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Nell’area di ricerca sulle Reti Neurali, 'Unita di Firenze si dedica ai seguenti temi:
a) modellistica e diagnostica dei circuiti analogici e dei convertitori;
b) metodologie per la diagnosi e la prognosi di reti di distribuzione in AT/MT;
c¢) Power quality e smart-grid.

Laricerca nell’ambito della diagnostica per guasti parametrici in circuiti analogici ha preso spunto dallavoro svolto
in passato dall’unita, rivolto alla determinazione della testabilitd e dei gruppi di ambiguita associati alle equazionidi
diagnosi di guasto relative ai punti di misura del circuito in esame. Cid costituisce un importante punto dipartenza perlo
sviluppo di tecniche ausiliarie che prevedano I'uso di reti neurali di vario tipo, per le quali gli insiemi di apprend imento
siano costituiti da campionidel segnale nel tempo o in frequenza.L’impiego combinato dirisultati validi, provenientida
entrambe le linee di ricerca testabilita—reti neurali, ha consentito di implementare delle procedure complete di
modellamento (identificazione), prognostica e individuazione dei guastie di raffrontarle con altre soluzioni proposte in
letteratura. Le tecniche definite per le tipologie tempo-invarianti sono state estese ai circuiti a commutazione, tipo
convertitori DC-DC [3, 4]. 1l medesimo approccio nel dominio del tempo ¢ stato applicato per il riconoscimento e la
classificazione dei malfunzionamenti in molteplici dispositivi elettromeccanici, come ad esempio le valvole a sfera
impiegate nelle applicazioni Carbon Capture [6]

La seconda linea indirizza la diagnosi di guasto e la localizzazione dei malfunzionamentialla fase di trasmissione e
distribuzione dell’energia elettrica, dove riveste un ruolo fondamentale sia dalpunto divista della qualita del servizio che
della continuita, in quanto consente di organizzare le operazioni di manutenzione e di ridurre i tempi di ripristino. Tali
aspettidiventano determinanti,anche dalpunto divista economico, nel caso di reti elettriche caratterizzate da un’elevata
estensione territoriale, dove I'individuazione del ramo affetto da malfunzionamento richiede un importante investimento
ditempo erisorse. Per questa attivita diricerca € previsto I'utilizzo direti neuralia valori complessi [2,3], che permettono
di trattare direttamente le misure fasoriali ottenute nel dominio della frequenza senza necessita diparticolari codifiche. E
stata quindi sviluppata una procedura di monitoraggio per linee elettriche aeree di alta tensione e reti di distribuzione
esercite mediante caviinterrati [2, 8, 10]. In entrambii casi, la rilevazione e la localizzazione dei malfunzionamenti
vengono ottenute attraverso ’analisidella risposta in frequenza.L’idea di base ¢ quella di iniettare segnali sinusoidaliad
elevata frequenza all’interno della rete elettrica utilizzando i sistemi di comunicazione PLC (Power Line
Communications) e, successivamente, classificare la risposta in frequenza mediante la rete neurale a valori complessi. A
tal proposito, la caratterizzazione in frequenza dell’infrastruttura elettrica sia nelle condizioni nominali che in quelle di
malfunzionamento gioca un ruolo fondamentale. In [5] viene proposto un metodo dimodellazione a parametri concentrati
per cavidi Media Tensione nella banda 90kHz-1Mhz esaminando anche I'influenza di eventuali sovratemperature. Tali
informazioni permettono di sviluppare algoritmi neurali di prevenzione sempre pit specifici.

I terzo ambito indaga le problematiche relative alla gestione ottimale di reti di natura complessa rappresentate da
comunita energetiche rinnovabili, quindi da nuclei energetici “eterogenei” (che siano allo stesso tempo consumaton,
produttori ed accumulatori), con il monitoraggio dei disturbi e della “Power Quality”, lo studio di tecniche NILM (Non
Intrusive Load Monitoring) di disaggregazione delle misure nelle varie componenti, 'ottimizzazione degli accumuli in
termini economici e di continuita del servizio [1, 7, 9].
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