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Chi sono?

BSc/MSc ETH Zurigo, Sistemi energetici
PhD ETH Zurigo/Cambridge, Ingegneria computazionale

CAS Gestione delle energie rinnovabili, HSG
Studente Executive MBA, Strategia e innovazione, HSG

Ingegnere per lo sviluppo di nuovi prodotti, WinGD
Responsabile gestione termica della ricarica, LEONI
Responsabile ricerca e sviluppo, AEM
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Verso una transizione ecologica

Economia circolare
Riciclo materiali

Risorse locali
Condivisione
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Strategia per un futuro sostenibile

Transizione energetica Esigenze in evoluzione
Sostenere la strategia energetica 2050 Sviluppo di nuovi prodotti e servizi energetici

Gestione della rete Innovazione Living Labs |
Processi e ottimizzazione del R&S per lo sviluppo di Coinvolgimento dei cittadini e
profilo di carico soluzioni energetiche validazione di nuove soluzioni |
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Veicoli elettrici
in Svizzera
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Veicoli elettrici (VE) sulle nostre strade

2023
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Left - Data from: Stock of passenger cars by fuel type, Federal Statistical Office, 2023
Right - Switzerland 2023, Energy Policy Review, IEA, 2023
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Note: Data for charging points for 2012 to 2019 are from the |EA; data for 2020 to 2022 are from the Swiss Federal
Statistical Office.
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Evoluzione di veicoli elettrici

Numero di veicoli leggeri in circolazione Domanda elettrica dei VE
(in milioni) (in TWh)
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Data estimated from different sources and literature research
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Ricarica
bidirezionale
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Integrazione dei VE nella rete elettrica

A
Potenziale

Carica incontrollata

HW+SWH+altri attori

Diversi casi d'uso possibili
Servizi ausiliari remunerati (DSO/TSO)

Carica dinamica

Solo hardware

Solitamente <3 punti di ricarica
Bassa densita di veicoli elettrici
Nessuna ottimizzazione

Barriere normative

Ricarica bidirezionale

(R e — R

Hardware e software
Molti punti di ricarica
Alta densita di veicoli elettrici
Ottimizzazione FV/rete/tariffa

[

Evoluzione
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Perche la ricarica bidirezionale?

* Aumentare |I'autoconsumo di case/edifici e ridurre i costi (V2H)

Energia (kWh)
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100 kWh ﬂ
A o
50 kWh \ /|\
A
40 minuti di guida al giorno
I N
bR e TP
s &
10 kW 50 kW 100 kW Potenza (kW)

- } Potenziale usato

I

Solo mobilita
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Perche la ricarica bidirezionale?

* Potenziale dei servizi ancillari di sistema forniti da 2,2 milioni di veicoli elettrici nel 2035 (V2G)

2035: Potential

Leistung

20 GW

10 GW

Volume secondo Swissgrid oggi:
Controllo primario: +/- 70 MW
Controllo secondario: +/- 400 MW
Controllo terziario: +/-500 MW
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Left image from: Bidirektionales Laden fiirs Zuhause und Flotten, electrive.net, sun2wheel
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Casi d’uso per la ricarica bidirezionale

4 ™)
Vehicle-to-Load
Alimentazione apparecchi esterni
. J
~ ™)
Vehicle-to-Vehicle
Carica di altri VE
\ J

.

Vehicle-to-Home
Ottimizzazione dell'autoconsumo

Vehicle-to-Building
Ottimizzazione dell'autoconsumo
Peak-shaving dell’edificio

Behind-the-Meter (BTM)

Vehicle-to-Grid :
Peak-shaving della rete (GRD) I
Servizi ancillari (GRT) I
—————————— -’

Barriere regolatorie

In Front-of-the-Meter (FTM)
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Progetto
V2X-Suisse
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V2X-Suisse — Progetto GRD 2P V2X4€

« Commercializzare la flessibilita di una flotta di veicoli elettrici verso gli operatori della rete di distribuzione

n Fachhochschule
Nordwestschweiz

hhhhhhhhhhhhhh

J primeo
energie

ewZ_
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Ottimizzazione della ricarica locale

* Advanced Metering Infrastructure (AMI): rappresentazione dell'infrastruttura di misurazione e controllo AEM

Database DMS Data EV charger
Concentrator
[ KiBiD H FlexManager ]
A A
s T
Stream Head-End System t =8\ GE4a50
processing HES i_ .| (energy metering)
platform { [
Y e
[ kafka } Grldstream [ =54
i rme LG L540
(advanced control)
Adapter [ IEC4HES ]
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Logica di controllo dell'algoritmo

e Algoritmo sviluppato da AEM: |'obiettivo e |'ottimizzazione del carico della sottostazione di trasformazione
* Variabili considerate: giorno della settimana, previsioni meteo, previsioni di carico, irraggiamento

s2w_broker.py

e ia. e e e . . EV charger
Obiettivo di minimizzazione &
forecaster.py data
p2 ] th[t] Forecasted L e
objective —|Poglt] x —retemotnt | |41 4 paslt) 0BEN o
maX[PpTed—SmOOth] Future power peak
Net demand EV Charger
Il primo termine incoraggia la carica durante le valli e Ia optimizer
Past power peak
scarica durante i picchi. Rea| optimizer.py
. . . . . Optimized EV schedule
I serve a limitare il numero di eventi load i

di carica e scarica. Lcmmls.gnal—

scheduler.py
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Previsione del carico day-ahead

* Previsione del carico della stazione di trasformazione AEM interessata (modello LightGBM)

Past and Forecasted Load Data
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Ottimizzazione day-ahead

e Test V2G @AEM del 16.11.2023 - Obiettivo e la riduzione del carico serale (picco)
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Ottimizzazione day-ahead

e Test V2G @AEM del 16.11.2023 - Obiettivo e la riduzione del carico serale (picco)

Ricarica durante la valle giornaliera Scarica durante il picco serale

Forecaster + Optimizef
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Altre
considerazioni
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Potenziale V2G in Svizzera

Potenziale V2G
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Data from: Vehicle-to-grid in Switzerland, Final Report, ETH Zurich, January 2023
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Da dati reali: degrado della batteria

Tesla Model S/X Mileage vs Remaining Battery Capacity

e Dati da 350 tesla nel mondo

95%
& —> Meno del 10% di degrado della
m L]
g batteria su 250'000 km!
& o0%
. . - . ° <10% degrado batteria 5
85% i ~ =
" LN
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Tesla battery degradation at less than 10% after over 160,000 miles according to latest data, electrek, April 2018

A'EM 24 21.11.2023



Conclusioni
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Conclusioni

* Siprevede che i veicoli elettrici cresceranno fino a 4 milioni entro il 2050
(27% della domanda totale di elettricita)

* La gestione del carico, gli incentivi tariffari e il V2G sono misure importanti per
ridurre i costi di espansione della rete elettrica

e | primi test di integrazione V2G sulla rete AEM sono incoraggianti

* Le barriere normative limitano attualmente i servizi V2G,
ma le cose stanno cambiando (“Mantelerlass”)
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Grazie!
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