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La SEN assume un aumento di capacità rinnovabile del 110% al 

2030: FV triplica e eolico raddoppia rispetto al 2015 
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Framework

Lo sviluppo delle rinnovabili è inteso 

puramente  market driven, contando sul 

progressivo abbattimento dei costi delle 

tecnologie



Svariati elementi guidano sulla transizione
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Framework

Quali rischi ed 
opportunità sui mercati 
per gli operatori e gli 

investitori nello scenario 
futuro?

Riforma del modello di mercato:

target model (integrazione dei mercati bilanciamento, 
riforma sbilanciamenti, riforma MI e spostamento gate 

closure), abilitazione sui mercati di tutte le risorse 
(rinnovabili, DSR, storage)

Capacity Market: 
garanzia 

dell’adeguatezza 
sul lungo periodo

Sviluppo rete di 
trasmissione e 
distribuzione

Nuove tecnologie per la 
flessibilità (storage)

Data Management: 

Nuove tecnologie 
IoT per il controllo, 
gestione, misura 

delle reti

La previsione del mercato è fondamentale per supportare le 

decisioni di investimento

Rischio di 
mercato



Il grado di market parity dipenderà dall’andamento del prezzo 

delle commodities..
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Condizioni per lo sviluppo di rinnovabili in market parity

FORECASTED LCOE OF RENEWABLES 2017 - EU AVERAGE CAPEX

(€/MWh)
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FORECASTED LCOE OF RENEWABLES 2020 - EU AVERAGE CAPEX

(€/MWh)
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FORECASTED LCOE OF RENEWABLES 2030 - EU AVERAGE CAPEX

(€/MWh)
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2017-2020: 
Il Prezzo della CO2 risente
dell’impatto atteso
dell’implementazione delle
politiche climatiche
europee ed internazionali
I nuovi entranti hanno
ancora bisogno di incentivi
per essere sviluppato

2030-2040: 
Il Prezzo della CO2 
consente lo switch 
fra tecnologie
convenzionali e 
tecnologie
innovative

2020-2030: 
Il Prezzo della CO2 
consente lo switch fra
tecnologie
convenzionali e PV e 
eolico onshore

Fonte: REF-E, Scenario 2030 Package , update July 2017

La localizzazione degli 
impianti, in termini di prezzo 
zonale e load factor, incide 

sul livello di MP



..e dall’evoluzione dei costi delle tecnologie
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Condizioni per lo sviluppo di rinnovabili in market parity

FORECASTED LCOE OF RENEWABLES - EU AVERAGE CAPEX

(€/MWh)

Source: REF-E scenario 
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FORECASTED LCOE OF RENEWABLES - EU MIN CAPEX

(€/MWh)

Source: REF-E scenario 
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Fonte: REF-E, Scenario 2030 Package , update July 2017

Capex 2017:

• FV: 1245 €/kW

• WIND: 1646 €/kW

• Solare a concentrazione: 

8035 €/kW

Il livello di Market parity

dipende anche da:

• Struttura competitiva dei 

mercati (livello di CSS)

• Oneri di sbilanciamento

• Opportunità sul mercato 

dei servizi ancillari

Capex 2017:

• FV: 900 €/kW

• WIND: 1000 €/kW

• Solare a concentrazione: 

5000 €/kW

EVOLUTION OF INVESTMENT COSTS - LOWER EU LEVELS

(€/kW wind and PV lh, CSP rh)

Source: scenari REF-E
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Downside: elevata rischiosità degli oneri di sbilanciamento
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Analisi delle condizioni per lo sviluppo di rinnovabili in market parity

MONTHLY WIND UNBALANCES BURDENS WITH RESPECT TO CON-

CORDANCE OF SIGN BETWEEN UP AND MACRO-ZONE [€/MWh]

Source: REF-E estimations
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Il trader «copre» il produttore rinnovabile 

fissando un premio/sconto sul prezzo di

off-take dei contratti PPA che dipende 

dall’esposizione del suo portafoglio

Stima sbilanciamento per un impianto eolico di

15 MW (media anni 2018-2030, scenario prezzi

REF-E):

• potenziali ricavi con sbilanciamento

prevalente di segno opposto al segno macro-

zonale

• oneri con segno concorde

Misure da considerarsi ancora transitorie nell’ottica del 

superamento del concetto di  macrozona statica di 

bilanciamento attraverso l’implementazione dei prezzi 

nodali

Disciplina attuale: single pricing per unità non abilitate 

MSD, segno macrozonale basato su flussi fisici, 

corrispettivo non arbitraggio macrozonale



Upside: opportunità di partecipazione a MSD per le FRNP
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Analisi delle condizioni per lo sviluppo di rinnovabili in market parity

▪ Potenziale partecipazione FRNP su MSD (sia rilevanti che in 
aggregato) per: 

o Servizi a scendere su MSD/MB per risolvere congestioni, 

riserva primaria, secondaria, terziaria, bilanciamento, 

soprattutto con overgeneration: potenzialmente 

vantaggiosa se con prezzi negativi 

o Servizi a salire: 

• andrebbe trattenuta una banda di potenza, 

perdendo parte della produzione 

• dovrebbe essere verificata disponibilità fonte primaria 

(la cui intermittenza determina il fabbisogno di riserva)

o Altri servizi: regolazione primaria, regolazione di tensione, 

…

• Obiettivi RDE- ARERA: ampliare le risorse di flessibilità e ridurre i costi della sicurezza per il sistema 

• Necessità di sostanziale revisione delle regole per stimolare servizi che le FRNP possono fornire con efficacia al 

sistema: modalità di partecipazione e tempistiche dei mercati, tipologie di servizi approvvigionabili

Fonte AEIT

La partecipazione 
al Capacity Market 
è già prevista ma 

con CDP molto 
bassa



Nuovi progetti pilota per la partecipazione ad MSD
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Analisi delle condizioni per lo sviluppo di rinnovabili in market parity

▪ Attualmente solo gli impianti rilevanti (> 10 MVA) sono abilitati a partecipare al MSD e la loro 

partecipazione è obbligatoria a meno di deroghe particolari

▪ Sono stati avviati già due progetti pilota:

o Apertura del MSD alla domanda, i.e. UVAC (Unità virtuali abilitate al consumo)

o Apertura del MSD alle UVAP (Unità virtuali abilitate di produzione), costituite da unita di produzione non 
rilevanti:

• Potenza Massima di Controllo e Potenza Minima di Controllo inferiore ≥ 5 MW

• Tempo di risposta ≤ 15 minuti

• Durata erogazione servizio ≥ 3 hours

▪ Nuovi progetti pilota sono in discussione:

o Apertura del MSD alle UVAM (unità virtuali abilitate miste), costituite da sua unità di consumo che da 
unità rinnovabili non rilevanti

o Apertura del MSD alle UVAN(unità virtuali abilitate nodali), costituite da unità di produzione rilevanti 
con abilitazione volontaria e/o unità di produzione non rilevanti (programmabili o non-programmabili)

Requisiti specificati 
nel Codice di Rete: 
se troppo stringenti 
potenziali barriere?



Nuovo progetto pilota su servizi attualmente non remunerati
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Analisi delle condizioni per lo sviluppo di rinnovabili in market parity

▪ Terna ha messo in consultazione un progetto pilota incentrato sulla valorizzazione di servizi ancillari che 

oggi non ricevono nessuna remunerazione, come il servizio di regolazione di tensione

▪ Il requisito principale per partecipare al progetto pilota è la disponibilità di un dispositivo regolante, in 
grado di fornire la regolazione di tensione tramite l’immissione o l’assorbimento di potenza reattiva; 

l’operatore interessato a partecipare dovrà poi dotarsi di un apparato per il controllo da remoto della 

regolazione secondaria di tensione e di un apparato per la misura della capacità resa disponibile e 
dell’energia reattiva scambiata.

▪ A valle di una procedura di qualificazione, Terna propone la possibilità di una negoziazione a termine, in 

cui l’operatore si impegna a fornire in modo continuo e automatico un certo livello di capacità (espressa in 

MVA reattivi) per tutto il periodo di delivery, a fronte di un certo prezzo (espresso in Euro/MVA reattivi); sarà 

possibile anche specificare un ordine di priorità sulle proprie offerte, in modo tale da subordinarne alcune 

all’accettazione, anche solo parziale, di altre, anche a prezzo superiore.

▪ Terna selezionerà quindi le offerte seguendo l’ordine di merito economico e la priorità dichiarata, fino al 

raggiungimento del proprio fabbisogno annuo, comunicato in anticipo rispetto all’asta, se necessario 

ripartendo pro quota la capacità marginale, e le offerte selezionate saranno valorizzate secondo un 

approccio pay as bid.



Rinnovabili in market parity: partecipazione attiva a tutte le fasi 

del mercato
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

La strategia ottimale 
(massimo profitto) deve 

considerare svariati 
fattori: come definire il 

business model?

Livello di prevedibilità 
della fonte

Vincoli tecnici 
dell’impianto

Prezzi attesi 
sulle varie fasi 
del mercato

Regole del 
mercato: prodotti di 
flessibilità che può  

vendere oltre 
energia

Esempi di possibili configurazioni: 

rinnovabile stand alone o 

accoppiata con BESS



BEST – Best  Energy Strategy Tool
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

Prezzi attesi su ogni fase del mercato

Scenario di mercato atteso: simulazione 

▪ MGP, MI

▪ MSD, MB e riserva secondaria

BEST INPUT 

Struttura competitiva del mercato (quantità)

Modello BEST
Ottimizzazione della strategia del price taker sui mercati 

per la massimizzazione dei profitti ottenibili

▪ Strategia di programmazione sui diversi mercati

▪ Profitti attesi dalla partecipazione ai mercatiBEST OUTPUT

Interazione con la 

simulazione di 

mercato

Analisi di 

specificità locali in 

esito a studio di 

rete dedicato



BEST: approccio di ottimizzazione
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

▪ Ottimizzazione del dispacciamento di un’UP sul mercato:

o Assumendo un comportamento da price taker sul mercato

o Corrispondente al profitto massimo totale ottenibile su un orizzonte temporale pre-definito e su tutte le 

fasi del mercato

o Considerando i vincoli tecnici della UP 

o Per BESS, considerando in ogni fase del mercato il livello di carica risultante dalla fase di mercato 

precedente

Strategie di programmazione tra le diverse fasi di mercato e le diverse ore

La programmazione della UP cattura i differenziali di prezzo tra fasi di mercato sequenziali in ogni ora  e tra ore 

diverse

▪ Strategia di offerta ottima per la UP su ogni fase del mercato e in ogni ora

▪ Range atteso di risultati tecnico-economici per l’impianto a fronte di scenari 
di mercato possibili



Case study: 3 possibili strategie di offerta per rinnovabili a mercato 
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

1. SOLO MGP

•RES-E vende 
solo su MGP

3. STRATEGIE 
CON L’INTERA 
PRODUZIONE

•RES-E può 
programmare 
su tutte le fasi 
del mercato 
l’intera 
produzione

2. STRATEGIE 
CON UNA 
QUOTA DELLA 
PRODUZIONE

RES-E 
programmare 
una quota di 
produzione su 
tutte le fasi di 
mercato e 
vendere il resto 
energia su MGP

STRATEGIE ALTERNATIVE

La quota di produzione offerta su tutte le fasi 

del mercato corrisponde alla quota 

«affidabile» (prevedibile con elevato grado 

di accuratezza) della produzione 

L’impianto rinnovabile agisce come price taker:
▪ Su MGP e MI offre a un prezzo inferiore a 

quello atteso

▪ Su MSD, MB e RS offre a un prezzo per il quale 

la probabilità di accettazione è la più alta 

possibile



Costruzione del case study
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

▪ Sono stati considerati i dati di actual generation di Terna per il Centro-Sud, normalizzati per un impianto di 

10 MW. Tali dati indicano il profilo di produzione immessa in rete.

▪ Per calcolare la quota oraria «affidabile» ritenuta sicura della produzione, sono stati considerati 5 casi 

diversi, supponendo un errore di previsione che varia dal 20 al 60%:

o ES: un produttore in grado di fare un errore in media del 20%, offrirà una quota sicura sui mercati dei 

servizi ancillari più alta di un produttore con un modello meno preciso di previsione che fa in media un 

errore fino al 60%.

MEDIA MENSILE DI PROFILO MGP E PRODUZIONE SICURA IN FUNZIONE 

DELL'ERRORE [MWh]

Fonte: elaborazioni REF-E su dati Terna
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Case study: ottimizzazione del profitto ottenibile da impianto 

eolico da 10 MW in Centro-Sud che agisce da price taker su 

tutti i mercati nel 2017
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

PROFITTO =  ricavo sui mercati – costi sui mercati – oneri di sbilanciamento 

Dipende dalla strategia usata:

1. Solo MGP

2. MGP + quota sicura di 

produzione sugli altri mercati

3. Tutta la produzione su tutti i 

mercati

Dipende dalla percentuale di 

errore di previsione e dalla 

concordanza  tra il segno di 

sbilanciamento UP e segno 

macrozonale

Dipende inoltre da quota abilitata 

(dual pricing) e quota non abilitata 

(single pricing)



Case study - risultati per strategia e per errore di previsione: 

profitti migliorano significativamente partecipando per una 

quota a MSD pur con oneri di sbilanciamento più alti
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

Errore di Ricavo Ricavo Oneri di Profitto 

STRATEGIA Previsione MGP MI MSD MB RS Totale Sbilanciamento Totale

[M€] [M€] [M€] [M€] [M€] [M€] [M€] [M€] [M€]

20% 1.177 1.177 -0.30 ÷ 0.30 0.817 ÷ 1.417

30% 1.117 1.117 -0.45 ÷ 0.45 0.667 ÷ 1.567

40% 1.117 1.117 -0.59 ÷ 0.60 0.537 ÷ 1.717 

50% 1.117 1.117 -0.74 ÷ 0.75 0.377 ÷ 1.867

60% 1.117 1.117 -0.89 ÷ 0.90 0.227 ÷ 2.017

20% 0.808 -0.277 0.862 -0.453 1.077 2.017 -0.30 ÷ 0.30 1.717 ÷ 2.317

30% 0.851 -0.240 0.754 -0.397 0.943 1.912 -0.45 ÷ 0.45 1.462 ÷ 2.362

40% 0.897 -0.205 0.647 -0.340 0.808 1.807 -0.59 ÷ 0.60 1.227 ÷ 2.407 

50% 0.942 -0.169 0.539 -0.283 0.673 1.702 -0.74 ÷ 0.75 0.962 ÷ 2.452

60% 0.990 -0.137 0.431 -0.227 0.539 1.597 -0.89 ÷ 0.90 0.707 ÷ 2.497

20% 0.726 -0.356 1.078 -0.566 1.347 2.227 -0.25 ÷ -0.08 1.977 ÷ 2.147

30% 0.726 -0.356 1.078 -0.566 1.347 2.227 -0.38 ÷ -0.12 1.847 ÷ 2.107

40% 0.726 -0.356 1.078 -0.566 1.347 2.227 -0.51 ÷ -0.16 1.717 ÷ 2.067 

50% 0.726 -0.356 1.078 -0.566 1.347 2.227 -0.63 ÷ -0.20 1.597 ÷ 2.027

60% 0.726 -0.356 1.078 -0.566 1.347 2.227 -0.76 ÷ -0.24 1.467 ÷ 1.987

Ricavo Altri mercati

1. Solo MGP

2. MGP + 

quota di 

produzione 

sicura su altri 

mercati

3. Tutta la 

produzione su 

tutti i mercati
+

una

-



Casi con errore di previsione 20-30-40%
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

PROFITTI PER LE TRE STRATEGIE NEL CASO DI ERRORE DI PREVISIONE AL 20%

[M€]

fonte: stime REF-E
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PROFITTI PER LE TRE STRATEGIE NEL CASO DI ERRORE DI PREVISIONE AL 30%

[M€]

fonte: stime REF-E
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PROFITTI PER LE TRE STRATEGIE NEL CASO DI ERRORE DI PREVISIONE AL 40%

[M€]

fonte: stime REF-E
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Ricavo altri mercati



Casi con errore di previsione 50-60%
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

PROFITTI PER LE TRE STRATEGIE NEL CASO DI ERRORE DI PREVISIONE AL 50%

[M€]

fonte: stime REF-E
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PROFITTI PER LE TRE STRATEGIE NEL CASO DI ERRORE DI PREVISIONE AL 60%

[M€]

fonte: stime REF-E
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Accoppiamento FRNP + sistema BESS
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Strategie di partecipazione attiva ai mercati

L’accoppiamento di un sistema BESS alle 

rinnovabili per prevenire gli oneri di 

sbilanciamento non sostenibile con 

regole di sbilanciamento e costi BESS 

attuali, in quanto gli oneri dovrebbero 
essere superiori a 30 €/MWh (nella realtà 

stimati inferiori a 10 €/MWh)

BESS

▪ ▪ CAPEX 500 €/kWh

▪ ▪ C-rate 1

▪ ▪ 1MW, 1 MWh

▪ ▪ DoD 80%

un ciclo completo della 
batteria costa circa 60 
€/MWh

Da valutare convenienza BESS in funzione 

evoluzione curve di costo, regulation e 

possibile contributo Capacity Market

SPREAD MEDIO SUI VARI MERCATI

[€/MWh]

Source: REF-E estimations
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Nuove opportunità per il rinnovabile:

▪ diventa impianto programmabile: può adottare strategia sui mercati

▪ se persistente sbilanciamento concorde alla zona la capacità della 

batteria (prevalentemente carica) può essere venduta su MC: da 

valutare in base ai stringenti vincoli sulla presentazione offerte e 

restituzioni 
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IRENA Electricity
Storage Report 2017 
indica una riduzione 
attesa dei costi delle 
batteria del 60% dal 
2016 al 2030



Riflessioni
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▪ L’evoluzione attesa dello scenario verso gli obiettivi di lungo 
periodo incorpora notevoli rischi: variabilità del mercato, 
incertezza normativa e regolatoria, prospettive sull’evoluzione 
delle tecnologie

▪ Le opportunità derivano da una radicale cambio delle modalità 
di partecipazione al mercato per le rinnovabili: da produzione 
passante su MGP a operatore attivo su tutti i mercati per fornire al 
sistema energia e servizi di regolazione

▪ I nuovi investimenti in market parity devono basarsi su una 
attenta valutazione dei rischi e delle opportunità: l’analisi di 
scenario ed i modelli di ottimizzazione strategica possono fornire 
utile supporto per individuare e analizzare nuovi modelli di 
business possibili e le potenziali ricadute sugli equilibri di mercato
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REF-E: eccellenza nei mercati energetici

REF-E opera nel mercato energetico con:

• ricerche e consulenze personalizzate

• osservatori indipendenti

• attività di formazione

Affianca aziende, istituzioni, organismi governativi nei processi 

decisionali, promuove il confronto tra operatori e istituzioni sui 

risultati degli scenari di policy

come economics: analisi indipendente, a 

partire dai fondamentali economici 

come engineering: competenze tecniche, 

per affrontare le modellizzazioni più 

complesse 

come energy: un settore vasto, che 

presenta tematiche sempre nuove

come environment: la sfida del prossimo 

futuro

REF-E IN QUATTRO PAROLE

COMPETENZE

Politiche pubbliche
Regolazione 

infrastrutture

Market and Auction

design
Politiche Antitrust

Strategie societarie

Surveys

Settori

ELETTRICITÀ ENERGIE

RINNOVABILI

GAS

NATURALE

REF-E: PRODOTTI E SERVIZI

La conoscenza approfondita di tutti i 

settori dell’industria energetica 

consente ai ricercatori REF-E di offrire 

un’ampia gamma di prodotti e servizi.

• I prodotti sono personalizzati rispetto 

alle esigenze dei clienti per trovare le 

risposte a quesiti operativi o 

strategici.

• Le pubblicazioni sono il veicolo per la 

divulgazione di un sapere tecnico, 

complesso e costantemente 

aggiornato.

• I modelli, sono frutto della qualificata 

capacità modellistica espressa negli 

anni dai professionisti REF-E; sono 

commercializzati nella loro versione 

standardizzata o declinati ad hoc su 

esigenze specifiche.

• I database consentono l'accesso a 

molti dati complessi raccolti negli 

anni e costantemente aggiornati.



PUBBLICAZIONI

• Newsletter Osservatorio Energia, è il mensile che propone 
approfondimenti sull’evoluzione normativa, le trasformazioni societarie, 
l’andamento delle tariffe e il livello dei prezzi 

• Energy Outlook, è il quadrimestrale di previsione dello sviluppo a medio 
termine del mercato elettrico e del gas sulla base del modello di 
simulazione Elfo++.

• Rapporto Energia, è una pubblicazione annuale sull’evoluzione e le 
prospettive dei settori elettrico, gas e delle fonti rinnovabili.

• Working Papers, sono studi dettagliati che trattano temi di attualità, a 
partire dalla letteratura teorica. 

I MODELLI REF-E

EU

ABBIAMO LAVORATO PER …


