dopo aver calcolato il tempo di
ammortamento delle eventuali maggiori spese.

= Quasi sempre viene scelto I'impianto con il costo di installazione piu basso,
trascurando i costi futuri di utilizzazione dell'impianto, mentre spesso a conti
fatti conviene commissionare un impianto con classe di efficienza piu elevata,
che generalmente risulta economicamente piu vantaggioso gia dopo pochi
anni di esercizio.




SOLUZIONI TECNOLOGICHE PERIL
MIGLIORAMENTO DELLA POWER QUALITY
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Tecniche di mitigazione delle armoniche

= Passive Shunt and Series Compensation
= Active Shunt Compensation

= Active Series Compensation

= Unified Power Quality Compensators

= Passive Power Filters

= Shunt Active Power Filters

= Series Active Power Filters

= Hybrid Active Power Filters




L’apparato E-Power
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I
Power Quality e Machine Learning

= Tutte le strategie di identificazione, classificazione e mitigazione dei disturbi legati alla
Power Quality prevedono |'acquisizione e I’elaborazione di segnali di corrente e tensione
estratti dalla rete.

= |a fase di elaborazione dei segnali puo essere condotta mediante 'utilizzo di varie tecniche
come ad esempio la Wavelet Transform, la Particle Swarm Optimization, specifiche
applicazioni del filtro di Kalman e algoritmi di Machine Learning.

= || Machine Learning e la capacita di un algoritmo di imparare dall’esperienza, attraverso
I"apprendimento automatico da dati simulati o reali, senza modelli matematici ed equazioni
predeterminate, consentendo di ottimizzare i parametri prestazionali di un sistema.

= Alla base del machine learning ci sono i dati, il software e I’"hardware che, opportunamente
combinati, creano modelli predittivi (non di prevenzione), per prendere decisioni riguardo
I'immediato futuro, o modelli descrittivi, per ottenere tutte le informazioni relative allo
stato attuale.
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D
Reti neurali ricorrenti

S1 tratta di una famiglia di ret1 neurali specializzate
nell’elaborazione di dati sequenziali

al@ =bh+ z Wi,j hgt_l) + z Ui,jxi(t)
J

J
h® = tanh(al@)

t
Recurrent Neural Network Block Diagram o) = ¢+ 2 Vi,jhg )
J
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I
Long Short-Term Memory

= La dipendenza dalla lunghezza dei termini comporta I'eccessiva riduzione o I'aumento
incontrollato del gradiente durante le operazioni di ottimizzazione.

Hochreiter & Schmidhuber 1997 Long Short- Term Memory Cell Block
=a(b] + ZU,fJ:cj + ZW{jh?_l)) (1) =
s = (W=D 4 g (b +ZU”:C +ZW”h“ 1) (2) >
g = tanh (bf+ZUfJ:c; ZWth; V) (3) i
nt —tanh( ’)qf) (4)

:g(bg+ZUfjx; +ZW&h§*‘”) (5)
J




Modello SIMULINK

Fault Selaction
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Training

Training Progress (19-Feb-2020 14:28:00)
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Training and validation results

e
Results
Vadation accuracy. 85.52%
ey S e
e e Results
Elapsed time. 52 min 8 sec : ;
Tining Erie Validation accuracy: 85.52%
s oot
e e e Training finished: Reached final iteration
Validation o
Frequency. 143 itevations Tra"“ng Time
Pabence: It

Other Information

Hardware resource: Single CPU
Leaing rate schedule  Constant
Leaming rate 0001
H Leam more

uracy

Traieing (smooned)
Training
-\;® - - vaisaton

Tralning (smoothed)
Training
= = @ - - \Validation

Start time
Elapsed time:

Training Cycle
Epoch
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lterations per epoch:

Maximum iterations

Validation
Frequency:
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Other Information

Hardware resource:

Learning rate schedule:

Learning rate:

19-Feb-2020 14:28:00
52 min 8 sec

100 of 100
14300 of 14300
143

14300

143 iterations
Inf

Single CPU
Constant
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B
Training and Validation

Confusion Matrix for Testing Data

Confusion Matrix for Training Data

0 No Fault | 2008 2031 497% | 50.3% 0 No Fauit ($720 65t b | 475%
1 Sag 64 1.6% 1 Sag 22 B 1.7%
2 Swell i 898 128 2 38 7 4.3% 2 Swell 44 15 5 g 4.8%
2 3 Harmonic 1 1 19 73 8 2.2% 2 3 Harmonic 0 5 28 . 24%
8 4 Transient | 2057 I 2042 - 498% | 502% ?“: 4 Transient | 694 663 489% | 51.1%
@
E 5 Notch 53 979 1.3% |g 5 Notch 17 98 1.3%
6 Interruption 008 00.0 6 Interruption 00.0
49.4% &Lk 00.0° 50.1% [EE:LEGE | 50.9% [l 00.09 505% LR 96.0%
50.6% 0.0% 4.3% 49.9% 1.4% 3.5% 49.1% ‘ 43% | 495% | 15% | 4.0%
\ ) ; a _ \ \ ! .
a ‘\Q%"\ 5% 15«*"’\ o @oﬂ‘c hﬂaq\é‘e“ ‘D\Ao\“:\“@ﬁ@?“‘oﬁ Q‘\OW"\ \&° 191*?‘\ e a‘@o“‘{' e @O‘f‘:\&e ¢
Predicted Class Predicted Class

Confusion Matrix for
Training Data

Confusion Matrix for
Testing Data




Testing
Event Signal
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Unified Power Quality Conditioner UPQC

Schema Generale UPQC
Vb b, il i mor ows e ey S s Vi
AL Is |
» : | —
1] ] Iruf
Series Shunt - Carico
Ie APY APF Lo non lineare




Modello di UPQC

[ N\ Freq[p
Vabcsa/ labe il e sinu)
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Ve
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Series
Transformer
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labcse %
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Miglicramento Miglicramento i I i
dell tensione della corrente

measurement Inverter

Series APF
Voltage Compensation Inverter

Phase Locket Loop

Controller

F— 4
Measurement

Shunt APF
Current Improvement Inverter

Hysterisis
Controller




D
Simulazioni

Tensione Corrente

THDi % = 63,27 %

Buco di Tensione

Sovratensione



: .. Nota Sulla correzione dei Disturbi legati alla Power Quality
Simulazioni

PLL Controller Hysterisis Controller

a Ap—MA ar
T | o oo [Lof
c & c Cp—C T \ ¢ _SP4c cP
measuremant Inverter (%o Measurement
. Shunt APF
Series AP.F sbof  Current Improvement Inverter
Voltage Compensation Inverter T_ _'|'

Corrente inietlata

' v"’/\/\v"’/\\v’\’/\\v’“/v\w

Tensione di compensazione dell'inverter

Time




Miglioramento della tensione

Tensiane d'ingresso tnfase

St |

Vollage (v)

Tensione su carnco
| T I

e (V

I'._"'I:l

i i 1

Tersiorme U commpensas i s el e e

Injected Voltage (V
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Miglioramento di corrente

I\
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- |
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\

<4
y

A A 1 = ; | 5
Migliorameniu uema cornre (le THD| % = 63,27 /O
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IL LABORATORIO
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Laboratorio Congiunto per la Power Quality nei Sistemi Elettrici




e ——
Introduzione

= || laboratorio nasce alla fine del 2015 con una tra il
Dipartimento di Ingegneria dell’'Informazione dell’Universita di Firenze e la
societa Energia Europa SPA per |la «Valutazione dell’efficienza energetica e
del miglioramento della power quality tramite I'utilizzo dell’apparato E-
Power»

= Lo scopo del laboratorio € di analizzare, studiare, sviluppare e svolgere
ricerche su circuiti, dispositivi e componenti elettrici necessari per il
miglioramento dei parametri delle grandezze elettriche nelle reti di
distribuzione al fine di ridurre i disturbi e le perdite, incrementando
I'efficienza energetica, il risparmio e la sicurezza degli impianti elettrici
utilizzatori.
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Setup Sperimentale

DEWESOFT SIRIUS YOKOGAWA WT1800
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Esperimenti in laboratorio
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Esperimenti in laboratorio
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S
Le misure

Normal Mode(Trg) Integ: Rese YOKOGAWA ¢
Scaling = Line Filter Ti e PLL1:TE 49.991 Hz
AVG Freq Filter PLL2:[R 50.000 Hz

450.0 v CF:3

1;:_l:u:nix .“: = A(3P4W) [I=H

U1 300V
11 24
Sync Src:[M

300V

12 24
Sync Sre:[M

300V

I3 24
Sync Src:[@

> B(3P4W)

U4 300V
14 28
Sync Src:[

300V
15 24
Sync Src:[

312.22 v us  300v
: 28
Sync Src:[]

<< 1602 (p-p) >> 10.000ms 201

2016/06/01 22:53:42




Modalita Bypass

Normal Mode(Trg)

g orcss e i e et eyt

<< 1602 {p-p) >

Integ: Rese YOKOGAWA 4

Time S PLL1:[E] 50.000 Hz
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CF:3
T A(3P4W) Imm
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|2 2A
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Normal Mode(Trg) Integ: Rese YOKOGAWA 9
Scaling =  Line Filter Time e PLL1:[E 49.991 Hz

Modalita Saving VG FreaFilter PLL2:0 50000 H

CF:3
____ ZA(3P4W) [Zm

Ul 300v

[1 24
Sync Src:[M

300V

12 2A
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) 28
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‘2!3? :ggus Sync Src:[M
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395.00us
2 .5316kHz

<< 1602 {p-p) >> 2.000ms

™ 2016/06/01 22:55:20
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Riduzione dei Picchi di Corrente

Test di laboratorio su carichi non lineari (switching): si osserva una riduzione significativa del picco di corrente
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Test di laboratorio su carichi non lineari (switching): il fronte di salita della corrente € meno ripido
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INCENTIVI E DETRAZIONI




-
Credito d’imposta per investimenti in beni strumentali

= lLalegge 27 dicembre 2019, n. 160 del 2019 — recante “Bilancio di previsione dello Stato per
I’anno finanziario 2020 e bilancio pluriennale per il triennio 2020-2022” — ha operato una
ridefinizione della disciplina degli incentivi fiscali collegati al “Piano nazionale Impresa 4.0”
e, in particolare, di quelli concernenti gli investimenti in beni strumentali, in attivita di
ricerca e sviluppo, innovazione tecnologica e altre attivita innovative e in formazione 4.0.

= Per gliinvestimenti in beni strumentali materiali tecnologicamente avanzati (allegato A,
legge 11 dicembre 2016, n. 232) e riconosciuto un credito d'imposta nella misura del:

= 40% del costo per la quota di investimenti fino a 2,5 milioni di euro

= 20% del costo per la quota di investimenti oltre i 2,5 milioni di euro e fino al limite di costi
complessivamente ammissibili pari a 10 milioni di euro.



-
Credito d’imposta per investimenti in beni strumentali

= Per gli investimenti in beni strumentali immateriali funzionali ai processi di trasformazione
4.0 (allegato B, legge 11 dicembre 2016, n. 232, come integrato dall'articolo 1, comma 32,
della legge 27 dicembre 2017, n. 205) e riconosciuto un credito d'imposta nella misura del:

m 15% del costo nel limite massimo dei costi ammissibili pari a 700.000. Si considerano
agevolabili anche le spese per servizi sostenute mediante soluzioni di cloud computing
per la quota imputabile per competenza.

= Perinvestimenti in altri beni strumentali materiali, diversi da quelli ricompresi nel citato
allegato A, € riconosciuto un credito d'imposta nella misura del:

" 6% nel limite massimo dei costi ammissibili pari a 2 milioni di euro.

= |l credito d'imposta & cumulabile con altre agevolazioni che abbiano a oggetto i medesimi
costi nei limiti massimi del raggiungimento del costo sostenuto.



21-12-2016 Supplemento ordinario n. 57/L alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 297

ALLEGATO A

(Articolo 1, comma 9)
Beni funzionali alla trasformazione tecnologica e digitale delle imprese

secondo 1l modello «Industria 4.0»

Sistemi per I'assicurazione della qualita e della sostenibilita:

componenti, sistemi ¢ soluzioni intelligenti per la gestione, 1'uti-
lizzo efficiente e 1l monitoraggio dei consumi energetici ¢ idrici ¢ per
la riduzione delle emissioni,
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If You Can’t Measure it,
You Can’t Improve it

William Thomson, Lord Kelvin




. |y - 4
n oo it A% | bren oo | DINFO Bl | unaversita | DIEF
qua .- g N - VDL nepwamwaenTo o - et L1 ST
r Ia maximum sa ' | FIRENZE mrr_r'.u 5 BV = | DEGLI STUDI Dipartimento di
o e S | FIRENZE | Ingegneria Indusiriale
Hpna®

aa SMARTENERGY
LAB..




