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Gruppo di Ricerca e Attività

SISTEMI ENERGETICI:

• modellazione steady-state e dinamica

• ottimizzazione del progetto e del funzionamento

• process integration

• diagnosi dei malfunzionamenti

TURBOMACCHINE, MOTORI A 
COMBUSTIONE INTERNA, SISTEMI DI 
RECUPERO TERMICO:

• progettazione

• sperimentazione

• modellazione quasi-dimensionale e CFD
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Modello di ottimizzazione del progetto e funzionamento
di Sistemi Multi-Energia: impianti di conversione e 
stoccaggio, e reti di distribuzione di energia

Strumento di progettazione unico per scale diverse del sistema energetico

1. Analisi dei siti e definizione di 
vincoli geografici, tecnologici, 
economici, ambientali e 
legislativi

2. Individuazione degli obiettivi: 
minimizzazione di costo, 
emissioni e consumi

3. Studio di fattibilità

4. Progettazione ottimizzata 
complessiva tenendo conto di 
variabili incerte quali 
disponibilità di fonti 
energetiche nel tempo, 
condizioni meteorologiche, 
prezzi dell’energia



Problema di ottimizzazione SDO
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SYNTHESIS: topology 
(number, type, interconnections)

DESIGN: size

OPERATION: management 
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Tema

Valutazione economica e ambientale del sistema 

di generazione, stoccaggio e distribuzione di 

energia tramite un modello di ottimizzazione 

dinamico-stocastico applicabile su scala locale, 

comunale, regionale o nazionale

Obiettivo

Individuare azioni concrete per rendere il 

sistema energetico più economico, più 

resiliente e meno impattante, definendo 

tempi e modi di installazione e gestione delle 

unità di generazione, stoccaggio e 

distribuzione di energia rinnovabile

Applicazioni

• Comunità energetiche

• Distretti industriali

• Aziende municipalizzate, enti locali

• Sistemi energetici provinciali e regionali

• Sistema energetico nazionale (ed europeo)
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Sistema esistente 

Ottimizzazione di impianti e reti di distribuzione elettrica e termica

Distretto universitario, area Piovego, Padova

installazione di  

fotovoltaico,

motori cogenerativi, 

pompe di calore e 

nuovo progetto di reti 

elettrica e termica

• Vantaggi rispetto al sistema esistente (caldaie e rete elettrica nazionale):

- 12,3% costi totali

• Miglior compromesso tra obiettivo economico, ambientale ed energetico:

- 4,2% costi totali

- 8,3% emissioni di CO2

- 11,0% consumo di energia primaria

Sistema ottimizzato 



Area industriale

• Distretto portuale in cui sono installati 8 MW 

di fotovoltaico

• Diversi combustibili per veicoli e mezzi di 

movimentazione merci (es., carrelli elevatori, 

automobili, gru): diesel, elettrico, idrogeno

Risultati

• Numero e taglia di unità di generazione e 

stoccaggio di energia, e scelta 

dell’alimentazione dei veicoli per il minimo 

costo e impatto ambientale

• Convenienza dell’uso di idrogeno solo con 

carbon tax molto elevate

Ottimizzazione del sistema energetico di un’area industriale

Area portuale, Trieste
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L’ottimizzazione della formazione e gestione delle 

Comunità Energetica Rinnovabile (REC) è 

integrata nel progetto ottimizzato del sistema 

energetico dell’area in cui essa viene costituita

Si dà risposta a:

• Quanto e in quali impianti rinnovabili investire e 

come gestire la REC?

• Come ripartire il beneficio economico (incentivo) 

tra chi investe e chi consuma energia?

• Chi aggregare nella REC?

• Come coinvolgere gli esclusi affinché le 

comunità energetiche costituiscano beneficio 

energetico-economico-ambientale per l’intera 

società?

Comunità Energetiche Rinnovabili (REC)



Studio di fattibilità e progettazione del sistema 

energetico (impianti di conversione, stoccaggio e 

reti di distribuzione locale dell’energia elettrica, e 

termica) per una nuova area in una struttura 

alberghiera

Obiettivi

• minimo costo

• minime emissioni di anidride carbonica

Risultati

• soluzione meno costosa (1a): FV, caldaie a 

butano, e sistemi di accumulo termico distribuiti 

(-7% costi totali, -14% emissioni CO2)

• migliore soluzione per ridurre le emissioni di 

CO2 (2a): installazione di pompe di calore 

distribuite al posto delle caldaie (+8% costi 

totali, -47% emissioni CO2)

Ottimizzazione del sistema energetico per una nuova area

in una struttura alberghiera di lusso in località montana

chalet

multi-apartment 

buildings

existing facilities and 

electric substation

Soluzioni differenti per:

• impianti di generazione

(distribuiti o centralizzati)

• sistemi di accumulo

(distribuiti o centralizzati)

• presenza di reti di

distribuzione locali

Soluzione di riferimento

(rete elettrica e caldaie a

butano autonome)
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Vantaggi per le aziende ed enti locali

• Pianificazione del progetto e 
funzionamento di impianti e reti 
energetiche dell’azienda/ente

• Adeguamento a nuovi contesti 
legislativi e sfruttamento di incentivi

• Individuazione di nuovi obiettivi e 
soluzioni per affrontare al 
transizione energetica

• Riduzione dei consumi tramite 
tecniche «intelligenti»

• Sfruttamento dell'interazione tra 
diversi vettori energetici per 
aumentare la flessibilità del sistema

• Miglioramento della competitività a 
fronte di prezzi molto variabili 
dell’energia

10



• Grazie per l’attenzione


