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L CONFIGURAZIONI PER L’AUTOCONSUMO DIFFUSO

Sistem:
Energetico

Fonti Energetiche Rinnovabili (FER) Non strettamente FER

Clienti Attivi che agiscono

: Collettivamente (CAC) — TIAD 3.3
_ Comunita Energetiche =, Comunita Energetiche dei Cittadini
Rinnovabili (CER) — TIAD 3.4 (CEC) = TIAD 3.5

Autoconsumo individuale a Cliente Attivo a distanza con rete

(CAD) - TIAD 3.8

distanza (con rete) (AID) — TIAD
3.7

Autoconsumo individuale da
fonti rinnovabile a distanza con
linea diretta (AID con linea) — ;
TIAD 3.6 TIAD — Testo Integrato Autoconsumo Diffuso

(delibera ARERA 727/2022/R/eel)
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Configurazioni per 'Autoconsumo e Condivisione di Energia Rinnovabile (CACER) per le PMI:

‘ (" COMUNITA ENERGETICHE )
W ASSOLOMBARDA Y N\ S lgaren RINNOVABILI
* Comunita Energetiche Rinnovabili (CER) ‘ 4+ Comunita Enei'gétiche
"= Rinnovabili —+
Dicembre 2023 N Yy
W3 (  AUTOCONSUMO )
@2@ ASSOLOMBARDA = LE CONFIGURAZIONIPOSSIBILI
PER LE IMPRESE
« Autoconsumatori Individuali a Distanza (AID) ‘ O
Autoconsumeo: E e
le configurazioni
possibili per le imprese .
/

Dicembre 2024
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O Product ¥ Solutions ¥ Resources ¥ Open Source ¥ Enterprise ¥ Pricing Search or j
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<> Code (9 Issues [ Pullrequests () Actions [ Projects @ Security [~ Insights

¥ main ~ ¥ 1Branch © 0Tags Q file <> Code ~

@ Eihan01 a ith {5) 69 Commits
B assets
B files

Functions_Energy Model.py

Functions_Financial Model.py
Functions_General.py
Functions_Load_Emulator_and_DSM.py

README.md

B Link a Github

Reporting.ipynb

configyml

main - CACER tutorial.ipynb

https://github.com/RSE-EUT/CACER-simulator
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OBIETTIVO

¢ Analisi quali-quantitativa
dell'interesse sul tema
dell'autoconsumo e delle comunita
energetiche rinnovabili

e Osservazione del "tasso di messa
a terra" delle iniziative mappate

« Verifica della coerenza con gli
obiettivi dichiarati

METODO

Analisi desk delle iniziative riportate
dai media

Ricerca online e offline

Fact-checking

Contatto diretto con gli stakeholder

La Open Map delle CER - RSE

RACCOLTA DATI

e Georeferenziazione

Promotori

Valori (se esplicitati)

Obiettivi

Partner tecnici

Forma giuridica

Tecnologie

Livello di coinvolgimento
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Autoconsumo di energia da impianti alimentati
da fonti rinnovabili



| 7 casi analizzati

Per 'elaborazione dell’analisi sono stati considerati i seguenti scenari di investimento con relativi sotto casi:

1. Business as Usual (BAU): I'impresa € un semplice consumatore = condizione di riferimento

2. Autoconsumo Fisico (AF): impianto FV per 'autoconsumo fisico (in prossimita della struttura dove si consuma I'energia), ma
senza configurazione di autoconsumo diffuso. Si ipotizza una connessione alla cabina di media tensione pubblica, senza costi
aggiuntivi per I'impresa. Due casi, con impianto:

a) atetto, sulla struttura dove avvengono i consumi
b) aterra, su terreno adiacente, una pensilina di parcheggio o simili

3. Autoconsumo Individuale a Distanza (AID): I'impresa investe in un impianto fotovoltaico in immissione totale in rete (senza
autoconsumo diretto) in una configurazione AID. Anche in questo caso si fa distinzione per impianto:
a) atetto su un capannone o struttura riconducibile all’azienda (dove i consumi sono assenti o trascurabili, come per
esempio un deposito o magazzino)
b) aterra.

In questo scenario di esplorano anche le condizioni nelle quali vi sia 0 meno bisogno di installare una nuova cabina di
media tensione a carico dell’azienda.
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/= rsearch Ipotesi — L'impresa e il suo profilo energetico
Caratteristiche e ipotesi Unita Valore
- Latitudine media della T o o :
Localita Lombardia Destinazione degli incentivi (casi AID)
— _ Essendoci solamente un utente PMI (non é
Potenza impianto fotovoltaico | kWp 350 una CER), tutti gli incentivi sono considerati
Capacita dellaccumulo elettrico | kWh 0 un’entrata per 'azienda, ad esclusione della

guota eccedente il limite annuale del 55%

Consumi annui impresa MWh 600 i : R -
destinata a generiche finalita sociali, come
Orario lavorativo (in giorno _ 8.00 - 18.00 da disposizione dell’art. 3, comma 2, lettera
lavorativo) g) del Decreto CACER 414 07-12-2023.
Settimana lavorativa - Chiusura nei fine settimana

2 settimane ad agosto e 1

Chiusure aziendali annuali - ) .
settimana a dicembre
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Energia consumata Energia prodotta

Per il caso AF, 'autoproduzione da fotovoltaico copre il 45,7%
della domanda di energia dell’impresa, pari al 61,8% dell’energia
prodotta dall’impianto. AF 274,2

274,2 MWh
61.8%

La rimanente quota del 38,2%, infatti, viene generata in momenti
in cui limpresa non consuma (fine settimana, festivi, o
sovrapproduzioni durante il periodo estivo) ed & quindi immessa
e vendutain rete.

[ Energia Acquistata da rete Energia autoconsumata ] Energia immessa in rete

Energia Autoconsumata

Peril caso AID, la produzione e consumo totale rimangono gli

stessi, con la differenza che ’energia che nel caso AF era

autoconsumata fisicamente in questo caso e invece condivisa,

ovvero autoconsumata virtualmente attraverso la rete. AID

NB: sono leggermente cambiate le legende. Con AID, tutta l’energia prodotta
A hei H t tutta | t A h l tad t T W Energia Acquistata da rete non condivisa B Energia venduta in rete e condivisa
e anche immessa in rete, e tutta la consumata e anche prelevata darete B Energia Acquistata da rete e Condivisa e
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Considerazioni:

Il risparmio in bolletta e la voce di ricavo piu
rilevante e si applica solo sull’autoconsumo fisico, in
quanto con AID 'azienda continua a prelevare il
100% dell’energia da rete a tariffa piena dal suo
fornitore.

Il Ritiro Dedicato (vendita in rete) avviene solo
sull'immissione effettiva, che € minore della
produzione nel caso AF per via dell’'autoconsumo
fisico.

L'incentivo eccedente il valore soglia del 55%, indicato
sotto la denominazione di «Fondo Sociale», risulta
pari al 12.6% dell’incentivo totale ed, come previsto
da normativa, € escluso dal bilancio dell’impresa.

Proventi Lordi medi annui (€) Durata proventi AF AID
(anni)

Risparmio in bolletta 25 € 61,912.563 -
Ritiro Dedicato 25 £ 11,981.86 £ 30,019.27
Valorizzazione Arera 25 - £ 3,437.85
Incentivo tariffa premio — Impresa 20 - € 29,5101
Incentivo tariffa premio - Fondo Sociale 20 - £ 427428
Subtotale Impresa € 73,894.39 € 62,967.33

Attenzione! La quota che I'impresa € obbligata a destinare al fondo sociale non e quindi 100% - 55% = 45%
dell’incentivo, bensi la parte eccedentaria il 55% del totale condiviso diviso il totale immesso in rete su base annuale

(12.6% nel nostro caso) > attenzione a non sottostimare I'incentivo per le PMI.
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Costi e ricavi totali nei vari scenari
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Tipo di AF D
configurazione
? * ? ?
. . . . . .. . . Roof/G d Roof G d Roof G d Roof G d
Non tutti gli scenari AID vedono ripagati gli investimenti BR  otforur s S B ikl = i
fatti, con la cabina di media tensione e impianti a terra % cabinaur No No No No si si
come elementi critici. )
L®J) IRR (%) 32.0% 25.0% 16.7% 12.8% 10.8% 8.1%
® Ritorno dell’
027 | investimients (anini) 4.6 5.8 8.7 11.5 14.9 25
® ? [ ] ® @ &
Cumulata dei flussi di cassa attualizzati
600k 1

400k

200k ‘ ‘ ‘
.. II- Il- I||_ I||_ I||_ Ill_ I||_

| || || ||| I||| |||| -||| 'II| L e T, b, B, N,
—200k

—400k

Euro (€)

5 5] 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

years

B AF roof AF ground W AID roof WM AID ground W AID roof cabinet W AID ground_cabinet



* |l risparmio in bolletta da autoconsumo fisico ha il peso economico piu rilevante rispetto agli
incentivi per 'autoconsumo diffuso di energia (che scadono a 20 anni, mentre I'autoconsumo
diretto termina con la dismissione dell’impianto in 25-30 anni) = le imprese che ne hanno la
possibilita dovrebbero privilegiare impianti in autoconsumo diretto

* | risultati dello studio dipendono da molte assunzioni e ipotesi che ricoprono un peso
notevole (prezzo dell’energia in particolare, ma anche costi di gestione, etc.). | risultati vanno
quindi intesi in termini qualitativi, in quanto ogni PMI presenta le sue peculiarita e richiede
quindi un’analisi dedicata.
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* Tralasciando invece gli aspetti meramente economici, gli schemi di autoconsumo diffuso
hanno infatti come finalita anche la generazione di valore sociale per il territorio e di
creazione di un confronto e arricchimento sulle tematiche ambientali e sociali tra i dipendenti
e soggetti del territorio, che e invece presente nelle CACER. Tale valore emerge se si crea una
dinamica di dialogo e comunita, che in questo caso potrebbe vedere I'impresa come
promotrice e attivatrice del processo, che non si verrebbe verosimilmente a creare in uno
scenario di autoconsumo fisico.

* |l peso economico dell’incentivo sul bilancio di un’azienda di questa dimensione potrebbe
essere verosimilmente molto ridotto; lo stesso incentivo devoluto a iniziative di
coinvolgimento dei dipendenti, delle loro famiglie e in generale di creazione di valore sociale
potrebbe invece avere impatti molto rilevanti per la collettivita e indirettamente per I'azienda
stessa.
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Comunita Energetiche Rinnovabili per le PMI



Caratteristiche degli utenti considerati nei vari

RSE we move u
/== /rsearch scenari
Consumi aggregati
Tipologia ) i o
Nome utente Icona utente Giorno feriale | Sabato e festivi | Totale annuale
[kWh / giorno] [kWh / giorno] [MWh / anno]
Residenziale lu_'/E\IEI Consumer 8,31 8,9 3,1
e
PA comune X Consumer 6,8 - 1,8
Commerciale 'l-'l'.l' Consumer 25,5 25,5 9,3
* ® w
Industriale micro oEl Consumer 191,8 46 62,4
: . Prosumer/
Industriale piccola 1178,1 282,7 383,4
Consumer
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Rég/fﬁ__—',"garch Profili di carico degli utenti (settimana tipo)

Giorno lavorativo | Sabato | Domenica e festivi
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La logica di ripartizione degli incentivi:

* dipende dalle finalita della CER, includendo per
esempio anche progetti di tipo sociale o di
reinvestimento per nuovi impianti o ulteriori
servizi per i membri

e oggetto di negoziazione tra i partecipanti,
definita nel regolamento.

* non incide sulla remunerabilita complessiva del
progetto, ma su quella specifica dei singoli
partecipanti.

ESCo (allo
Finanziatore Prosumer Consumer ESCo scadere dei 15
anni)
% incentivo
° 10% 0% 0% 10%
Prosumer
% incentivo
Consumers 30% 50% 30% 30%
(parte fissa)
% incentivo
Consumers
60% 50% 20% 60%
(parte
variabile)
% incentivo
° . . 50% .

ESCo

La vendita dell’energia spetta interamente al proprietario dell’'impianto di produzione.
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100 + 1000 kwp 500 kWp

| Numero di utenti
i |
: : Nome utente | lcona el CHSO.
: : utente Caso C?so Caso| 1 M\f\l in
: | Base | Misto | 1IMW | cessione
: | totale
| | -
A d
I : :?len a ﬂ Prosumer 1 1 1
| Consumers ! Piccola
| [ Aziend
I = [ :?len a ﬂ Consumer - - - 1
| oo | Piccola
| | -
Azienda S
Micro Consumer 2 2 N 16
Residenziale l‘EﬁE‘I Consumer - 30 -
)
PA comune X Consumer - 1 -
Commerciale 'I_T.l' Consumer - 5 -
Producer - Producer - - - 1

Modalita di finanziamento considerate:
* Prosumer

* ESCo (con PPA su autoconsumo)

* Ripartizione equa tra consumers

Caso 1MW Caso 1MW in cessione totale

Fonte delle icone: flaticon.com




st/@egrch Caso BASE - Analisi sensibilita taglia impianto

354.7 313.7 276.2 243.7 221.1 206.0 1949 186.2 |179.0| 172.8 167.4 162.6 158.3 154.3 150.8 147.5 144.6 141.8 139.3

100 + 1000 kWp

= 400
=
Z .5
1} 300
o
g 250.5
© 200 97.0 230.8 2342 237.2 239.9 242.4 2447 2468 2487 .
T
=] 163.0
@ 2 29.9
2 400 :
i 91.2
Caso BASE 0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 Q00 950 1000
. e Je _ese gs . Taglia impianto PV (kW)
Esistono dei limiti di saturazione - - - - _
, m®m Energia acquistata da rete non condivisa m=#= Energia acquistata da rete e condivisa - Energia autoconsumata
dell’autoconsumo e della

condivisione, in base alle curve
di carico del prosumer e dei 2000
consumers aggregati.

2000

Ricavi (k€)

| ricavi economici piu rilevanti
rimangono la vendita
dell’energia immessa (RID) e il 0
risparmio in bolletta legato Tagla Tmpianto PV (kW)
all’lautoconsumo del prosumetr. " Incentivo M Valorizzazione Ml Risparmio in bolletta W RID

1000

500 550 600 650 950 1000
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B ﬂ N Spesa energetica per i differenti utenti della CER

azienda micro azienda piccola
100k consumer prosumer
risparmi: 1.77kE risparmi: 43.69kE
mensilita: 1.8 mensilita: 6.7
80k 78.37kE

Caso BASE

O 60k
[ =
_I'U
T
W
40k
Scenari:
 BAU (Business as Usual) 0w
* CER (con impianto e 11.72KE

ot Frereete B
0

BAU CER BAU
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et Caso BASE — Focus 500 kW

100 = 1000 kWp

Cumulata dei flussi di cassa attualizzati prosumer azienda piccola

|
|
|
| |
| > |
| |
| |
| |
! l
| ! 300
| |
: v Consumers :
i i 20
| Cosls ;
|
Caso BASE 10
Finanziatore considerato: . —B l I
—400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

o

=

=

migliaia di €

—-100

—200

—300

anni
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100 + 1000 kWp

|
A i
i T |
ol
|
|
|
i
w Consumers i
T |
ooy i
_________________________________ )
Caso BASE
FlnanZ|at0re COﬂSlderatO: 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

ESCo Taglia impianto PV (kW)

Complessita del modello: la Comunita delega alcune funzioni alla ESCo a fronte della cessione di una quota
dell’incentivo e minor esposizione finanziaria.

A fronte di un contratto tra la CER e la ESCo, questa fornisce:

- servizi finanziari per coprire interamente i costi di investimento dell’'impianto.

- servizi di gestione CER e contabilita (piattaforma di monitoraggio, ripartizione oneri e benefici, ottimizzazione, etc.).
- contratto PPA con tariffa fissa per 'autoconsumo del prosumer.
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2

| % 1500

| L

I

i E 1000

-

| )

5 500

T

XN Utenti : 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
|
Consumers: © 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
_________________________E;;(;;.RA_\R’ Numero consumers
=#= Energia acquistata da rete non condivisa s=#= Energia acquistata da rete e condivisa & Energia autoconsumata

L'aumento di utenti comporta 5000
gumer)to di energia condivisa e 2000 -
incentivata, ma la quota pro ©
capite per ogni utente ad un s I
certo punto diminuisce. & 2000
Non cambiando la taglia 1000
dell’impianto, I'autoconsumo e 0

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

I'immissione in rete restano

|nvar|at|. ~ Incentivo M Valorizzazione [ Risparmio in bolletta = RID

Numero consumers



Vscg/@egrch Caso 1MW - Focus di 17 partecipanti
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Spesa energetica per i differenti utenti della CER

azienda piccola azienda micro
100k prosumer consumer
risparmi: 64.09kE risparmi: 1.69ke
mensilita: 9.8 mensilita: 1.7
N i
X N utenti 80k 78.14Kke
_________________________ Consumers |
Caso IMW
o
b 60k
c
o
©
W
40k
20k
- -11.?2k€ _
S FFFFF T
0]

BAU CER BAU CER
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Risultati

Risparmi spesa energetica (mensilita equivalenti annue)

Caso1 MW in
Nome utente | Icona -
Caso Base 500 kW Caso Misto 500 kW Caso 1MW - 17 utenti
totale - 17
utenti
Finanziatore Prosumer ESCo Prosumer ESCo Prosumer ESCo Consumers
Azienda ﬂ 6,7 5,1 6,9 5,3 9,8 7.9 1,9
Piccola
Azienda S
Micro 1,8 0,7 1,2 0,4 1,7 0,7 4.1
Residenziale %‘ - - 1,4 0,5 - - -
)
PA comune ' - - 1,3 0,5 - - -
Commerciale | ‘=g - - 1,3 0,4 - - -
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@ L'analisi svolta suggerisce che le CER e I'autoconsumo rappresentino una grande opportunita
per ridurre la spesa energetica delle PMI.

Lo schema di ripartizione dell’incentivo e un aspetto fondamentale nella definizione della
ridistribuzione dei benefici della CER, in accordo con le finalita che la Comunita si prefigge.

Il corretto dimensionamento dell'impianto e la progettazione della CER sono processi
determinanti per la realizzazione di una CER di successo.

Le imprese che si aggregano in CER per fornire un contributo concreto alla transizione
energetica possono essere un esempio sul territorio di realta virtuose, innescando anche
processi di imitazione proficui alla decarbonizzazione del settore.
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@ Le imprese possono aggregarsi coinvolgendo anche cittadini, scuole, centri sportivi comunali

8

8

a cui e possibile destinare una parte dell’incentivo generando valore per la collettivita sul
territorio.

| soggetti ESCo possono supportare lo sviluppo e la rapida diffusione di queste
configurazioni, fornendo capacita di investimento e competenze necessarie per la

progettazione, costituzione e gestione di una CER, a fronte di minori benefici economici per i
suoi memobri.

| risultati dello studio dipendono da molte assunzioni e ipotesi che ricoprono un peso
notevole (prezzo dell’energia, costi di gestione, virtuosita degli utenti, etc.). | risultati vanno

qguindi intesi in termini qualitativi, in quanto ogni CER presenta le sue peculiarita e richiede
quindi un’analisi dedicata.
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