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Il gruppo di ricerca "Ingegneria dell'Energia " è composto 

complessivamente da 22 ricercatori attivi presso il Dipartimento di 

Ingegneria (DI) e accomunati dall'aver svolto nel triennio 2021-2023 

attività di ricerca interdisciplinari nel campo dell'Ingegneria dell'Energia. 

 

Le principali linee di ricerca sono: 

1) “Produzione di Energia da Fonti Rinnovabili”, 

2) "Smart Grids per l'integrazione della Generazione Distribuita di 

Energia da Fonti Tradizionali e Rinnovabili nelle reti elettriche per 

l'Energia ", 

3) “Biomasse residuali per la produzione di biogas, utilizzo in motori 

a combustione interna e controllo degli inquinanti della 

combustione”, 

4) "Metrologia per l’Energia", 

5) "Distributed Software Smart Agent Systems to Support 

Collaborating smart solar powered microgrids". 

 

Linea di ricerca 1  

“Produzione di Energia da Fonti Rinnovabili” 

L’attività di ricerca inquadra una serie di temi accomunati dallo sviluppo 

di metodologie e strumenti di analisi e progetto per le fonti di energia 

rinnovabili. Presso il dipartimento, sono attivamente investigate le tecniche 

di modellazione e le tecnologie per la produzione e lo sfruttamento di 

energia:  

- Eolica,  

- Solare (sia nella forma del solare fotovoltaico che termico),  

- Marina,  

- da Idrogeno.  

Un importante fonte di energia, accomunabile per molti aspetti alle 

rinnovabili, è la Fusione Termonucleare Controllata, su cui la ricerca dei 

membri del dipartimento è attiva da molti anni.  

Si rimandia alla lista delle pubblicazioni per ogni dettaglio sui singoli temi. 

Linea di ricerca 2  

"Smart Grids per l'integrazione della Generazione Distribuita di Energia 

da Fonti Tradizionali e Rinnovabili nelle reti elettriche per l'Energia " 

L’attività è rivolta all'integrazione della generazione distribuita di energia 

da fonti tradizionali e rinnovabili nelle reti elettriche per l'energia per lo 

sviluppo delle Smart Grids. Il contributo dei ricercatori del DI è stato 

principalmente indirizzato ai temi: affidabilità di reti, componenti e 

sottosistemi elettrici;  Smart Metering and sensors; misure e analisi di 

Power Quality; convertitori innovativi per l’interfacciamento di sistemi di 

generazione e di accumulo e per il filtraggio attivo; gestione e 

ottimizzazione di sistemi di accumulo e di carichi. 



 

Linea di ricerca 3  

"Biomasse residuali per la produzione di biogas, utilizzo in motori a 

combustione interna e controllo degli inquinanti della combustione" 

L’attività è focalizzata sui processi di produzione di bio-idrogeno e metano 

da fermentazione anaerobica di biomasse residuali. Le attività indagano i 

parametri di processo per l’ottimizzazione della fermentazione quali yield 

di biogas prodotto, di composizione e di cinetiche di reazione. Le 

esperienze in reattori batch hanno fornito valori di idrogeno prodotto pari a 

circa il 15% e 60% per il metano. 

Altra attività è stata il controllo delle emissioni inquinanti da processi di 

combustione, principalmente formate da SO2, NOx, CO, idrocarburi 

incombusti e Particolato (PM). Quest’ultimo è più dannoso quanto più 

piccole sono le sue dimensioni. Le efficienze di rimozione sono superiori 

al 90% per particelle micrometriche, e molto più basse per dimensioni sub-

micrometriche. L’attività è incentrata sullo studio, teorico e sperimentale, 

del Water Electrostatic Scrubbing (WES) un nuovo processo per la 

rimozione ad alta efficienza di particolato submicronico. Il WES prevede il 

lavaggio di correnti gassose, contenenti particolato, mediante spray 

elettrificati di acqua. Le interazioni elettrostatiche consentono di portare 

l’efficienza di cattura del particolato submicronico fino a valori superiori al 

90.Il WES rimuove simultaneamente anche inquinanti gassosi mediante 

assorbimento. 

Linea di ricerca 4  

"Metrologia per l’energia" 

La linea di ricerca riguarda lo studio e lo sviluppo anche sperimentale dei 

principali dispositivi, tecniche e tecnologie di misura inerenti la gestione e 

l’analisi dell’energia e della sua qualità. In particolare, in quest’ambito 

sono state sviluppate attività di ricerca su: 

• Monitoraggio di potenza ed energia e qualità dell’alimentazione 

elettrica in regime non sinusoidale, 

• Analisi di problemi di qualità dell’alimentazione elettrica (Power 

Quality),  

• Ottimizzazione dei consumi energetici nei sistemi industriali e 

ferroviari,  

• Demand Side Management in reti di distribuzione intelligenti, 

• Sistemi di misura e controllo per l’ottimazione dei consumi 

energetici nei sistemi industriali e di trasporto ferroviario, 

• Progettazione, realizzazione e caratterizzazione di trasduttori di 

tensione e corrente della rete elettrica in regime non sinusoidale e 

dissimmetrico, 

• Progettazione, realizzazione e caratterizzazione di sensori evoluti 

(smart sensors) delle principali grandezze elettriche, 

• Progettazione, realizzazione e caratterizzazione di contatori 

intelligenti (smart meter) per smart grid elettriche, 

• Progettazione, realizzazione e caratterizzazione di dispositivi, 

tecniche e tecnologie di misura inerenti lo sviluppo dello 

sfruttamento delle fonti energetiche rinnovabili. 

Linea di ricerca 5 

“Distributed Software Smart Agent Systems to Support Collaborating 

smart solar powered microgrids” 

L'attività di ricerca è incentrata sullo studio e sviluppo di modelli e 



tecniche   per la realizzazione di soluzioni ICT innovative per la gestione 

collaborativa dei consumi e della produzione decentralizzate di energia. Al 

fine di ottimizzare l’utilizzo e l’immagazzinamento dell'energia in micro-

grids tecniche di simulazione e modelli ad agenti per il calcolo distribuito. 

Esempi di applicazioni sono   il monitoring  distribuito di sistemi IoT, per  

la misura del consumo di potenza livello delle singole appliances, la 

valutazione delle abitudini degli utenti riguardo al consumo di energia, la 

misura e la predizione della produzione di energia dai pannelli solari, ed 

altri fattori ambientali (e.g. le previsioni del tempo locali), la ricarica 

intelligente di veicoli elettrici. 

 

Inglese 

Short descritpion of the research group (ENG) 

The "Energy Engineering" research group is made up of a total of 22 

researchers active at the Department of Engineering (DI) and united by 

having carried out interdisciplinary research activities in the field of 

Energy Engineering in the three-year period 2021-2023. 

 

The main lines of research are: 

1) "Production of Energy from Renewable Sources", 

2) "Smart Grids for the integration of Distributed Energy Generation from 

Traditional and Renewable Sources in the Electricity Power Systems", 

3) "Residual biomass for the production of biogas, use in internal 

combustion engines and control of combustion pollutants", 

4) "Metrology for Energy", 

5) "Distributed Software Smart Agent Systems to Support Collaborating 

smart solar powered microgrids". 

 

Research activity 1 

“Production of Energy from Renewable Sources” 

The research activity frames a series of themes united by the development 

of analysis and design methodologies and tools for renewable energy 

sources. At the Department DI, modeling techniques and technologies for 

the production and exploitation of energy primary resources are actively 

investigated: 

- Wind, 

- Solar (both in the form of solar photovoltaic and thermal), 

- Marine, 

- from Hydrogen. 

An important source of energy, comparable in many respects to 

renewables, is Controlled Thermonuclear Fusion, on which research 

members of the department has been active for many years. 

Please refer to the list of publications for every detail on the individual 

topics. 

Research activity 2 

"Smart Grids for the integration of Distributed Energy Generation from 

Traditional and Renewable Sources in the Electricity Power Systems " 

The activity is aimed at integrating the distributed generation of energy 

from traditional and renewable sources in power systems for the 

development of Smart Grids. The contribution of DI researchers was 



mainly addressed to the following topics: reliability of electrical networks, 

components and subsystems; Smart Metering and sensors; Power Quality 

measurements and analysis; innovative converters for interfacing 

generation and storage systems and for active filtering; management and 

optimization of storage and load systems. 

Research activity 3 

"Residual biomass for biogas production, use in internal combustion 

engines and control of combustion pollutants" 

The activity is focused on the production processes of bio-hydrogen and 

methane from anaerobic fermentation of residual biomasses. The activities 

investigate the process parameters for the optimization of fermentation 

such as yield of biogas produced, composition and reaction kinetics. 

Experiences in batch reactors have provided hydrogen product values of 

approximately 15% and 60% for methane. 

Another activity was the control of polluting emissions from combustion 

processes, mainly formed by SO2, NOx, CO, unburnt hydrocarbons and 

Particulate matter (PM). The latter is more harmful the smaller its size. 

Removal efficiencies are above 90% for micrometre particles, and much 

lower for sub-micrometre sizes. The activity is focused on the theoretical 

and experimental study of Water Electrostatic Scrubbing (WES), a new 

process for the high-efficiency removal of submicron particles. WES 

involves scrubbing gaseous streams, containing particulate matter, using 

electrified sprays of water. The electrostatic interactions make it possible 

to bring the capture efficiency of the submicronic particulate up to values 

above 90. The WES also simultaneously removes gaseous pollutants by 

absorption. 

Research activity 4 

"Metrology for Energy" 

The line of research concerns the study and development, also 

experimental, of the main measurement devices, techniques and 

technologies related to the management and analysis of energy and its 

quality. In particular, research activities have been developed on: 

• Monitoring of power and energy quality of the electrical power supply in 

non-sinusoidal regime; 

• Analysis of power quality problems (Power Quality), 

• Optimization of energy consumption in industrial and railway systems; 

• Demand Side Management in intelligent distribution networks, 

• Measurement and control systems for optimizing energy consumption in 

industrial and railway transport systems, 

• Design, construction and characterization of voltage and current 

transducers of the electrical network in non-sinusoidal and asymmetrical 

regime, 

• Design, construction and characterization of advanced sensors (smart 

sensors) of the main electrical quantities, 

• Design, construction and characterization of smart meters for electric 

smart grids, 

• Design, construction and characterization of measurement devices, 

techniques and technologies related to the development of the exploitation 

of renewable energy sources. 

 



Research activity 5 

“Distributed Software Smart Agent Systems to Support Collaborating 

smart solar powered microgrids” 

The research activity is focused on the study and development of models 

and techniques for the realization of innovative ICT solutions for the 

collaborative management of decentralized energy consumption and 

production. In order to optimize the use and storage of energy in micro-

grids simulation techniques and agent models for distributed computing 

are studied. Examples of applications are the distributed monitoring of IoT 

systems, for measuring the level power consumption of individual 

appliances, evaluating user habits regarding energy consumption, 

measuring and predicting energy production from solar panels, and others 

environmental factors (e.g. local weather forecasts), intelligent charging of 

electric vehicles. 

 

Riferimento all’interazione con altri gruppi di ricerca dell’Ateneo se 

presente 

Le attività di ricerca sono svolte in stretto coordinamento con quelle dei 

gruppi di ricerca, attivi presso il DI: 

 

• Electrical Energy Engineering, 

• Power  Electronics for Industry, Energy and Transport, 

• Renewable Energies in Civil Engineering, 

• Advanced Applications, Modeling and Design of Low Frequency 

Electromagnetic Devices, 

• BioHydrogen Production and Use, 

• Measurement and Instrumentation, 

• Monitoring, Analysis and Management of Energy Systems, 

• Computer Science, 

• TheLabs-Thermal-Laboratories. 

 

Partecipazione a progetti di Ricerca 

• 2021-2022 - TEMELEV Project, #NOACRONYM Program (PoC - 

MISE): The project TEMELEV (Tuning meccanico EMulato 

ELettronicamente per harvester di Energia Vibrazionale) finanziato 

da Invitalia (Mise). 

• 2023-2025- PRIN 2022 Advanced Management of PEri-prosthetic 

joint infections based on biofilm electrical featuREs – AMPERE. 

• 2023-2025-  PRIN 2022 Forecast of the Effects of Lightning IN 

Electrical Systems (FELINES). 

• 2018-2023 - Modelling, identification and control of magnetically 

confined plasmas in transient phases of fusion devices in three-

dimensional geometries - PRIN 20177BZMAH_003. 

• 2020-2023 - Osmose “Optimal System Mix of Flexibility Solutions 

for European Electricity” (Progetto europeo, call: H2020-LCE-

2017-SGS). 

• 2019-2021 - Advance Dispatching per il sistema italiano 

(Convenzione di ricerca con Terna S.p.A. per conto del Consorzio 

EnSiEL-ST80). 

• 2022-oggi - Advance Dispatching per il sistema italiano 



(Convenzione di ricerca con Terna S.p.A. per conto del Consorzio 

EnSiEL-ST211). 

• 2016-2020 - NanoUptake Project COST Action 15119 

"Overcoming Barriers to Nanofluids Market Uptake". 

• 2020-oggi - ASTEP, Application of Solar Thermal Energy to 

Processes, EU bando H2020-LC-SC3-2019-NZE-RES-CC. 

• 2023-oggi - UKRENERGY, Innovative Master Courses Supporting 

the Improvement of the Energy and Carbon Footprint of the 

Ukrainian Building Stock, EU bando ERASMUS-EDU-2022-

CBHE. 

• 2023-oggi - SHERLOCK, Supporting tHe Energy tRansition of the 

buiLding stOCK, EU bando ERASMUS-EDU-2022-PI-ALL-

INNO. 

• 2019-oggi - Modeling and Analysis of carbon nanoparticles for 

innovative applications Generated DIrectly and Collected DUring 

combuSTion (MAGIC DUST), Progetto PRIN 2017 (Protocollo: 

2017PJ5XXX_004). 

• 2018-2021 - EURAMET EMPIR 17IND06 - Future Grid II 

"Metrology for the next-generation digital substation 

instrumentation", coordinatore scientifico Enrico Mohns del PTB 

(Physikalisch-Technische Bundesanstalt) Germania, finanziato 

nell'ambito del bando EMPIR - Industry Call 2017. 

• 2018-2021 - EURAMET EMPIR 16ENG04 - MyRailS "Metrology 

for Smart Energy Management in Electric Railway Systems", 

coordinatore scientifico Domenico Giordano dell'INRIM (Istituto 

Nazionale di Ricerca Metrologica) Torino, Italia, finanziato 

nell'ambito del bando EMPIR - Energy Call 2016. 

• 2018-2022 - H2020-769016 GreenCharge H2020-EU.3.4. - 

SOCIETAL CHALLENGES - Smart, Green And Integrated 

Transport, https://cordis.europa.eu/project/id/769016/it. 

• 2019-2021 - “Ricerca di Sistema elettrico nazionale” (RdS, tema: 

1.8 “Energia elettrica dal mare”), finanziato dal Ministero 

dell'ambiente e della Sicurezza Energetica (MASE). 

 

Prodotti scientifici principali 

Principali pubblicazioni relative all'argomento 
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10.1109/TIA.2019.2919643. 
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DOI:  10.1049/iet-gtd.2020.1030. 

9)  M.Zou, N.Holjevac, J.Dakovic, I.Kuzle, R.Langella, V .Di 
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Power Outputs", accepted for publication on IEEE Transactions on 
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IEEE Open Access Journal of Power and Energy, (2023). 
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assessment of single-phase switch-mode PFC loads up to 150 kHz: 

Experimental analysis and modelling,” Electric Power Systems 

Research (2023). 
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Energy Harvesters Feeding Bridge Rectifiers," in IEEE 
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85112387642. 
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