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Lo scenario della distribuzione @

La filiera elettrica \

m Decreto 79/99 (92/96/CE): @ Autorita (AEEGSI)
Liberalizzazione del settore dell’energia Elatticaeneas

elettrica (produzione, import/export,
‘ Generazione

acquisto e vendita)

Impatto sulle societa verticalmente
integrate

m Unbunding della filiera elettrica (Authority Trasmissione
delibera 11/2007):

produzione "
trasmissione 1 Distribuzione e
misura

distribuzione

vendita Vendita
m  Ogni «fase» e regolata per promuovere la VN
competitivita e ottenere le tariffe piu basse Utenti
er gli utenti finali
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Lo scenario della distribuzione @

La filiera elettrica \

m  AEEGSI «ente indipendente con I'obiettivo di | @ Autorita (AEEGSI)
regolare e controllare il settore energetico» 2% Elettrica e il Gas

‘-- Generazione

m Generazione di base: (deregolato)
pochi impianti di grande dimensione

risorse tradizionali (carbone, acqua, etc.)
Trasmissione

m Trasmissione e dispacciamento: (Terna SpA)

Trasporto dell’energia dagli impianti di ”" Distribuzione e
generazione fino ai dintorni delle aree di misura
carico (e.g. citta, paesi, ...) @

Bilanciamento tra energia in prodotta e Vendita

utilizzata

‘ Utenti
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Lo scenario della distribuzione @

La filiera elettrica ‘

m Vendita: (deregolato) ; @ Autorita (AEEGSI)
fotturazione AN Elettrica e il Gas

‘-- Generazione

gestione contrattuale

m Distribuzione:

Trasporto dell’energia dai dintorni delle
aree di carico (limite della trasmissione) Trasmissione
fino all’'utente finale

Misura, elaborazione, archiviazione di . .
i chi duzi dellinf 1 Distribuzione e
carichi e produzione dellinfrastruttura isura
elettrica

@ Vendita

Utenti

5 3
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Distribuzione dell’energia @

‘ Doveri e responsabilita principali del distributore ‘
m Piu in dettaglio ... ; @ Autorita (AEEGSI)
R Elettrica e il Gas

Connettere gli utenti finali e i produttori
locali alla rete

‘-- Generazione

Migliorare la qualita del servizio tecnico
e commerciale

Rispettare le delibere dell’autorita

Rispettare le norme nazionali di Trasmissione
pertinenza (la sicurezza dei dipendenti e

dei cittadini in particolare)
1 Distribuzione e
misura

Vendita

Utenti
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Unareti in breve @
Free di gestione e servizi ‘

Unareti e la societa di distribuzione del gruppo A2A. Gestisce la rete gas,

elettrica e le reti dell’illuminazione pubblica e semaforica a Milan, Brescia,
Bergamo e in altri comuni del nord Italia

XV 4
/ ’// Y Bergamo )

({/a rese 'ﬂ’l’/f; omo | (;
b | WP s _ ; y Area Bergamo=

~
1, 7=

S9N oGas +IP
f——?‘ 'ﬂo-‘wza’c della Brianza P~ .y — 277, 5 .
2 et T e M .7 “Palazzolo:Sullioglio o
= ' ‘ ) Centro di controlfgprescia
e LOznba:rdaArea Brescia<= |

Gas + EE + IP

AR
~ Iy

@ Centro.di controllo”

WiHERE

cremona
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Unareti in breve @
Free di gestione e servizi ‘

Unareti e la societa di distribuzione del gruppo A2A. Gestisce la rete gas,
elettrica e le reti dell’illuminazione pubblica e semaforica a Milan, Brescia,
Bergamo e in altri comuni del nord Italia

Palazzglo éul|'°gl;o ‘
. éontto"{“i)arescxah 2N
Center . ® 5

1a
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Unareti in breve

‘ Assets e Economics

A

Punti di fornitura EE n. 1.130.000
Rete elettrica (MT/BT) km 14.000
Energia distribuita per anno GWh 13.230
Potenza di picco MW 1.867
Punti di fornitura gas n. 1.216.000
Rete gas (MP/BP) km 7.600
Gas naturale distribuito per Mm?3 1.634
anno

Economics (2015)

Revenue M€ 545
EBITDA M€ 238
EBIT M€ 154
Utile netto M€ 92
Patrimonio netto M€ 965

E7Tg a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 8



Unareti in breve @
ITenetrazione della generazione distribuita (DG) \

Stato delle DG nelle reti MT e BT di Unareti
m sopra) numero di impianti e potenza nominale per area

m sotto) numero di impianti e no. per area kW per area
potenza per tipo di
= Brescia rural
fo n te » Brescia urban
» Milano

kW per Type
L1

no. per type

©10,6% 32338

u BIOMASS-BIOGAS-

SUwW
#HYDROELECTRIC
“ OTHER

®PHOTOVOLTAIC

" 97,9% oadN

Dicembre 2013

5 Ja
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Unareti in breve @

‘ DG connessa sulle retei MT e BT raggruppate per tipo ‘
n. LV KWLV n.MV KWMV n.
(Vo) (a) (%o) (Vo) (%)

BIOMASS-BIOGAS 0.00 0.00 1.19 1.09| 0.06( 092
HYDROELECTRIC 0.04 1.03 | 12.70 1240 | 0.65| 10.60
OTHER 0.32 1.94| 18.65 66.54 | 1.21| 56.32
PHOTOVOLTAIC 99.56( 9699 | 65.08 18.85|97.89| 31.22
THERMOELECTRIC | 0.08 0.05 2.38 1.12| 0.19( 095
i kW MV f
BIOMASS-BIOGAS 0 0 3 2796 3| 2796
HYDROELECTRIC 2 495 32 31843 34 32338
OTHER 16 936 47 170888 63 171824
PHOTOVOLTAIC 4929 | 46820 164 | 4841698 | 5093 | 95237
THERMOELECTRIC 4 22 6 2875 10| 2897

Penetrazione di fotovoltaico a Brescia (Gen. 2007 — Dic.

s0000 - 13). _—
Brescia: LV PV~ 10 % //J
picco di carico; 20000
dal 2003 al 2013 [Dlgs 387/03] //

Milano: MV DG ~10% .
‘ «9‘3‘& 5 s @@’& -@f @@Q -s&é‘ @g@ «a‘gé &“’Q «@“”ﬂ »@"’Q @‘“ﬁ ap“”& -p“@

"3:;,;;5 a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 10

Brescia PV kW]




Incentivi output-based @

‘ Introduzione \

m L'autorita italiana ha definito degli schemi incentivanti volti a migliorare la
qualita del servizio offerta agli utenti,

m Periodicamente viene aggiornata e rilasciata un delibera che normagli gli
aspetti di distribuzione e misura.

. N

2000-03 2004-07 2008-11 2012-15 2016-23
(Del. 128/99) (Del. 04/04) (Del. 333/07) (Del. 198/11) (Del. 646/15)

' 4

m Contiene due argomenti principali:

Qualita tecnica del servizio

‘ Qualita commerciale

A,
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Incentivi output-based @

‘ Continuita del servizio \

m Leinterruzioni del servizio sono classificate in accordo alla loro durata t:
transitorie, se '’evento durameno di 1s(t<1s);
brevi, se 'evento e tra 1 secondo e 3 minuti (1 s<t< 180s);
lunghe, se I'’evento e superiore a 3 minuti (t > 180 s).

2000-03 2004-07 2008-11 2012-15 2016-23
(Del. 128/99) (Del. 04/04) (Del. 333/07) (Del. 198/11) (Del. 646/15)

E —

2%

s
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Incentivi output-based @

‘ Continuita del servizio ‘

m  AEEGSI ha definito degli incentivi output-based volti a promuovere un
miglioramento della qualita del servizio, introducendo gli indicatori::

Numero di interruzioni per utente (Indicatore Numero — N)
Durata delle interruzioni per utente (Indicatore Durata — D)

O n=number of interruptions of the year
O m =number of customers’ clusters affected by the same

" " m duration of interruption
N Zi:lui Zi=1Zj=1Uthi,j .

= ‘D= U, = number of customers involved in the it" interruption

Utot Utot

O U;;=number of customers involved in the i*" interruption,
belonging to the jt cluster

O t,;=duration of the interruption for the cluster U, ;
0 U = number of customers at the end of the year

m  Ognianno un distributore riceve un premio o paga una penale se N —
qguando valutato per le interruzioni brevi e lunghe — e D — valutato per le

sole interruzioni lunghe — superano un valore limite definito da AEEGSI in
‘ base all’area territoriale.

£%
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Incentivi output-based

Continuita del servizio

m Effetto degli incentivi sugli indicatori N/D in Unareti (are Brescia)

100.00
80.00 |4

60.00 \\ —o— Comuni ad alta densita

40.00 \.\ =8- Comuni ad media densita

20.00 —#= Comuni a bassa densita

Indicatore Durata

0.00
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

4.00

3.50 A\

3.00

2.50 b

S S = Comuni ad alta densita

1.50 = Comuni ad media densita

1.00 \\h——)— *~ Comuni a bassa densita

0.50
0.00

Indicatore Numero

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

40.00

30.00
20.00

—o— Cabine secondarie telecontrollate
10.00

0.00

% di cabine secondarie

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

et
H
W9 a2

Q
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Incentivi output-based @

‘ Continuita del servizio \

m Dal 2010 e stato introdotto un nuovo metodo per certificare la durata delle
interruzioni di bassa tensione

m Utilizzo dei registri interni ai contatori elettronici («Regime C con
contatori»)

|
9000-03 2004-07 2008-11 2012-15 2016-23
(Del. 128/99) (Del. 04/04) (Del. 333/07) (Del. 198/11) (Del. 646/15)

m Contatori elettronici [AEEG Del. 292/pP6] installati dal 2006
Piu di un milione in Unareti
Utilizzati di base per la fatturazione e per
L la gestione contrattuli (attivazione/disattivazione)

U aza This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 15



Output-based incentive schemes @

‘ Qualita della potenza distribuita (PQ) \

m PQsiriferisce alle caratteristiche della tensione fornita, nominalmente 50
Hz, £230V 10%)

m Dal 2012 e stato introdotto I'obbligo di monitorare la PQ in alcuni nodi
importanti della rete (cabine primarie )

. N

2000-03 2004-07 2008-11 2012-15 2016-23
(Del. 128/99) (Del. 04/04) (Del. 333/07) (Del. 198/11) (Del. 646/15)

|
100% V

AN

Tl Y.

<100%
Time =
‘ Voltage dip: the amplitude is temporary reduced

&%
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Introduzione alla rete di distribuzione

‘ Alcune definizioni

m Livelli di tensione
AT:35kV <V <150 kV
MT:1kV<V<35kV

BT: V<1KkV (400 V 3-fase;
V monofase)

m Nodidirete:
Cabine primarie AT/MT
Cabine secondarie MT/BT
m Utenti e finali
m Struttura direte
AT: magliata
MT: maglia aperta

‘ BT: ad albero

%

&Jdm

N Generazione

Trasmissione (AT)

5

Distribuzione (MT)

230

Cabine primarie
(CP)

§ & & & ¢
Cabine secondarie |

CS
(Cs) J Armadi stradali

Distribuzione (BV)
Utenti

- AR

9 o

&

Z#
5 . . Y . . . .
‘%445;1" a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent.
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Investimenti — gestione degli asset

HV grid/TSO

implementation | _innovation _

5 SCADA and * New control rooms with IDMS
8§ server rooms Adoption of standards (CIM, IEC 61850)
og IT-OT integration

o

(&]

c MV power Substation New substations Logic selectivity
2 equipment (e.g. automation Petersen’s coils DGs control and
2 joints) with IEC 61850 Network forecast

% Automation Communication reinforcement &
§ My devices infrastructure rationalization

‘ over Eth/IP PQ monitoring
MVgrid Safety &
Enviroment

S MV
§ LV power «104» devices Extension of IEC 61850

g equipment Communication remote LV network
3 Smart meters infrastructure controllable monitoring
§ i rationalization secondary

Safety & substations
' Enviroment
Lvgrd
T—_—
customers Obiettivi: qualita del servizio, efficienza

&%
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Processo di distribuzione

Richiesta Progettazione
connessione

Pianificazione Costruzione

rete manutenzione

Automazione

Analisi rete

fELe TS0, DSOs,

etc.

Quality of : = Esercizio
service TEL . W Emm programmato

*** Pronto

. Conduzione
intervento

m,(e a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent.




Processi di gestione della rete

‘ Localizzazione dei guasti — processo base \

Un guasto di verifica sulla rete
La protezione R1 della cabina primaria apre l'interruttore
Gli operatori del centro di controllo sono informati remotamente

Tutti gli utenti di questa porzione di rete vedono un black-out

5| f— : ————
— feeded by PS; ‘ Standard configuration |
:,f'- — ——  feeded by P5 PS [/ - '-.}
0w PS8
i'f‘\“"'”' ! —  undeeded 2 [{ - 'J‘r
" . _r Ed
MV-amee- —T—‘— -_
Y jl
|
|
-.m.u.i. - - ?f}f 5 ﬁ == ?(.;f_ —_
1 : 1 |
T P p : ?
P R — . ‘.I —I— - -
=

x- 2-
!"‘.ﬁ aza This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 26



Processi di gestione della rete

‘ Localizzazione dei guasti — processo base \

m Lasala controllo — assieme alle squadre operative — iniziano a localizzare il
guasto tramite un processo dicotomico:

Si «separa» la linea in due parti e si richiude l'interruttore in CP
Se R1 apre ancora, il guasto & nella 1°

meta, altrimenti & nella 2°
Siitera il processo

____________ feedad by P, Fault localization (maratwe)
:___‘. — = = feeded by P53, j
v ps, P2 /7>
e — un-feeded I. - )
1"‘“‘-ra .."; { p {
5 [ ,’J
MVt “ -
'I:
..... R 4
g // fault j{;

3 Z ﬁ I[—"—?‘:"“"'

)
T,1
\ &
LV I
é‘"’"i’e

2
‘%w:;},v‘ a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent.
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Processi di gestione della rete
ITocaIizzazione dei guasti — processo base

m Siisolala parte guasta
m NB. Tutti gli utenti sono ancora senza energia

I feeded by PS, Fault 1solation
{ ———  feeded by P5 _T
o PSy P2 7~
i un-feeded [ — \
L A
~=7
MV--a-g b
J{
i R, _T_*_ -

- 77 ﬁ = =7 -
-:\ N \ -:jl

c
L LV S

%

%
v a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent.
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Processi di gestione della rete
ITocaIizzazione dei guasti — processo base

m Siripristana il servizio
m Grazie alla ridondanza fisica della rete MT gli utenti possono essere
alimentati dall’altra CP, anche se un tratto di cavo e guasto

------------ feeded by PS5, Service restoration
— — —  feeded by PS, _T
o PS]. PSE r -
—  un-feeded [,— -\.II"
LA
/
r T . T -
cIR, ——b——
fault
4 2
r._( l____ﬁf____l A_____I l___.},af.r__l
L N [ 1 [ | [
- ....:........ - =% _T_ _L _L _T_ _L _1_ _r _*_
c S S
....... - -+ - D y S

E %
5 3
‘%w;;}i a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent.
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Processi di gestione della rete

‘ Localizzazione dei guasti — ulteriori commenti

—

m Senza telecontrollo, tutti i passaggi sono manuali (personale operativo). Il
tempo per raggiungere un sito e critico!

Il tempo per localizzare il guasto e log,(n), n € il numero di CS
Ogni volta che la «catena» e «spezzata» in due parti, il tempo si dimezza
Un buon compromesso e di avere 3 telecontrolati (riduzione di fattore 8)

Si riduce il numero di utenti coinvolti da interruzioni lunghe (benefici su
indicatore D)

m La stima puo essere migliorata tramite un’analisi costi-benefici

Andamento NPV e IRR perinvestimenti in Telecontrollo e Automazione - Area Milano'

NPV per € di investimento (escluso rifacimento cabine); CS in ordine decrescente di rendimento Ottimo  454% (Max)

f 25 _l ______________________________________________ - 150% 2
£ = o g
13 20 :" 1 < | L lzoqfo
3 \ 10,8 mine
E 18 10,0 min 23,9 min¢ - 105%
2 15 \\ / IRR: IRRcon rag: STy
E 13 ™~ e : 44,4% 75%
[ (]
10 > L1 60%
[
/ ‘\\_ Investimento propostoa piane 1
8 industriale per MI{9,4 min€): 1 45%
5 / \ . B00CSTLC , 1 30%
/ \ - 400C5 AUTO \ 1
3 v I 15%
- T T T T T 0%
- 1.500 3.000 7.500 9.000 10.500
—MNPV cumulato =—==IRR marginale per CS Investimento cumulato (k€)

5 Ja
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Processi di gestione della rete

Migliorare la gestione dei gusti: riduzione dei tempi percorrenza

m Inviare le squadre operative ottimizzando il tempo di percorrenza per
raggiungere un sito (e in base agli skill del personale)

Veacoh Stonco Teemt

Cerca vescol

Categovie Veoll | Tuth

Q AFLESENRE-SQL

@ o 1103 -~ ; ™ -

1n sosts da 3019 ) 4 A Deterizione ARLESECRBSQL

y L : N Turgs Jveco 1309
Velcra In208t3 d3 3519,
g Poskicr) .

Cosrune -
Aggiornamento  15/03/2011 12.20.90

Q@ AumsRME-SQ

am Ducyto 1145

In socta da 6h 28m.

Favia

Q@ AUMSRMS-S1 16/02/2012 9.41.31
o Dafprcke 1542 .
Famo & 235

g
San Fekon ol Bana0 S >
@ MRURSAMS-SR
s DuCato 1471
Insosts da 3g

Wis Graza Defocds
40

10/0G/2012 17.20.43

(31 elerrent) 1) 2 20

s
£ %
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Processi di gestione della rete

‘ Migliorare la gestione dei gusti: automazione di rete

m La protezione piu vicina al guasto (R3) blocca le altre

m R3isolail guasto, mantenendo parte della rete alimentata
m Con S3 e S4 telecontrollabili, 1a sala puo ripristinare il servizio

HVY- e - . ————
- feeded by P, Extended protection function |
----- P .\\I
— — —  feededby P5; L -'"‘-‘{
PS] PSZ
g — un-feeded [I(\ -
o
T
MV— '--f;- —14— —_
s 4Ry 3
: / fault i
5 |
........ .: : R — . ,L ffff I:J ﬁ |= __1.“;’_ —_
K. | '
S Sg ¥ R2 S-q % 5-31— R3 Sj 55 _I].
....‘I..u .._‘....‘.I - B e SN _I_ _.?_ _‘_
_.-'th "'L". [ -
- - <)
v e S, . S
x- 2-
:nw a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 32



Progetti di ricerca -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

INTEGRIS
FP7 European Project 5.7 M€

Smart Domo Grid
§w Dm Gﬂ Ministero Sviluppo 2.3 M€

Delibera 39/10
AEEGESI

SCUOLA
Regione Lombardia 10 M€

IDE4L
FP7 European Project 7.1 M€

Brescia Smart Living
MIUR 10.4 M€

s
£ %
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Progetti di ricerca

Smart Domo Grid
Ministry of Dev. 2.3 M€

o rid

m Progettare e testare una catena tecnologica per le smart grid con :

Generazione/accumulo  distribuito, elettrodomestici intelligenti,

contatori elettronici

Energy Management System e Demand-Response

e e e DEMS
D 3 Q Minumizzazione
PV Forecast ] o o A= . .
Service | Adozione di standard £ W\ dei costi
i— -------- T- ------------------------ ——=
: Pat 1 SIS : Prosumer
= |
| Temperature : 1 >
: Radiation 1 Home | ,
: X Sk ' ) ‘1 Customer
. : 1))
: e 4 Awareness
1 Network PV 1
1 Analyzer Inverter :
Power i o-uPacE i ”é% — @
ualit ' v ¢ 2 &
Quality 1 oo verwor & @ _“‘b = ==
Smart Meter - il V=
: v B mart
1% Breaker I I | I ApSlaiances
MV/LV Grid 0-urQC//
TRANSFORMER AREFCMEtEr
£ Controllabilita estesa della rete BT
‘%4-;;}"' a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 34



Progetti di ricerca — SmartDomoGrid

M e memm e mmmm s e —— e e — - ———————

PV Forecast L

Service
L L - - |----———————————————---_ : .
1 1
: Jat : STS Prosumer
===\ !
I ol
| Temperature :
| Radiation I Home
| Gateway
I b
I -
I r-------------
I Network PV
I Analyzer Inverter
I‘I
I 0-UPQC X ’ﬁ\
I o=
1 ) ()
I Network @
=-u :
i Analyzer PV = =
| Smart Meter &
I —
I LV
1 Breaker g
|

MV/LV TRANSFORMER Grid

Smart Applaiances
Smart Meter

This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 35



Progetti di ricerca — SmartDomoGrid

Migliorare la customer awarness
'_SDGLoad
&

) @ sdg.aza.eu/sDGCUstomer load. html - || A edison EARE T * | B a - i | - .

Consumo e Generazione in Tempo Reale

3.50

m Potenza Consumata Casa (kW)
m Potenza Generata Fotovoltaico (kW)

3.00

2.50

2.00

11:00

&%
‘%ﬁ,@’ aza This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 36




Progetti di ricerca — SmartDomoGrid
@tema di Energy Management |

AN < My Smart Domo LAVATRICE Whirlpool

Connettivita

i Controllo
Livey

_ Programma
remoto — s
Impostazioni Generali
Nessuno Fase ciclo
Avvisi :
@ Blocco Tastiera @ T
e Non disponibile@ Szl

C?C% Suoni@®

\d \—~, Dureza Acqua®

i

&%,
7 i
U

1
v a2a This information was prepared by A2A and it is not to be relied on by any 3rd party without A2A’s prior written consent. 37




Progetti di ricerca — SmartDomoGrid

Sistema di Energy Management
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Gamification

e
E E “ Smart Domo Race & la competizione per stabilire qual'é I'utente pil virtueso del
o & progetto Smart Domo Grid.
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ITpostamento dei carichi in ore di picco

m Riduzione dei consumi quando e applicato un incentivo
m Dilazionare nel tempo gli investimenti infrastrutturali

Average consumption profile (May 2015) — LV prosumers
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Da sfida ad opportunita

‘ H ....................................................................................................................... , ..........................................................

-Automazione di rete.é : _ - integrazéione OT-IT
-Micro- Grid il -FLISR

~Nuovi componenti 'Riduzion;e perdite

-Sinergie coél TELCO

Opportinita (valore/regolazione)

-Evitare congest?ioni di rete

Storage : ,
T N ~Deployment.contatori.2G.............

-Partnership c;Dn provider

‘ L H:
Fattibilita (disponibilita tecnologia/skill)
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Grazie per |'attenzione!
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