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Settori applicativi Ingegneria elettrica; generazione e regolazione dell’energia elettrica in reti terrestri e navali

Descrizione delle

attrezzature principali

• H/W: sistema di acquisizione NI + interfaccia adattamento segnali di potenza (uscite

TA/TV) per acquisizione e registrazione di forma d’onda di transitori elettromeccanici

di generatori elettrici (macchine rotanti e inverter-based, es. fotovoltaici);

• Due postazioni PC multi-core per simulazioni avanzate dotati dei seguenti S/W:

simulatori di reti elettriche navali AC e DC (MATLAB/Simulink-based); SESTECH

grounding analysis per modellistica e simulazione di impianti di terra e di

interconnessione terra/nave; MICROCAP per simulazione circuiti elettrici ed

elettronici nel dominio del tempo; ABB DOC per calcoli di impiantistica elettrica;

macchine virtuali Linux per generazione automatica di codici di controllo real-time

(LINUX-RTAI);

• Una postazione PC di servizio con normali applicativi + banca dati Antincendio

INDICITALIA + banca dati Tuttonormel VIP;

• Strumentazione di misura elettrica impiantistica varia.

Descrizione delle

Attività Sperimentali

Modellistica e simulazione dei generatori elettrici; acquisizione ed elaborazione dati

sperimentali di transitori elettromeccanici di generatori elettrici;

Descrizione delle

attività di

certificazione

Verifiche varie su generatori elettrici (macchine rotanti e inverter-based, es. fotovoltaici)

presso centrali terrestri e a bordo nave.



OUTLINE
• Funzionamento del sistema elettrico: oggi.

• Gestione energia elettrica da nuove 
fonti/nuovi generatori: sostenibilità e issues.

• Reti di distribuzione e trasmissione (Italia/EU).

• Smart grids: basi, drivers, evoluzione, micro-
grids, standard, ricerca, dimostratori.

• UniTS: RegV, SmartECS, NewSART, PV-EROEI…

• Progetti pilota in campo nazionale.

• DSO (distributore): nuovi ruoli e punti di vista.
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IL SISTEMA ELETTRICO IERI

• Funzionamento “downstream”:

– Generazione � R.Trasmissione � R.Distribuzione

� Utenti passivi (= carichi).

• Livelli di tensione (Italia):

– MT (Generazione): GenCOs.

– AAT (Tramissione) / AT (Subtrasmissione): TERNA.

– MT/BT (Distribuzione): DSOs (es.: ENEL, A2A, 

AcegasAPS, Hera, Iren, SECAB, … ).
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IL SISTEMA ELETTRICO OGGI (1/2)

• Funzionamento “downstream”:

– Generazione � R.Trasmissione � R.Distribuzione

� Utenti passivi (= carichi) e attivi (=generatori)

• Livelli di tensione (Italia):

– MT (Generazione): GenCOs.

– AAT (Tramissione) / AT (Subtrasmissione): TERNA.

– MT/BT (Distribuzione): DSOs (es.: ENEL, A2A, 

AcegasAPS, Hera, Iren, SECAB, … ).
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IL SISTEMA ELETTRICO OGGI (2/2)
• Generazione dimensionata per i picchi.

• Regolazione gerarchica rete di trasmissione, 

controllo grandi centrali per soli utenti passivi):

– Regolazione di frequenza (automatica)

• Grandi centrali (“regolanti”), frequenza unica (sistema 

sincrono), sfasamenti proporzionali ai flussi di P.

– Regolazione di tensione (automatica)

• Grandi centrali, regioni, aree, nodi pilota, tensione differisce da 

nodo a nodo, “DeltaV” proporzionali ai flussi di Q.

• Regolazione gerarchica sia di f che di V (primaria, secondaria, 

terziaria).
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GESTIONE SOSTENIBILE (1/3) 

• Aspetti di ingegneria elettrica (da “ieri” ad 

oggi):

– Fonti rinnovabili.

– GD: Generazione Distribuita (es. cogenerazione).

– Localizzazione impianti di GD.

– Limitata possibilità di immettere la potenza 

generata nelle reti di distribuzione.
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GESTIONE SOSTENIBILE (2/3) 

• Italia: dati ENEL Distribuzione

[G.VALTORTA et al., “Il ruolo del distributore”, Giornata di Studio AEIT “Smart Grids”, Milano 19/4/12]
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GESTIONE SOSTENIBILE (3/3)
• Sostenibilità (Pres. AEEG, Luglio 2011):

– Tecnica, Economica, Industriale.

• Issues:
– Sicurezza sistema (a giugno 2011: previsione per non 

più di ulteriori 6 GW PV + 6 GW Eolico!).

– Necessario aumento capacità di trasporto.

– Aumento volatilità prezzi energia elettrica.

– Dispacciabilità impianti di GD.

– Progetti pilota su Smart Grid per:
• Evidenziare problematiche “sul campo”.

• Calcolare possibile industrializzazione delle soluzioni.

• Italia (oggi/crisi): overcapacity.
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)

[G.VALTORTA et al., “Il ruolo del distributore”, Giornata di Studio AEIT “Smart Grids”, Milano 19/4/12]
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)

• In corso per la sola rete di ENEL Distribuzione: ca. 80000 domande 

per complessivi 50 GW ! ! !

[G.VALTORTA et al., “Il ruolo del distributore”, Giornata di Studio AEIT “Smart Grids”, Milano 19/4/12]
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)
• Saturazione virtuale della rete: 

[G.VALTORTA et al., “Il ruolo del distributore”, Giornata di Studio AEIT “Smart Grids”, Milano 19/4/12]
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)
• Saturazione virtuale della rete.

• Reti attive (def.: inversione flusso di P per almeno il 5% del tempo).

N. Totale trasformatori AT/MT di ENEL in 

Italia: 3400

[G.VALTORTA et al., “Il ruolo del distributore”, Giornata di Studio AEIT “Smart Grids”, Milano 19/4/12]
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)
• Livellamento diagramma di carico: 

• Italia                                                       Puglia

[G.VALTORTA et al., “Il ruolo del distributore”, Giornata di Studio AEIT “Smart Grids”, Milano 19/4/12]
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)

• Ref.:

[Conv. Nazionale AEIT, Milano, Giugno 2011]
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)

• Riferimenti:

• Incentivi Fonti rinnovabili (solare: cto. Energia –

GSE).

• Rif. Normativo: TICA (del. AEEG 99/2008 e 

125/2010).

• Rif. Tecnico: CEI 0-16 (MT), CEI 0-21 (BT)

• Hanno portato ai seguenti livelli di sviluppo e 

penetrazione (ingente!).
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CONNESSIONI MT/BT
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TECHNICAL ISSUES (1/2)

• Inversione flusso di P
– Condizioni non ottimali (o comunque non del tutto previste) 

di esercizio della rete di distribuzione (protezioni, 
automazione, ecc.).

• Sicurezza e stabilità
– DG non dispacciabile (in generale).

– Produttori vogliono sempre produrre la massima P.

– Quando il flusso di P si inverte, le reti AT lo vedono come un 
generatore (anche grande) non dispacciabile (disturbi P/f ?).

• Pianificazione/organizzazione rete
– Complessità previsioni di carico.

– Generazione distribuita vs. dispersa !
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TECHNICAL ISSUES (2/2)
• Necessario coordinamento tra DSO e TSO (anche in 

tempo reale ?).

• Collettori (DG Collectors).

– Trasformatori MT/AT dedicati alla DG

– Sottostazioni primarie MT/AT dedicate alla DG
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AREE CRITICHE
• Livelli di saturazione reti di distribuzione.

• “Open seasons” (moratorie trimestrali) per i DSO.
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)

• Allegato A.70 al Codice di Rete (TERNA).
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)

• Es.: allegato A.70 al Codice di Rete (TERNA)
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)
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RETI DI DISTRIBUZIONE (ITALIA)
• Es.: nuova norma CEI 0-21 (in arrivo anche nuova 0-16) in 

recepimento dell’allegato A.70.

�
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RETI DI TRASMISSIONE (EU)
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RETI DI TRASMISSIONE (EU)

• STG (Smart Transmission Grid):

• Monitoring and control the STG.

• ICT aspects (parole chiave):

modello di mercato, impatto ICT su osservabilità e 
controllabilità, scambio info, controlli distribuiti 
“agent based”, controlli real-time “wide-area”.

• Operatività internazionale:

recupero operatività TSO nazionali, dispacciamento
nuovi impianti (o cluster di impianti), investimenti 
su infrastrutture “cross border”,  coordinamento, 
anche dei flussi e anche real-time.
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OUTLINE
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SMART GRID

• Definizioni:

– A Smart Grid is an electricity network that can 

intelligently integrate the actions of all users 

connected to it – generators, consumers and those 

that do both – in order to efficiently deliver 

sustainable, economic and secure electricity 

supplies.

[SmartGrids European Technology Platform, “Strategic deployment document for

Europe’s electricity networks of the future,” SmartGrids ETP, Tech. Rep., 2010]
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SMART GRID

• A smart grid is therefore defined as a grid that 
accommodates a wide variety of generation options, 
e.g. central, distributed, intermittent, and mobile. It 
empowers consumers to interact with the energy 
management system to adjust their energy use and 
reduce their energy costs. A smart grid is also a self-
healing system.  It predicts looming failures and takes 
corrective actions to avoid or  mitigate system 
problems. A smart grid uses IT to continually optimize 
the use of its capital assets while minimizing
operational and maintenance costs …
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SMART GRIDS

… 

• At its core, the smart grid is an ad hoc integration of 
complementary components, subsystems, and functions 
under the pervasive control of a highly intelligent and 
distributed command-and-control system.

• � FIGURE …

Definizione e figure seguenti tratte da : 

[H. Farhangi, “The Path of the Smart Grid”, IEEE Power & Energy Magazine, Jan/Feb 2010].
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SMART GRID BASIC

• Realizzabilità:

convergenza di sistemi di

controllo e di ICT verso i

sistemi elettrici

• Punti salienti

confronto con reti esistenti
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SMART GRID BASIC

• Utilities (DSO):

Ritengono che investire 

oggi in distribution

automation conferirà loro 

nuove interessanti 

(=profitable) capacità di 

gestione del sistema.
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SMART GRIDS BASIC

• Convergenza:

molti ingredienti da 

amalgamare;

nuova progettazione;

nuovi approcci;

nuove tecnologie;

nuovi standard.
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SMART GRID DRIVERS 

win – win !

devices

knowledge / 

technologies
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RETE ESISTENTE
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• Gerarchica.

• “One-way pipeline”.

• I generatori non 

ricevono informazioni 

sul servizio dei 

carichi.

• Sovradimensionata 

(peak demand) e 

quindi inefficiente.

• Oggi: situazioni limite.



SMART GRID EVOLUTION
• Bottom-up:

90% outages/

disturbi originano 

nella rete di

distribuzione.

• AMR (one-way).

• AMI (two-way).

• Load
management.

• Revenue
protection.
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SMART GRID EVOLUTION 

• ROI
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SMART MICROGRIDS
• Def: “interconnected networks of distributed energy systems

(loads and resources) that can function whether they are 

connected to or separate from the electricity grid.”
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SMART MICROGRID
1. Contiene generatori (sodd. domanda locale, eccesso in 

rete): cogeneratori, solare, eolico, biomasse, geotermico.

2. Alimenta carichi (industriali, uffici, residenziali).

3. Utilizza sistemi di accumulo [ref.]

4. Incorpora smart meters e sensori.

5. Incorpora infrastruttura ICT.

6. Incorpora smart terminations (carichi intelligenti).

7. Incorpora sistemi di controllo.

• [E. TIRONI et al., “Contributo degli accumuli di energia e potenza al miglioramento della

qualità e dell’efficienza delle reti di distribuzione”, Giornata di Studio AEIT “Smart Grids”, Milano 19/4/12]

 

Lab. of Grid Connected and Marine 

Electric Power 
Generation and Control 



SMART GRID TOPOLOGIES

Obiettivo             ��� Transizione/coesistenza
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SMART GRID

• Standards:
– Protocolli per

WAN-LAN-HAN

 

Lab. of Grid Connected and Marine 

Electric Power 
Generation and Control 



Grazie per l’attenzione.

Giorgio Sulligoi

Università di Trieste

DI3 – Dipartimento di Ingegneria Industriale e dell’Informazione

EPGC Lab.

gsulligoi@units.it 
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