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Space4Energy: come gli asset
spaziali pessono aijutarci a
riselvere il problema dell’energia

di Marco Lisi

a situazione geopolitica

internazionale impone

un NUOVO Passo Verso una
soluzione integrata e coordinata
a livello europeo, facendo leva su
tutte le capacita europee, com-
prese le risorse spaziali.
Lo spazio puo svolgere un ruolo
fondamentale nella decarboniz-
zazione della nostra economia e
nel raggiungimento dell'obiettivo
strategico di indipendenza ener-
getica ed autonomia.

Le energie rinnovabili

Dalla rivoluzione industriale,

il mix energetico della maggior
parte dei paesi del mondo ¢ stato
Alla fine del 2019 la Commissione Europea presentava lo dominato da combustibili fossili.
Ci6 ha importanti implicazioni
per il clima globale e per la salute
PEuropa climaticamente neutrale entro il 2050. Tale umana. Tre quarti delle emissioni
globali di gas serra derivano dalla

combustione di combustibili fos-
rapidamente i nostri sistemi di approvvigionamento sili per produrre energia.

“European Green Deal”, fissando I’obiettivo di rendere
obiettivo definiva implicitamente la necessita di cambiare

energetico, che attualmente rappresentano il 75% delle I?er ridurre le emissioni di CO2 e
l'inquinamento atmosferico loca-

le, il mondo deve spostarsi rapi-
| recenti eventi internazionali nell'Europa dell'Est hanno damente verso fonti energetiche
a bassa emissione di carbonio:

nucleare (fonte energetica ancora
un'infrastruttura energetica che renda I'Europa non molto dibattuta) ed energie rin-

emissioni di gas serra della UE.

mostrato con evidenza e drammaticita I'urgenza di

novabili.

L'energia rinnovabile, anche de-
nominata energia pulita, ¢ solita-
Trovare un modo efficace per affrontare I'attuale scarsita mente derivata da fonti naturali,
quali il sole ed il vento, che sono
teoricamente disponibili in quan-
problema del cambiamento climatico richiede una tita illimitata e vengono costante-
mente reintegrate.

L'energia non rinnovabile, al
e il miglior sfruttamento possibile delle cosiddette fonti di contrario, proviene da fonti li-

solo climaticamente neutrale, ma anche il piu possibile

indipendente ed autonoma.
delle risorse energetiche e contemporaneamente il

completa trasformazione dei sistemi energetici esistenti

energia rinnovabile. mitate che potrebbero esaurirsi,
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come i combustibili fossili:
carbone, petrolio e gas.

I combustibili fossili hanno
impiegato centinaia di mi-
lioni di anni per formarsi e
sono preziosi per I'umanita

in quanto fonte di prodot-

ti chimici organici molto
complessi. D'altra parte, i
combustibili fossili, quando
vengono bruciati per produr-
re energia, causano emissioni
nocive di gas serra, come l'ani-
dride carbonica.

La generazione di energia rin-
novabile crea emissioni di gran
lunga inferiori rispetto alla
combustione di combustibili
fossili, quindi passare da essi alle
energie rinnovabili ¢ la chiave
per affrontare il problema della
crisi climatica.

Il mercato globale delle energie
rinnovabili ¢ stato valutato a
circa 900 miliardi di dollari nel
2020 e si prevede che raggiun-
gera 2000 miliardi di dollari
entro il 2030.

Sebbene le risorse rinnovabili
siano spesso viste come risorse
sostenibili, questo non ¢ sempre
il caso in quanto rinnovabile

si riferisce alla risorsa energe-
tica e non ai processi associati
all'estrazione e alla raffinazione
della risorsa.

In molti casi, l'estrazione di
energia da una risorsa rinno-
vabile richiede ancora input
fossili che avranno un impatto
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Fig. 1 - La catena del valore dell’energia, dal produttore al consumatore.

sull'ambiente e, quindi, sulla
sostenibilit.

Altri fattori che influenzano

la sostenibilita ambientale di
una risorsa rinnovabile sono i
materiali dei processi produttivi
utilizzati e il sistema energetico
in cui ¢ integrata.

Poiché la maggior parte delle
tecnologie di energia rinnovabi-
le fornisce elettricita, |'energia
rinnovabile viene associata ad
una espansione dell'elettrifica-
zione, il che ha diversi vantaggi:
I'elettricita puo spostare il calore
o gli oggetti in modo efficiente
ed ¢ pulita nel punto di con-
sumo. Inoltre, l'elettrificazione
con energia rinnovabile ¢ pit
efficiente e porta quindi a signi-
ficative riduzioni del fabbisogno
di energia primaria. In conclu-
sione, I'ecosistema delle energie
rinnovabili ¢ estremamente
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Fig. 2 - Rete elettrica convenzionale (sinistra); “smart power grid” (destra).

variegato, poiché variegate e
distribuite sono le diverse fonti
che vi contribuiscono. Inoltre,
¢ tipica delle energie rinnovabili
la presenza di un duplice attore,
il “prosumer”, che puo essere, a
seconda dei tempi, consumatore
e anche produttore di energia
(¢ il caso degli impianti solari
fotovoltaici domestici).

La catena del valore/approvvi-
gionamento di energia rinnova-
bile ¢ mostrata nella figura 1.
Vale la pena notare due aspetti:
la trasformazione finale della
maggior parte delle energie in
elettricitd; e il ruolo centrale
svolto dalla “rete intelligente”.
La rete intelligente (“smart po-
wer grid”) ¢ una rete elettrica

di seconda generazione basata
su tecnologia e comunicazioni
digitali, utilizzata per gestire in
modo bidirezionale elettricita
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Fig. 3 - La “Smart Power Grid” ¢ parte dell’“Internet of Energy”.

da e per gli utenti, tramite co-
municazione digitale anch’essa
bidirezionale. Questo sistema
consente il monitoraggio, |'ana-
lisi, il controllo e la comunica-
zione all'interno della catena di
approvvigionamento per con-
tribuire a migliorare I'efficienza,
ridurre il consumo di energia

e i costi, e massimizzare la tra-
sparenza e |'affidabilita della
catena di approvvigionamento
energetico. La “smart grid” ¢

stata introdotta con |'obiettivo
di superare i punti deboli delle
reti elettriche convenzionali,
che sono unidirezionali e quindi
non adatte alla generazione di-
stribuita tipica delle energie rin-
novabili, utilizzando elementi
di monitoraggio e controllo di-
stribuiti (IoT, SCADA, “Phasor
Measurement Units”, “Smart
Meters”) (figura 2).
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Fig. 4 - Gli asset spaziali dell’'Unione Europea a supporto dell’ecosistema energetico.
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La rete dei produttori di energie
tradizionali, dei consumatori
delle stesse e dei "prosumer”
(consumatori ed allo stesso tem-
po produttori) di energie rinno-
vabili ¢ quella che viene anche
chiamata "Internet of Energy”
(IoE).

“Internet of Energy” ¢ un ter-
mine tecnologico che si riferisce
specificamente all'aggiornamen-
to ¢ all'automazione delle infra-
strutture elettriche per industrie
manufatturiere e produttori di
energia. Lobiettivo di questa
evoluzione della rete elettrica ¢
quello di una migliore efficienza
nella distribuzione, con conse-
guente riduzione dell'impatto
ambientale. Tuttavia, data la
tendenza verso una conversione
finale di tutte le energie in ener-
gia elettrica, che permette una
distribuzione e uno stoccaggio
pili convenienti, il termine puo
essere generalmente applicato
all'intero ecosistema e catena
del valore delle energie rinnova-
bili (figura 3).

L'ToE consente la raccolta e lo
scambio di informazioni sull'e-
nergia, chiamate "Energy Big
Data".

I “big data” stanno cambiando
il futuro del settore delle energie
rinnovabili e, pil in generale,
quello della produzione e distri-
buzione dell’energia.

L'analisi dei “big data” fornisce
agli operatori di rete, ai pro-
duttori di energia ed ai servizi
di distribuzione le tendenze del
consumo di energia in tempo
reale, consentendo loro di pre-
vedere dove e quando la do-
manda o il consumo di energia
raggiungeranno il picco.

Gli operatori di rete, che gesti-
scono e tracciano la produzione
e la consegna dell'energia, pos-
sono indirizzare, con 1'ausilio di
tali dati, gli adeguamenti della
fornitura di energia in base alle
loro effettive esigenze.

L'ToE include l'intera infrastrut-
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Fig. 5 - contributi delle risorse spaziali alla risoluzione del problema energetico.

tura energetica, dalla produzio-
ne di energia alla sua fornitura
ai consumatori, utilizzando 1'in-
telligenza artificiale (Al) nelle
centrali elettriche e nei sistemi
di distribuzione.

All'interno dell'IoE, si fondono
in modo sinergico la tecnologia
delle reti intelligenti (“smart
power grids”) e |'Internet del-
le cose (“Internet of Things”,
IoT), che aiutano i produttori
ed i distributori di energia a
monitorare I'infrastruttura ed

a fornire energia in modo piu
efficiente.

Ein questa nuova prospettiva
che le risorse spaziali possono
svolgere il loro ruolo, in tutte le
loro aree principali: Osservazio-
ne della Terra, Posizionamento
e Tempo (GNSS), Telecomuni-

cazioni.

Applicazioni dell’osservazione
della Terra da satellite,

del GNSS e delle comuni-
cazioni via satellite per la
generazione e distribuzione
dell’energia

L'ecosistema spaziale dell'UE
(Copernicus, Galileo/EGNOS

e, presto, GovSatCom/IRISS)

¢ gia utilizzato per servire gli
obiettivi espressi dal “Green
Deal” (figura 4).

Il sistema di osservazione della
Terra, Copernicus, monitora
|'ambiente terrestre da tempo,
fornendo una combinazione
unica di dati e servizi completi,
gratuiti e aperti in sei aree te-
matiche (terra, mare, atmosfera,
cambiamento climatico, gestio-
ne delle emergenze e sicurezza).
EGNOS e GNSS contribui-
scono al Green Deal europeo
attraverso il posizionamento, la
navigazione e la distribuzione di
un riferimento di tempo accu-
rato ed affidabile, utilizzato, ad
esempio, nella sincronizzazione
di tutti i nodi della prossima
rete di distribuzione dell'energia
elettrica, la “rete intelligente”.
GovSatCom e IRISS (IRIS?),
fornendo comunicazioni sicure
ed a livello globale, potrebbe-
ro diventare la spina dorsale
dellInternet dell'energia”,
rendendo questa infrastruttura
critica pit affidabile e resiliente.
Le risorse spaziali (immagini

satellitari, comunicazioni, na-
vigazione, ecc.) possono essere
utilizzate a beneficio delle parti
interessate nel settore delle reti
energetiche con una multiforme
ed innovativa gamma di contri-
buti (figura 5).

L'obiettivo ¢ sviluppare servizi
in grado di migliorare le pre-
stazioni della rete energetica,
ridurre i costi e mitigare i pro-
blemi derivanti dalla gestione,
manutenzione e esercizio delle
infrastrutture. Inoltre, un uso
integrato e sinergico dei siste-
mi spaziali puo fornire alle reti
energetiche la flessibilita neces-
saria per far fronte al complesso
scenario delle fonti rinnovabili e
dell’autonomia energetica.

Un approccio integrato
all’utilizzo dei sistemi spaziali
Il sistema energetico odierno ¢
ancora costruito su diverse ca-
tene del valore energetiche pa-
rallele e verticali, che collegano
rigidamente specifiche risorse
energetiche con specifici settori
di utilizzo finale.

E necessaria un'integrazione del
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sistema energetico, ovvero una
pianificazione e un funziona-
mento coordinati del sistema
energetico "nel suo insieme",
tra pil vettori energetici, infra-
strutture e settori di consumo.
Un sistema piu integrato sara
anche un sistema “multidirezio-
nale”, in cui i consumatori svol-
gono un ruolo attivo nell'ap-
provvigionamento energetico.
Unita produttive decentrate e
utenti/produttori contribuisco-
no attivamente all'equilibrio
complessivo e alla flessibilita del
sistema.

L'integrazione del sistema
energetico si tradurra in pit
collegamenti fisici tra i vettori
energetici. Cio richiede un nuo-
vo approccio olistico per la pia-
nificazione delle infrastrutture
locali e su larga scala, compresa
la protezione e la resilienza delle
infrastrutture critiche.

Data la crescente predominanza
dell'energia elettrica sulle altre
tipologie di energia, la “smart-
grid” dell'energia elettrica sara il
fulcro del futuro sistema ener-
getico integrato, sia in termini
di distribuzione sia in termini
di accumulo (figura 6).
Nell'ambito dello “European
Green Deal”, al fine di incorag-
giare questa integrazione setto-
riale intelligente, 1'8 luglio 2020

la Commissione ha presentato
una strategia dell'UE per l'inte-
grazione del sistema energetico.
Il Green Deal europeo si con-
centra su 3 principi chiave per
la transizione verso 'energia
pulita, che contribuiranno a ri-
durre le emissioni di gas a effet-
to serra e a migliorare la qualita
della vita dei nostri cittadini:

1. garantire un approvvigio-
namento energetico dell'UE
sicuro e conveniente;

2. sviluppare un mercato
dell'energia dell'UE pienamente
integrato, interconnesso e digi—
talizzato;

3. dare priorita all'efficienza
energetica, migliorare le pre-
stazioni energetiche dei nostri
edifici e sviluppare un settore
energetico basato in gran parte
su fonti rinnovabili.

Servono con urgenza sistemi
energetici interconnessi, reti
meglio integrate, tecnologie
innovative e infrastrutture pitt
resilienti.

Lo spazio puo apportare un
contributo sostanziale al rag-
giungimento degli obiettivi di
cui sopra.

I principali asset spaziali
dell'UE (Copernicus, Galileo,
EGNOS e GovSatcom) hanno

The energy system today :
linear and wasteful flows of energy

in one direction only

Future EU integrated energy system :
energy flows between users and producers
reducing wasted resources and money

Fig. 6 - Evoluzione verso un sistema energetico integrato.
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gia dimostrato la loro efficacia,
soprattutto se utilizzati sinergi-
camente.

Cio che attualmente manca ¢
un'architettura di sistema glo-
bale che li integri nel “sistema
dei sistemi” energetico europeo.
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At the end of 2019, the European
Commission presented the "European
Green Deal", setting the goal of mak-
ing Europe climate neutral by 2050.
This goal implicitly defined the need
to rapidly change our energy supply
systems, which currently represent the
75% of EU greenhouse gas emissions.
Recent international events in East-
ern Europe have shown clearly and
dramatically the urgency of an energy
infrastructure that makes Europe not
only climate-neutral, but also as inde-
pendent and autonomous as possible.
Finding an effective way to deal with
the current scarcity of energy resources
and at the same time the problem of
climate change requires a complete
transformation of the existing energy
systems and the best possible exploita-
tion of the so-called renewable energy
sources.
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