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CIRI Energia ed Ambiente 

Il Centro Interdipartimentale per la ricerca Industriale (CIRI) Energia 
e Ambiente fa parte della rete di strutture per la ricerca e l’innovazione 
della regione Emilia Romagna dedicate alla ricerca industriale ed al 
trasferimento tecnologico.  

Nell’ambito della “Rete ad Alta Tecnologia dell’Emilia Romagna”, la 
mission del CIRI Energia e Ambiente consiste nello sviluppare e 
trasferire tecnologie e metodi innovativi per il controllo della qualità 
ambientale e la gestione delle risorse naturali, in particolare nei 
macrosettori di: 

 Sviluppo delle fonti energetiche rinnovabili; 

 Analisi e (ri)progettazione di sistemi, prodotti, processi produttivi 
ed attività antropiche in genere; 

 Ottimizzazione dell’uso e minimizzazione del recupero di materia 
ed energia 
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CIRI Energia ed Ambiente 
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L'Unità Operativa Bioenergie si occupa di attività di ricerca 
industriale e di sviluppo di progetto, operando prevalentemente nel 
settore dei servizi energetici, di processo e di trasformazione. 

L’Unità Operativa Biomasse si occupa di attività di ricerca 
nell'ambito dello sviluppo di soluzioni innovative per la 
trasformazione delle biomasse in prodotti energetici e le loro 
possibili integrazioni. 

L’Unità Operativa Ecodesign dispone di strumenti per valutazioni 
di impatto ambientale e realizza attività di ricerca industriale, 
elaborando soluzioni innovative per un migliore sfruttamento delle 
risorse, operando nell'ottica di ottimizzare i sistemi. 

L’Unità Operativa REACH si occupa di attività di ricerca, sviluppo 
di metodi analitici, esecuzione di test e prove, nell’ottica di 
implementare la normativa “Registration, Evaluation and 
Authorization of Chemicals”. 
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UO Bioenergie 
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Il CIRI Bioenergie collabora con la Provincia di Ravenna ed è attivo all’interno del “Tecnopolo di Ravenna”. 
In tale contesto, la ricerca è particolarmente orientata verso lo studio di  SISTEMI COMPLESSI 
ALIMENTATI AD IDROGENO, come ad esempio l’utilizzo dell’idrogeno quale vettore per l’ACCUMLO 
DI ENERGIA proveniente da fonti rinnovabili e le applicazioni dell’idrogeno in sistemi di potenza 
elettrica e nell’ambito della generazione di potenza in contesti mobili. 

Questo progetto è finalizzato alla ricerca di nuove tecnologie utili per una efficiente PRODUZIONE E 
SEPARAZIONE DI IDROGENO. L’attività viene sviluppata mediante la progettazione e la costruzione di 
impianti a livello di laboratorio, accoppiando l’oxireforming con la separazione di idrogeno su membrane 
al Pd, al fine di sviluppare materiale catalitico e sistemi con membrane al Pd, usando metano e 
BIOMASSA DERIVATA  DA RISORSE  RINNOVABILI. Nel futuro, biomasse derivanti da aree affini 
verranno utilizzate in processi completi. 

Il processo di trasformazione catalitica del glicerolo in acido acrilico è stato sviluppato su scala di 
laboratorio, per identificare le migliori condizioni di produzione del monomero target. L’utilizzo di 
diverse molecole, ottenute da fonti rinnovabili, per la produzione di monomeri attraverso processi 
catalitici è uno dei principali temi di ricerca sviluppati dal gruppo. 

Questa area di ricerca si basa sul design, lo sviluppo e la gestione dei processi industriali. I principali 
argomenti di ricerca del gruppo di lavoro sono: filtrazione, mescolamento e  convogliamento di flusso 
multifase; efficienza negli impianti di conversione energetica per risorse rinnovabili;  monitoraggio e 
controllo dell’impianto e gestione dello stesso.  
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UO Bioenergie: Gruppo SMEA 
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The research team began his activity in 
the 80’s thanks Prof. Negri di 
Montenegro (now Emeritus Professor).  
 
The team is now composed by:  
 
Em. Prof. Giorgio Negri di Montenegro 
(Research Group Founder)  
Full Prof. Antonio Peretto (Head of 
Dep. Of Industrial Engineering)  
Full Prof. Michele Bianchi  
Assistant Professor: Andrea De Pascale, 
Francesco Melino  
Senior Researcher: Lisa Branchini  
Ph. D. Candidates: Maria Alessandra 
Ancona, Valentina Orlandini   
Junior Researcher : Saverio Ottaviano, 
Jessica Rosati, Luigi Scarponi 
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laboratorio diffuso GeDi 
(Generazione Distribuita) 

9 

Studio e sperimentazione di reti 
complesse di distribuzione 
dell’energia.  
Il laboratorio diffuso si articola in due 
sedi:  
 
(1) il Laboratorio di Microreti di 

Generazione ed Accumulo 
     (sede di Ravenna) 
  
(2) il Laboratorio di Tecnologie per 

la Microcogenerazione 
       (sede di Bologna) 

HARDWARE IN THE LOOP: una piattaforma sperimentale aperta e flessibile con la 
possibilità di personalizzarla secondo ogni specifica esigenza. La piattaforma è in grado 
di gestire ogni tipo di esigenza di test, anche la più complessa 
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laboratorio diffuso GeDi 
(Generazione Distribuita) 

10 
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Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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Professori Ordinari: 3 
Professori Associati: 1 
Ricercatori:   3 
Ass. Ricerca Senior: 1 
Dottorandi:  1 
Ass. Ricerca Junior: 1 
Tirocinanti e Tesisti: 20 

Journal Publications: 5 
Proc. Publications:  15 

International Conference: 6 
National Conference:  3 
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Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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Laboratorio di Microreti di Generazione 
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COMPONENT VARIABLE MEASURED ID 
Solar Charge Regulator DC Input Current [A] IR1 

Pyranometer sensor 
Solar Radiation [W/m2] RR1 
Ambient Temperature [°C] TR1 

PV sensor Module Temperature [°C] TR2 

Batteries 
DC Input Voltage [V] ER1 
DC Input Current [A] IR2 

DC/DC Converter DC Output Voltage [V] ER3 

   DC/AC inverter 
DC Input Voltage [V] ER2 
AC Output Voltage [V] ER4 
AC Output Current [A] IR4 

Hydrogen Generator 
Hydrogen Production [l/h] QR1 
Water Quality [%] LR1 

Power Managment Cabinet Aux DC Input Current [A] IR3 

Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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DESIGNATION SPECIFICATION 

Type  Polycrystalline PV Module NeMo® 54 P 

Max. power  220 W (@NOCT: 155 W) 
Max. Net Efficiency 15% (@NOCT: 13%) 

Rated voltage  24 V  
Open circuit voltage (VOC) 33.77 V (@NOCT: 30.41 V ) 

MPP voltage (VMPP) 27.54 V (@NOCT 23.40 V ) 
MPP current (IMPP) 8.08 A (@NOCT 6.62 A) 

Short circuit current (ISC) 8.62 A (@NOCT 7.02 A) 
Max. system voltage  1,000 V  

Dimensions  990 mm x 1,480 mm x 38mm  
Weight  19 kg  

Reliability  10 years 90 %, 25 years 80 % 
Quantity  2 units  

Short Circuit Current Temperature coefficient  0.05%/K 
No-load Voltage Temperature coefficient -0.32%/K 

Performance coefficient -0.42%/K 

Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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DESIGNATION SPECIFICATION 
Type  PWM-PR3030 

System voltage 12 V (24 V) 
Own consumption 12.5 mA 

Open circuit voltage solar module < 47 V 
Module current 30 A 

Load Current 30 A 
End of charge voltage gel 14.1 V (28.2V) 
Boost charge voltage 14.4 V (28.8 V) 
Equalisation charge 14.7 V (29.4 V) 

Reconnection voltage (SOC/LVR) > 50% /12.6 V (25.2 V) 
Deep charge protection (SOC/LVD) < 30% / 11.1 V (22.2 V) 

Ambient temperature operating conditions -10°C…. +50°C 
Terminal (fine/single wire) 16 mm2/25 mm2  AWG 6/4 

Degree of protection IP 32 
Dimensions (L x W x H) 187 mm x 96 mm x 44 mm 

Weight 350 g 

Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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DESIGNATION SPECIFICATION 
Type  Gel SBV 12-55 

Capacity C 20 1.8 V/C 55 Ah 
Rated voltage  12 V 

Internal resistance 7.5 mOhm 
Compensation charge voltage   2.27 V/cell 

Operating temperature -10 °C……40°C 
Dimensions (L x W x H) 228 mm x 137mm x 210 mm 

Weight  17.7 kg 
Quantity  2 units  

Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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DESIGNATION SPECIFICATION 
Type  Meanwell SD-25B-12 

Output Voltage 12V DC 
Input Voltage Range 19  36 V DC 

Input Nominal Voltage  24 V DC 
Isolation Voltage 1500 V AC 

Power Rating 25.2 W 
Rated efficiency 78 % 
Output Current 2.1 A 
Mounting Type Chassis Mount 

Number of Outputs 1 
Temperature range -10°C….+60°C 

Length/depth/width 99mm/36mm/97mm 

Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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DESIGNATION SPECIFICATION 
Type Meanwell TS-700-224B 

Output Voltage 230 V AC 
Input Voltage Range 21  30V DC 

Input current 38 A 
Rated power 700 W 

Rated efficiency 90 % 
Working temperature 0 ~ +40 @ 100% load ; +60 @ 50% load 

DIMENSION  295*184*70mm (L*W*H) 

Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 

http://www.ravenna2017.it/


www.ravenna2017.it 

23 

DESIGNATION SPECIFICATION 
Type  PEM  

Production rate  30 sl/h at 10.7 bar  
Hydrogen quality  6.0 (99.9999 %)  

Power consumption  300/600 VA  
Dimensions (W x H x L)  230 x 355 x 410 mm  

Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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DESIGNATION SPECIFICATION 
Type  Metal hydride OV555  

Capacity  200 sl (each)  
Hydrogen quality  5.0 (99.999%) 

Output  1.5 sl/min  
Charge pressure  10…17 bar  

Dimensions (W x H x L)  Ø 89 x 420 mm  
Weight  14.33 lb  

Quantity  3 

Laboratorio di Microreti di Generazione 

ed Accumulo 
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experimental tests  
Several experimental tests have been carried out. 
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STEP #1:  
charging phase 
 
SOC 30%  SOC 100% 

experimental tests  
Several experimental tests have been carried out. 
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STEP #2:  
discharging phase 
 
SOC 100%  SOC 30% 

experimental tests  
Several experimental tests have been carried out. 
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The most common approaches for charge controllers are  

 Maximum Power Point (MPP) 

 Pulse Width Modulation (PWM)  

Solar Modules 
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 Pulse Width Modulation (PWM)  
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Hydrogen generator and AC/DC rectifier 
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depending on PV and batteries 

efficiency values, the overall 

SOLAR-HYDROGEN 

GENERATION CHAIN 

EFFICIENCY  ranges from   

 

3.4% (minimum value) 
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413 W

7880 W

1182 W 1176 W 1158 W 1077 W 877 W

LOSSES

SOLAR
RADIATION

PV produced 
DC Power

SCR output DC 
Power

Batteries input 
DC Power

Batteries output 
DC Power

DC/AC output 
Power

H2 Stored 
Power

P
V

 –
 1

5.
0 

%

S
C

R
 –

 9
9.

5 
%

A
u

x 
– 

98
.5

 %

B
at

t 
– 

93
.0

 %

D
C

/A
C

 –
 8

1.
4 

%

H
G

 +
 A

C
/D

C
 –

 
47

.1
 %

66
98

 W 6 
W

18
 W

81
 W

20
0 

W

46
4 

W

Based on components behavior 

and above discussion, 

depending on PV and batteries 

efficiency values, the overall 

SOLAR-HYDROGEN 

GENERATION CHAIN 

EFFICIENCY  ranges from   

 

3.4% (minimum value) to  

5.2% (maximum value) 
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670 W

7880 W

1182 W 1176 W 1158 W

LOSSES

SOLAR
RADIATION

PV produced 
DC Power

SCR output DC 
Power

HG Input
H2 Stored 

Power

P
V

 –
 1

5.
0 

%

S
C

R
 –

 9
9.

5 
%

A
u

x 
– 

98
.5

 %

H
G

 -
 5

7.
9 

%

66
98

 W 6 
W

18
 W

48
8 

W

Based on components behavior 

and above discussion, 

depending on PV and batteries 

efficiency values, the overall 

SOLAR-HYDROGEN 

GENERATION CHAIN 

EFFICIENCY  ranges from   

 

3.4% (minimum value) to  

5.2% (maximum value) 

Conversion efficiency can 

increase with a direct connection 

between PV panels and 

Electrolyzer up to 

 

8.5% (ideal value) 
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Considerazioni Conclusive 

http://www.ravenna2017.it/


www.ravenna2017.it 

50 50 

Ing. Francesco Melino 

Responsabile Laboratorio Microreti di Generazione ed Accumulo 

CIRI Energia ed Ambiente 

Alma Mater Studiorum Università di Bologna 

Viale del Risorgimento, 2 - 40136 Bologna 

e-mail: francesco.melino@unibo.it 

studio: +39 051 209 33 18 

contact us: ciri-ea.labmicroreti@unibo.it 

+ 39 0544 93 73 11 

follow us: www.facebook.com/LabMicroreti 

@LabMicroreti 

http://it.linkedin.com/in/LabMicroreti 

http://ciri-

ealabmicroret.wix.com/

sistemi-macchine-ea 

Contatti 

http://www.ravenna2017.it/

