Transizione verso |'energia
pulita: approfondimenti
dalla ricerca della Dr. Paula
Carroll

Come le tecniche di ottimizzazione possono supportare il
passaggio all'energia sostenibile.
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Abstract

La ricerca della Dr. Paula Carroll si concentra sull’applicazione della
ricerca operativa (OR) e delle tecniche di ottimizzazione per affrontare
le sfide reali legate alla transizione verso I'energia pulita. Il suo lavoro
offre soluzioni per ottimizzare i sistemi e le risorse energetiche,
garantendo un uso efficiente dell’energia, la riduzione delle emissioni
di carbonio e una maggiore sostenibilita nella produzione energetica.
Attraverso le sue ricerche, la Dott.ssa Carroll ha contribuito allo
sviluppo di metodi innovativi a sostegno del processo globale di
transizione verso I'energia pulita.

PAROLE CHIAVE

Ricerca Operativa (OR): una disciplina

che utilizza modelli matematici, analisi

statistiche e tecniche di ottimizzazione

per risolvere problemi complessi legati
al processo decisionale.

Ottimizzazione: il processo volto a
rendere un sistema o una decisione il
piu efficace possibile. Nel contesto
energetico, significa ridurre gli sprechi,
aumentare |'efficienza e massimizzare
la produzione di energia.

Transizione verso |'energia pulita: il
movimento globale che mira a
sostituire i combustibili fossili con fonti
rinnovabili come I'energia eolica,
solare e idroelettrica.

Emissioni di carbonio: il rilascio di
anidride carbonica (CO»)
nell'atmosfera, derivante

principalmente dalla combustione di
combustibili fossili, e tra i principali
responsabili del cambiamento
climatico.

Sistemi energetici: reti complesse che
producono, trasportano e consumano
energia, comprendenti centrali
elettriche, reti di distribuzione e fonti
di energia rinnovabile.
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Introduzione Metodi

Ricerca Operativa per i sistemi energetici: la
Dott.ssa Carroll applica le tecniche di OR per
modellare i sistemi energetici e individuare le
aree di ottimizzazione. Questo implica |'analisi
dei consumi, della produzione e della
distribuzione di energia, al fine di ridurre i
costi e le emissioni di carbonio,
massimizzando al tempo stesso I'efficienza.

La transizione verso |'energia pulita rappresenta una delle
sfide pit urgenti del nostro tempo. Poiché Paesi e
industrie mirano a ridurre le emissioni di carbonio e a
raggiungere obiettivi di sostenibilita, cresce la necessita
di soluzioni ottimizzate in grado di gestire le risorse
energetiche in modo efficiente. Le ricerche della Dott.ssa
Paula Carroll applicano la ricerca operativa (OR) e le
tecniche di ottimizzazione per migliorare i sistemi
energetici, rendendoli piu sostenibili ed efficienti. Questo
lavoro svolge un ruolo fondamentale nel raggiungimento
degli obiettivi climatici globali e nel garantire una
transizione ordinata verso le fonti di energia rinnovabile.

Algoritmi di ottimizzazione: vengono utilizzati
algoritmi matematici avanzati per risolvere
problemi complessi, come l'integrazione
delle fonti rinnovabili nelle reti esistenti senza
generare instabilita.

Gestione delle risorse energetiche: le
ricerche della Dott.ssa Carroll supportano i
fornitori di energia nell’assumere decisioni
basate sui dati riguardo alla migliore
allocazione delle risorse energetiche,
riducendo gli sprechi e massimizzando la
produzione, in particolare nella gestione delle
fonti intermittenti come il vento e il solare.

W . La Dott.ssa Paula Carroll &€ un’esperta di ricerca operativa e ottimizzazione,
omen in o . . . :
con un focus sulla transizione verso |'energia pulita. Ha conseguito un

STEM - Facts dottorato in Ricerca Operativa e ha collaborato a numerosi progetti di

bout th grande impatto volti a migliorare i sistemi energetici. E inoltre una convinta
abou € sostenitrice della parita di genere nelle discipline STEM, avendo fondato
author. un’iniziativa che promuove la partecipazione di tutte le identita di genere

nella ricerca in OR.
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Risultati

Le ricerche della Dott.ssa Carroll hanno
portato allo sviluppo di modelli di
ottimizzazione che aumentano |'efficienza dei
sistemi energetici, riducono le emissioni di
carbonio e migliorano l'allocazione delle
risorse. Questi modelli risultano
particolarmente utili per integrare le fonti di
energia rinnovabile nelle reti tradizionali e
garantire una fornitura stabile di energia a
fronte di una domanda crescente. Il suo
lavoro dimostra come la ricerca operativa
possa essere applicata per creare
un’infrastruttura energetica piu sostenibile e
resiliente.

Discussione

Le ricerche della Dott.ssa Carroll offrono diversi spunti
chiave per il futuro della transizione verso |'energia

pulita:

Gestione efficiente delle risorse: le tecniche di
ottimizzazione aiutano i fornitori di energia a
utilizzare le risorse in modo piu efficiente,
riducendo gli sprechi e migliorando la
sostenibilita.

Sostenibilita e riduzione del carbonio: attraverso
I'integrazione delle energie rinnovabili nella rete e
I'ottimizzazione dei sistemi energetici, il lavoro
della Dott.ssa Carroll contribuisce a ridurre le
emissioni di carbonio e a contrastare il
cambiamento climatico.

Resilienza dei sistemi energetici: 'applicazione
della ricerca operativa garantisce che i sistemi
energetici possano gestire le fluttuazioni di
domanda e offerta, rendendoli piu resilienti ai
cambiamenti nella produzione di energia, in
particolare da fonti rinnovabili.

Conclusione

Il lavoro della Dott.ssa Paula Carroll, che applica la ricerca operativa e
I'ottimizzazione ai sistemi energetici, ha il potenziale di rivoluzionare il
modo in cui affrontiamo la transizione verso |'energia pulita. Le sue ricerche
offrono soluzioni pratiche per ridurre le emissioni di carbonio, migliorare
I'efficienza energetica e integrare le fonti rinnovabili nelle reti esistenti.
Queste innovazioni sono fondamentali per garantire un futuro sostenibile e
raggiungere gli obiettivi climatici globali.

Risorse :

Aricolo originale: Mutule, Antoskova, I., Carroll, P., Papadimitriou, C., Morch, A. and Efthymiou, V..
"Smart Grid Standardisation: Contributions and Opportunities of EU Horizon 2020 Projects" Latvian
Journal of Physics and Technical Sciences, vol.61, no.4, 2024,

pp.17-40. https://doi.org/10.2478/Ipts-2024-0025.
International Energy Agency (IEA): Reports on the Clean Energy Transition and Global Energy Trends.

o Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

* gk


https://doi.org/10.2478/lpts-2024-0025

European Commission: Policies and Guidelines on the Clean Energy Transition..

Domande di riflessione:

1.

Cosa ha ispirato la Dott.ssa Paula Carroll a orientare la sua carriera verso I’'energia pulita e la ricerca
operativa (OR)?

a) | suoi studi iniziali in ingegneria elettrica

b) Il suo interesse per le energie rinnovabili fin dall’infanzia

c) Le conversazioni con un docente di ricerca operativa

d) Un forte desiderio di ridurre la propria impronta di carbonio

Qual e una delle principali sfide nella transizione verso I’energia pulita?
a) La necessita di produrre turbine eoliche piu velocemente

b) LUintegrazione delle fonti rinnovabili nelle reti elettriche tradizionali

c) La consapevolezza pubblica sul cambiamento climatico

d) La progettazione di sistemi di energia solare per uso personale

In che modo le tecniche di ottimizzazione contribuiscono alla transizione verso I’energia pulita?
a) Massimizzando l'efficienza nell’allocazione delle risorse energetiche e riducendo gli sprechi

b) Prevedendo i modelli meteorologici per una migliore produzione di energia solare

c) Creando nuove tipologie di tecnologie per I'accumulo di energia

d) Migliorando i sistemi di trasporto pubblico per ridurre i consumi energetici

Quali delle seguenti fonti di energia rinnovabile sono principalmente considerate per I'integrazione
nelle reti energetiche tradizionali?

a) Biocarburanti

b) Energia nucleare

c¢) Energia solare ed eolica

d) Energia geotermica

In che modo le tecniche di ottimizzazione influiscono sul futuro dei sistemi energetici globali?
a) Aiutano i governi a pianificare e implementare politiche per un uso sostenibile dell’energia
b) Si concentrano principalmente sull'laumento dell’efficienza dei combustibili fossili

¢) Puntano a ridurre i costi di produzione energetica tramite sussidi

d) Si focalizzano sulla produzione di piccoli dispositivi personali di energia rinnovabile

Risposte

1.¢)

2.b)
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4.c)
5.a)
Piano di Lezione
Transizione verso I’Energia Pulita: Ottimizzare i Sistemi a Energie Rinnovabili
Obiettivo:

Gli studenti comprenderanno i concetti chiave e le sfide della transizione verso I'energia pulita e come le
tecniche di ottimizzazione possano essere utilizzate per migliorare i sistemi energetici. La lezione esplorera
I'importanza delle fonti di energia rinnovabile, le difficolta legate alla loro integrazione nelle reti tradizionali e il
ruolo della ricerca operativa (OR) nell'laumentare I'efficienza energetica.

Materiali:

e Proiettore e slides su energia pulita e fonti rinnovabili (eolico, solare, idroelettrico, ecc.)
e Dispense cartacee o digitali con casi di studio sull’ottimizzazione in ambito energetico
® Accesso a Internet per ricerche e raccolta dati

e Post-it, pennarelli e lavagna a fogli mobili per sessioni di brainstorming

e Carta millimetrata o strumenti digitali per creare modelli di flussi energetici

Informazioni di contesto:

La transizione verso I'energia pulita indica il passaggio globale dai combustibili fossili (carbone, petrolio e gas
naturale) alle fonti rinnovabili come solare, eolico e idroelettrico. Questa transizione &€ fondamentale per
ridurre le emissioni di carbonio e contrastare i cambiamenti climatici. Tuttavia, integrare le rinnovabili nelle reti
energetiche esistenti comporta sfide quali |a variabilita della produzione, la gestione delle risorse e la stabilita
della rete. Le tecniche di ottimizzazione possono contribuire ad affrontare questi problemi, migliorando
I'efficienza dei sistemi energetici e garantendo un uso efficace delle fonti rinnovabili.

Fasi dell’attivita:
1. Introduzione alla Transizione verso I’Energia Pulita (15 minuti):
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Discutere I'importanza della riduzione delle emissioni di carbonio e della necessita delle energie
rinnovabili per soddisfare la domanda futura.

Spiegare le difficolta legate alla natura intermittente delle rinnovabili, ad esempio I'energia solare
dipendente dalla luce del sole o quella eolica dalla velocita del vento.

Presentare le principali fonti rinnovabili (solare, eolico, idroelettrico) e il loro potenziale per ridurre la
dipendenza dai combustibili fossili.

Introdurre il ruolo dell’'ottimizzazione nell’affrontare le sfide dei sistemi energetici, con particolare
attenzione all’equilibrio tra domanda e offerta.

2. Esplorare le Fonti di Energia Rinnovabile (20 minuti):

Dividere la classe in piccoli gruppi, assegnando a ciascuno una fonte rinnovabile (solare, eolica,
idroelettrica, ecc.).

Chiedere ai gruppi di ricercare e presentare pro e contro della loro fonte, compreso il potenziale di
integrazione nelle reti tradizionali.

Spiegare le difficolta legate alla variabilita (es. dipendenza dell’eolico dalle condizioni meteo) e come
I'ottimizzazione puo aiutare a superarle.

3. Attivita Pratica: Simulazione di Ottimizzazione di un Sistema Energetico (30 minuti):

Fornire agli studenti un modello semplificato di rete energetica con diverse fonti di energia (solare,
eolica, fossile) e diversi livelli di domanda.

Compito: utilizzare tecniche di ottimizzazione per bilanciare domanda e offerta, riducendo al minimo le
emissioni di carbonio e massimizzando l'uso delle rinnovabili.

Esempio: i pannelli solari producono pil energia durante il giorno, mentre la domanda e maggiore di
notte. Gli studenti devono trovare soluzioni come I'accumulo dell’energia solare in eccesso o 'uso del
vento di notte.

Utilizzare carta millimetrata o strumenti digitali per disegnare i flussi energetici e individuare il metodo
piu efficiente di distribuzione.

4. Analisi dei Risultati e Discussione (20 minuti):
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Ogni gruppo presenta il proprio modello di flussi energetici, spiegando come ha bilanciato fonti
tradizionali e rinnovabili per soddisfare la domanda.

Avviare una discussione sui compromessi affrontati (es. maggiore uso di rinnovabili vs. costo dei sistemi
di accumulo).

Collegare i risultati alle sfide reali, come la stabilita della rete e I'integrazione delle rinnovabili nei
sistemi nazionali.

Visualizzazione e Discussione:

Creare insieme alla classe un grande modello di rete energetica su lavagna a fogli mobili o whiteboard,
combinando le soluzioni dei vari gruppi.

Discutere come i sistemi reali potrebbero beneficiare di modelli di ottimizzazione simili e come governi
e aziende energetiche utilizzino questi metodi per pianificare un futuro piu pulito.

Ulteriori Punti di Discussione:

Applicazioni dell’ottimizzazione nei sistemi energetici: esempi concreti di governi e aziende (es. rete
eolica in Danimarca o iniziative sul solare in Germania).

Sfide della transizione energetica: politiche pubbliche, vincoli economici, avanzamenti tecnologici.

Futuro dell’energia: innovazioni nello stoccaggio e nella gestione delle reti che potrebbero accelerare la
transizione energetica.

Valutazione:

Gli studenti scriveranno una riflessione sui seguenti punti:

e Quali sono state le principali sfide affrontate nell’'ottimizzare il sistema energetico durante la

simulazione?
In che modo le tecniche di ottimizzazione possono essere applicate alle reti energetiche reali?

Qual e il ruolo delle energie rinnovabili nella transizione energetica e come possono essere meglio
integrate nelle reti tradizionali?

La valutazione terra conto anche delle presentazioni di gruppo e della partecipazione all’attivita di simulazione.
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Domande di riflessione:

1. Perché la transizione verso I'energia pulita @ importante nella lotta ai cambiamenti climatici?
a) Riduce il costo della produzione di energia

b) Riduce la dipendenza dalle fonti non rinnovabili, abbattendo le emissioni di carbonio

¢) Promuove l'uso dei combustibili fossili

d) Elimina la necessita di sistemi di accumulo

Risposta: b) Riduce la dipendenza dalle fonti non rinnovabili, abbattendo le emissioni di carbonio

2. Qual @ una delle principali sfide nell’integrare le energie rinnovabili nelle reti tradizionali?

a) Le fonti rinnovabili producono piu energia di quella necessaria

b) Le fonti rinnovabili, come solare ed eolico, sono variabili e dipendono dalle condizioni meteo

c) Le reti tradizionali sono progettate solo per I'energia da combustibili fossili

d) Uenergia rinnovabile & troppo costosa da produrre

Risposta: b) Le fonti rinnovabili, come solare ed eolico, sono variabili e dipendono dalle condizioni meteo

3. In che modo le tecniche di ottimizzazione possono aiutare a gestire la variabilita delle energie rinnovabili
come solare ed eolico?

a) Riducendo la quantita di energia rinnovabile utilizzata

b) Prevedendo con esattezza il fabbisogno energetico

c¢) Bilanciando domanda e offerta, accumulando I'energia in eccesso e riducendo gli sprechi

d) Aumentando il costo delle fonti energetiche tradizionali

Risposta: c) Bilanciando domanda e offerta, accumulando I'energia in eccesso e riducendo gli sprechi
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