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MOTUS -E è la prima associazione in Italia costituita da operatori industriali, filiera automotive, mondo
accademico e movimenti di opinione per fare sistema e accelerare il cambiamento verso la mobilità elettrica .

CESI è una società di ingegneria e consulenza tecnica
leader a livello mondiale nel campo della tecnologia e
dell'innovazione per il settore elettrico .

POLITECNICO è ʔɅẏʔɅȡʬǸɶɾȡʌǟpubblica di ingegneria,
architettura e design, punto di riferimento per la didattica,
la ricerca e il trasferimento tecnologico .

RSE è una società che sviluppa attività di ricerca nel settore
elettro -energetico per progetti strategici nazionali e di
interesse pubblico generale .



3

Anno 2023

www.motus -e.org

EXECUTIVE SUMMARY

Lo studio vuole valutare il potenziale tecnico-economico della 
completa integrazione tra veicoli e reti elettriche

× Lo studio mira a quantificare le opportunità derivanti dal vehicle-grid integration (VGI)nello
scenariodi sistemaItaliaal 2030, analizzandola capacitàdei veicolielettrici di fornire flessibilità
al sistema elettrico, evidenziando i principali ostacoli posti dalla regolazione attuale e
quantificando i benefici che ǳƴΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜcompleta dei veicoli può portare al sistema
elettrico. In particolare,i principaliobiettivi consistononel:

V esaminarei beneficidel VGIsuicostidi sviluppodellereti di distribuzione,
V quantificareƭΩƛƳǇŀǘǘƻdel VGIsuicostidi dispacciamentodel sistemaelettrico,
V valutarela potenzialeredditivitàdel VGIper gli operatoridi ricarica,
V identificarele leveeconomichee regolatorieutilizzabiliper promuoveresoluzioniVGI.

× A tal fine ƭΩŀƴŀƭƛǎƛha inclusodue approfondimenti: uno sulle reti di distribuzioneed uno sul
dispacciamento. Sonoprimaquantificatigli impatti chei veicolielettrici avrebberoin assenzadi
VGI; successivamente,sono esaminatele potenzialità che invece possonoesseresbloccate
abilitandoserviziVGIin entrambii contestidi riferimento.
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EXECUTIVE SUMMARY

Gli scenari di sistema e la diffusione dei veicoli elettrici attesi al 
2030 sono coerenti con le politiche del pacchetto FF55

× Gli scenaridi sistemae la diffusione dei veicoli elettrici attesi al 2030 sono coerenti con le
politichedel pacchettoFF55, conspecificoriferimento agliscenariTerna-Snampiù recenti.

× Il sistemaelettrico comprendequindiunacapacitàFER100GW(75GWdafotovoltaicoe 26GW
da eolico),una capacitàdi accumulopari a 15 GWcon un rapporto energia-potenzadi circa6
ore,e unadomandadi energiaelettricacompresatra 362e 366TWh/anno.

× Perquanto riguardai veicolielettrici, sonostati consideratidue possibiliscenaridi diffusioneal
2030, coerentiƭΩǳƴƻcon gli obiettivi del PNIEC,ƭΩŀƭǘǊƻcon le politiche del pacchettoFF55. Il
riferimento principaledei risultati presentatiè lo scenarioFF55, chevedecircolareal 2030: 1.2
Mln PHEV,6.3 Mln di BEV,0.75e-LCV,0.05e-HCVe 0.07e-BUSper trasportopubblicolocale.

× Perciascunacategoriadi veicolosonostati stimati al 2030: la penetrazionein ciascunazonadi
mercato e negli ambiti rurale e metropolitano; la segmentazionee per ciascunsegmentola
relativadiffusione,le principalicaratteristichetecnologiche,oltre a dedicatemodalitàdi ricarica.
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EXECUTIVE SUMMARY

Sono state mappate e analizzate nove diverse modalità di ricarica
× Sono state mappate e analizzatenove diverse modalità di ricarica: in ambito residenziale,

pressoil luogodi lavoro,pubblicaurbana,pubblicaad alto scorrimento,pressoattività e centri
commerciali,pressoparcheggidi interscambio,dedicataa LCV,dedicataa HCVe dedicataa TPL.

× Perognimodalitàdi ricaricasonostati definiti unaseriedi parametricaratteristici,quali:ƭΩƻǊŀǊƛƻ
di arrivoe partenzadallastazionedi ricarica,la duratadellasosta,lo statodi caricadel veicoloin
ingressoe quellotarget, le condizionidi utilizzodel veicoloe la percorrenzamedia.

× Lepeculiaritàdi ogni modalitàdi ricaricasonostate poi ulteriormente corrette con riferimento
adalcunisotto-casi,distinguendotra: giornatefestiveo feriali; giornatecaldeo fredde; contesto
ruraleo metropolitano; zonadi mercatodi afferenza.

× Per ogni modalità di ricarica e per ogni sotto-caso,a ciascunparametro caratteristico della
ricaricaè stataassociataunadistribuzionedi probabilità,conunacertamediae varianza.

× I profili di ricarica e di flessibilità disponibili sono quindi stati derivati applicandoil metodo
Monte Carlo,simulandocioèun numeroelevatodi eventidi ricaricatramite campionamento.
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EXECUTIVE SUMMARY

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŀǊƛŎŀ ǎǳƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ ŘƛǎǇŀŎŎƛŀƳŜƴǘƻ ŝ ƛǊǊƛƭŜǾŀƴǘŜ
×[ΩƛƳǇŀǘǘƻdella ricaricasulle reti di distribuzioneè stato simulatoconsiderandodue archetipi

di rete, unaruraleconlineelunghee mediamentescariche,unametropolitanaconlineebrevi
e elevatadensitàdi carico.

× I risultati hannoevidenziatoun aumentodel fattore di caricomassimodeglielementidi rete a
causadellaricaricadei veicoli,conmaggioriproblemilegatia sovraccarichidi breveduratama
importanti per gli elementia livelli di tensionepiù bassa. Perle reti di tipo ruralesonoemersi
ancheproblemilegatial profilo di tensione: sovra-tensionidiurnecausatedasovraproduzione
localedafotovoltaici,sotto-tensioniseralicausatedapicchidi prelievosullarete periferica.

× I costiper il dispacciamentodel sistemaelettrico sonostati valutati utilizzandoun simulatore
di mercatocomprensivosiadel Mercato del GiornoPrima(MGP)chedi quello per il Servizio
di Dispacciamento(MSD),con una definizioneannualecon dettaglio orario dei programmi
delleunità.

× La stima dei costi legati a MSDper il 2030 è di 1.9 a[5ϵΣa cui si aggiungeuna quota di
produzioneFER-NPpari a 5.5 TWh/annochevienetagliataa seguitodellemovimentazionesu
MSD. I veicolielettrici hannoun impatto trascurabilesuicostiMSD,legatiper lo più a FER-NP.
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EXECUTIVE SUMMARY

Soluzioni VGI e relativi benefici per le reti di distribuzione

×[ΩƛƳǇŀǘǘƻdellaricaricaè legatoa fenomenidi sovraccaricointensie di brevedurata,soprattutto
con riferimento ai tratti di bassa tensione delle reti metropolitane. Nei contesti rurali il
problemamaggioreè legatoai profili di tensione,ancheper la forte penetrazionedi FERlocali.

× La promozione di modalità di ricarica intelligenti, che implementano soluzioni di demand
responseguidato da opportuni segnalidi prezzo,permette di ridurre del 13%ƭΩƛƳǇŀǘǘƻsui
fattori di caricomedi lungoi tratti in bassatensionedellereti di distribuzione.

×[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻdi accumuliaccoppiatiad infrastrutture di ricaricaquicke fast riducenotevolmenteil
numerodi elementisui quali si registranoviolazioni(-30%) e i corrispondentivolumi di energia
chesovraccaricanoi relativi tratti di rete.

× La possibilità di sincronizzarela domanda di energia per la ricarica con la produzione
fotovoltaicaha un duplicebeneficiosia rispetto ai fenomenidi sovraccarico,sia sullagestione
dei profili di tensione.
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EXECUTIVE SUMMARY

.ŜƴŜŦƛŎƛ ŘŀƭƭΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŜƛŎƻƭƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛ ǇŜǊ ƛƭ ŘƛǎǇŀŎŎƛŀƳŜƴǘƻ

×[ΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜdei veicoli elettrici permette di ridurre del 45% (pari a 2.5 TWh/anno)
ƭΩovergenerationFERlegataŀƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁdi dispacciamento.

× I veicoli possono giocare un ruolo centrale nei mercati per il servizio di dispacciamento,
contribuendoal 15% del totale delle riserve approvvigionatee al 26% delle movimentazioni
effettuate per il bilanciamentodi sistema.

× La partecipazionedei veicoli al dispacciamentopermette di ridurre fino al 40% (pari a 800
aƭƴϵκŀƴƴƻύi costi legati a MSD,soprattutto graziealla naturale predisposizionedei profili di
ricaricaalla fornitura di flessibilitàa saliree a scendere,spostandola ricaricanei momenti più
favorevoliper il sistema.

× I veicoli elettrici spiazzanosoprattutto impianti a fonte fossile, contribuendo con la loro
abilitazionea ridurla di 1.5 TWh/anno,concirca30aƭƴϵκŀƴƴƻdi costi socialievitati graziealla
minoreemissionedi gasclimalterantie di inquinantilocali.
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EXECUTIVE SUMMARY

I vantaggi economici per gli operatori di ricarica

× Utilizzandodati di flusso auto e di sosta provenienti da un caso reale, è stata valutata la
redditività di soluzioniVGIrispetto ad un casostudio in un contestolavorativo,comprensivosia
di auto dei dipendenti(90%), siadi flotta (10%). Sonopresenti22 punti di ricaricaa 22 kWςAC,
senzaV2G(solopraticheV1G)e conun numerodi ricarichecompresotra 35e 50a settimana.

× Sonostate valutate 6 settimane nei mesi di marzo e giungo 2022, costruendodai profili di
ricaricareali i profili di flessibilitàdisponibilia saliree a scendere.

×[ΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜal VGIpermette di diminuire il picco e rallentare la rampa di carico mattutina,
sincronizzandoil consumodi energiacon la produzionerinnovabile e garantendomaggiore
prelievonelleore diurne.

× Dalle simulazioniemerge una fornitura di servizi per 3000 ore ŀƭƭΩŀƴƴƻΣcon prevalenzadi
regolazionea scendere(17MWh - 1900chiamate)rispetto a salire(11MWh - 1000chiamate).

× I ricavi per ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜdi ricarica provengonoin prevalenzada un minore costoŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ
ricaricata: ci si ricaricatramite regolazionea scendere. Il ricavostimatoannuoè di circa2000ϵΣ
pari a 94ϵκǇǳƴǘƻdi ricaricae conun rientroŘŜƭƭΩƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻperƭΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜal VGIdi 9 anni.
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Le proposte presentate possono essere
classificatein 3 gruppidi interventi:
1) riformare la quota energia della tariffa

per i servizidi rete (cd time-of-use) è di
semplicee immediata applicazionee ha
un impatto ridotto sulgettito atteso;

2) un secondogruppodi interventi riguarda
aspetti regolatori che non hanno alcun
impatto sul gettito, ma mostrano
maggiorecomplessitàapplicativae quindi
richiedonoun tempo tecnicodi riforma;

3) un terzo gruppo di interventi comporta
un maggioreonere economico,con gradi
diversi di complessità applicativa: per
questi interventi è necessariodefinire
unachiararoadmapdi implementazione.

EXECUTIVE SUMMARY

Proposte per interventi su policy e regolazione
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(2) Potenza PoD
flessibile
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tempo -variante
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smart
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Proposte per interventi di policy e regolazione
1) Renderetempo-variantela componentetariffaria dei costidi ricaricapermetterebbedi indurre

un consumodi energia maggiorenei momenti più favorevoli per il sistemaelettrico. Una
riduzione del 30% della tariffa in F3 e nella fascia di maggiore insolazione(12:00-15:00)
comporterebbeun risparmioperƭΩǳǘŜƴǘŜdellaricaricadi circa18ϵκa²Ƙin questefasce.

2) Rendereflessibilela potenzamassimaprelevabileal punto di connessioneancheper i PoDa
bassapotenzanei periodi di minor carico(F3) indurrebbeun maggiorprelievodi energianei
periodipiù favorevoliper il sistema.

3) Renderetempo-variante la quota potenzaper i PoDcon una potenzaimpegnatamaggioredi
30 kW favorirebbe una gestione intelligente della ricarica; la quota potenza della tariffa
potrebbeesserecalcolatacomemediapesatadi due tariffe distinte applicatesullepotenzedi
piccoin prelievovalutatesuperiodi temporali(fasceorarie)differenti.

4) Gli oneri di connessionedovrebberoesserecalcolatiin manieratale da favorire una gestione
intelligentedellaricarica,rendendoliregressivi,a paritàdi potenzarichiesta,rispetto al numero
di punti di ricaricasottesiadun soloPoD.
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EXECUTIVE SUMMARY

Proposte per interventi di policy e regolazione
5) I DSOdovrebberodefinirealmenoannualmentedelleareepiù o menoidoneeallaconnessione

di nuovi punti di ricarica,pubblicandodelle mappein cui tali areesianoclassificatesullabase
del livello di complessitàrichiestoper nuoveconnessioni. Questopotrebbe prevedereanche
ƭΩŀŎŎŜǎǎƻa connessioni non-firm, cioè flessibili, agevolando connessioni veloci ed in
economicità,magariprevedendovincolispecificigiànel contratto di connessione.

6) [ΩǳǘƛƭƛȊȊƻdi un creditoŘΩƛƳǇƻǎǘŀ(cedibile)perƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜcontestualedi punti di ricarica,
sistemi di accumuloe impianti fotovoltaici, con vincolo di abilitazionea MSD, favorirebbe
pratichedi ricaricaintelligentie soluzioniVGIanchesuiPoDdi bassapotenza.

7) Dovrebbeessereprevistoun incentivospecificoƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻdi quantoprevistoper le Comunità
di EnergiaRinnovabile(CER)per il consumodi energiarinnovabileprodotta localmenteal fine
di ricaricareun veicolo elettrico. Questo sarebbecoerente con il cd energy efficiencyfirst
principle, ribadito in sede Europeae già base logica per ƭΩŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜdei Titoli di Efficienza
Energetica(TEE)anchea favoredi energiadafonti fossili.
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Proposte per interventi di policy e regolazione
8) [ΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜdi sistema(Terna)dovrebbe procacciarsile riserve necessariealla gestionedel

sistemaattraversoaste per la capacitàdi breve termine (giornaliere,settimanalio mensili).
Adottare modelli di lungo-termine, come previsto dal DCO ARERA393/2022, potrebbe
comportarelock-in tecnologici,legandoƭΩƻǇŜǊŀǘƛǾƛǘŁdel sistemaad assetgià remunerati,ma
più costosirispetto adaltre risorsela cuicrescitaal 2030saràmolto importante.

9) Perfavorire la partecipazionedelle risorsedistribuite a bilanciamentodi sistemaè necessario:
suddividerechiaramentei diversiserviziancillarisudiversiprodotti di mercato; evitaredi porre
oneri tecnici o obblighi di partecipazionein capo alle risorse di sistema; consentire una
gestione a portafoglio delle risorse, senza requisiti tecnici eccessiviper la qualifica o
ƭΩƻǎǎŜǊǾŀōƛƭƛǘŁdi una risorsa; rimuovere vincoli tecnici ingiustificati per la fornitura di alcuni
servizi,comela durataminimadi erogazioneo la simmetriadellebandedi riserva.

10) Sidevedefinireun finanziamentoa fondo perdutoperƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜdel CIR,comeprevistodal
DM30/01/2020.

11) SarebbenecessarioriformareƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜdegli oneri di dispacciamento,abbandonandola
dicotomiaproduttore-consumatoreper unadistinzionetra abilitati e nonabilitati a MSD.
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AGENDA

Principali evidenze dello studio e proposte di policy

Le opportunità di business per il VGI

Stima dei potenziali benefici da soluzioni VGI

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŀǊƛŎŀ ǎǳƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ

Il contesto di sistema e gli scenari di ricarica al 2030
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INTRODUZIONE

Lo studio quantifica le opportunità derivanti dal vehicle-grid
integrationnello scenario di sistema Italia al 2030

Definizione contesti di ricarica, 
profili di ricarica e di flessibilità 

OBIETTIVI

Esaminare i benefici del VGI sui costi di sviluppo 
delle reti di distribuzione

vǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭ ±DL ǎǳƛ Ŏƻǎǘƛ Řƛ 
dispacciamento del sistema elettrico

Valutare la potenziale redditività del VGI per gli 
operatori di ricarica 

Identificare le leve economiche e regolatorie 
utilizzabili per promuovere soluzioni VGI

AMBITI DI ANALISI

Impatto su reti 
di distribuzione

Impatto su costi   
dispacciamento

Benefici su costi 
sviluppo MT/BT

Benefici su costi 
MSD

Opportunità di business e
fattori abilitanti del VGI
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INTRODUZIONE

Lo studio si concentra sulle soluzioni VGI ςOn Grid, senza trattare 
nello specifico le soluzioni Off Grid

SOLUZIONI VGI ON GRID

V1G ςgestione dinamica del profilo di ricarica

V2G ςscambio bidirezionale con la rete

BESS ςutilizzo di accumuli elettrochimici

CER ςsincronismo tra produzione e consumo

SOLUZIONI VGI OFF GRID

ON DEMAND ςricarica in mobilità

BATTERY SWAP ςcambio batteria on-the-go

Guardandoal rapporto tra il luogoe il momentodel prelievodi energia
elettrica e quello di fornitura al veicolo, si possonodistingueredue
tipologiedi ricarica: on-grid e off-grid. Nelprimo casoi due coincidono,
nel secondo,invece, sono svincolati. Sviluppareun mix adeguatodi
soluzioni e tecnologie è importante per rispondere alla transizione
versola mobilità sostenibile.
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INTRODUZIONE

Le possibili soluzioni VGI contemplano pratiche di smart charginge 
opportuno sincronismo tra generazione, accumulo e ricarica
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RISULTATI

-40% picco
massimo

Profilosmussato

PROPOSTA

Å Potenza di ricarica
costanteper tutta la 
duratadellasosta

Å Stessaenergiaricaricata

RICARICA NON CONTROLLATA [MW] RICARICA INTELLIGENTE [MW]

LesoluzioniVGIhannoƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻdi rendere la ricaricapiù intelligente, smussandonei picchidi prelievo e rendendolapiù coerente
con i profili di generazioneda fonti non programmabili. Questotipo di risultato è spessoottenibile anchesolograziea praticheV1G,
quindi di semplicecontrollo della ricarica. Inoltre, è poi anche possibile considerandoƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻdi accumuli o soluzioni V2G più
complesse,ma chepermettono di ottenere profili di ricaricaintelligenti anchenelle situazioni(minoritarie) non esauribilicon il V1G.
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AGENDA

Principali evidenze dello studio e proposte di policy

Le opportunità di business per il VGI

Stima dei potenziali benefici da soluzioni VGI

Il contesto di sistema e gli scenari di ricarica al 2030
Å il sistema elettrico Italiano
Å segmentazione e caratterizzazione del parco circolante
Å modalità di ricarica e profili di flessibilità attesi

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŀǊƛŎŀ ǎǳƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ
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fabbisognoItalia compresotra 362-366 TWh
in baseallo scenariodi penetrazioneEV

LO SCENARIO DI SISTEMA ITALIA AL 2030

Lo scenario per il sistema elettrico Italiano per il 2030 è coerente 
con i target Fit For 55, con il 65% del fabbisogno coperto da FER

RES Italia Installato [GW] Produzione [TWh]

Solare 75.4 101.4

Eolico on -shore 18.4 43.0

Eolico off -shore 8.5 25.2

Idroelettrico 24.1 51.3

Altre FER 3.8 22.6

Totale 130.2 243.5

Accumuli Installato [GW] Capacità [GWh]

SdA distribuiti 4.0 16.0

Utility E/P 8h 8.9 70.9

Utility Aste CM 2.1 8.1

Totale 15.0 95.0

2% 9%

17%

54%
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4%
7% Calabria
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Centro-Sud

Nord
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Sardegna
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LO SCENARIO DI SISTEMA ITALIA AL 2030

La simulazione di sistema permette di definire i prezzi di mercato e 
ƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩƻŦŦŜǊǘŀ aDt Řŀ ƻƎƴƛ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ
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Fabbisogno elettrico totale 366.0

Totale Produzione Nazionale 322.4

Produzione FER 243.5

Idroelettrico 51.3

Solare 101.4

Eolico 68.2

Altre FER 22.6

Overgeneration 2.1

Totale Produzione Convenzionale 81

Termoelettrico 76.7

Altro non FER 4.3

Saldo estero (import netto) 48.1
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SEGMENTAZIONE E DIFFUSIONE VEICOLI ELETTRICI ṾAUTOVEICOLI AL 2030

Sono stati definiti due scenari di riferimento per la diffusione degli 
autoveicoli elettrici nel parco circolante italiano al 2030
DEFINIZIONEDELPARCOAUTOCIRCOLANTE:
Å definizionedi 2 scenaridi penetrazionedegliEVsulparcocircolantetotale al 2030
Å distribuzioneEVper comune,provinciae regionesulla basedi diversi fattori, tra cui:

penetrazioneEVattuale,reddito pro capite,qualitàŘŜƭƭΩŀǊƛŀe disponibilitàdi box
Å suddivisionedegli autoveicoliper segmentocommercialee definizionedelle principali

caratteristichesullabasedei dati commercialiattuali e prospettici

[Mln] AMBITO URBANO AMBITO RURALE TOTALE

BEV 0.85 3.15 4

PHEV 0.43 1.57 2

[Mln] AMBITO URBANO AMBITO RURALE TOTALE

BEV 1.34 4.96 6.3

PHEV 0.25 0.95 1.2

SCENARIO ACCELERATO Coerente con le politiche FitFor 55

SCENARIO BASE Coerente con le politiche PNIEC

NORD
3.19 | 3.98

CNORD
0.52 | 0.64

CSUD
1.23 | 1.53 SUD

0.38 | 0.48

CALA
0.15 | 0.19

SICI
0.39 | 0.49

SARD
0.13 | 0.17

PNIEC | FF55
Mln di auto
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SEGMENTAZIONE E DIFFUSIONE VEICOLI ELETTRICI ṾAUTOVEICOLI AL 2030

Ulteriori ipotesi riguardano la capacità delle batterie, la potenza di 
ricarica e la segmentazione degli autoveicoli
CAPACITÀ BATTERIA [kWh] DIFFUSIONEPOTENZA RICARICA [kW]
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SEGMENTAZIONE E DIFFUSIONE VEICOLI ELETTRICI ṾTRASPORTO MERCI AL 2030

Il trasporto merci è stato distinto in LCV e HCV, definendone 
caratteristiche tecniche e condizioni di utilizzo

DEFINIZIONEDELPARCOMERCICIRCOLANTE:
Å definizionedi 2 ipotesidi scenariodi penetrazioneal 2030
Å distribuzioneEV sul territorio nazionalesulla base dei dati ANFIA,con

censimentodel parcoelettrico circolanteattuale
Å suddivisionetra light commercialvehicles(LCV<3.5 t) e heavycommercial

vehicles(HCV),concensimentodellespecialitàdi utilizzo

[Mln] SCENARIO BASE SCENARIO ACCELERATO

LCV 0.53 0.75

HCV 0.03 0.05

CONSUMO [kWh/km] CHILOMETRAGGIO [km/anno]

LCV 0.35 20 000

HCV 1.5 35 0000% 20% 40% 60% 80% 100%

LCV

HCV

<70 km 70-150 km >150 km
CAPACITÀ

[kWh]
RICARICA AC

[kW]
RICARICA DC

[kW]

LCV 75 22 150

HCV 400 22 350

PERCORRENZA MEDIA [km]
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SEGMENTAZIONE E DIFFUSIONE VEICOLI ELETTRICI ṾTRASPORTO PUBBLICO LOCALE AL 2030

Sono state definite le principali ipotesi tecniche e di utilizzo anche 
per il trasporto pubblico locale (TPL)

DEFINIZIONEDELPARCOTPLCIRCOLANTE:
Å definizionedi 2 ipotesidi scenariodi penetrazioneal 2030
Å distribuzioneTPLsul territorio nazionalesulla base dei dati ANFIA,con

censimentodel parcoelettrico circolanteattuale
Å definizionedellecaratteristichetecnicheprincipali

[kilo] SCENARIO BASE SCENARIO ACCELERATO

TPL 5 7

CONSUMO [kWh/km] CHILOMETRAGGIO [km/anno]

TPL 1.5 45 000

CAPACITÀ
[kWh]

RICARICA AC
[kW]

RICARICA DC
[kW]

TPL 460 22 350

DIFFUSIONE

26%

10%

4%41%

9%

4%
6%

CSUD SUD CALA NORD CNOR SARD SICI
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RICARICA IN AMBITO 
RESIDENZIALE Lunga (> 10 ore) 3 Ṿ6 kW

RICARICA AL LAVORO Dipendenti : 8 ore
Flotta : > 10 ore 7 Ṿ22 kW

RICARICA PUBBLICA 
URBANA Media (3 ore) 22 Ṿ50 kW

RICARICA PUBBLICA 
AD ALTO 

SCORRIMENTO
Breve (<< 1 ora ) 50 Ṿ300 kW

RICARICA B2C Ṿ
COMMERCIO E GDO Breve (1 ora ) 22 Ṿ50 kW

RICARICA B2C Ṿ
SITI DI INTERSCAMBIO Lunga (6 ore) 7 Ṿ22 kW

RICARICA LCV + HCV 
NELLA LOGISTICA

LCV: 4 ore
HCV: 6 ore 22 Ṿ150 kW

RICARICA TPL Lunga (6 ore) 22 Ṿ150 kW

>!ñu EẏĆñÃ

Modalità di ricarica
Sonostatesuddivisele operazionidi ricaricain:

Å6 modalitàtipichedegliautoveicoli,

Å3 modalitàtipichedegliautomezzi(LCV,HCV,TPL).

Perognuna,è statocostruitoun profilo orario:

Ådi prelievo per la ricarica, utile a costruire il
programmaMGPdel corrispondenteaggregato,

Ådi flessibilitàdallaricarica,utile a definire le possibili
offerte per servizia saliree a scendere.

I profili di ricaricasonofrutto di rielaborazionie analisi
dei dati provenienti da fonti di letteratura e da
ǳƴΩƛƴǘŜǊƭƻŎǳȊƛƻƴŜcongli stakeholderdel settore.

La flessibilità disponibile dipende dalle potenze in
giocoe dalladuratadellasosta: unasostapiù lungae/o
una potenza più elevata consentono una maggiore
flessibilitàdellarisorsaEVdurantela carica.

LapenetrazioneV2Gè stimatasullabasedi interazioni
constakeholdere addetti ai lavori.

I profili orari presentati di seguito per ogni modalità di ricarica si
riferisconoa un giornoferiale, in stagionecalda,zonadi mercatoNORDe
contesto extra-metropolitano. Successivamenteverrà dettagliato il
numeroe la tipologiadi sotto-casielaboratiperognimodalitàdi ricarica.

DENOMINAZIONE 
>!ñÃ EẏĆñÃ

DURATA  MEDIA 
DELLA SOSTA

RANGE DI 
POTENZA IdR

A
U

T
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DEFINIZIONE DEI PROFILI DI RICARICA E CALCOLO DELLA FLESSIBILITÀ DISPONIBILE

Data la diffusione e la segmentazione dei veicoli, i profili di ricarica 
e di flessibilità sono stati calcolati con un approccio probabilistico

Titolo presentazione

LEIPOTESIsudiffusionedei veicoli,segmentazionee
modalitàdi ricaricapermettono di definire un set di
parametri di input, a ciascunodei quali possiamo
associaredelle distribuzionidi probabilità: orario di
arrivo/partenza,stato di carico in ingressoe target,
capacitàdellabatteria,potenzadi ricaricaACe DC,Χ

PEROGNIEVENTODI RICARICAil valore di ciascun
parametrodi input vienecampionatodallarispettiva
distribuzione di probabilità, definendo quindi il
profilo di ricaricaspecificoŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻsimulato.

PROFILODI RICARICAE DURATADELLASOSTA
permettono quindi di definire la flessibilità
disponibileperƭΩŜǾŜƴǘƻdi ricaricaspecifico.

Ą POTENZAFLESSIBILE: pari allapotenzadi ricarica

Ą DURATADELSERVIZIO: calcolata in modo da
garantirenessuntipo di disservizioŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ

Flessibilitàdisponibile a salire: ƭΩƛƴǘŜǊǊǳȊƛƻƴŜ
dellaricaricapermette di diminuire il prelievo
dalla rete, equivalentead un aumentodi una
ipoteticaimmissionein rete di potenza.

POTENZA DI RICARICA
STATO DI CARICA

7 kW

0 kW

80%

20 %

Flessibilitàdisponibilea scendere: nel casoin
cui vengaattivata la ricaricaa partire da uno
stato di stand-by, il servizio consiste in un
aumentodel prelievo.

ESEMPIO
Il veicolopermanein sostaper 5 ore, caricandosiperò solo
nelle prime 3, passandoda SoCiniz di 20% a SoCtarget di 80%.
Può quindi offrire 7 kW a salire nelle prime 3 ore, con una
duratamassimadel serviziodi 2 ore. Senon vienechiamatoa
salire,nelleultime 2 ore di sostapuòoffrire 7 kWa scendere.

SIMULAZIONERIPETUTAPER OGNI EVENTODI
RICARICAAPPLICANDOILMETODOMONTECARLO
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILI DI RICARICA E FLESSIBILITÀ

[ΩŀƳōƛǘƻresidenzialemostraun piccoseraledi prelievoe flessibilità

Potenze 3 Ṿ6 kW AC

Durata sosta Lunga (> 10 ore)

Stato di carica (%) 
entrata/uscita 30 Ṿ60/80 Ṿ100

Penetrazione V2G nulla /minima

RICARICA IN AMBITO RESIDENZIALE
Il casoŘΩǳǎƻsi riferisce a tutti i contesti di ricarica di
ambitoresidenzialeadaccessoprivato.
Sonoinclusequindi:
Å ricaricadomestica,
Å ricaricacondominiale,
Å ricaricapressoconfigurazioniin autoconsumodiffuso.

Laricarica è prevalentementein bassatensionee a bassa
potenza, e il profilo mostra differenze sostanziali tra
giornateferiali e festive(in figuraprofilo feriale).

POTENZA (AGGREGATO ITALIA) [MW]
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILI DI RICARICA E FLESSIBILITÀ

[ΩŀƳōƛǘƻ ƭŀǾƻǊŀǘƛǾƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǇƛŎŎƻ ŘƛǳǊƴƻ Řƛ ǇǊŜƭƛŜǾƻ Ŝ ŦƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ

Potenze 7 Ṿ22 kW AC

Durata sosta Dipendenti : 8 ore
Flotta : > 10 ore

Stato di carica (%) 
entrata /uscita 30 Ṿ70/80 Ṿ100 

Penetrazione V2G Media (30%)

RICARICA PRESSO LUOGO DI LAVORO
Il casoŘΩǳǎƻsi riferiscea tutti i contesti di ricaricapresso
luogodi lavoroadaccessolimitato.
Sonoquindi incluse:
Å ricaricadelleauto dei dipendenti,
Å ricaricadellaflotta aziendale.

Laricaricadelle auto dei dipendentiè prevalente(75%) e
si svolgeƴŜƭƭΩŀǊŎƻdella giornatalavorativa. Laflotta (25%)
si ricaricaanchedurantele ore notturne.
Laricaricasiconcentraprevalentementenei giorni feriali.

POTENZA (AGGREGATO ITALIA) [MW]
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILI DI RICARICA E FLESSIBILITÀ

Ricarica pubblica: soste di media durata e picco mattutino

Potenze 7 Ṿ22 kW AC (70%)
50 kW DC (30%)

Durata sosta Media (3 ore)

Stato di carica (%) 
entrata /uscita 10 Ṿ40/50 Ṿ80 

Penetrazione V2G Limitata (20%)

RICARICA PUBBLICA URBANA
Il casoŘΩǳǎƻsi riferisce a tutti i contesti di ricarica ad
accessopubblico, escludendola ricarica su vie ad alto
scorrimentoe la ricaricaalledestinazioni(B2C).

Laricaricasi concentranelle ore diurne e ha duratamedia
dipendentedallecondizionidi utilizzodel guidatore.

POTENZA (AGGREGATO ITALIA) [MW]
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILI DI RICARICA E FLESSIBILITÀ

Ricarica sulle arterie di scorrimento: flessibilità nelle ore dei pasti

Potenze 50 Ṿ300 kW DC

Durata sosta Breve (<< 1 ora )
Ore pasti : 1 ora

Stato di carica (%) 
entrata /uscita 20 Ṿ50/50 Ṿ80 

Penetrazione V2G Nulla /minima

RICARICA PUBBLICA SU VIE AD ALTO 
SCORRIMENTO
Il casoŘΩǳǎƻsi riferisce ai contesti di ricaricaad accesso
pubblico localizzati su vie ad alto scorrimento e
caratterizzatedasostebrevi,dedicateal rifornimento.
Sonoincluse:
Å ricaricasuautostrade,superstradee tangenziali,
Å ricaricasuvieurbaneadelevatoscorrimento.
La ricarica si concentranelle ore diurne e ha durata in
genere molto breve. Fanno eccezionele ore pasti: in
questi casi la durata maggioredella sosta permette una
buonadisponibilitàper la fornitura di flessibilità.

POTENZA (AGGREGATO ITALIA) [MW]
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILI DI RICARICA E FLESSIBILITÀ

La ricarica alle destinazioni segue i profili di frequentazione

Potenze 22 kW AC (50%)
50 kW DC (50%)

Durata sosta Breve (1 ora )

Stato di carica (%) 
entrata /uscita 30 Ṿ70/40 Ṿ100 

Penetrazione V2G Limitata (20%)

RICARICA B2C PRESSO ESERCIZI 
COMMERCIALI E GDO
Il casoŘΩǳǎƻsi riferisce ai contesti di ricaricaad accesso
pubblico localizzati presso destinazioni commerciali e
GDO,accessibiliai clienti.
Sonoincluse:
Å ricaricapressocentri commerciali,
Å ricaricapressoesercizicommercialidi prossimità.

Laricaricasi concentranelle ore diurne,segueil profilo di
frequentazionedegli esercizie ha durata in generebreve,
coincidenteconla sostapressoƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ.

POTENZA (AGGREGATO ITALIA) [MW]
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILI DI RICARICA E FLESSIBILITÀ

[ΩƛƴǘŜǊƳƻŘŀƭƛǘŁ ƻŦŦǊŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ ǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ Ƴŀǘǘƛƴŀ

Potenze 7 Ṿ22 kW  AC

Durata sosta Lunga (6 ore)

Stato di carica (%) 
entrata /uscita 30 Ṿ70/90 Ṿ100 

Penetrazione V2G Limitata (20%)

RICARICA B2C PRESSO PARCHEGGI O 
ALTRI SITI DI INTERSCAMBIO
Il casoŘΩǳǎƻsi riferisce ai contesti di ricaricaad accesso
pubblico localizzatiprevalentementepressoparcheggidi
stazionidel TPL.

Laricaricasi concentranelle ore diurne,segueil profilo di
frequentazionedel parcheggio,solitamente frequentato
dapendolari.

POTENZA (AGGREGATO ITALIA) [MW]
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILI DI RICARICA E FLESSIBILITÀ

La logistica ha un peso rilevante su domanda energetica e flessibilità

Potenze 22 kW AC (50%)
50 Ṿ150 kW DC (50%)

Durata sosta LCV: 4 ore
HCV: 6 ore

Stato di carica (%) 
entrata /uscita

LCV: 40 Ṿ70/60 Ṿ100
HCV: 10 Ṿ40/80 Ṿ100  

Penetrazione V2G Elevata (50%)

RICARICA LCV E HCV
Il casoŘΩǳǎƻsi riferisce a tutte le attività di ricaricache
riguardanoveicoli commercialileggeri(< 3,5 t) o pesanti.
Siadotta comemodello quello dei poli logistici in quanto
rappresentativi dei profili orari di attività di questa
categoriadi mezzi.

I LCVconcentranole ricarichedopo la fine della giornata
lavorativao durantela pausapranzo.
GliHCVconcentranola ricaricanel periodonotturno.

POTENZA (AGGREGATO ITALIA) [MW]
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILI DI RICARICA E FLESSIBILITÀ

TPL: domanda elettrica marginale e a prevalenza notturna

Potenze 22 kW AC (40%)
50 Ṿ150 kW DC (60%)

Durata sosta Lunga (6 ore)

Stato di carica (%) 
entrata /uscita 10 Ṿ20/90 Ṿ100 

Penetrazione V2G Elevata (50%)

RICARICA TPL
Il casoŘΩǳǎƻsi riferisce a tutte le attività di ricaricache
riguardano autobus e altri mezzi pesanti del trasporto
pubblico. La ricarica è prettamente notturna e si svolge
prevalentementeal capolinea.

POTENZA (AGGREGATO ITALIA) [MW]
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>!ñu EẏĆñÃ ṾPROFILO TIPICO DI PRELIEVO TOTALE ITALIA

Il profilo di prelievo previsto presenta un picco diurno e uno serale
La precedenteelaborazionedei profili di ricaricaper ogni
casoŘΩǳǎƻpermette di ricostruire un profilo di ricarica
totale, pesando il contributo di ciascuna modalità di
ricaricain baseallasuapenetrazione(vedislidesuccessive)

Essodefinisceil programmacommercialedi compravendita
di energiasul Mercatodel GiornoPrima(MGP)associabile
allaricaricaelettricanel 2030per ognizonadi mercato.

Il profilo di prelievototale per il sistemaItalia, in un giorno
feriale e tipico della stagionefredda (riportato in figura),
presentadue picchida 3 GW(uno intorno a mezzogiorno,
ƭΩŀƭǘǊƻnel periodo serale) e due depressioni, la prima
intorno a 1.5 GWdi prima mattina, la secondada 2.4 GW
nel primo pomeriggio.

Infine, il prelievonotturno (22:00-5:00) risulta lentamente
decrescente,partendoda2.5 GWper arrivareintorno a 2.2
GW.

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Ora del giorno

residenziale lavoro B2C-GDO

B2C-inter. pubblica urbana pubblica AS
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SCENARIO ACCELERATO

PESO RICARICA EV SU TOTALE (2030):

DOMANDA DI ENERGIA:

15,5 TWh
su 366 TWh sistema Italia

(4,2%)

PICCO DI PRELIEVO:

3,1 GW
su ca. 60 GW sistema Italia

(5,2%)
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>!ñu EẏĆñÃ ṾSOTTOCASI 

I profili di ricarica sono ulteriormente elaborati in base al contesto 
geografico, calendariale e stagionale in cui avviene la ricarica

15%

6%

56%

22%

Metro feriale Metro festivo

Rurale feriale Rurale festivo

0%10%20%30%40%50%60%70%80%90%100%

Riferimento
(media pesata)

Metro feriale

Metro festivo

Rurale feriale

Rurale festivo

residenziale lavoro B2C-GDO B2C-inter. pubblica urbana pubblica AS

Le modalità di ricarica sono diverse
nelle grandi città rispetto al resto del
territorio (capillaritàTPL,presenzabox
privati,distanzamediapercorsa).
Definizionedi duesotto-casi:
Å sotto-casometropolitano
Å sotto-casorurale

Lemodalitàdi ricaricadifferisconotra giorni
feriali e festivi, sia per un pesodiversodei
vari casiŘΩǳǎƻΣma anche per un diverso
profilo di ricaricaatteso.
Definizionedi duesotto-casi:
Å sotto-casoferiale
Å sotto-casofestivo

Il consumo di energia è in genere più
elevatonellastagionefreddaa causadella
necessitàdi riscaldamentoŘŜƭƭΩŀōƛǘŀŎƻƭƻe
del veicolo.
Definizionedi duesotto-casi:
Å sotto-casostagionecalda
Å sotto-casostagionefredda

GEOGRAFICO CALENDARIALE STAGIONALE
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Sono stati definiti un profilo di prelievo e uno di flessibilità per ogni 
sotto-caso, zona di mercato e scenario di penetrazione

ZONE DI MERCATO

1 PROFILO ORARIO DI RICARICA + 
2 PROFILI DI FLESSIBILITÀ (SALIRE E SCENDERE)

Diversi profili o 
diverse 

penetrazioni di 
ogni modalità

Numerosità dei 
veicoli zona per 

zona secondo due 
scenari ( Base e 

Accelerato )
x7

x2

1003 x 3 profili giornalieri (24h) forniti in 
input ai modelli di rete e di mercato

>Ǎɾɐ Ǳẏʔɾɐ

Feriale Festivo 

Caldo/assolato Freddo/nuvoloso 

Metropolitano Altro x2

x2

x9

x2

S
O
T
T
O
C
A
S
I
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Come esemplificazione della procedura è possibile osservare la 
distinzione fatta tra sotto-casi nella modalità di ricarica residenziale
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[ΩŀƳōƛǘƻmetropolitano(città soprai 100mila
abitanti) ha un peso inferiore rispetto a
quellorurale.

I giorni feriali presentano un picco serale più
pronunciato, mentre quelli festivi mostrano un
piccoa mezzogiorno.

Il profilo della stagionefredda presentapotenze
lievemente più elevate rispetto al profilo della
stagionecalda.

GEOGRAFICO CALENDARIALE STAGIONALE

PROGRAMMA MGP (METRO) [MW] PROGRAMMA MGP (RURALE) [MW]
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AGENDA

Principali evidenze dello studio e proposte di policy

Il contesto di sistema e gli scenari di ricarica al 2030

Le opportunità di business per il VGI

[ΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŀǊƛŎŀ ǎǳƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻΥ
Å contributo alla necessità di potenziamento delle reti di distribuzione
Å analisi dei costi legati al dispacciamento elettrico

Stima dei potenziali benefici da soluzioni VGI
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SVILUPPO RETI MT/BT ṾPROCEDURA DI SIMULAZIONE

Sono stati sintetizzati due archetipi di reti, inserendo casualmente i 
punti di ricarica in base alla tipologia e al volume di utenti da servire

RETE 
METROPOLITANA

ANALISI DIFFUSIONE VEICOLIANALISI DIFFUSIONE VEICOLI SINTESI ARCHETIPI DI RETESINTESI ARCHETIPI DI RETE

RETE 
RURALE

SIMULAZIONE MONTE CARLOSIMULAZIONE MONTE CARLO
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AUTUNNO INVERNO
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