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Relatore nelle seguenti tesi magistrali: 

• Claudio Gianesini, Review, design methodology and optimization of high power density axial-
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Correlatore nelle seguenti tesi magistrali: 

• Lorenzo Centini, Analisi di fattibilità tecnica-economica di una comunità energetica: un caso 

studio applicato alla rete di distribuzione dell'ASM di Terni, difesa il 15 Ottobre 2022 

• Valerio Lanza, Hydrogen energy storage per l'integrazione delle fonti rinnovabili - 
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Gabriele Di Girolamo, Dimensionamento di un sistema di accumulo per il nodo ferroviario di Roma, 

difesa il 25 Gennaio 2023 

Attività di ricerca 

Tematiche 

• Modelli di ottimizzazione lineare e misto intera applicati ai sistemi elettrici 

• Esercizio di sistemi elettrici ad elevate penetrazione di produzione da fonti rinnovabili  

• Reti di distribuzione di media tensione 

• E-Mobility 

Descrizione 

L’attività di ricerca riguardante i modelli di ottimizzazione si è svolta principalmente nell’ambito 

dell’approssimazione del DC Load Flow comunemente adottata per risolvere problemi di ottimizzazione 

di alta complessità numerica applicati a sistemi elettrici di trasmissione e distribuzione. Ho inizialmente 

sviluppato un modello di ramo “unificato”, capace cioè di rappresentare tutte le tipologie di componenti 

elettrici che normalmente rappresentano i rami di una rete elettrica, i.e. linee aeree in continua e alternata, 

trasformatori, PST, FACTS, congiuntori di sbarra, rami aperti. Successivamente ho sviluppato una 

formulazione di DC Load Flow mista nodale-zonale, ulteriore approssimazione della formulazione 

classica del DC Load Flow, applicabile all’analisi di sistemi elettrici di trasmissione a livello nazionale 

(dimensionamento della generazione, dimensionamento delle riserve, dispacciamento economico, unit 

commitment) in modo da ridurre drasticamente i tempi di esecuzione a fronte di una trascurabile 

riduzione della precisione dei risultati. Ancora riguardo i sistemi di trasmissione, stavolta a livello 

continentale, ho sviluppato un modello di ottimizzazione del tipo “security constrained optimal DC 

power flow” che, a partire dai dati di input che descrivono la rete elettrica europea e i vincoli del problema 

(contingenze critiche, azioni correttive possibili da attuare, i.e. variazioni topologiche di rete, variazioni 

di prese dei PST e variazioni dei set-point di sistemi HVDC, rami critici di rete da monitorare), determini 

le azioni correttive ottime da intraprendere al fine di massimizzare il dominio Flow Based per i mercati 

elettrici associato alla frontiera nord italiana. Per quanto riguarda invece lo sviluppo di modelli di 

ottimizzazione applicabili a problematiche relative alle reti di distribuzione, sono state affrontate due 

tematiche. La prima ha riguardato il problema della riconfigurazione di rete per ottimizzare l’esercizio 

in regime permanente: è stato sviluppato un modello mat-euristico, basato sul Corridor Method, in grado 

di bilanciare tra i feeder il numero di clienti alimentati, in grado di fornire soluzioni accettabili anche 

quando applicato a reti di distribuzione molto estese, come la rete di media tensione di Roma, gestita da 

Areti S.p.A.. La seconda linea ha riguardato la pianificazione di reti di distribuzione di bassa tensione in 

modo da far fronte al previsto forte aumento di carico dovuto all’elettrificazione: il modello di 

pianificazione, applicato a reti reali gestite da Areti S.p.A., prevede la possibilità di sostituire/aggiungere 

alimentatori di bassa tensione, di magliare tra loro più reti di bassa tensione (fatto salvo l’esercizio radiale 

di ognuna di esse) e di applicare il demand response. 

Per quanto riguarda l’esercizio di sistemi elettrici ad elevate penetrazione di produzione da fonti 

rinnovabili, si sono affrontati tre filoni principali di ricerca. Il primo riguarda la valutazione tecnico-

economica dell’adeguatezza statica (adeguatezza) e dinamica (stabilità angolare) di sistemi 100% 

rinnovabili: allo scopo si è studiato il caso reale della Sardegna. La valutazione dell’adeguatezza statica 

si è svolta applicando la suddetta formulazione mista di DC Load Flow nodale-zonale per la simulazione 
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di quattro anni di esercizio della rete, in modo da determinare la necessaria generazione rinnovabile da 

installare. Dopo aver assicurato l’adeguatezza della rete sarda 100% rinnovabile a regime permanente, 

se ne è verificata la stabilità di frequenza a seguito di perturbazioni quali grossi distacchi di generazione 

e corti circuiti. La seconda linea di studio ha riguardato la modalità di integrazione di fonti rinnovabili 

non dispacciabili come eolico e fotovoltaico in un sistema elettrico a livello nazionale. Focalizzandosi 

sul caso studio dell’Italia, si è analizzato un mix di generazione composto da fotovoltaico, eolico, 

impianti a gas a ciclo aperto e idroelettrico, inteso come l’insieme delle centrali a bacino e delle centrali 

di pompaggio: è stato sviluppato un modello di ottimizzazione che, avendo come vincolo il volume 

complessivo dei bacini attualmente disponibili in Italia, seleziona la potenza nominale degli impianti a 

bacino e di pompaggio, considerando li repowering di impianti esistenti, per l’integrazione a minor costo 

di eolico e fotovoltaico. Il terzo filone ha riguardato invece l’elettrificazione dei veicoli leggeri (e.g., 

automobili, motocicli), confrontando tra loro due possibilità: elettrificazione diretta attraverso veicoli a 

batteria, elettrificazione indiretta attraverso veicoli a idrogeno, a sua volta prodotto da elettrolizzatori 

alimentati dalla rete elettrica di trasmissione. Il confronto tra le due possibilità viene fatto considerando 

sistemi elettrici 100% rinnovabili ma con diversi mix di generazione, mostrando che la convenienza 

economica dipende dal grado di flessibilità del sistema di generazione considerato. 

Per quanto riguarda le reti di distribuzione di media tensione, la ricerca si è svolta su tre tematiche 

differenti. La prima riguarda i regimi di guasto e si è focalizzata su tre argomenti specifici: 1) valutazione 

tecnico-economica di contromisure atte a limitare la corrente di doppio guasto monofase a terra, con 

particolare riguardo a quella che attraversa i giunti dei cavi in modo da evitarne il danneggiamento; 2) 

sviluppo di un modello semplificato basato sulla trasformata di Clarke per il calcolo delle tensioni e 

correnti in regime transitorio dovuto a guasti monofase; 3) analisi sperimentali dei regimi termici di cavi 

interrati durante l’esercizio, allo scopo di valutare gli andamenti di temperatura nei giunti. La seconda 

verte sull’integrazione di fonti rinnovabili tramite l’installazione di elettrolizzatori e serbatoi per la 

produzione e lo stoccaggio di idrogeno, valutando anche la possibilità di riconvertire l’idrogeno stoccato 

in energia elettrica. La terza verte sull’effetto di attacchi cibernetici sulla regolazione di tensione in reti 

di distribuzione fortemente penetrate da generazione distribuita. Nello specifico è stato analizzato il false 

data injection, rilevando la necessità per il distributore di aumentare le misure di sicurezza contro tali 

attacchi, altrimenti in grado di causare un numero elevato di interruzioni dell’alimentazione. 

Per quanto riguarda l’ultima tematica di ricerca, riguardante la e-Mobility, una prima linea di ricerca è 

stata quella di sviluppare una procedura di dimensionamento di un servizio di e-Mobility dedicato ai 

disabili per collegare dipartimenti di una stessa università dislocati in luoghi diversi della stessa città, 

prendendo come caso studio applicativo la facoltà di ingegneria civile e industriale della Sapienza. Nella 

seconda linea di ricerca si è invece valutato l’impatto dei veicoli elettrici sulle reti di distribuzione in 

media tensione in termini di colonnine di ricarica, implementando una procedura in grado sia di valutare 

la hosting capacity di reti di distribuzione allo stato attuale che di scegliere gli investimenti ottimi che il 

distributore deve affrontare allo scopo di aumentare la hosting capacity. 

Contratti di ricerca in qualità di responsabile 

Contratto di Ricerca tra Consorzio Interuniversitario Nazionale per Energia e Sistemi Elettrici, EnSiEL, 

e DIAEE per: Contratto di servizio per la realizzazione di una procedura di ottimizzazione in grado di 

stabilire le azioni correttive “Remedial Action Optimizer”, durata 30 mesi, importo Euro 132.742,96 + 

Iva 
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National Recovery and Resilience Plan (NRRP), Mission 4 Component 2 Investment 1.3 - Call for tender 

No. 1561 of 11.10.2022 of Ministero dell’Università e della Ricerca (MUR). European Union – Next 

Generation EU. Award Number: Project code PE0000021 “Network 4 Energy Sustainable Transition – 

NEST” – Co-Principal Investigator del WP 4 - Spoke 8, durata 36 mesi, importo Euro 96.000,00. 

Contratto di Ricerca tra Consorzio Interuniversitario Nazionale per Energia e Sistemi Elettrici, EnSiEL, 

e DIAEE per: Studio delle possibili configurazioni di rete magliata off-shore in c.a. per l’integrazione di 

cluster di impianti eolici off-shore a largo della costa: il caso studio della Puglia, durata 6 mesi, importo 

Euro 50.000,00 + Iva 

Contratti di ricerca in qualità di partecipante 

Contratto di Ricerca tra Consorzio Interuniversitario Nazionale per Energia e Sistemi Elettrici, EnSiEL, 

e DIAEE per: Realizzazione di un simulacro in bassa tensione del collegamento tri-terminale bipolare 

SACOI 3. 

Contratto di Ricerca tra Consorzio Interuniversitario Nazionale per Energia e Sistemi Elettrici, EnSiEL, 

e DIAEE per: Potenziamento della rete di trasmissione nazionale attraverso la conversione di linee 

HVAC. 

Contratto di Ricerca tra Consorzio Interuniversitario Nazionale per Energia e Sistemi Elettrici, EnSiEL, 

e DIAEE per: Contratto di servizio per la realizzazione di un confronto tecnologico in termini di 

caricabilità tra linee elettriche aeree in corrente alternata e corrente continua. 
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