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1. Introduzione

Ricerca sul Sistema Energetico - RSE:

* Ricerca sul Sistema Energetico - RSE e una societa di ricerca, con
sede principale a Milano, controllata al 100% dal GSE (www.rse-
web.it)

- Conta circa 300 ricercatori ed ha una dotazione importante di
laboratori e strutture sperimentali

RD&D in the & RSE International

Energy Sector / s Cooperation
Systemic approach Wide-spread
Multi-disciplinary dissemination

* Il nostro obiettivo e il beneficio del sistema energetico nazionale:
dunque gli utenti e il sistema delle imprese A

|l tratto distintivo di RSE e lintrinseca indipendenza e terzieta
rispetto ai legittimi, diversi e talora contrastanti interessi dei diversi

attori in gioco RIIS
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1. Introduzione

L’aumento della complessita del settore elettrico richiede una combinazione di innovazioni digitali

Figure 1. Increased power sector complexity requires a combination of digital innovations

Figure 3: Emerging applications of Al for VRE integration
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DEPLOYING RENEWABLES
INCREASES POWER
SECTOR COMPLEXITY
AND THE NEED
FOR FLEXIBILITY.
NEW TOOLS ARE
REQUIRED TO OPTMISE
THE SYSTEM.

Efficient demand-side
management

Optimised energy storage operation

Optimised market design and operation

ese commonly include: digital twins: chatbats: the loT: artificial intelligence and big data Note: The categories listed are not exhaustive but identify concrete areas where Al is, at present, being used or tested for VRE integration.

un; and augmented and virtual reality, among others

Fonte:
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_AI_Big_Data_2019.pdf
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2. Lab loT-BigData di RSE

Il lab gioca un ruolo chiave nella progettazione e sviluppo di soluzioni innovative per il settore energetico.

Software | & . z |

Development Interdisciplinary m
CIM, Digital Twin, Collaboration

’
semantic platfarms, z R

blockchain, etc.

loT &

Internet

. Hybrid Cloud n
of Big Data Computing |:> -+ aws
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and
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2. Lab loT-BigData di RSE

2. 1 Casi d’uso reali di applicazione di IA al settore elettrico-energetico

1 Smart Grids 2 3
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2. Lab loT-BigData di RSE

Contesto intelligenza artificiale: ontologie e knowledge graph

Context: Ontologies are Al (Al # ML!)

Speech, vision Problem Solving

Fonte:
https://neo4dj.com/blog/ontologies-in-neo4j-semantics-and-knowledge-graphs/



2. Lab loT-BigData di RSE
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Contesto intelligenza artificiale: ontologie e knowledge graph

Fonti:
https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/what-are-ontologies/

Ontologia

\

Un'ontologia e una descrizione formale della
conoscenza come un insieme di concetti all'interno di
un dominio e le relazioni che si tengono tra di loro. Per
abilitare tale descrizione, dobbiamo specificare
formalmente componenti come individui (istanze di
oggetti), classi, attributi e relazioni, nonché restrizioni,
regole e assiomi.

Knowledge graph

Il modello di dati di una ontologia puo essere applicato
a un insieme di singoli fatti reali per creare un grafo

della conoscenza (knowledge graph):
una raccolta di entita, in cui i tipi e le relazioni tra loro

sSono espressi da nodi e archi.

https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/what-is-a-knowledge-graph/

https://www.ontotext.com/knowledge-hub/fundamentals/
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2. 1 Casi d’uso reali di applicazione di IA al settore elettrico-energetico
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Caso d’uso: MANAGEMENT

Le utility utilizzano diversi sistemi informativi che di solito
sono isolati I'uno dall'altro.

Questi silos informativi possono creare molti problemi (ad
esempio ridondanza delle informazioni, disallineamento dei
database, ecc.) ma anche l'impossibilita di effettuare analisi
multi-dominio attraverso tecniche innovative (es. Big
Data&ML).

Soluzione:

Utilizzo di ontologie (standard IEC CIM 61968/61970) e
knowledge graph

Articolo RSE: The Smart Grid Semantic Platform: Synergy between IEC Common Information Model (CIM) and Big Data
DOI: 10.1109/EEEIC.2019.8783632
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2. Lab loT-BigData di RSE crtcnos o

In collaborazione con Unareti e utilizzando ’ontologia standard per il settore elettrico IEC CIM 61968/61970
abbiamo eseguito un PoC di un unico database “federato” in grado di considerare diversi aspetti di una
rete di distribuzione in media tensione (Milano e poi Brescia): geografico, asset, topologico e misure.

Le fonti sono database differenti, I'output un knowledge graph basato su triple semantiche (soggetto-
predicato oggetto).

4 unareti

10
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2. Lab loT-BigData di RSE

Grazie all’utilizzo del knowledge graph e della gestione dei big data e stato possibile effettuare analisi con
informazioni provenienti da differenti database

(4

11
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2. Lab loT-BigData di RSE

Non solo

1 = Smart Grids Smart Grids: 3
multi-energy

12
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2. Lab loT-BigData di RSE

Teleriscaldamento ( Knowledge Graph )

Caso d’uso:

Le utility non gestiscono solamente la rete elettrica,
ma si trovano a gestire altri sistemi (gas,
teleriscaldamento, etc,)

Molte informazioni inoltre possono essere condivise
(gestione degli asset, etc.), invece vengono duplicate

Soluzione:

Partendo dallo standard elettrico, derivare ontologie
anche per gli altri sistemi

Articolo RSE: MESP - An Interoperable Platform for Future Multi-Energy Systems

DOI: 10.23919/AEIT56783.2022.9951779 T



2. Lab loT-BigData di RSE

Smart Grids 2

Non solo
Smart Grids:
multi-energy
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Non solo dati
3 storici:
streaming e
mobilita
elettrica
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2. Lab loT-BigData di RSE

Caso d’uso:

Previsione occupazione colonnine di ricarica
che tenga in considerazione non solo 1 dati
storici ma anche i dati in tempo reale

Soluzione:

Machine learning e big data streaming

Articolo RSE: Short-term forecast of electric vehicle charging stations occupancy using big data streaming analysis
DOI: 10.1109/EEEIC/ICPSEurope51590.2021.9584524

Intelligenza artificiale, 4 luglio 2023, FAST
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2. Lab loT-BigData di RSE
Non solo Non solo dati

1 Smart Grids 2 Smart Grids: 3 storici:

multi-energy Stt:(a)lr;:ir;g e

elettrica
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computer
vision
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2. Lab loT-BigData di RSE

Caso d’uso:

Identificazione di scariche superficiali su
isolatori di alta tensioneSoluzione: st

Soluzione:

Computer vision e deep learning

WOIO.’Z .9

Articolo RSE: Video Discharge Extractor: a Deep Learning and Computer Vision-based
Framework for Surface Discharges Recognition on HV Lines Insulators
DOI: 10.1109/MELECONS3508.2022.9843010 17
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2. Lab loT-BigData di RSE e

Non solo Non solo dati

Smart Grids 2 Smart Grids: 3 stori_ci:
multi-energy streaming e
mobilita
elettrica

r A
Non solo dati: Non solo d_at| Speech, vision
- - strutturati: \
5 gestione di 4 J
: computer
documenti L
ViSion

Smart Grids Inmosation Naccleratar
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2. Lab loT-BigData di RSE

Caso d’uso:

Consentire la condivisione di risultati tecnici e best
practice (politiche, normative e finanziarie),
catalizzando gli sforzi congiunti del settore pubblico e
privato verso I'obiettivo di IC1 di accelerare lo
sviluppo e l'implementazione di techologie innovative
per le smart grids in tutto il mondo.

Soluzione:

Sviluppo piattaforma open per la condivisione di n
documenti/video (Natural Language Processing):

MI Smart Grics

Smart Grids Innovation Accelerator (SGIA)

www.mi-sgiaplatform.net

Articolo RSE: The Smart Grids Innovation Accelerator — SGIA: an international open
platform to boost smart grids innovation through knowledge sharing
DOI: 10.23919/AEIT56783.2022.9951807

19



2. Lab loT-BigData di RSE

Smart Grids 2

Non solo
supervised o
unsupervised: 5
reinforcement
learning

[
Vo o e

Non solo
Smart Grids:
multi-energy

" omaan

Non solo dati:
gestione di
documenti

(
>

Y
Intelligenza artificiale, 4 luglio 2023, FAST s

Federazione delle associazioni
scientifiche e tecniche

Non solo dati
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2. Lab loT-BigData di RSE crtcnos o

Input = stalo delle tensioni
discretizzate sul
irosform?tore e sui nodi
y : Algoritmo = Q-learning crifici, in fondo alle linee
Caso d’uso: piU cariche ¢ con
maggiore generazione

Gestire in maniera automatica il regolatore di

tensione (“tap changer”) di una cabina primaria Output = movimento

2 2 : - 3 : Transizioni = pcwerflows
di una rete in media tensione (Brescia) O e st 6 O risalti con Newton-
Ta nugvo = T% —1; 6 = saphson Reward =
I T?JED e = Tgp' a =2 componenti hanno valore
Soluzione: SETENIE

Tap_nuovo =Tap + 1}

Utilizzo di un algoritmo di reinforcement

learning (Q-Learning) per la scelta della
posizione del tap changer

Rpos- an.t € [K- V]
r = —Crc|ATap| — Cyss - LOSSES + { Rpeg(V = Vi ), VW, <V [€]

Roog(Vae —V).¥Vpe >V

.

%) unareti
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3. Conclusioni e prossimi passi conticho s wcnch

3. 1 Alcuni ambiti di ricerca futuri del lab

La “macchina del tempo” per I sistemi multi-energy: "Decentralizzazione" del Web-
avanti e indietro nel tempo usando i knowledge graph una rivoluzione anche per il settore energetico

“The web has evolved into
an engine of inequity and
division”

Creator, World Wide Webd

Dal M2M a "A2A":
interoperabilita applicata all’intelligenza artificiale

22



- - seiieiel : Intelligenza artificiale, 4 luglio 2023, FAST
3. Conclusioni e prossimi passi

3. 2 “Generative Al”: spunti legati al settore energetico

Utilizzo quotidiano di Generative Al per la ricerca:
pregi e difetti

38 Uso di Generative Al per l'interoperabilita:
Generative Al —m-* ontologie + knowledge graph + generative Al

maggiore interoperabilita?

Consapevolezza dei costi ambientali
per il training (e successivo utilizzo)?

el

LN WA
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