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Gruppo LTEE

• 2 Super computer (512 GB RAM)

• Dotazione software: DigSILENT, EMTP–RV, FLUX 3D, COMSOL 
Multiphysics, Matlab-Simulink,  FAMOS, Syncrophasor;

• Attività sperimentale: Terna, RSE, CESI, Prysmian e vari operatori 
del sistema elettrico

motto: anchora inparo



1) Rilevazione distanza di guasto su rete a Neutro Isolato
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1) Rilevazione distanza di guasto su rete a neutro isolato
metodo monoterminale

Giais C.P.

Barcis C.le

Barcis 
C.P.

9,935 km

1,21 km

0,09 km

a 3,060 km da Giais

a 8,407 km da Giais

a 10,668 km da Giais



2) Riaccensione del sistema elettrico



2) Riaccensione del sistema elettrico
a) Simulazioni e analisi post di prove di riaccensione

Centrale 
idroelettrica
2x60MVA 

Centrale 
termoelettrica

2x330MVA



2) Riaccensione del sistema elettrico
b) Modello del carico e della generazione distribuita

MODELLO DELLA RETE, 
DEL CARICO E DELLA 

GENERAZIONE 
DISTRIBUITA 

Dati della rete MT, 
dei carichi e della 
GD

Con n Linee MT

L1 L2 Li
Ln



3) Tecnologie innovative per la trasmissione
a) Cavi tripolari armati sottomarini – FEM vs MCA



3) Tecnologie innovative per la trasmissione
a) Cavi tripolari armati sottomarini – FEM vs MCA

70h FEM – 60s MCA



3) Tecnologie innovative per la trasmissione
a) Cavi tripolari armati sottomarini – FEM vs MCA



3) Tecnologie innovative per la trasmissione
a) Cavi tripolari armati sottomarini – FEM vs MCA

Torre 
Annunziata 

Capri 

29,5 km land2=0,28 km land1=0,75 km 

Three-core submarine cable
with screens and armour solid bonded

Three single-core land cable with 
screens single-point bonded

bonded 

Three single-core land cable with 
screens single-point bonded

bonded 

Land-submarine joint Land-submarine joint

Cable screen disconnecting 
link box with non-linear 
resistors

Cable screen disconnecting 
link box with non-linear 
resistors
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3) Tecnologie innovative per la trasmissione
a) Cavi tripolari armati sottomarini – Harmonic validation

220 kV 100 km MALTA - SICILIA



3) Tecnologie innovative per la trasmissione
b) CALA JOULE: corde innovative per linee aeree



3) Tecnologie innovative per la trasmissione
b) CALA JOULE: corde innovative per linee aeree

• conci trapezoidali con nucleo di fibra di carbonio e mantello di alluminio



3) Tecnologie innovative per la trasmissione
c) Strutture metalliche di protezione per cavi terrestri



3) Tecnologie innovative per la trasmissione
c) Strutture metalliche di protezione per cavi terrestri

• Correnti indotte nelle protezioni metalliche modificano reattanza 
longitudinale: importante per taratura distanziometriche e distanza di guasto



4) Studio sui sistemi HVDC: simulazione dinamica e affidabilità
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• Conversione HVAC – HVDC e costi installazione

Distance

DC terminal cost

DC line cost

Losses

Losses

Total DC costTotal AC cost

Break-even 
distance

AC line 
cost

Cost

AC 
terminal 

cost
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4) Studio sui sistemi HVDC: simulazione dinamica e affidabilità

MATRICE DI 
MARKOV DI 

OGNI 
SOTTOSISTEMA

AVAILABILITY 
DI 

CIASCUN 
SOTTOSISTEMA

τ=resupply rate

γ=reinstallation rate 

µ
c
 repair rates

λ failure rates



5) Sistemi di accumulo per AT: Batterie, Supercap, Flyweel, 
sistemi ibridi 

• Misure contro l’invecchiamento delle 
batterie per la servizio di regolazione 
primaria 



6) Algoritmi matriciali per lo studio dei flussi di potenza

• 2001: algoritmo basato su matrice 
delle ammettenze con slack bus come 
generatore quasi ideale di tensione   

• 2022: inclusione slack bus nella Y, 
eliminazione partizioni e aumento 
velocità di convergenza
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6) Algoritmi matriciali per lo studio dei flussi di Potenza
a) PFPD collegamenti VSC-HVDC e LCC-HVDC 

• Potenza assorbita HVDC-LCC 
MONITA: confronto tra dati 
sperimentali e calcoli di rete



6) Algoritmi matriciali per lo studio dei flussi di Potenza
b) PFPD monofase su rete europea fornita da ENTSO-E

La rete ENTSO-E rappresentata in ambiente PowerFactory

Spagna

Francia

Italia

UK

Grecia

Turchia

• Power flow Multiarea
• Ogni area con un saldo
• Costruzione matrice alle 

ammettenze delle interconnessioni 



La matrice alle ammettenze nodali alla sequenza diretta della rete europea

N. nodi = 21677
N. elementi matrice alle ammettenze = 
= 21677x 21677 = 469.892.329

Percentuale elementi non nulli  0,017%

6) Algoritmi matriciali per lo studio dei flussi di Potenza
b) PFPD monofase su rete europea fornita da ENTSO-E
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6) Algoritmi matriciali per lo studio dei flussi di Potenza
c) PFPD trifase per studi di unbalance

• Influenza del carico asincrono 
sulla dissimmetria delle tensioni

• Linee rappresentate tramite approccio 
multiconduttore a cella con presenza di 
conduttori passivi (MCA) 

• Effetto simmetrizzante dei 
compensatori sincroni



6) Algoritmi matriciali per lo studio dei flussi di Potenza
d) PFPD trifase sistema elettrico italiano

• Analisi dei flussi di potenza trifase della rete italiana con inclusione 
dell’HVDC e conseguente calcolo delle tensioni complesse  sulle tre 
fase

• Inclusione dei conduttori passivi: funi di guardia, schermi, armature e 
studio del regime elettrico 



Attività di Ricerca

1. Rilevazione distanza di guasto su reti a neutro isolato
2. Riaccensioni del Sistema elettrico

a) Simulazioni e analisi post di prove di riaccensione
b) Modello del carico e della generazione distribuita

3. Tecnologie innovative per la trasmissione
a) Cavi tripolari armati sottomarini – FEM vs MCA
b) CALA-JOULE: corde innovative per linee aeree
c) Strutture metalliche di protezione per linee aeree

4. Sistemi HVDC: simulazione dinamica e affidabilità
5. Sistemi ibridi di accumulo per alte tensioni
6. Algoritmi matriciali per lo studio dei flussi di potenza: PFPD

a) collegamenti VSC-HVDC e LCC-HVDC 
b) PFPD monofase su rete europea fornita da ENTSO-E
c) PFPD trifase per studi di unbalance
d) PFPD trifase Sistema elettrico italiano

In sintesi:



GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE


