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1 DESCRIZIONE GENERALE DEL PROGETTO DIMOSTRATIVO

Nella presente sezione si fornisce una descrizsantetica del progetto Lambrate, dei suoi obiettivi

e del suo sviluppo temporale.

1.1 Descrizione sintetica

Il progetto Smart Grid Lambrate, presentato nelbémdella procedura di selezione stabilita dalla
Delibera ARG/elt 39/10, e ammesso al trattamententivante I'8 febbraio 2011 con Delibera
ARG/elt 12/11, rappresenta una dimostrazione in pmardi Smart Grid ed e finalizzato al
miglioramento degli standard di esercizio dellae relettrica attraverso tecnologie innovative che
consentano, una volta implementate, una gestidina atella rete, con particolare attenzione alle
esigenze di standardizzazione e di minimizzazieeaksti.

Il Progetto prevede investimenti da realizzareas@hbina Primaria (in seguito, CP) di Lambrate
(MI) Sbarra A e B e sulla rete da essa alimentataché sullo SCADA cui fa capo la CP in
guestione, coinvolgendo alcune Cabine Lungo Lin€aL] e gli Utenti Attivi (UA) ad essa
collegati, nell’ottica di sviluppare un prototip® €imart grid capace di favorire la diffusione della
produzione da FER e I'uso efficiente delle risgnssenti sulla rete sia rispetto alle esigenzedliloca
sia rispetto alle esigenze di sistema. A tal fih€rogetto prevede di passare a una gestioneaattiv
della rete di distribuzione impiegando sistemi a@incinicazione e controllo, in grado di scambiare
opportune informazioni con i singoli generatori fdati rinnovabili (Generazione Diffusa, GD),
cosi da consentirne una reale integrazione ndkadiadistribuzione e, piu ampiamente, nel sistema.
La gestione attiva della rete e realizzata anclemisiderazione del telecontrollo; la possibiliex p
le apparecchiature di CLL di comunicare in tempalaetra loro e con quelle installate in CP
consentira di sperimentare innovative modalita eledone dei guasti, capaci di ricondurre la
maggior parte degli eventi di guasto ad un’inteione transitoria (come definita dalla delibera
ARG/elt 198/11) con un miglioramento della conttauilel servizio percepito dai clienti finali, e
rendendo la gestione della rete completamente atizrata, non solo in fase di normale esercizio,

ma anche in fase di guasto e rialimentazione.

1.2 Inquadramento del Progetto nel contesto di sviluppalella rete di distribuzione

| principali investimenti di tipo convenzionale ligaati sulla rete di distribuzione di A2A Reti
Elettriche riguardano principalmente interventi dar connessione di utenti finali, interventi
funzionali al miglioramento della qualita del seiwi (soprattutto in determinate zone) e interventi
finalizzati alladeguamento a normative ambiengaditandard tecnici di riferimento.

Gli obiettivi principali del programma di svilupgmssono essere riassunti nei seguenti punti:
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* individuare il numero e il dimensionamento dei nuiowpianti primari da realizzare e gli
interventi di potenziamento degli impianti attupér adeguare il sistema all'incremento di
carico e di GD previsto;

* determinare una struttura di rete razionale e tmale che integri le reti elettriche
preesistenti;

» eliminare la rete obsoleta unificando anche i livdl tensione, per garantire maggiore
efficienza, economicita di servizio e riduzioneldglerdite di rete;

» eliminare gradualmente la dipendenza e le interessioni della rete di A2A Reti Elettriche
con la rete MT di Enel Distribuzione;

* individuare le soluzioni volte a migliorare la qualdel servizio (come richiesto dalla
regolamentazione dei livelli di continuita dell’ AEE;

* ridurre i costi di esercizio e di manutenzione degpianti;

* realizzare adeguamenti impiantistici richiesti @ablversi delle normativa in materia di
sicurezza e rispetto del’ambiente.

L’analisi sullo sviluppo della distribuzione geofica della densita di carico, connesso alle ctéici
evidenziatesi nell’esercizio della rete, permett®ahire una piu opportuna collocazione geografica
e temporale ai nuovi impianti primari da realizzare

La dislocazione dei nuovi impianti in pratica demecessariamente tener conto di effettive
disponibilita di aree per la costruzione di Cab&E in un contesto urbano, densamente abitato,
guale é quello di Milano.

La Figura 1 mostra la collocazione delle nuove gtevCabine Primarie (Rogoredo, Rozzano,

Marcello, Cristoforo, Comasina, Bovisa e Baggio).

Relazione finale progetto Lambrate A2A Reti Elettg 5



RETE AZA Rati Elattrichs

CARIHE FEIHARIE ARL ESISTEHTI
CARIHE FEIHARIE ARL FUTURE

SeTTOITAZICHI ARL
CIRETTRICIDPELLE COHGIUHGERTI

HUHER® COHGILHGEHTI FER:
== | preTTRICE

Figura 1. Potenziamenti previsti per gli Impianti Primari.

|n mE

Il piano di sviluppo e razionalizzazione della réi@ prevede al suo compimento I'eliminazione
della rete di distribuzione primaria in MT (cavi dgiterconnessione), struttura di rete adottata
storicamente da Aem Milano, che permette ad oggilidientare a partire dalle Cabine Primarie,
senza l'interposizione di cabine MT/BT, sottostazidi smistamento/trasformazione dalle quali si
distribuiscono potenze dell’ordine di qualche dadiin MW.
Una struttura di questo tipo presenta alcuni s\mitdra i quali:

* maggiori perdite di energia in rete;

» difficoltoso coordinamento tra le protezioni deide;
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» scarso sfruttamento di alcuni cavi di interconm@ssiusati come alimentazione di riserva
delle sottostazioni.
Il passaggio alla struttura di rete a “congiung&ntion potrd che avvenire in modo graduale,
pertanto, per quelle sottostazioni la cui dismissié prevista a fine Piano, occorre predisporre, ne
casi in cui certe criticita della rete di distrilbarze si manifestano, degli interventi di sostitueaee/o
potenziamento di cavi di distribuzione primaria.
Lo sviluppo razionale della rete di distribuzioneél Momporta I'adozione di un unico valore di
tensione pari a 23 kV. Pertanto gli investimentasao finalizzati allo smantellamento delle reti 9
kV, 6,4 kV e 15 kV, con conseguente passaggio daffliali carichi sulla rete 23 kV, previi
opportuni adeguamenti delle cabine di trasformazigecondarie. Inoltre, questi investimenti
permetteranno di:
* incrementare l'efficienza della potenza distribuitainimizzando la perdita nella rete di
distribuzione;
* ridurre i costi di manutenzione e di esercizio;
* migliorare il livello di continuita del servizioniquanto le reti MT con tensione inferiore a
23 kV sono piu obsolete.
La rete in media tensione di A2A Reti Elettrichesercita per la maggior parte con il neutro isolato
da terra, tranne la rete MT collegata alle lineecavo delle Cabine Primarie di Seguro, Sesto,
Assago e Brusuglio di proprieta di Enel Distribumoce della Cabina Primaria di Lambrate, dove il
neutro € posto a terra tramite impedenza (“Bobin@etersen”). A2A Reti Elettriche ha in
programma nel prossimo futuro la modifica dellaistdi esercizio del neutro per tutta la rete di
distribuzione MT a 23 kV; in particolare, Volta einel 2015, Ovest e Rogoredo nel 2015,
Venezia, Musocco, Nord e Marcello nel 2016, Ga@ib2017.
Infine, ulteriori investimenti MT legati alladegaeento del carico sono:
» sviluppo della rete per nuove richieste di potgmzvenienti dagli utenti finali;
 manutenzione e migliorie della rete per mantendegad i parametri di affidabilita in
relazione alla sicurezza e alla continuita delizey\elettrico.
Nel corso degli ultimi anni, pero, la gestione izéwmhale della rete di A2A Reti Elettriche si sta
modificando a causa dell’aumento di impianti dig@zione diffusa collegati alle reti MT e BT. Ad
alcuni grossi impianti di cogenerazione del grupf®A presenti a Milano e collegati alla rete di

distribuzione MT, si sono aggiunti altri grossi impti cogenerativi con potenza nominale

! Schema di rete in media tensione in cui ogni likelrmata da due tronchi, con un punto comune abnente
aperto, che congiungono due diverse Cabine Primarie
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complessiva per singolo punto di connessione atadi distribuzione superiore a 10 MVA e molti
piccoli impianti di generazione diffusa, in part@e da fotovoltaico.

Cio significa che, se fino a pochi anni fa i driiendamentali per lo sviluppo della rete di
distribuzione erano rappresentati dalle previsglla domanda di energia elettrica e dalle analisi
sullo stato fisico della rete stessa, a questiagjgunta negli ultimi anni la previsione dellasgita
della GD che ha rivoluzionato le modalita di gestipcontrollo e protezione dei sistemi elettrici.
L’attivita di pianificazione della rete elettrica A2A Reti Elettriche si € quindi evoluta prevedend
una serie di investimenti in progetti (di dimostoee o diffusione) di innovazione tecnologica
necessari per sperimentare in campo alcune passifilzioni innovative (relative soprattutto alle
smart grid, ai veicoli elettrici e a strategie @ntand response) e in investimenti a supporto delle
infrastrutture (investimenti effettuati non direttante sulla rete elettrica, ma che rivestono
comunque un’importanza strategica e hanno un nigteérgatto sui processi e sull’esercizio della
rete stessa, come ad esempio, gli investimen@n).|

L'interesse per queste attivita, soprattutto pezllgupiu direttamente connesse allo sviluppo delle
smart grid, € molto aumentato e, ad oggi, i progatbvativi di A2A Reti Elettriche sono cresciuti
in numero e portata e rappresentano una partestentg del piano di sviluppo (come meglio

descritto nel paragrafo successivo).

1.3 Obiettivi funzionali e gestionali del progetto, conevidenza delle differenze rispetto a
guanto effettivamente realizzato

Nella presente sezione si illustrano gli obietfivnzionali del Progetto Smart Grid Lambrate e

impatto atteso nella gestione della rete di distzione e degli utenti (attivi e passivi) ad essa

sottesi. A questo scopo, si ipotizza di essereirgian esercizio a regime dell’architettura Smart

Grid, in cui le attivita presso i siti degli utenfiinzionali all'integrazione nel sistema di cortitvee

gestione del Distributore, saranno concordate s f@d connessione dell’'utente stesso alla rete e

svolte da quest’ultimo.

La funzione diselettivita logica & controalimentazione automaticka implementare tra le
protezioni di CP (SPL) e le protezioni di CLL (SBLtonsentira un sensibile miglioramento degli
indici di continuita del servizio (numero e durgp&y gli utenti sottesi.
In merito, si individuano i seguenti aspetti diavio.

» La totalita degli apparati impiegati per realizzdmepresente funzionalita € proprieta del

Distributore, per cui non sono richiesti accordn smggetti terzi (Utenti).
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Nel caso di CLL a cui afferiscono Utenti MT, il few installato nella CLL di A2A Reti
Elettriche e impiegato (come nella configurazionevista nel Progetto sperimentale) anche
per realizzare la rete di comunicazione all’intededl’impianto dell’Utente.

La possibilita di effettuare procedure di automaeiavanzate consente di sperimentare
tecniche per lindividuazione, I'isolamento delriom guasto e la rialimentazione dei tratti
sani a monte e a valle della rete capaci di trashoe i guasti (monofase o polifase) in
interruzioni transitorie per tutti gli utenti sattealla CP (tranne che per quelli situati sul
tronco guasto).

| sensori di tensione e corrente installati nelddine smart sono utilizzati per acquisire
informazioni (ad esempio, valore di tensione) dazaare ai fini di una migliore gestione
della rete MT (ad esempio per la regolazione dsitare).

La possibilita di sperimentare I'esercizio magliakella rete consente di predisporre per i
carichi vie di alimentazione alternative, atte rsmho a stabilire una connessione di riserva,
ma anche a migliorare la suddivisione del caricovae rami e fra diverse sorgenti di
alimentazione, che, se mostrasse risultati intargsqle sperimentazioni attuali sono
limitate a test in laboratorio), potrebbe rapprésen una sostanziale innovazione nelle
modalita di gestione delle reti di A2A Reti Elettie da applicare nei casi in cui e richiesta
alla rete una performance di affidabilita o di @#nza energetica piu elevata.

L’architettura Smart Grid concepita nel Progetton, dui tutte le CLL coinvolte sono
raggiunte tramite rete ADSL, rappresenta di sidarmigliore scelta possibile (da replicare
sul larga scala, dove possibile) in quanto basatButdizzo di una infrastruttura gia

esistente.

La funzione diselettivita logica tra le protezioni del DSO e laofezione generale dell’'utente

consentira un sensibile miglioramento della gestidalla rete di distribuzione ma anche delle reti

degli utenti.

In merito, si individuano i seguenti aspetti diavio.

In sede di connessione dell'impianto alla rete,eeéessario prescrivere all’'utente (ad es.,
Regole Tecniche di Connessione) I'adozione di wsteBia di Protezione Generale idoneo
alla ricezione di segnali GOOSE in protocollo IETB60 inviati dalle protezioni lungo linea
(conforme alla norma CEI 0-16 ed.lll).

Se la rete di comunicazione presso I'impianto dedhte e realizzata per mezzo di un router
di proprieta dell'Utente, le caratteristiche delter da installare dovranno essere quelle

definite:
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o0 da A2A Reti Elettriche, in questa fase sperimentale
o da opportune evoluzioni delle Regole Tecniche dir@ssione (quali quelle gia in
corso nella Norma CEI 0-16, Allegato T).

» Tramite questa funzione e possibile evolvere le atitzddi selezione del guasto rispetto a
guanto previsto nella CEIl 0-16. La possibilitamserire il SPG degli utenti MT all'interno
delle logiche di selettivita del guasto tramite cmicazione veloce consente di realizzare
molteplici livelli di selettivita allinterno dellmpianto utente riuscendo a soddisfare
esigenze di continuita molto spinte e riducendauiero di interruzioni, per i rimanenti
clienti della rete A2A Reti Elettriche, dovute aagto all’interno dell'impianto utente

(conseguendo anche un aumento degli adeguamefitirdp@nti MT).

La funzione diteledistacco degli impianti di G@ttuata con segnale di telescatto inviato dalle
protezioni lungo linea (SPLL) mira a prevenire ferani indesiderati (ad es., isola indesiderata,
soprattutto in caso di apertura intenzionale defODISgata ad esigenze di manutenzione) e, al
contempo, a migliorare la continuita del servizegll impianti stessi (evitando scatti intempestivi

della GD in caso di guasto a valle o su un feedexcante).

Per questa finalita, si evidenziano le seguentessita in relazione alla gestione della rete.

* In sede di connessione dell'impianto GD alla réetegcessario prescrivere all’'utente (ad es.,
Regole Tecniche di Connessione) l'adozione di usteBia di Protezione di Interfaccia
idoneo alla ricezione di segnali GOOSE in protardEEC 61850 inviati dalle protezioni
lungo linea (conforme alla norma CEI 0-16 ed. IlI).

* Se la rete di comunicazione presso I'impianto di &Bealizzata per mezzo di un router di
proprieta dell’'Utente, le caratteristiche del routka installare dovranno essere quelle
definite:

o0 da A2A Reti Elettriche, in questa fase sperimentale

o0 da opportune evoluzioni delle Regole Tecniche dnri@ssione (quali quelle gia in

corso nella Norma CEI 0-16, Allegato T).

In particolare, ai fini del corretto teledistacaallimpianto a seguito dell'intervento delle proiezi
del DSO, il router dovra avere la possibilita dmzmicare in protocollo IEC 61850, e gestire la
riconfigurazione da remoto tramite file ICD (IED j&dbility Description) per mantenere la corretta
corrispondenza con Protezioni lungo linea— SPI'ld@hte, anche a seguito di riconfigurazioni
della rete di distribuzione MT. Se la rete di comcarione presso l'impianto di GD é realizzata
mediante un router installato nella Cabina Secaoadi#irA2A Reti Elettriche, sara invece cura di

A2A Reti Elettriche predisporre un router di cagatitiche adeguate.
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Si prospetta che lgegolazione della tensionmaediante modulazione della potenza reattiva imeness

in rete da ciascuna unitd GD permettera di increanenia producibilita da fonti rinnovabili, di

migliorare la qualita della tensione e I'efficiendalla rete di distribuzione MT (i primi test sono

stati effettuati in laboratorio). A regime, I'impteentazione di tale funzionalita avra i seguenti

impatti sulla gestione della rete.

In sede di connessione dellUtente Attivo alla yesara necessario verificare che il
generatore sia idoneo a realizzare la regolaziendlubssi di potenza reattiva (e di potenza
attiva, con logica locale, in condizioni di emerga)n In questo ambito, la norma CEI 0-16
lll edizione contempla la maggior parte dei reduiginzionali richiesti agli impianti di
generazione per il controllo di tensione (curvecdpability, prestazioni dinamiche, ecc.).
Tuttavia, non essendo oggi definito uno standardgecambio dei messaggi tra impianto
di generazione e apparati del Distributore (invagreali di setpoint, acquisizione misure di
potenza prodotta, ecc.), questo dovra essere zatizonformemente alle indicazioni di
A2A Reti Elettriche (o a future disposizioni noriva).

Se la rete di comunicazione presso l'impianto GEeaizzata per mezzo di un router di
proprieta dell’Utente, le caratteristiche del rouda installare saranno definite da A2A Reti
Elettriche (ad es., Regole Tecniche di Connessioliejouter deve la possibilita di
comunicare in protocollo IEC 61850, e gestire tmfigurazione da remoto tramite file
ICD (IED Capability Description) per mantenere taretta corrispondenza con gli apparati

del DSO, anche a seguito di riconfigurazioni dedfi@ di distribuzione MT.

La limitazione/modulazione della potenza attiva imragssrete dalla GD permettera di ridurre

limpatto delle fonti rinnovabili sul sistema eléto, sia a livello AT che a livello MT, durante

particolari criticita di rete. Si riportano di sefgui punti rilevanti in questo senso.

L’architettura Smart Grid Lambrate contempla i r@ceggiornamenti alla disciplina del
dispacciamento e alle norme tecniche di connessiongerito alla limitazione della GD in
condizioni di emergenza (Allegati A70 e A72 al Gmaldi rete e CEI 0-16). In particolare, |l
Progetto proposto soddisfa tali requisiti prevedealtre alla soluzione sperimentale (basata
su ADSL), anche il backup con comunicazione swvetGSM.

Per quanto concerne il teledistacco della GD treumgte GSM ai fini della limitazione della
produzione da fonti rinnovabili, in generale valgde considerazioni gia svolte per l'invio
del segnale di telescatto agli Utenti su guastd i&eo a ricevere il segnale di telescatto e
requisiti del router dell’Utente da concordare cABA Reti Elettriche). A queste si
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aggiungono  alcune ulteriori  prescrizioni di  canate minore circa la
programmabilitd/configurabilitd del SPI dell’'Utente

* In questa fase sperimentale in cui I'impianto GDvadelistaccarsi dalla rete solo dopo
preciso comando di Terna, € necessario definiromppi meccanismi di rimborso della
mancata produzione qualora questi avvengano peedifferent®; in un’ottica di esercizio
dell'infrastruttura a regime, qualora a seguitaudicomando di Terna o di un comando del
DSO legato alla sicurezza della rete di trasmissian distribuzione (superamento
dell'approccio fit&forget) I'impianto dovesse essedisconnesso non sarebbe necessario
prevedere questi meccanismi di rimborso; potramace, essere previsti dei meccanismi
di mercato in cui l'utente GD, invece di offrire pgopria energia su MGP, offre servizi di
modulazione della potenza attiva su un mercato sa@evizi di dispacciamento per la
distribuzione. In questo modo l'utente, sulla bde#a tipologia del proprio impianto e dei

prezzi sui diversi mercati, potra decidere comkzatire la propria energia.

Il monitoraggio/controllo delle iniezioni della Gpermettera di fornire dati e possibilita di
regolazione a Terna (in modo da soddisfare le amloni dell’Allegato A70 al Codice di Rete),
finalizzati a un migliore controllo della rete dasmissione.

Per questa finalita, si evidenziano le seguentessita in relazione alla gestione della rete.

» Per evitare l'insorgere di extra-costi, € necessarescrivere all'Utente (ad es., Regole
Tecniche di Connessione) l'adozione di misurat@orftatore Generale e Contatore di
Produzione) o analizzatori di rete:

0 idonei a scambiare segnali in protocollo IEC 61880 gli apparati del Distributore;

0 con caratteristiche tali da consentirne [I'utilizzanche per funzioni di
controllo/regolazione, oltre che di monitoraggiadaisizione non solo di misure
energetiche, ma anche di grandezze istantanee pgu@hza attiva e reattiva).

* Se la rete di comunicazione presso I'impianto énat € realizzata per mezzo di un router
di proprieta dellUtente, le caratteristiche delter da installare dovranno essere quelle
definite da A2A Reti Elettriche (ad es., Regole fliebe di Connessione). Il router deve

% Nel caso in cui il distacco avvenga su comandbetina per criticita legate al corretto funzionanoeth¢! sistema, tale
azione rappresenta I'ultima risorsa disponibilenaridell’avvio del Piano di Emergenza per la Sicuaedel Sistema
Elettrico (PESSE) e pu0 quindi non essere soggattaborso (a differenza della mancata produziatea che invece
e legata ad un non corretto dimensionamento defla di trasmissione). Il piano RIGEDI prevede, fiifaun
meccanismo ciclico tra i diversi impianti di GD modo da garantire che questa azione di modulaziomerisulti
sempre in capo agli stessi impianti, ridistribuemdmodo equo I'onere su tutti gli utenti.

% Le cause differenti per le quali in fase trangitopud essere stabilito un rimborso per l'utent@osdegate
essenzialmente a congestioni su tratti di reterédimissione o di distribuzione) per i quali notevih principio del
fit&forget.
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avere la possibilita di comunicare in protocolldCIB1850, e gestire la riconfigurazione da
remoto tramite file ICD (IED Capability Descriptipnper mantenere la corretta
corrispondenza con gli apparati del DSO, anchegaitedi riconfigurazioni della rete di
distribuzione MT.

Nell’ottica di un funzionamento a regime, €& neceesaealizzare un canale di
comunicazione verso Terna (o adattare quello ggggmte) e definire con quest’ultima il
dettaglio delle informazioni da scambiare (livelloaggregazione; risoluzione temporale) e
un opportuno formato di invio dei dati.

Le misure acquisite a livello di Utenti Attivi paimno essere utilizzate da A2A Reti
Elettriche per popolare i modelli di rete residergl sistema SCADA/DMS con i profili di
generazione effettivi degli Utenti (utili per gligaritmi di controllo della rete) e per la

realizzazione di calcoli di rete fuori-linea.

Il dispacciamento locale permettera di fornire @atisultati circa la possibilita di implementare i

modo efficiente i modelli di dispacciamento locale 3 previsti nel DCO 354/2013/R/eel.

La possibilita di sperimentare le modalita di dispamento locale consentira di definire i
benefici o le possibili limitazioni legate ai dueodelli fornendo indicazioni utili per una
futura regolazione.

In questa fase sperimentale, tutte le azioni di utemione della potenza attiva legate alla
possibilita di sperimentare i diversi servizi lacshranno opportunamente rimborsate e le
azioni saranno svolte in automatico dai sistenuatitrollo della GD a seguito dell'invio di
un segnale da parte del DSO; in una fase di redirmeborso sara sostituito da un prezzo di
mercato. Possibile risultato del progetto potr&rsanche la valorizzazione economica dei

servizi, oltre ad indicazioni utili per lo svilupglb una apposita piattaforma informativa.

1.4 Sviluppo temporale effettivo del progetto, con comenti relativi ad eventuali

disallineamenti rispetto a quanto inizialmente preisto

Il Progetto Lambrate prevede l'implementazione di sistema di regolazione, protezione e

controllo completamente interoperabile che ha tegtivita molto piu complessa e articolata del

previsto; attualmente sono in corso le attivita spierimentazione in laboratorio, mentre le

apparecchiature, ormai predisposte e collauddtgbiorica, non sono ancora state installate.

| motivi del ritardo sono di seguito esposti.

Per ottenere un sistema completamente interoperabil € resa necessaria l'installazione di

apparecchiature non fornite da un unico costruttpoéiché basate su logiche proprietarie (diverse

Relazione finale progetto Lambrate A2A Reti Elettg 13



pertanto da costruttore a costruttore), e mod#ieat hoc per adattarsi alla profilazione protocella
richiesta da A2A Reti Elettriche. Per ottenere tpueisultato, &€ stato necessario effettuare una gar
d’appalto, suddivisa in 4 lotti, relativi, per ctaso dei due progetti, alle attivita in cabina i

e cabine lungo linea (primo lotto), e alle attiviieesso gli utenti attivi (secondo lotto). Ponendo
inoltre l'ulteriore vincolo della diversita dell’@patore aggiudicatario di ciascun lotto appartement
allo stesso progetto, si e inteso garantire laeréatieroperabilita tra i sistemi spingendosi a un
livello molto piu esteso di quanto comunementeipagd.

Al fine di raggiungere la necessaria interoperthik stato inoltre necessario definire, sin dalée

di specificazione tecnica di gara, una serie disaggi da scambiare in protocollo IEC 61850
verificando con i costruttori la reale fattibilita.

Prevedere l'interoperabilita ai livelli suddetti bausato una notevole dilatazione delle tempistiche
di aggiudicazione degli ordini.

Ad ordini assegnati, sempre a causa del forte teagainnovativo delle funzioni richieste, si sono
riscontrate notevoli difficolta nello sviluppare sedplementare le funzioni innovative previste dalle
specifiche tecniche di progetto, ritardando didd# fasi di collaudo, installazione e messa in
servizio.

Si sono, inoltre, aggiunte difficolta nell'interviea sugli impianti degli utenti.

Un ulteriore ritardo si é riscontrato durante lallgypo della progettazione esecutiva relativa alla
selettivitd in rete per il progetto di Lambrate. iBfatti emerso che I'adeguamento delle CLL
esistenti con scomparti con interruttore e sengiotipo non convenzionale e protezione a bordo,
comportava il completo rifacimento delle stesse Cldllungandone di molto i tempi di
adeguamento. E’ necessario, infatti, circa un naedavoro per completare il rifacimento di ogni
CLL, dovendo realizzare una cabina provvisoriagetig ad autorizzazione comunale, per garantire
I'alimentazione dell’'utenza.

E poi importante ricordare che un importante elgmennovativo del progetto Lambrate &
consistito nella scelta di una infrastruttura dincmicazione pubblica basata completamente su rete
ADSL; infatti, laddove presente, tale vettore ristgbbe la scelta migliore per il complessivo
sistema. Durante la progettazione del complessstersa si sono riscontrate alcune criticita nel
reperire sul mercato soluzioni idonee ai requigstnici richiesti, che hanno comportato la
definizione di un’architettura non sperimentata@ssun contesto.

Infine, il quadro normativo vigente al momento i u presentata la proposta di progetto (fine
2010), risulta oggi modificato a seguito della pudazione di nuovi documenti tecnico-normativi
(norma CEI 0-16 e Allegato A.70 e A.72 al CodiceRdite, recepiti dalla deliberazione 84/2012)

che hanno introdotto funzioni e prescrizioni innow& per le unita GD. Implementare tali nuove
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funzioni e prescrizioni tramite algoritmi e proceeltna comportato, anch’esso, un allungamento dei

tempi.

1.5 Eventuale inquadramento del progetto nel contesto idaltre iniziative, finanziate da
soggetti terzi, aventi come finalita lo sviluppo dBmart Grid

Gli investimenti in progetti di innovazione tecngica sono fortemente influenzati dal quadro

regolamentare, dallo stato della rete e dallatstraitdella produzione e del consumo di energia

elettrica. Gli investimenti in ricerca e sviluppelrsettore smart grid di A2A Reti Elettriche sono,

come gia detto, in continuo aumento e riguardamerdi settori: smart grid, veicoli elettrici e

demand response. Nel seguito sono riportati i alicprogetti finalizzati allo sviluppo delle sntar

grid che si integrano con il progetto Lambrate.

Progetto “IGM” Integrated Grid Management:

» sfruttare potenzialita del CE e del “sistema conuiaég” di telegestione (AMM)

* monitorare la rete BT interrogando i CE sul loratstdi connessione al sistema (ad ese.
eventuale assenza di tensione) e *“codificarlo” im effettivo disservizio attraverso
un’adeguata interfaccia di rappresentazione det@BT - Progetto Autofinanziafo

Progetto “Smart Secondary Substation” (“Current”) :

» verifica sul campo di una soluzione di “Smart Gritbndata su un’infrastruttura di
comunicazione Broadband Power Line (BPLC), su daWledia tensione e PLC su cavi di
Bassa tensione, “unita centrale di cabina secasida(Progetto Autofinanziajo

Progetto “INTEGRIS” INTelligent Electrical GRId Sgor communications:

» sviluppare una nuova infrastruttura ICT basatdistégrazione e interoperabilita di diverse
tecnologie quali PLC e RFID (sviluppo del precedgmigetto)

Progetto “ECCOFLOW?” Efficient Coated Conductor baseault Current Limiter for Operation in
Electricity Networks:

* progettare, realizzare ed installare in campo uspafiitivo MT (a superconduttore)
limitatore di corrente di corto circuito — consentemiglioramento della qualita del servizio
attraverso la riduzione:

v’ dei rischi di danneggiamento di importanti compdnigseriti nella rete;
v’ degli effetti dei buchi di tensione.
Progetto Smart Domo Grid (SDG)

* Approvato dicembre 2011, ha una durata di 24 mesipudget di circa 2,3 ML€ ed €
finanziato, in parte, dal Ministero dello svilupgeonomico (Risposta al Bando RDS 8/08
CERSE - del 06/11/2008).
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* E’un prototipo di soluzione Smart Grid di DemanésBonse per sperimentare I'interazione
tra Rete e Utenza domestica o Small Business ctgekione negoziata” tra distributore e
clienti domestici dell’energia elettrica che coitg® elettrodomestici intelligenti governati
da un EMS - Energy Management System - capacdotiaie i profili di carico, Sistemi di
Accumulo, Generazione Diffusa (fotovoltaico), cabsecondarie MT/BT.

Progetto SCUOLA - Smart Campus as Urban Open LAbs

* Approvato il 29 marzo 2013, ha una durata di 19imesbudget di 10 M€ ed é finanziato
dalla Regione Lombardia sulla piattaforma SMART [EI$ AND COMMUNITIES.

* |l progetto SCUOLA ha come fine la sperimentazialain sistema evoluto in grado di
integrare in modo intelligente e coordinato vapedt afferenti al tema delle Smart Grid,
della generazione innovativa da fonti rinnovabilinen, dell’efficienza energetica degli
involucri e degli impianti degli edifici, dell'ingrazione di tecnologie di comunicazione
avanzate per fornire servizi al cittadino nellaedione della maggior vivibilita e
partecipazione alla citta. Il progetto SCUOLA, agharte relativa al dimostratore di Milano,
si sviluppa su una parte di rete afferente la CPadibrate in modo da sfruttare e migliorare
le sinergie con il progetto 39/10 e integrare larspentazione fino all’utente finale in modo

da testare innovative modalita di demand respormsgartecipazione al mercato.
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2 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL PROGETTO PILOTA

Scopo di questa sezione e di fornire i necessatagletecnici sulle principali caratteristiche del

Progetto e della rete su cui € sviluppato.

2.1 Larete di distribuzione interessata dal Progetto

2.1.1 Caratteristiche principali

Il Progetto é realizzato sulla rete di distribuzadn Media Tensione afferente alla CP Lambrate. La
rete elettrica MT ha una lunghezza complessivardad 40 km quasi del tutto in cavo. | clienti BT
sono, per la maggior parte, dotati di contatoritedaici. Ulteriori informazioni di dettaglio sono

riportate in Tabella 1.

Cabina Primaria: Lambrate (SB A & SB B) | Protocollo di comunicazione
» 2 trafo 100 MVA, neutro compensato « |EC 61850

* Inversione di flusso di linea per il 100%

32 Linee MT Sistema di gestione dati (potenza/energia)

* Lunghezza 140 km (quasi tutta in cavo)GD&carico e interfaccia verso TSO

5 utenti attivi coinvolti
* 4 cogen> 3x10 MW+ 1.250 kW
+ 3 fotovoltaici=> 82,4 kW

Sistema di comunicazione

* Rete internet pubblica

Tabella 1. Caratteristiche tecniche-energetiche détrogetto.

2.1.2 Caratteristiche tecniche delle cabine primarie, St@amento e secondarie interessate dal
Progetto

L'impianto in oggetto € collegato alla RTN a 220 lattraverso il nodo Lambrate 220 kV
(LAMM21). E implementato uno schema di inserimeimentra-esce, realizzato con quattro linee
su palificazioni separate (Linea Brugherio 237,danBrugherio 238, Linea Porta Venezia 283,
Linea Porta Venezia 286). La sezione in media tersié alimentata a 23 kV, lo schema di
connessione é realizzato con sistema a doppiaast@irarra Verde A e B e Sharra Rossa A e B, in
funzionamento con congiuntori SLA/A e SLA/B normaimte chiusi) e due trasformatori AT/MT,
da 100 MVA: le due sbarre MT alimentano poi 32 éirjfEigura 2).
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Figura 2. CP Lambrate.

Il punto di separazione funzionale fra le attiviiacompetenza di TERNA e quelle di A2A Reti
Elettriche coincide con i sezionatori AT di propaiedi A2A Reti Elettriche (D80 e D81 e D78 e
D79). Le sbarre AT sono ora di proprieta di TERNA.

| sistemi di protezione AT sono coordinati con ¢uél TERNA; sono monitorati per permettere
'accertamento del comportamento e la ricostruzidee disservizi di rete; contribuiscono alla
sicura individuazione degli elementi guasti ed &l conseguente esclusione, per accelerare la

diagnosi del disservizio e la ripresa del servizio.
Le linee AT che alimentano la CP di Lambrate sooiat# dei seguenti sistemi di protezione:

Linea AT 237 Linea AT 238 Linea AT 283 Linea AT 286
Distanziometrica Distanziometrica Distanziometrica Distanziometrica
MiCOM P444 MiCOM P444 MiCOM P442 MiCOM P442

Tabella 2. Sistemi di protezione AT.

Per quanto riguarda il lato MT della CP di Lambyra@no attualmente impiegate protezioni Areva
modello Micom P142. Su ogni stallo cavo MT sonosprei dispositivi di richiusura rapida

automatica tranne che sui cavi LA0O1-LA02-LAO3, valmente esclusi.
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In CP sono presenti due trasformatori AT/MT, caddiegiascuno ad una semisbarra:
» trasformatore Verde:
- potenza nominale 100 MVA;
- tensione nominale AT 220 kV; tensione nominale NBT7XKV;
» trasformatore Rosso:

- potenza nominale 100 MVA;

- tensione nominale AT 220 kV; tensione nominale MBJ7V.
Ciascun trasformatore & dotato di un variatoreoso#trico (VSC) per regolare la tensione sulla
sbarra MT.Il regolatore automatico della tensione (modelloGRE, A-eberle) tiene conto di un
fattore di compensazione della tensione in funziel&a corrente misurata.
Dal punto di vista dell’automazione di rete, altate attuale, in CP é presente un sistema per il
telecontrollo, la registrazione cronologica deglerti e 'automazione locale (I'apparato periferico
di telecontrollo RTY in funzione & costituito da quattro TPT ex Enei pootocollo TIC 1000) che
comunica con il sistema di supervisione centradatfo di telecontrollo STAEL installato presso la
Sala Controllo in Via Ponte Nuovo 100, Milano camtpcollo IEC 60870 5 104 verso Terna),
consentendo cosi di gestire l'intera rete di disizione tramite un unico centro connesso alle
diverse tipologie di periferiche e di protocolli.
In CP e, inoltre, presente un qualimetro AmpereN()i@er ogni trasformatore AT/MT sul lato MT.
L’analizzatore misura e descrive i principali aspdella qualita della tensione: variazioni lente,
variazioni rapide, buchi, interruzioni, squilibriosariazioni della frequenza, armoniche ed
interarmoniche, flicker. Le caratteristiche di mesusono state sviluppate con riferimento allo
standard EN50160 sulla qualita della tensione satiedi distribuzione.
La rete 23 kV e esercita con neutro compensatobotma di Petersen — If = 50 A con tempo di
eliminazione t >>10 s. E’ attivo I'apparato di mtmmaggio dell'isolamento dei cavi sottesi.
Su ogni stallo cavo MT sono presenti sistemi diggimne (funzione 50/51, 50N/51N, 67N) dotati
anche di dispositivi di richiusura rapida automadfprotezione 79, tranne che sui cavi LAO1-LAO2-
LAO3) e di logiche di riconoscimento guasto intdtemnte ed evolutivo (la corrente presunta di
cortocircuito € inferiore a 16 kA).
Per consentire l'interoperabilita tra la RTN e &er MT alimentata dalla CP di Lambrate sono
presenti sistemi di comunicazione che in condizdingsercizio ordinario della RTN trasmettono:

segnalazioni di posizioni degli organi di manovrasure di tensione e misure di potenza attiva e

* ’apparato periferico di Telecontrollo prevede fithivio degli Eventi e una elevata disponibilita atiquisizione /
elaborazione / restituzione di segnali e protogcoltre alla possibilita, tramite upgrade, di implentare un HMI con le
funzionalita tipiche SCADA (al momento non prevjsta
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reattiva. In particolare, le informazioni trasmedsaé sistema di Telecontrollo al centro operativo d

TERNA sono riportate in Tabella 3.

CENTRO OPERATIVO |Modello Segnale e vettore di comunicazione
Lambrate 1 Alcatel TPS-E| Teleprotezione L237,vettore Wind
Lambrate 1 Selta TPS-N Teleprotezione L238,vettore Wind

Porta Venezia 4 Siae TPS1-E | Telescatto,vettore Wind su fibrengera

Porta Venezia 2 Siae TPS1-E | Teleprotezione L 283-286 ,vettored/ginF.O.

Tabella 3. Informazioni trasmesse al centro operato di TERNA.

Dal punto di vista dellautomazione di linea, alitato attuale, lungo le linee MT della CP di
Lambrate esistono alcune cabine dotate di IMS oeleollati che sonananovrabili da remoto
(apertura e chiusura), tramite chiamata da parte diperatore nel centro di controllo, e permettono
la visualizzazione delle segnalazioni di stato d&gS stessi (aperto o chiuso). In tutte le altre
cabine, le manovre di esercizio vengono eseguifgedsonale operativo in loco.
Tale livello di automazione sara ulteriormente etw| installando presso le cabine lungo linea del
distributore i seguenti componenti innovativi atérno dello Scomparto Interruttore di Cabina
Lungo Linea.

1. Sistema di Protezione di Linea Intermedio (SPLI).

2. Interruttore Lungo Linea (ILL).

3. Sensori di corrente e tensione innovativi o norveoazionali.

4. Router di Cabina Lungo Linea (RCLL).

2.2 1l coinvolgimento degli utenti

2.2.1 Caratteristiche delle utenze attive e passive colternel Progetto

Solo 5 dei 7 utenti attivi alimentati dalla CP darhbrate hanno mostrato la propria volonta di
partecipare la progetto; € in corso la firma degét@amento di Esercizio per rendere formale la
collaborazione con A2A Reti Elettriche.

Le utenze attive direttamente coinvolte nel Pragstino cinque, le principali informazioni sono

riportate in Tabella 4 e in Tabella 5.

UGD Ragione sociale Cabina| Feeder Sbarre Trafo
SEA ENERGIA spa E05022A LAO2 LA23VA | LATR1RS

! SEA ENERGIA spa E05022C LAO3 LA23RB | LATR1VS
2 EVOLVE srl E03532 | LA23066 LA23RB | LATR1VS
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3 CEl E02374 | LA23067 LA23VB | LATR1VS

4 Centro Direzionale Valtorta sr E03006 LA231P3 A23RB | LATR1VS

E03263 | LA23209| LA23VA | LATRI1RS
E04911 | LA23003| LA23RB | LATR1VS

Tabella 4. Utenti attivi coinvolti nel progetto (informazioni relative alla connessione alla rete elatca di ARL).

5 RSE

uGD Pn [kVA] Fonte di energia
1 3x10110 gas naturale
2 1250 gas naturale
3,44 fotovoltaico
3 62,50 gas naturale
4 158 fotovoltaico
5 variabile mista

Tabella 5. Utenti attivi coinvolti nel progetto (informazioni relative alla tipologia di impianto e ala potenza

nominale).

Gli impianti di proprieta di Sea Energia s.p.a.,ole s.r.l., e in parte CEIl, sono di tipo
cogenerativo, caratterizzati, oltre che da potahgponibili in immissione considerevoli, anche da
un numero di ore equivalenti annue elevato e, quegemente, da una notevole quantita di
energia elettrica annualmente immessa in retejnghianti di proprieta del Centro direzionale
Valtorta s.r.l. e in parte del CEIl sono di tipodabltaico, con potenze disponibili in immissione
inferiori, un numero di ore equivalenti annue dnZionamento piu modesto e un funzionamento
poco prevedibile e programmabile. Gli impianti @m$ presso RSE sono di diverse tipologie
(fotovoltaico, mini-eolico, accumulo, etc.) e posscessere connessi 0 meno alla rete: per questo

motivo, questo utente attivo sara consideratoivalatente al solo punto di scambio con la rete.

2.2.2 Comunicazione bidirezionale con i clienti finali aihe per la sperimentazione di modalita
di demand response
Nel progetto Smart Grid Lambrate non sono impiegat@unicazioni bidirezionali con gli utenti

per la sperimentazione di strategie di demand respo

2.3 L’architettura Smart Grid
2.3.1 Numero di cabine primarie, smistamento e secondanteressate dal progetto pilota

Il Progetto e sviluppato nella Cabina Primaria diribrate.
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La funzione di selettivita logica e controalimentee automatica in assetto radiale sara
implementata su due delle cinque linee smart (LAB30LA23128), coinvolgendo le cabine
elencate in Tabella 6.

Linea LA23066 Linea LA23128
CLL smart CLL telecontrollate CLL smart CLL telecanllate
E04480 E03840* E02356 E04897
E04899 E03536 E03881 E03137
E03533 E04703 E02238 E04020*
E04671 E02995
E02289 EO03015
* CLL gia telecontrollata, introdurre solo chiamataomatica tramite GSM

Tabella 6. Cabine Lungo Linea da automatizzare e tecontrollare.

La configurazione ad anello sara implementata slifiee LA23067 (linea smart) e LA23064
chiudendo l'interruttore (oggi normalmente aperpmsto nella CLL E02540, coinvolgendo le

cabine elencate in Tabella 7.

Linea LA23067 Linea LA23064
CLL smart CLL telecontrollate CLL smart CLL telecanllate
E03997 E02564 E02500 E04573
E02541 E04413 E02540
E02578 E02577* E02725
E02623 E02631
E02619 E02621

E04407

* CLL gia telecontrollata, introdurre solo chiamataomatica tramite GSM

Tabella 7. CLL da automatizzare e telecontrollare.

2.3.2 Funzioni previste dall’architettura Smart Grid
Nel presente paragrafo si illustrano le modalitéamglementazione delle funzioni da realizzare nel
Progetto all'interno della SSE, definendo per dgnzione i dispositivi innovativi (IED) coinvolti e

il relativo grado di interazione.
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Alcune delle funzioni da implementare prevedono diffarente realizzazione in ragione del tipo di
logica che si vuole attuare, delle varie condiziiresercizio e della presenza o meno del sistema d
comunicazione “always oR”Le funzioni di automazione avanzata sarannozzaté secondo una
logica distribuita: i comandi e le azioni saranfilettuati dai SPLL sulla base delle misure locali e
verificate a livello centrale dalla LCP. Le funziodi controllo e gestione della GD saranno
implementate:
* in caso di rete in assetto standard e di preseslzsistema di comunicazione, secondo una
logica centralizzata in cui la sola LCP elaboremaveera alle utenze attive le informazioni e
i segnali da implementare;
* in caso di rete in assetto non ordinario (ad esemgie riconfigurata a seguito di un guasto)
0 in assenza del sistema di comunicazione, secomdologica locale in cui il RUA

elaborera le informazioni e i segnali da implementa

2.3.2.1 Automazione avanzata di rete e incremento delflafjilita del SP1 mediante telescatto

La funzione diselettivita logica& controalimentazione automatig@ntrodotta in fase successiva
alla presentazione della proposta di progetto taviia Autorita il 10 novembre 2010, come meglio
illustrato nel seguito) ha I'obiettivo di isolara porzione di rete affetta da guasto evitando &btsc
dell'interruttore MT in testa linea, anche nel calioguasti polifase (cortocircuiti) e pud essere
implementata sia su rete radiale (funzioneselettivita logica& controalimentazione automatica
radiale) sia su rete magliata (funzione sélettivita logica& controalimentazione automatica
magliatg. L’introduzione di interruttori lungo linea (ILL.)dotati di un proprio sistema di
protezione (SPLL) e di un sistema di comunicazionigliora infatti la gestione dei guasti, poiché e
possibile individuare e isolare il guasto coordo@nattraverso segnali di blocco, l'intervento
dell'interruttore lungo linea con quello dell'intettore di Cabina Primaria (in modo da evitare lo
scatto di quest’ultimo anche nel caso di guasfas#, continuando ad alimentare tutti gli utenti a
monte del guasto stesso), e controalimentare ttotrdi rete a valle del guasto evitando
I'interruzione dei relativi utenti connessi.

In questo nuovo sistema tutti i componenti SPLLs{@na di Protezione Lungo Linea) e SPL
(Sistema di Protezione di Linea) intervengono pébitie la disalimentazione di una porzione di

linea al fine di garantire continuita del serviper la maggior estensione possibile della rete.

® Per comunicazione “always on” si intende un sistath comunicazione basato su rete internet; inrasseli rete
internet le procedure di automazione saranno a#udttramite sistema di comunicazione GSM, memto®ritrollo

della GD sara effettuato in logica locale, sullaéddelle informazioni misurate nel punto di conimescon la rete. Nel
resto del documento per sistema di comunicazionetende sempre, se non diversamente specificatoete di

comunicazione “always on” basata su tecnologia ADSL presenza/assenza del sistema di comunicagiatferisce

sempre alla presenza/assenza della rete inteksétteéma di comunicazione GSM (utilizzato comekog} €, invece,
sempre presente.
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In particolare, la funzione di selettivita logicacentroalimentazione automatica, in presenza di
guasto polifase o monofase, si articola in due fasi
a) sequenza di manovre principali per selezionaraiitgpidamente possibile il tronco di linea
affetto dal guasto, disconnettere la GD ad essesate rialimentare i tronchi sani (sia
tramite alimentazione principale, sia tramite eualitcontroalimentazioni), e
b) sequenza di manovre secondarie volte a seleziohaaeno di linea affetto dal guasto e
procedere alla successiva riparazione del guasssat

La gestione dei guasti avviene secondo le indicezioseguito fornite.

CP LAMBRATE
FEEDER 1

SPL
SPI1

GEN 1 a

—H
SPLL-1 —& Utenti
—

SP12

a
—
SPLL-2 —IXl Utenti
b

GEN 2

SPLL-3 & Utenti

SPI 3

GEN3 Controalimentazione
da altra linea

Figura 3. Sequenza di manovre principali per guastin A — parte 2

A seguito di un guasto lungo linea (monofase dfasi), la sequenza principale opera nel modo
seguente:

e tutti i SPLL a monte del guasto e il SPL rilevarso dresenza del guasto e inviano un
messaggio di blocco;

 entro 50 ms il SPL e i SPLL a monte sottoscrivdnmessaggio di blocco pubblicato dal
SPLL a valle che ha visto per ultimo il guasto;

» solo il SPL/SPLL che non sottoscrive alcun messaggiblocco entro il tempo prefissato,
comanda l'apertura del proprio interruttore (ILL)imvia un segnale di telescatto alle
protezioni (SPI) della GD a valle, che disconneatt@ngenerazione entro 150 ms.

In tal modo lisolamento del tronco guasto avvier@n una sola manovra, senza lo scatto
dell'interruttore in testa linea (a meno dei casgdasto sul 1° tronco), garantendo la continuita

dell'alimentazione per i tronchi sani, senza alamegi tempi di permanenza del cortocircuito e
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permettendo I'inserimento di piu SPLL in serie larigpea, con un vantaggio decisivo per la qualita
del servizio percepita dagli utenti sottesi alleeh medesima.

Partira poi la sequenza di manovre secondarie peeamel seguente modo: il SPL/SPLL che ha
comandato l'apertura del proprio ILL effettuera aitlo di richiusura rapida con una prima
richiusura da effettuare con un tempo di attesp fti a 400 ms seguita, in caso di guasto
permanente, da successive richiusure da operaceuwofempo programmabile (tp, indicato in fase
di realizzazione). A guesto punto potranno vericdue situazioni.

1 Se il guasto e transitorio la richiusura rapidarapmn successo, il guasto si estingue e non
conduce piu all’apertura dellILL (durante il templd neutralizzazione tn non si presenta
nessun nuovo guasto), tutte le utenze passivessateSPLL che e intervenuto a seguito del
guasto saranno soggette soltanto ad una intermiZi@msitoria (ad oggi non regolata).
Inoltre, sara riconnessa tutta la generazione gestemente disconnessa.

2 Se invece il guasto e permanente, a valle dellaiuscra rapida, durante il tempo di
neutralizzazione, il guasto continuera a persistesieoperera nel seguente modo.

* |l SPLL che ha aperto su guasto inviera, nel casuui il tratto di linea su cui si ha il
guasto non é lultimo e per la linea stessa € ptavila possibilita di
controalimentazione, un messaggio di aperturaiasl@6PLL a valle del SPLL che
ha aperto sul guasto. Quando il SPLL aprira iltretalLL, sara abilitata, in modo
automatico, la controalimentazione del tratto diere valle di quest’ultimo,
chiudendo I'lLL; in questo modo, a fronte della amuta controalimentazione, tutti
gli utenti passivi ad esso sottesi subiranno soianterruzione transitoria (di durata
comunque inferiore a 1 s).

« A valle della avvenuta controalimentazione, il SRitle ha aperto sul guasto operera
un ciclo di richiusura rapida dopo un tempo prograhile tp avviando, gia al primo
scatto, le regole di apertura degli IMS telecotdtglin questo modo una parte degli
utenti subira una interruzione breve, mentre laepagstante, relativa agli utenti

connessi sul tratto sede del guasto, una intemezienga.

Le sequenze di manovre sopra descritte possoneasgglio visualizzate riferendosi alla seguente

Figura 4.
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12apertura || 13chiusura || apertura chiusura
ILL 2b ILL 2b ILL 3a ILL di

\ fallita / confine
1,2 ' /
1 A \ .
0,8
Controalimentazione (utenti
0,6 dalla CLL3 alla CLL di confine)
0.4 effettuata entro 1 s (prima di
' una interruzione breve)
0,2
0 r T |
(\y t 02 % {06 08 1 12
50 ms = tempo di 100 ms = 400 ms = 50 ms = tempo di 100 ms = 50 ms = tempo
attesa tempo di tempo di invio comando di tempo di diinvio
comando di blocco | | aperturaILL2b || attesa alla RRA apertura ILL 4a apertura ILL comando
4a chiusura ILL 4b

Figura 4. Tempi di selezione e individuazione delugsto.

Con gli interventi proposti, in caso di guasto, gknti che si trovano su tratti sani della rete,ss
monte, sia a valle del guasto, subiranno una swéaruzione transitoria, mentre gli utenti che si
trovano sul solo tratto di linea guasto subiranna interruzione breve (o al piu lunga) in base alla
gravita del guasto stesso.

La funzione di selettivita logica & controalimeni@ze automatica pu0 poi essere ulteriormente
sviluppata implementando, in presenza di utentiviattinnovativo messaggio ditelescatto
(funzione gia prevista in fase di presentazionéad@oposta di progetto inviata in Autorita il 10
novembre 2010) necessario per risolvere i problgtiattuale sistema di protezione d’interfaccia,
al fine di evitare l'insorgere del fenomeno delbisding (problema locale a seguito di un guasto
lungo linea o di una apertura intenzionale per naeajoe degli scatti intempestivi a seguito di
perturbazioni sul sistema di trasmissione (probleinsistema). Grazie alla presenza della rete di
comunicazione, € infatti possibile fare in modo cl&®1 ricevano il segnale di telescatto attraverso
il SPL e/o i SPLL a cui sono sottesi gli utenti\atstessi. In presenza di questo segnale, la G® pu
essere distaccata solo attraverso il messaggieleidatto o per intervento delle soglie per sovra-
sotto frequenza (permissive) e sovra-sotto tensione

Sempre con riferimento all'impianto utefit@ possibile, indipendentemente dalla sua ubicazio
sulla rete, realizzare la selettivita con le prmeiz di rete, oltre che piu livelli di selettivita
all'interno dell'impianto utente stesso (Seletdvicaso 3 — CEIl 0-16) attraverso un segnale di
blocco che comanda I'apertura dell'interruttore pigino al guasto in 50 ms (il coordinamento
selettivo delle protezioni non richiede, infattinfroduzione di ritardi sulle protezioni all’inteo

® In particolare ad utenti MT con particolari esigeri continuita del servizio.
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dell'impianto utente, sul SPG o sui SPL/SPLI a meleb tempo di attesa di 50 ms relativo al
segnale di blocco, uguale per tutte le protezioni).

Infine, sempre con riferimento al sistema di autpimr@e evoluto da sviluppare nel progetto,
I'ultima funzione da implementare e relativa alstione dei guasti sui cavi di interconnessione tra
la CP di Lambrate e il centro satellite di Muge(fda in presenza, sia in assenza del sistema di

comunicazione) in modo da garantire il correttazionamento del complessivo sistema.

2.3.2.2 Regolazione della tensione: logica centralizzataresenza del sistema di comunicazione

Il progetto prevede di sviluppare un algoritmo eljolazione centralizzata (in presenza del sistema
di comunicazione e con rete in assetto standaeljwiziona, basandosi su calcoli di optimal power
flow, secondo la seguente gerarchia:

* prima la regolazione agisce sui generatori per Stué avuto un problema di tensione
(modulazione della potenza reattiva, e qualorassss® anche di quella attiva);

* se guesti non permettono di rientrare nei limitied valori desiderati, si interviene sul VSC
del trasformatore di CP (determinando il valorenwdte di setpoint della tensione di ogni
sbarra MT) e/o sui generatori vicini (modulazionella potenza reattiva e, qualora
necessario, anche di quella attiva). In questo nsadla possibile ottenere il miglior profilo
di tensione lungo tutta la linea MT attraversoilimzo coordinato di tutte le risorse locali.

Nell'ottica di centralizzare la regolazione di texme in modo da renderla piu efficace e veloce,
nella LCP sono implementati algoritmi che permettdnvalutare la necessita di richiedere o meno
una iniezione di reattivo da parte di tutti i grugdpgenerazione connessi ad una linea/rete in modo
da ottimizzare il profilo di tensione della linestk stessa.

Per implementare la logica di regolazione centzalia, € necessario che la LCP, oltre a conoscere
la topologia della rete, riceva una serie di misairdi set point dal campo e che sia in grado di
elaborare una serie di load flow ripetuti, capacsithulare, a seguito della variazione di alcuni
parametri di rete (ad esempio le tensioni nei pdintionnessione della GD), le possibili condizioni
di esercizio della rete (stima dello stato), in mai@ individuare il valore della tensione nei rasta
nodi per cui non e disponibile una misura diretta.

Le misure che la LCP deve acquisire dal campo sodae tipi:

* informazioni da fornire in fase di impostazioneldSSE;

» informazioni da fornire in tempo reale (15 min aih).

A questo punto, la LCP deve effettuare calcoliadid flow capaci di simulare, in tempo reale, le
diverse condizioni operative della rete (per questdivo € necessario utilizzare, elaborando i dati
storici, un profilo di prelievo per tutti gli utanpassivi della rete) e ottenere il valore del nmodu
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della tensione nei restanti nodi per cui non esisigura diretta. | risultati del load flow devono
essere confrontati con le misure disponibili ednéwalmente rimodulati al fine di minimizzare
I'errore nei nodi per cui il valore € noto, avviaimdosi cosi ad un profilo piu reale della rete in
esame (informazioni da utilizzare nell’algoritmocgintrollo).
Sulla base di tali informazioni, la regolazione tcalizzata di tensione (attivata solo in caso di
comunicazione presente) funziona secondo la seggenarchia:

» ottimizzazione (attuata ciclicamente con una tetigaigli 1 h);

» controllo/coordinamento (da attuare in caso diazane improvvisa dei vincoli di tensione

in uno o piu nodi).

La parte relativa all’ottimizzazione ha come olwettl'individuazione dei parametri ottimi per il
sistema (set point di Q ed eventualmente di P) gszce per mantenere un corretto profilo di
tensione ottimizzando il funzionamento della rete.
La parte relativa al controllo/coordinamento € attusolo nel caso in cui, tra un ciclo di

ottimizzazione e il successivo, si verifichino @deliolazioni dei limiti di tensione lungo la rete.

2.3.2.3 Limitazione/regolazione in emergenza della poteattiga
La funzioneregolazione della potenza attivéaabilitata in particolari condizioni di rete, &g per
esempio:
» atemporanee limitazioni al transito sulla retefirdi distribuzione cui la UGD é sottesa;
* la necessita di regolare la tensione qualora l@aziane della potenza reattiva non sia
risultata sufficiente;
* un comando erogato da Terna in particolari condizio criticita sulla RTN (partecipazione
ai piani di difesa).
Tale funzione ha quindi I'obiettivo di modulare/itare la potenza attiva iniettata da ciascun
impianto. Pertanto nella LCP dovranno essere imgleati opportuni algoritmi che consentano di
individuare, sulla base dei risultati di alcuniazdi di load flow e della verifica della possibdiper
ciascun generatore collegato di variare la progoadizione di funzionamento, le azioni di
modulazione/limitazione della potenza attiva eragdd ciascuna UGD (nuovo set-point di P) in
modo da soddisfare le esigenze delle linee e/macmli provenienti dal DSO o da Terna.
In questa situazione, la LCP elabora le informaziei generatori relative alla tensione, alla
potenza attiva prodotta, alla potenza reattiva qitad alla potenza attiva immessa in rete, alla
potenza reattiva immessa in rete, e le informaazielaitive alla potenza totale assorbita dai carichi
dell'intera rete (misura effettuata sulle sbarre MITCP), effettua alcuni calcoli di load flow e

definisce, rispetto all’attuale condizione di fumzamento, le modalita di intervento da attuare su
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ciascun generatore inviando al relativo RUA un ragg® di limitazione/modulazione della
potenza attiva (nuovo set-point di P) che dovragssiere implementato sulla macchina stessa come
meglio spiegato nel seguito.

Le modalita di limitazione della potenza attivaasaro definite in accordo con i limiti di capability
della macchina stessa, memorizzati nella LCP, la balse della criticita registrata potranno variare
dalla semplice modulazione fino (in caso fosse swa@o) al distacco della generazione (o del
carico presente all'interno dellimpianto UGD) inodo da massimizzare [obiettivo di

incremento/decremento di P in alcuni tratti di ireeverso Terna.

2.3.2.4 Monitoraggio delle iniezioni da GD nella prospetidi un dispacciamento locale, e per
fornire dati differenziati (GD; carico) al TSO

Il sistema proposto consente di monitorare in temgeale alcuni parametri caratteristici della
generazione diffusa (e del carico) connessa akadid_ambrate di A2A Reti Elettriche.

Con questo strumento il Distributore sara in coiotie di gestire efficacemente reti con elevata
presenza di GD, anche nella prospettiva di un exadatdispacciamento locale da effettuare a cura
del Distributore stesso. Il sistema costituisce|tie, un efficace strumento di interfaccia con il
TSO utile per garantire lo scambio di tutte le mfazioni necessarie per il funzionamento in

sicurezza del Sistema Elettrico Nazionale.

2.3.2.5 Dispacciamento locale — controllo in tempo realdlelgsorse di rete

| sistemi da istallare in CP e presso gli utentivetonsentiranno alle UGD presenti in rete di
determinare, con un giorno di anticipo, |'offertdimale di produzione, mediante l'integrazione di
previsioni di mercato, metereologiche e dello s@tle risorse (ossia gli impianti tradizionali e
FER nel portafoglio dell'utility e gli eventuali dahi). La previsione sara poi comunicata al
DSO/Terna che potra utilizzarla nella fase di pangmazione per configurare il funzionamento
della rete e la riserva di potenza e nella faseodtrollo ed esercizio in tempo reale per garantire
I'equilibrio tra domanda e offerta e il controllo@lentuali emergenze. Cio significa che, a fratite
un opportuno rimborspsara anche possibile agire in tempo reale siskese disponibili in modo
da diminuire/annullare eventuali sbilanciamenti trafferta programmata e quella effettiva

nell'ottica di sperimentare un dispacciamento lectura del DSO.

" Ad oggi, infatti, la GD non ha I'obbligo di formrservizi di rete.
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2.3.3 Caratteristiche dell’architettura di automazione @sso i siti della sperimentazione
Nel seguito si riassumono le implementazioni neaméssa realizzare le finalita generali del
Progetto. Il sistema di Lambrate sara strutturatmsdo diversi livelli gerarchici (Figura 5):

e Livello O: unita di protezione e/o controllo in @SPLL e RTU);

e Livello 1: unita di protezione e/o controllo in @BPL, VSC);

» Livello 2: sistema di automazione di stazione (LCP)

» Livello 3: interfaccia uomo macchina HMI di CP daerfaccia verso i centri remoti di

telecontrollo di A2A e di Terna;

» Livello 4: unita di protezione e/o controllo deli&nte finale.

La comunicazione tra i livelli 0/2/4, 1/4, 2/4 avkee principalmente attraverso la rete ADSL in
protocollo IEC 61850; sara configurato un canalebackup in protocollo IEC 60870-5-104 su
GPRS per garantire la comunicazione anche in daaootnalia del canale ADSL primario.

La comunicazione tra i livelli 1 e 2 avverra perane della LAN Ethernet IEC 61850 di stazione.
La comunicazione tra i livelli 2 e 3 avverra in fmoollo IEC 60870-5-104 su collegamento

Ethernet a livello della LAN di stazione e dellal.C
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Figura 5. Architettura del sistema.

Il sistema proposto e di tipo centralizzato, in €&fanno presenti componenti che realizzano le

funzioni di controllo/gestione, protezione, regatere e monitoraggio (SPL, LCP, VSC, SCADA),
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nonché per assolvere alle funzioni di comunicazi®€P). Presso ciascuna Cabina Lungo Linea
(CLL) del distributore saranno presenti opporturstesni di protezione (SPLL, integrati di
interruttore - ILL) e sistemi di comunicazione (RQL Presso ciascuno dei siti di GD (Utenti
Attivi) oltre a un Routét (RUA) saranno presenti ulteriori componenti chesemtono di realizzare

le funzioni innovative proposte (DG, SPI, SPG, GEnnt, SCC).

In questo modo sara possibile realizzare il concgittsottostazione estesa, ovvero una estensione
della visione del sistema di supervisione e protezidella cabina primaria alle utenze lungo linea e
alle utenze attive remote.

La LCP e il dispositivo centrale del progetto, a@etio al controllo e al monitoraggio dell'intero
sistema sotteso alla Cabina Primaria di LambraéeLCP ha il compito di ricevere ed elaborare
tutte le misure e le informazioni e di inviare incandi/messaggi ai componenti (IED) che fanno
parte della SSE.

La LCP e un componente innovativo che deve essdattcaall’installazione nelle condizioni
ambientali tipiche di una sottostazione elettrieache deve essere dotato di un sistema di
comunicazione conforme con lo standard IEC 6185aldi scambiare segnali in tempo reale con
gli altri dispositivi della SSE. La LCP deve, inelt implementare tutte le logiche innovative
necessarie per garantire la gestione, il contrelib monitoraggio delle risorse della SSE, oltre a
strategie di automazione avanzate. La Figura @slane d’insieme relativa all’architettura generale
del sistema.

8 |l router presente presso I'utente attivo oltrgagantire lo scambio di messaggi e informazionseda LCP (funzione
di comunicazione) potrebbe dover anche gestireldcaai opti per far coincidere il GEN con il RUA¥unzionamento
di tutti i dispositivi all'interno dell'impianto inlogica locale (funzione di controllo) svolgendm assenza di
comunicazione, le elaborazioni necessarie ai fali @bntrollo della generazione diffusa (regolaziatadla potenza
attiva/reattiva). In questo caso, il RUA sara umponente piu evoluto che contiene sia le caratighis proprie del
router sia quelle proprie del GEN.
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Figura 6. Architettura generale della LCP.

Nei paragrafi successivi si riporta una breve desere delle funzioni di automazione realizzate

distinguendo tra quelle inerenti la cabina primarguelle relative alle cabine secondarie.

2.3.3.1 Centro di controllo

Il centro di controllo A2A sara integrato con ldarmazioni innovative provenienti dal campo e

relative alle cabine lungo linea smart e agli utatttvi, come anche meglio descritto nel paragrafo
2.3.4. Non é prevista l'installazione di componeéntiovativi; e tuttora in corso da parte di A2A

Reti Elettriche una gara per la fornitura di uriesisa DMS per la rete di Milano e Brescia.

2.3.3.2 Cabina Primaria Lambrate
Il Progetto consiste nellinstallazione in CP (Uiee 1l della SSE) dei seguenti componenti
innovativi (Figura 7). Nel seguito del paragrafaripiortano i componenti specificatamente forniti
dai costruttori a seguito della gara pubblica.
1. Fornitura, installazione e messa in servizio diviwelé di protezione (SPL).
Saranno installati rele di protezione e controlés [a partenza linea SIPROTEC 7SJ64. |
relé saranno connessi alla LAN di stazione medidofgpia porta ottica a bordo del relé
stesso, con collegamento diretto all'anello IEC 518 fibra ottica. Questa tipologia di
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connessione garantisce immunita elettromagneticdd@ndanza della comunicazione a
vantaggio dell’affidabilita complessiva del sistetigrotezione e controllo.
2. Sistema di monitoraggio della CP.
Il sistema comprende il monitoraggio degli inteiout MT e AT e dei trasformatori di
potenza e permette di recuperare le informazionil peonitoraggio delle grandezze ritenute
rilevanti per identificare e prevenire possibiliagti e gestire le attivita di manutenzione dei
componenti stessi.
3. Fornitura, installazione e messa in servizio diwiugolatori automatici trasformatore
(VSC).
Saranno installate nuove unita di regolazione scditico dei trasformatori MR TAPCON
IEC 61850.
4. Logica di Cabina Primaria (LCP).
Logica di Cabina Primaria (LCP) per il monitoraggida gestione dell’automazione della
sottostazione estesa, per le elaborazioni necessdrni del controllo della tensione tramite
generazione diffusa e VSC, per le comunicazioni leorete di trasmissione a monte della
CP stessae per la previsione delle unitd di GD e la riduziodegli sbilanciamenti
nell’ottica di implementare un dispacciamento lecal
5. Router di Cabina Primaria (RCP).
Funge da interfaccia per la gestione di tutti i saggi e le informazioni da e verso la logica
di cabina primaria e da e verso il router dell’ageattivo e il router di cabina lungo linea.
6. LAN di stazione.
La LAN di stazione sara costituita da:
o collegamento mediante anello in fibra ottica treoiiter/switch (RCP) e i nuovi IED
di CP;
o collegamento del RCP alla porta Ethernet di accaaagete ADSL;
0 collegamento del RCP alla porta Ethernet versoeiitro di controllo di Ponte

Nuovo.

° La LCP dovra svolgere, per le linee smart, anehstésse funzioni della RTU attualmente installdtajyra quindi
prevedere I'Archivio degli Eventi e una elevatapdisibilita di acquisizione / elaborazione / restitme di segnali e
protocolli verso lo SCADA centrale, oltre alla pii§ta, tramite upgrade, di implementare un HMihde funzionalita
tipiche SCADA.
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Figura 7. Interventi in CP, secondo la soluzione iplementata da Siemens S.p.A.

Dal punto di vista dell’automazione di rete, altate attuale, in CP é presente un sistema per il
telecontrollo, la registrazione cronologica degle®ti e I'automazione locale che comunica con il
sistema di supervisione centrale (centro di tel#oio STAEL), consentendo cosi di gestire
l'intera rete di distribuzione tramite un unico tenconnesso alle diverse tipologie di periferiehe
di protocaolli.
La nuova RTU in Cabina Primaria (TPT2020), incluaffinterno della LCP, presenta
principalmente i seguenti vantaggi:

» disponibilita protocollo IEC 61850 per comunicazaon dispositivi di campo;

e automazioni locali per gestione di Cabina Primaria;

* automa per gestione teledistacco in caso di aeintgrruttore linea MT;

* automi di correlazione eventi;

» possibilita di comunicazione ridondata verso iltpazentrale;

» disponibilita archivio eventi e misure;

» interfaccia di configurazione del Data Base analagquella disponibile nel Sistema di

Telecontrollo.

L’apparato di telecontrollo TPT2020 ha il compito gestire il processo elettrico della Cabina

Primaria. Le funzioni principali realizzate dalljsgrato sono le seguenti:
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» gestione delle richieste operative effettuate @gdératore del Centro;

» funzioni di automazione e protezione svolte in endtco;

» gestione degli apparati di controllo degli elemewnttituenti il processo elettrico;

» trasferimento al Centro delle informazioni generdteraccolte dal campo;

» gestione del Data Base che descrive il processomtzollare.
L’apparato realizza inoltre le funzioni di corralaze degli eventi elementari allo scopo di generare
segnalazioni di allarme da inviare al centro. Aligraccitate funzioni svolte dall'apparato TPT2020
si aggiungono le seguenti:

e comunicazione con il centro di supervisione

» esecuzione di automazioni locali

* sincronizzazione da centro tramite protocollo NTP

» comunicazione con dispositivi di Cabina Secondaaimite protocollo IEC 61850

* memorizzazione degli eventi con time tag e deiwa@di delle misure

2.3.3.2.1 Architettura dell’apparato

L’apparato TPT2020 presenta un’architettura mo@ubarsata su un doppio livello di elaborazione,
in cui il carico elaborativo é distribuito tra dige unita, interconnesse tramite un bus serialetbas
sul protocollo CAN.
Le unita principali componenti I'apparato sono:

* unita di Elaborazione (UEL);

* unita Convertitore + 1/0 (UPC);

» unita di I/O (UP) deputate alla gestione di bassllb del campo.

La figura seguente illustra I'architettura del TRER.
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Figura 8. Architettura del TPT2020.

2.3.3.2.2 Descrizione funzionale dell’apparato

L’apparato TPT2020 oltre alle funzioni standardtelecontrollo quali acquisizione di telesegnali
(TS) e telemisure (TM), imposizione di telecomandC) e comunicazione con il centro di
telecontrollo, realizza funzionalita evolute di@uazione della cabina primaria e di comunicazione
con dispositivi di Cabina Secondaria (IED) utilinda il protocollo IEC 61850.

Per meglio rispondere alla complessita delle fumzitornite, lI'apparato € stato realizzato

utilizzando una architettura a intelligenza distith organizzata in modo gerarchico.
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Figura 9. Architettura a intelligenza distribuita organizzata in modo gerarchico del TPT2020.

2.3.3.3 Cabine Lungo Linea
Presso le cabine lungo linea del distributore (lave2 della SSE), il progetto prevede
I'installazione dei seguenti componenti innovagiliinterno dello Scomparto Interruttore di Cabina
Lungo Linea (Figura 10).
1. Sistema di Protezione di Linea Intermedio (SPLI).
Per ciascuno scomparto significativo ai fini delanfigurazione di rete (scomparto “entra-
esce” delle CLLS e scomparti di diramazione linemetroalimentazione) sara installato un
rele SIPROTEC 7SC80. Il rele di protezione saraumitd integrata di protezione,
automazione e interfacciamento IEC 61850 con iesis di supervisione LCP (e previsto
'impiego di RTU per garantire il telecontrollo I08T A2A nel caso in cui 'automazione
non funzioni).
2. Interruttore Lungo Linea (ILL).
Si tratta dell'interruttore collegato al SPLI peargntire I'apertura della linea in caso di
guasto.
3. Sensori di corrente e tensione innovativi o norveoazionali.
Le misure per i rele di protezione e controllo saadate da sensori di tipo “Low Power”.
Per ciascun relé/scomparto sara presente una tkrsansori combinati di tensione e
corrente per installazione entro lo scomparto stefissensore adottera il principio di

funzionamento Rogowsky per la misura di correnpasitore capacitivo per la tensione. |l
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sensore sara un componente attivo; cio signifiea disporra di circuiti di alimentazione
propri grazie ai quali sara possibile effettuaribcature degli stadi di guadagno in maniera
piu flessibile. Il partitore capacitivo, rispettd partitore resistivo, garantisce isolamento
galvanico e maggiore tenuta alle sovratensioni.

4. Router di Cabina Lungo Linea (RCLL).
Per ogni CLLS sara configurato un router/switch ipeollegamento dei SPLL della cabina
stessa in rete sia locale (LAN Ethernet) sia gdagra(WAN internet di A2A). Il
router/switch sara collegato ai SPLL per mezzo di aavo Ethernet cat.5e, secondo
tipologia a stella. Il collegamento alla rete AD&\wverra per mezzo di un ulteriore cavo
Ethernet. Sara poi inserito un modem GPRS conivalantenna per il collegamento di
backup alla LCP in protocollo IEC 60870-5-104.

+ IED &1E%0
IEC BOETO-5—104--—-
IEC BOBTO-5—104—._
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€ . €
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Figura 10. Architettura della CLLS e CLLT.
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2.3.3.4 Utente attivo
L’architettura proposta per I'impianto dell’utenggtivo connesso alla rete MT € stata definita
facendo riferimento al caso piu generale ovverauadmpianto in cui siano presenti, oltre ad un

generatore, anche dei carichi (Figura 11).

5
( Armadio protezioni
A —

o I e — Router Utente Attivo (RUA)

_ S : | | Rugged Router RX1000

- - Rete ethernet in rame

/.-—""_ T IEC 51850-8-1

r \
/ Internat viz ADSL Y . | Sistema di Gestione del Generatore (GEN)
1EC 51850 # - = = Sistema Controllo Carico (SCC)

\“‘--h_____ e | E . 5] Sistema di Protezione generale (SPG)

- — Alstom C264

Modbus

Sistema di Protezione di Interfaccia (SP1)

Alstom MX3VIR018B (conforme a CEl 0-16)

Contatore Di Produziona (CDP)
Contatore Generale Utente (CGU)

Alstom M5T2

Figura 11. L'impianto dell’'utente attivo MT

In questo modo, applicando la soluzione propostatagli impianti attivi connessi alla rete MT, la
LCP é a conoscenza delle condizioni di funzionamelnttutti gli utenti connessi alla rete sottesa
alla CP, realizzando una gestione innovativa adiia rete di distribuzione MT.
Presso ciascun Utente Attivo (UA), il progetto mée l'installazione dei seguenti componenti
innovativi.
1. Router dell’'Utente Attivo (RUA): funge da interfaaqer tutti i messaggi e le informazioni
scambiate fra i dispositivi dell’'utente e la LCRJeve inoltre poter gestire il funzionamento
di tutti i dispositivi innovativi all'interno dellmpianto di generazione in logica locale. Il
Router per gli utenti attivi € il modello Ruggedcé&iK1500.
2. Sistemi di protezione di generale (SPG): per reatiz I'innovativa funzione di selettivita

logica con le protezioni di rete del tipo AlstomG2P.
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Sistemi di protezione di interfaccia (SPI): pediaconnessione del generatore dalla rete del
tipo Alstom MX3 VIRO16B.

Sistema di controllo dei carichi (SCC): si occugdlalgestione del carico utente secondo |
comandi ricevuti dal RUA. Il SCC e integrato alténno del SPG.

Contatore (Cont): monitora, in tempo reale, i tiamk potenza nel punto di interfaccia fra
'utente attivo e la rete MT e la potenza prodath generatore (si riferisce quindi sia al
contatore M1 sia al contatore M2). Per realizzarelde misure sono quindi installati due
contatori; il Contatore Generale Utente nel puntsaambio e il Contatore di Produzione
appena a monte del generatore. La differenza wlagdemisure consente di calcolare in ogni
istante gli assorbimenti del carico, qualora preseh misuratori utilizzati sono del tipo
Alstom M572 con visualizzatore M570 che scambiaaib id protocollo IEC 61850.
Generatore (GEN): si tratta dell’'unita di gestioted generatore presente nell’impianto
dell'utente attivo per la regolazione di potenz#éivat e reattiva. I GEN e integrato

all'interno dello stesso dispositivo Alstom C264te svolge le funzioni di protezione.

Sistema di acquisizione dati (SCADA)

Nel seqguito del paragrafo si riprende I'architedtgenerale del sistema in cui si riportano solo le

parti riguardanti i sistemi di telecontrollo peratinzare nel dettaglio fisico e funzionale alcuni

elementi di cui & costituito 'armadio LCP.

Centro Operativo

STAEL (MILAMNO)

SOR (CP Lambrate)

i

SO #1

Cabina Secondaria Produttore

WAN

Dispositivi
Interfaccia
Produttore

Dispositivi
Di CS
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Figura 12. Complessivo sistema di telecontrollo A2fer la CP Lambrate.

In Cabina Primaria di Lambrate nelllarmadio LCP e@nevisti due PC server e due PC industriali
cosi divisi:
Dispositivi di campo e convertitori:
« PC-BOX~-> TPT2020
« PC BOX-> Multi-Gateway 61850
Macchine per I'elaborazione dati:
» PC server>» STAEL-L (UEL+SOZ+FERP+FETG)
* PC server> PCR (Piattaforma calcoli) + Server Web + Serveshivi
LCP include quindi un STM Locale (o0 STAEL-L) con daa stazione Operatore implementando

anche I'HMI da cui € possibile accedere a tutteifezionalita dello SCADA locale.

2.3.4.1 PC-BOX TPT2020 e MultiGTW
Le caratteristiche fisiche di questi PC sono lauseg):
* CPU Intel Atom N270 1.6 GHz;
* Memoria RAM 128 MB;
* Compat Flash Card rimovibile dall’esterno SD RAM624B;
* 2 Interfacce Fast Ethernet;
» 2 Canali seriali programmabili in RS232/422/485;
e 2 porte Usb;
* Interfaccia PC/104 Standard;
» Interfaccia VGA Standard,;
» Connettori PS/2 per tastiera e mouse.

Su queste 2 macchine vengono caricati il softwat@BT2020 e il software del Multi-GTW.

2.3.4.2 PC STAEL-L e (PCR+STWEB+ARCHIVI)
Le caratteristiche principali di questi PC sonsdguenti:
» Server HP DL380p GS8;
* Processore HP E5-2690v2;
* Memoria 64 GB,;
* N. 4 Hard Disk x 450 GB .
Queste macchine ospitano uno la versione softweBd@ M locale, I'altro il server dei calcoli di rete
PCR e gli applicativi STWEB con i relativi archimiacle.
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2.3.4.3 Architettura software

Alcune funzionalita dell’LCP sono realizzate tramitseguenti moduli software.

TPT2020. Questo modulo provvede alla comunicazmme i dispostivi di campo (sia in
filato che tramite protocollo IEC61850). Si intexteéa con il posto centrale per lo scambio
dei dati relativi ai dispositivi di campo, ed egrado di trattare le richieste di regolazione
provenienti dai calcoli di rete, fa da server gesincronizzazione oraria. L'applicazione é
attiva sulla macchina denominata PC-BOX TPT2020.

CALCOLI DI RETE (PCR). Questo modulo riceve lo stakella rete da STAEL-L, esegue i
calcoli per I'ottimizzazione della tensione sukda MT, invia i risultati dei calcoli (esito del
calcolo, valori stimati, set point da inviare veisoampo verso 'STAEL-L. L’applicazione
e attiva sulla macchina denominata PCR.

STAEL-L. Questo modulo realizza I'interfaccia uommacchina che da una visibilita della
parte di rete AT e MT che e sottesa alla Cabinan&ia. Riceve dal TPT2020 le
informazioni di campo. Invia al TPT2020 i set popdr la regolazione di tensione. Invia
verso i CALCOLI DI RETE la descrizione topologicdoestato attuale della rete. Riceve dai
CALCOLI DI RETE il risultato dei calcoli. L’'applicdone é attiva sulla macchina
denominata PC STAEL-L.

STWEB. Il Sistema STWeb e l'insieme delle applioaziche, utilizzando le informazioni
generate dal Sistema STAEL-L, permettono di effetuattivita di controllo (monitor),
eseguire rapporti (report) od ulteriori elaborazimtegrate nella gestione del processo
elettrico.

La figura seguente illustra le interfacce esteche&erne tra i moduli sopra descritti.
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composite structure Interfacce Interne LCP

LCP
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ITimeSyncOut  ISetPoint IFieldData IWatchdog

INetworkStatic (\ INetworkDynamic (L\ ILSetPoint @ )) ILSEResAndDia @ ))

leas

(PCR) CALCOLI DI RETE

Figura 13. Interfacce esterne ed interne tra i modiidella LCP.

Nella tabella che segue vengono descritte in dedtatcune interfacce relative all’interazione dei

vari moduli tra di loro e con I'esterno.

Nome interfaccia

Descrizione

ICommand Attraverso questa interfaccia STAEL-L &vi
1. Telecomandi verso il campo.
2. Ordini funzionali.
3. Elenco TAG.
ISetSE Questa interfaccia viene usata da STAEL-L [per

inviare:

1. Set point di tensione a IED di Produttari

Tabella 8. Interfacce relative all'interazione deivari moduli della LCP tra di loro e con I'esterno.

2.3.4.3.1 TPT2020

Questo modulo software & derivato da quello del ZPD di cui mantiene tutte le funzionalita e a

cui si aggiungono delle estensioni, come di segigsxritte.
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- > Cabina Secondaria
Comunicazione verso Armadio LCP Comunicazione verso Produttore
STAEL-L tramite RPC dispositivi di CS Router
TPT2020 tramite IEC61850
<«

IED di CS

IED di
Produttore

up

Comunicazione verso
dispositivi di CP
tramite filato

Tabella 9. Modulo software del TPT2000.

Comunicazione con dispositivi di campo
Come gia accennato sono previste due modalitatelifacciamento verso i dispositivi di campo:

direttamente in filato oppure tramite protocollcC&L850.

Interfacciamento in filato

Questa modalita € quella tradizionale che vienetousdl'interno della Cabina Primaria per
l'interfacciamento con i pannelli di tipo tradiziale. Tramite i connettori presenti nel dispositivo
“Rack 1/0” i pannelli vengono collegati al TPT2020tilizzando il TMF viene creato il legame tra

il connettore/pin e 'oggetto corrispondente ndbtlase.

Interfacciamento con protocollo IEC61850.
Questa modalita & quella utilizzata per I'interfaotento con i nuovi dispositivi che possono essere
dislocati all'interno della Cabina Primaria o Sedana o addirittura presso il cliente. Nella tahell

seguente sono riportati i nuovi apparati e dove gEsizionati.

Tipo apparato Descrizione Posizionamento

IED di CS Protezioni e apparati di misura Cabinedddaria

IED di Produttore| Interfaccia per la Regolazione dellEnergia Cliente

| dispositivi sopra indicati si presentano comevee IEC61850”, quindi sono i grado di pubblicare
e sottoscrivere messaggi di tipo GOOSE e contemparaente possono trattare richieste di tipo
MMS. | dispositivi sono visibili direttamente daPT2020 (tramite il MultiGTW 61850).

In linea generale la comunicazione tra i disposgypra riportati e il TPT2020 utilizza 'MMS,
pertanto il TPT2020 ha ruolo di client. In quests@ il TPT2020 richiede al dispositivo i report per
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i dati d’'interesse e il dispositivo provvede adiame al TPT2020 i dati ogni volta che sono

soddisfatte le condizioni d’invio.

Interfaccia con il sistema locale
L’interfacciamento con STAEL-L avviene tramite RemdProcedure Call. Il protocollo viene
esteso per trattare i dati seguenti:

* eventi provenienti dai dispositivi di cabina secama

* misure provenienti dai dispositivi di cabina se canat

» comandi verso i dispositivi di cabina secondaria;

* nuovi ordini funzionali che riguardano i dispositilf cabina secondaria.

L’invio dei comandi e limitato alle richieste digelazione provenienti da PCR.

Gestione richieste di regolazione
Le richieste di regolazione provenienti da PCR sonwaate ai dispositivi interessati. In condizioni

di funzionamento normale, tali richieste sono gateesolo da STAEL-L.

Sincronizzazione oraria

La sincronizzazione oraria del TPT2020 avviene fi®anprotocollo NTP prendendo come
riferimento I'ora dell’'orologio master. A sua voiftalPT2020 fa da sincronizzatore per STAEL-L e
PCR.

‘/—}.'Ddi di STAEL-L—\\

|~ FERP -
Master
’ IED di
Clock = S0F
Produttore
™ UEL

. /

Figura 14. Sincronizzazione oraria.

2.3.4.3.2 Calcoli di rete

Lo sviluppo della generazione diffusa connessaratiedi distribuzione in media e bassa tensione,
richiede nuovi strumenti sia per la pianificaziatee per I'esercizio. In questo nuovo contesto, i
Distributori, nel loro ruolo di operatori di sistenfDistribution System Operator, DSO) assumono
nuove responsabilita e funzioni. | DSO devono fieauie lo sviluppo della rete e il suo esercizio al
fine di garantirne un funzionamento sicuro, affitale con adeguati livelli di qualita di fornitura

dell’'energia elettrica.
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Lo scopo dell'attivita intrapresa da Siemens e gragd quello di sviluppare nuovi strumenti,
integrabili pienamente nei sistemi di controllauatmente adottati dai DSO, in grado di aumentare
il livello di osservabilita dei sistemi di distribibone e di supportare I'operatore nelle fasi di
pianificazione, esercizio ed analisi a consuntigthedreti di pertinenza.
La piattaforma dei calcoli & costituita dalle seguaree, ognuna confacente al proprio compito,
come di seguito descritto.
» Architettura interna di PCR:
o infrastruttura Web Services;
o logiche di elaborazione dati.
* Funzionalita degli algoritmi di calcolo MATLAB:
o stima dello stato;
0 regolazione della tensione.
* Interfacce STAEL-L/PCR.
0 automa di controllo su STAEL-L di PCR;

0 (gestore regolazione di tensione.

Architettura interna di PCR
L’architettura del PCR soddisfa i seguenti requisit
1. fornire un nucleo di calcolo facilmente accessiloite incapsuli le funzionalita sviluppate
per il progetto;
2. offrire servizi mediante protocolli ben definitip8T ed ogni altro consumer interessato ai
risultati dei calcoli;
3. catalogare e validare la rappresentazione dekaMdt secondo diverse modellizzazioni;
4. offrire servizi di log per il tracciamento delldiaita di modellizzazione e calcolo.

Infrastruttura Web Services

L’architettura che offre la flessibilita adeguataanseguire questi risultati &€ basata su web s3vic
alloggiati su un web server dedicato (apache/tomestiallato su SO Linux Suse Enterprise.

L'uso dei web services, come server di calcolo,seote I'utilizzo di un protocollo standard di
connessione, trasmissione e comunicazione, indgrgaddal linguaggio d’implementazione e con
buoni margini di scalabilitd. Le comunicazioni w@rST e verso terzi dovrebbero dunque tutte
essere attivate mediante chiamate ai web serviessira disposizione dal sistema di calcolo.

In figura sono evidenziate le chiamate ai serveiabmponenti interni.
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Figura 15. Infrastruttura Web Services.

Logiche di elaborazione dati

Sulla piattaforma dei calcoli sono stati identificana serie di componenti che costituiscono |l
sistema nella sua globalita, la cui interazionemmtte di soddisfare le richieste di servizio dei
client. La funzionalita di queste iterazioni € suboata alla strutturazione e codifica dei dati
secondo una logica volta ad ottimizzare le prestaziei vari componenti e della controparte ST. In
figura viene rappresentata la visione generaléadeliitettura sotto forma di componenti e flussi di
comunicazione. In dettaglio, sono previsti i seguesmponenti.

1. Net model repository: si occupa di mantenere utiaiec dei modelli di rete passati al
sistema catalogati secondo varie dimensioni (goadoiente quella temporale) cui i restanti
componenti accedono per reperire informazioni sthattura di rete, la topologia, le misure
ed i valori risultanti dai calcoli.

2. Profiles manager: si occupa di archiviare e repédeiinformazioni inerenti i profili di carico
degli utenti e dei generatori della rete. Offreiadtri componenti, soprattutto quelli di
calcolo, la possibilita di calcolare le richiestecdrico e generazione ad ogni istante di
tempo per uno specifico insieme di utenze.

3. ST — PCR client: componente sviluppato lato ST chdi a gestire tre flussi di
comunicazione, il primo per fornire al sistema ollta rappresentazione strutturale della

rete quando stabilito (ad ogni modifica strutturede ad intervalli regolari), il secondo per
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comunicare le misure discrete ed analogiche chereapntano il cambio di stato della rete
ed il terzo per ottenere dalla stessa i valoricaéoli.

4. PF/SE evaluator: si occupa di effettuare i calablipower flow/state estimator su una
specifica configurazione di rete utilizzando 'opjpma funzionalita presente nel procedure
repository. | risultati vengono inviati al Net modepository per essere resi disponibili a
tutti.

5. Net model validator: si occupa di validare i modeilrete acquisiti dal net model repository
secondo logiche ancora da definire in dettagliotekimine della validazione le eventuali
incongruenze dei modelli vengono sottoposte allitégper una correzione manuale oppure,
laddove possibile, risolte con valori di defaultpmcedure standard. Tutte le modifiche
effettuate vengono stipate nel model repositoryyrmer mappa aggiornata tra I'originale ed
il validato.

6. Viewers: un set di componenti in grado di visuaizzi risultati secondo formati prestabiliti

coerentemente con I'algoritmo di calcolo richiesto.

ST node (Uel ?)

Structural
Data
provider

External computational
S-S

Dynamic
Data
Provider

) 4 )
NetModel Repository (NMR) PFengine cto/cto engine

Net Model Validator PE core cto/cto
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- — = S — . Matlab
DB storage i procedure Compiler
(catalog) storage storage Runtime

Topology

Model Checker

Manager

0S (Linux Suse Enterprise)

Figura 16. Logiche di elaborazione dati.

Funzionalita degli algoritmi di calcolo MATLAB
Il server dei calcoli di rete ha le seguenti fumailita:

1. Calcolo della stima dello stato in base allo stawente della rete;
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2. Regolazione della tensione (realizzata secondoelarchia del controllo ottimizzato e

coordinato delle risorse di regolazione).

Calcolo della stima dello stato in base allo statwrente della rete

Le informazioni attualmente disponibili sulle rdtidistribuzione sono di due tipi: profili stimati
carichi/generazioni e alcune misure in cabina prign@ sulla rete MT.

La procedura di stima dello stato rappresemaelemento cardinale ai fini della corretta
valutazione dei flussi di potenza su una rete r@atte quindi di tutte le azioni di regolazione e
controllo, oltre che di pianificazione nel breventéne e di sviluppo della rete stessa.

Attualmente, la ricostruzione dei prelievi di patandelle utenze passive, e in misura meno
attendibile delle immissioni di quelle attive, esht su un’opportuna elaborazione di dati storici,
dai quali sono state estratte delle curve “staridaed varie tipologie di carico. Questo implica dhe
risultati dei calcoli di Power Flow (PF) fornisconoa rappresentazione ragionevole della rete, ma
non necessariamente congruente con il reale fuamento della rete stessa. Per esempio, la
potenza iniettata nelle partenze dei cavi dellarsbdelle cabine primarie (lato MT) calcolata dal
programma di PF puo essere anche significativaménirsa da quella misurata. L’algoritmo
proposto prevede di modificare tali profili di aarigenerazione al fine di allineare i risultati del
power flow con lo stato reale della rete, cioe egge i dati stimati in maniera tale da minimizzare
'errore tra i risultati del power flow e le misuisponibili. L’algoritmo terra conto anche di

eventuali previsioni relative alla produzione deRHiBrnite da altri strumenti.
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Figura 17. Calcolo della stima dello stato in basallo stato corrente della rete.

| profili stimati sono identificati dalle seguemgiandezze:
« PG,QG-PL, QL
Le misure su cui si basa la stima dello stato sono:
* modulo della tensione delle sbarre AT di CP (VHV;.m)
* modulo della tensione delle sbarre MT di CP (VMV; m)
» transiti di potenza attiva e reattiva sui trafi MIT (con segno) (PT_m, QT_m);
* modulo delle correnti delle linee MT in partenzdi@&P (lIfeeder_m);
o flussi di potenza attiva e reattiva sui rami dekse MT(Cabine Secondarie) (PMV_n,
QMV_n);
* modulo delle correnti transitanti sui rami delleertT (Cabine Secondarie) (IMV_n);
* modulo della tensione delle sbarre MT di Cabinao8daria (VMV_n).
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In particolare, in riferimento alle misure acqueser le Cabine Secondarie, si riporta la seguente

figura.

Schema misure MT acquisibili
SEZLN1 CABS

O LINBT
i LINBT
O LINBT
C T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e Y
' Impianto cliente!
: '
|
' P.Q P.Q P.Q
z s
|
SRR |
61.62,..Gn €1.62..Cn $1,52,.5n
Gener_atore Carico Sistema di
Generico Generico Accumulo

Figura 18. Schema misure MT acquisibili.

Regolazione della tensione

La norma tecnica CEl EN 50160 richiede che le vaoi@ lente di tensione siano generalmente
contenute all'interno del £ 10% del valore nominale

Le variazioni rapide della tensione, causate ppalonente da brusche variazioni della potenza
richiesta dai clienti finali e da cambiamenti topgiti dovuti all'intervento dei dispositivi di
manovra, invece, e opportuno che non eccedan®oildél valore nominale (ad eccezione di alcune
situazioni in cui sono ammesse variazioni fino &b

Un’elevata penetrazione della generazione diffusia seti MT puo contribuire ad aumentare sia la
frequenza, sia l'entita delle variazioni rapidemitiuendo cosi la qualita della fornitura e
aumentando lo stress per i dispositivi elettridi ceenti finali. Allo stesso modo I'immissione di
potenza attiva lungo una dorsale MT o BT puo aleesagnificativamente il profilo di tensione,
portando, in certe condizioni operative, al raggiorento in genere del limite massimo

ammissibile. Il coinvolgimento della generazion#usia nella regolazione di tensione, sia a livello
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locale che tramite architetture di controllo cooaie e centralizzate, richiede una adeguata e
dedicata evoluzione dei sistemi di controllo.
La gerarchia di regolazione della tensione preveaguenti livelli:

» algoritmo di ottimizzazione (attivato in manierangorizzata, indicativamente ogni ora);

» algoritmo di controllo coordinato (attivato in cadbviolazione dei vincoli di tensione su

uno o piu nodi della rete MT)

Interfaccia STAEL-L/PCR
Nella figura sottostante sono evidenziati i flusormativi passanti tra STAEL-L e PCR.

Compesite strusture Interfacce Inteme L?_P_/

LCF Q Q Y v
] I I | PC STAELL
gl
fFETHNE i STAELL ]
LGaabitks
—O
s o B
@)
T 3
ITmeSynel  1SetPon  |FiekiDa: [Watchdog THwOu IHwin L.
Iswensiae O Wewenmeme O 4ss8em Q) 1seRessome O

[PGR) CALCOLID) RETE

Figura 19. Flussi informativi passanti tra STAEL-L e PCR.
Nella tabella che segue vengono descritte in deitdg interfacce maggiormente rilevanti alla

descrizione dell'interazione tra STAEL-L e PCR.

Interfaccia Dati scambiati

ILSetPoint Set point verso i generatori/carichiee pptap changer di Cabina Primaria

ILSEresAndDia Risultati dello State Estimator eommfiazioni di diagnostica
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INetworkStatic 1. Topologie direte per:
e Cabine Primarie;

* Cabine secondarie;
e Rete MT;

2. Caratteristiche elettriche relative alla topolodjaete

INetworkDynamic| Trasmissione stati/misure e innesco algoritmi ttala

Tabella 10. interfacce maggiormente rilevanti alladescrizione dell'interazione tra STAEL-L e PCR.

Automa di controllo PCR su STAEL-L
Alla luce di quanto evidenziato nei paragrafi poadi, la piattaforma dei calcoli di rete esportera
sui web services i servizi necessari e sufficiahjoverno del sistema stesso, in particolare, sono

stati definiti gli input e gli output per ogni cineata come segue.

Descrizione servizi Parametri in ingresso Risultain uscita
(A) - Invio topologia rete * Identificativo rete o porzione dis MSG di diagnostica }
essa, Tipo A

+ |dentificativo sessione;

 Timestamp della generazione
della topologia;

* File statici (schem
topologici+dati elettrici).
(B) - Polling stato rete Normale « Identificativo rete o porzione die MSG di diagnostica +
essa, Tipo B
* ldentificativo sessione;
 Timestamp della generazione
della topologia.
(C) - Validazione rete * ldentificativo rete o porzione dis+ MSG di diagnostica }
essa; Tipo C
* Identificativo sessione;
 Timestamp della generazione
della topologia.
(D) - Invio stati e misure * Identificativo rete o porzione dis MSG di diagnostica }
essa, Tipo A
* ldentificativo sessione;

« Timestamp di generazione
stati/misure;

* File dinamici (misure+stati).
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Descrizione servizi

Parametri in ingresso

Risultatn uscita

(E) - Esegui Load Flow

Identificativo rete o porzione (
essa;

Identificativo sessione;

Timestamp di
esecuzione LF;

Flag di esecuzione LF con V|
0 senza.

richiest

R

MSG di diagnostica -

Tipo E

(F) - Polling risultati calcoli

Identificativo rete o porzione
essa,;

Identificativo sessione;

Timestamp di
esecuzione LF;

Flag di esecuzione LF con Vj
0 senza.

richiest

R

MSG di diagnostica -

Tipo B

(G) - Richiedi risultati calcol
SE

Identificativo rete o porzione (
essa;

Identificativo sessione;

Timestamp di
esecuzione LF;

richiest

File dei risultati del LF

(H) - Richiedi risultati calcol
con VR

Identificativo rete o porzione (
essa;

Identificativo sessione;

File dei risultati del

e del VR

LA

* Timestamp di richiesta
esecuzione LF+VR;
() - Test di collegamento  MSG ditest » MSG di diagnostica -

Tipo |

Tabella 11. input e gli output per ogni chiamata veso i web services.

Sulla base dello schema definito precedentementevielnziando I'architettura delle interazioni

tra i sistemi (STAEL-L e PCR), la gestione e il tollo per governare la piattaforma sara definita

con un automa a stati finiti.

Relazione finale progetto Lambrate A2A Reti Elettg

54
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S tati Misurs J
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Tabella 12. Architettura delle interazioni tra i sistemi STAEL-L e PCR.

Automa di governo dei servizi dei calcoli su ST

Le azioni che portano da uno stato all’altro delitana, sono quelle descritte nella tabella relativa
ai servizi esportati dalla piattaforma dei calcoli.
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2.3.4.3.3 STAEL-L
Le funzionalitdh messe a disposizione da STAEL-Losta stesse di STAEL con la differenza
sostanziale della gestione dei calcoli di rete &rakferimento dei comandi di attuazione della
regolazione di tensione sulla rete.

» |l database di STAEL-L é copiato da STAEL e quimiin € necessaria I'attivita di

configurazione.

Inizializzazione database
Il database di STAEL viene trasferito su STAEL-Lipdicamente o su richiesta manualmente. Una
volta ricevuto tale database su STAEL-L vengonetafate le seguenti pre-elaborazioni:
» fuori scansione di tutti i dispositivi che non sarallegati al TPT2020 associato all'LCP.
e predisposizione DB in modo che il sistema sia irdatita “non operativa”.
* richiesta dati elettrici tramite interfaccia Welbggiornamento dei dati locali.
Una volta terminate le pre-elaborazioni sopra tgter STAEL-L esegue una riattivazione per

rendere effettive le modifiche del database.

Predisposizioni per calcoli di rete e invio set pbi
Prima di effettuare i calcoli elettrici € necessarne STAEL-L si allinei con lo stato effettivo tel
rete. Per fare cio deve richiedere le informazgaguenti:
» eventi di Cabina Secondaria che si riferisconoratgali stato degli interruttori a seguito di
ordini funzionali o acquisiti da campo avvenuti ddjultima esecuzione dei calcoli.
 misure di Cabina Secondaria acquisite da campovenate dopo l'ultima esecuzione dei
calcoli.
Una volta ricevute queste informazioni € possibsgeguire i calcoli di rete ed inviare i set point.
Nel caso in cui non sia possibile ricevere talomfazioni viene generato un evento per indicare la

mancanza di tali dati. In quest’ultimo caso i sghpnon vengono inviati in campo.

2.3.4.3.4 Descrizione del Sistema STWeb + Server Archivi

Il Sistema STWeb e linsieme delle applicazioni ,chélizzando le informazioni generate dal
Sistema ST, permettono agli utenti di effettuatevitd di controllo (monitor), eseguire rapporti
(report) o ulteriori elaborazioni integrate nei gegsi aziendali coinvolti nella gestione del preoces

elettrico.
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Le informazioni in tempo reale (flusso informativanno trasferite dalle Unita UEL del Sistema ST
al Server Archivi che provvede ad archiviarle egraderle disponibili alle applicazioni presenti nel
Server Web.

Sistema ST Server Archivi Server Web

Le applicazioni del Sistema STWeb, di tipo Clieerfr o Web, sono installate su Server Web e
sono accessibili da una qualsiasi postazione P& ke Intranet aziendale.
Le applicazioni del Sistema STWeb presenti sull’'L€diRo relative alla gestione di:

e amministrazione dei profili degli utenti;

* ricerche da Archivi Eventi;

* ricerche da Archivio Misure;

*  MAGQO (Previsioni dei profili di carico e generazen

* STAMS (Archivi anagrafica elementi rete elettrica).

Architetiura
UEL T
f’/ Server Archivi Meb \\ m \\
N ——
== = Archivio Eventi

% = i |
DB = Archivio Misure -:
tempo reale = — !

= Dizionario Eventi = = =
- DB Oracle
\\ Back-End /

Telecontrolio ==k
Firewall -

Figura 20. Architettura del Sistema STWeb.

Le informazioni in tempo reale sono trasferite &arver del telecontrollo (UEL) al Server di
archiviazione (Server Archivi) che provvede ad anchle ed a renderle disponibili alle

applicazioni esterne.
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In caso di interruzione del collegamento con iv@erArchivi, gli eventi sono mantenuti nel buffer
locale delle UEL con “profonditd” degli ultimi 2 gdilla ripresa del collegamento, il Server
Archivi viene allineato con i dati disponibili.

2.3.5 Caratteristiche del sistema di misura e monitoraggmpiegato per la refertazione
Il sistema e realizzato mediante una serie di pdntnisura installati presso i diversi siti della
sperimentazione.
Nel dettaglio, la Cabina Primaria € equipaggiata co
* TVin corrispondenza delle sbarre AT di CP;
* TA sul lato AT di ciascun trasformatore AT/MT di CP
* TA sul lato MT di ciascun trasformatore AT/MT di CP
» TV su ciascuna semisbarra MT;

* TAinstallati in partenza di ciascuna linea MT.

Presso le CLLS sono presenti i seguenti punti dunai:

e Sensori di corrente e tensione innovativi o0 norveozionali.

Solo presso alcuni UA sono presenti i seguentrioligounti di misura:
* TV nel punto di scambio dell’'utente con la rete;
* TA nel punto di scambio dell’'utente con la rete;
* misure acquisite dal sistema di controllo di getwesae/o dall'inverter;

e contatori di produzione e contatori allo scambio.

2.3.6 Interfacciamento e gestione del punto di scambio0-HSO

Relativamente agli scambi informativi con i sistatei TSO (TERNA), il sistema ST ha gia attivo
il canale di comunicazione per il trasferimentolel@hformazioni relative alla sezione AT degli
impianti primari necessaria a TERNA per il moniggeo della rete.

Il sistema ST é altresi predisposto per ulteri@mansbi informativi che TERNA sta attivando
propriamente indirizzati alla supervisione e coldrdella Generazione Distribuita in ottemperanza
a quanto previsto da AEEGSI e TERNA. La comuniagazioon la rete Terna utilizza una rete di
telecomunicazioni dedicata con prestazioni talgdeantire i tempi di risposta attesi con tipolodjie
supporti di trasmissione dati, e relative prestaizim ottemperanza a quanto riportato nell’Allegat
A.69 al Codice di Rete.
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Con riferimento alla Delibera AEEGSI 84/2012 e Allégato A.70 di TERNA “Regolazione
Tecnica dei Requisiti di Sistema della GeneraziDistribuita”, ai fini del controllo del Sistema
Elettrico Nazionale, il sistema ST é predispostoaamettere ai sistemi di telecontrollo di TERNA
sia i dati di previsione che le telemisure in ternpale della potenza attiva e reattiva, differetazia
per aggregato:

» del carico;

» della generazione differenziata per fonte:

o0 del totale di cabina;
0 per ogni trasformatore AT/MT di ogni cabina prinaari

Con riferimento, invece, a quanto stabilito dallelibera AEEGSI 421/2012/R/EEL e nell’Allegato
A.72 di TERNA “Procedura per la Riduzione della @&ezione Distribuita in condizioni di
emergenza del Sistema Elettrico Nazionale (RIGEDI)Sistema ST sara in grado di scambiare,
per ogni gruppo di impianti di GD con potenza sigrera 100 kW, con i sistemi di controllo della
Sicurezza del Sistema Elettrico Nazionale di TERNA:

* una misura analogica di potenza attiva distaccatilempo reale (misurata o stimata);

* un comando di distacco degli impianti sottesi alpgo;

* un segnale di posizione interruttore “cumulativedppresentativo della disponibilita al

distacco del gruppo in posizione “chiuso” o delaliso avvenuto in posizione “aperto”.

Oltre a cio, sempre in ottemperanza a quanto italidal suddetto Allegato A72, il sistema ST sara
predisposto a trasmettere a TERNA report periadgeirichiesta relativi:

» alla composizione dei gruppi di distacco;

» alle informazioni scambiate con gli apparati deidarttori;

» alla potenza prevista distaccabile per ciascunantpi

2.4 1l sistema di comunicazione per il controllo di ree

2.4.1 Architettura generale del sistema di comunicazione

La soluzione proposta nel progetto consiste néllaione presso la sede della CP di Lambrate di
un collegamento in Fibra Ottica, e presso ognuiia @S/utenti attivi di un collegamento basato su
tecnologia ADSL. Sara poi predisposto un sistemanalitoraggio sulla qualita dell'infrastruttura
di comunicazione che rendera disponibili statigjahisure, grafici.

Per I'erogazione del servizio di telecomunicazigrey, la Cabina Primaria di Lambrate e il Centro
Satellite di Mugello, si provvedera:

* a mettere a disposizione due link in Fibra Ottica @elocita di download/upload
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pari a 10Mbps (banda minima garantita = 10MbpsTdatrale Nord verso Mugello
e Lambrate;

* a mettere a disposizione un link in Fibra Ottica rdccolta con velocita di
download/upload pari a 10Mbps (banda minima gaartilOMbps) da Trento fino
a Centrale Nord;

» all'installazione presso le cabine di un apparatdustriale di routing CISCO
CGR2010 dotati di idonee interfacce per la gestaidink in Fibra Ottica e rame.

Core MPLS Selene
Raccolta cabine secondarie /
Utenti Attivi

Per I'erogazione del servizio di telecomunicazigrex,ognuna delle CS, si provvedera:

+ alla attivazione di una linea ADSL 4Mbps/512kbpswdup (banda minima
garantita = 256kbps); le ADSL saranno attivate wonfigurazione “fast” per
privilegiare una bassa latenza;

» allinstallazione presso le cabine di un apparatdustriale di routing Westermo
ADSL350, per la terminazione della linea ADSL;

» allinstallazione presso le cabine di un apparattustriale Cisco CGR-1120, per la

realizzazione dell'infrastruttura “Layer2”, con gese dei pacchetti goose.

Per I'erogazione del servizio di interconnessiagadd CP e le CS, si installera presso la sedédi v
Trento di Selene spa un apparato industriale dirglCISCO CGR2010 dotato di idonee interfacce
per la gestione dei link in Fibra Ottica. Per regdre la rete Layer 2 richiesta dal progetto (VPN),
su ogni apparato CGR1120 installato presso le ead@aondarie/utenti-attivi sara creato un tunnel
L2TP (Layer Two Tunneling Protocol) per ogni vlamnéigurata nella cabina.

Le vlan saranno trasportate dalle cabine secondireeagli apparati di terminazione adsl di Selene
a Brescia/Bergamo, e da li grazie alla rete MPLSalene fino alla Centrale Nord, sull'apparato di
concentrazione Cisco ASR903. Su tale apparato neluh2TP saranno terminati mediante la
creazione di sub-interface con tag univoco per ogd@n di cabina secondaria, e grazie al vlan
mapping riconvertite nelle vlan originarie per gdn@ la comunicazione L2 tra tutte le cabine

secondarie.
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Sullapparato Cisco ASR903 afferiranno inoltre nkii provenienti da Lambrate (CWDM) e da
Mugello (CWDM ADVA Trento-Mugello).

La figura seguente illustra il flusso previsto dati all'interno della rete Selene.

ADSL

CGR1120 - RN

\Vlan By 2 - =
CGR1120 - ngw-s___ﬁ____
\llan/ i I
Ogni CGR1120 crea \ LZT!D tunnel terminati su “n”
subinterface

.......... un t_u\r;[\:II\leTfF.’ Pter RouterA-Vlan10 -> Vlan 110
ogn! eninita l t RouterA-Vlan1l -> Vlan 111

Cisco

Achn

Riconversione Vlan in originarie (Vlan
mapping)

Vlan 110 ->10

Vlan 111-> 11

Figura 21. flusso previsto dei dati all'interno dela rete Selene.

La figura seguente illustra, invece, lo schema desgivo di rete.

cabine secondarie o
utenti attivi

e

Rete

L. \
@_ ADSL 4096/512 S 7
‘ \ Trento
@/ %

Lambrate
%
Core MPLS Selene
BG-MI
F.O. 10Gbps

MPLS A2A - RE

Figura 22. Sistema di comunicazione per Lambrate.

In questa prima fase di sperimentazione, per gaediatcomunicazione, si installera una macchina

(il core Selene) con elevate prestazioni; duranpeagetto si provera a sostituire la macchina con
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un pc fisso e un programma Linus capace di geisfitssi informativi in modo da capire le reali
necessita di potenza computazionale necessargvigopare un’automazione avanzata tramite rete

ADSL sulla base del numero di CS coinvolte e dedlaplessiva struttura di rete.

2.4.2 Caratteristiche tecnologiche dei vettori di comuagione adottati
Le soluzioni che si prevede di implementare sorszidige nel seguitS.
» Cabine secondarie ed utenti attivi - Link primario
0 Soluzione mista che prevede l'utilizzo di ADSL 4 paits512 Kbps down/up (banda
minima garantita = 256 kbps), e, laddove si risas#e una notevole distanza dalla
cabina Telecom Italia di zona, che unitamentedaltto controllo degli errori tipico della
configurazione “fast” porta ad instabilita dellandla, l'utilizzo di ADSL 2mbps
(download) — 512 kbps (upload) - Banda minima gatea64kb (download/upload)
o Configurazione adsl : Fast
o Standard : ITU-T G.992
o Obiettivi di qualita:
v/ accessi asimmetrici con configurazione “Fast”: date = 20 ms in direzione
down ed up sul 95%;
v’ jitter = 6 ms sul 95% dei collegamenti;
v' cell loss = 10”"-4 sul 95% dei collegamenti;
v' disponibilita calcolata su base annua per gli at@si VP pari al 98%
» Cabina primaria - Link primario

o link in Fibra Ottica con tecnologia cwdm - Bandadmwnload/upload di 10Mbps.

2.4.3 Protocolli di comunicazione utilizzati, profilaziome interoperabilita

Lo scambio bidirezionale di dati e messaggi trdJiARi RCLL e il RCP avverra per mezzo di un
Sistema di TeleComunicazione (STC). Sara impleni@nt@ma infrastruttura di comunicazione
internet pubblica su supporto DSL “always on” clenmette la CP con le CLL e gli UA: le

prestazioni del sistema di comunicazione saranmotéoin fase successiva.

La comunicazione tra CP e Centro di controllo ergalizzata con protocollo IEC 60870-5-104 e
non verra modificata.

La soluzione proposta prevede l'utilizzo del praoide IEC 61850 per la comunicazione tra tutti i

dispositivi appena elencati ad esclusione dellawwooazione verso Terna. Tale scelta e giustificata

19 Rispetto alle soluzioni di seguito descritte, devaei test che saranno eseguiti, il sistema diwticazione potra
essere riconfigurato scegliendo di implementartesiscon performance piu elevate.
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dal fatto che Il'impiego del protocollo IEC 61850 rmette di garantire il raggiungimento
dell'interoperabilita tra i diversi dispositivi dslistema. Infatti, qualora i dispositivi presentinn
fossero interoperabili, non sarebbe possibile impletare tutte le funzioni innovative proposte, le
guali sono appunto basate sulla condivisione detemazioni tra i diversi dispositivi.

Anche la rete di comunicazione dovra quindi esserdorme alle specifiche previste dallo standard
IEC 61850; pertanto sara necessario realizzareMifd in modo da consentire lo scambio di
messaggi MMS e GOOSE trala CP, le CLL e la GD.

La soluzione proposta prevede la realizzazione u#i diverse tipologie di rete con gruppi di
indirizzi IP differenti. In particolare, sara realata una rete di comunicazione locale, per ciascun
utente attivo, che garantisca lo scambio di messtiggil RUA e gli altri dispositivi presenti
nell'impianto utente (SPG, SPI, GEN, CGU, CDP e $C€ una rete di comunicazione del
distributore che permetta lo scambio di messagilfRCP/RCLL™ e i RUA dei diversi utenti
attivi. La rete di comunicazione del distributorevth anche prevedere lo scambio di messaggi tra il
RCP e i gli altri dispositivi di cabina primaria@P, SPL, VSC del trasformatore AT/MT e INT),
tra il RCP e il RCLL e tra il RCLL e gli altri digysitivi di Cabina Lungo Linea (SPLL).

In questo modo, il RUA di ciascun utente attivoetita l'interfaccia tra le due diverse reti di
comunicazion¥; esso infatti riceve i messaggi dalla rete a mentesmista nella relativa rete a
valle. Ciascun RUA dovra quindi essere dotato d@ dohede di rete, una che gli permetta di

comunicare con la rete a monte, e una che gli cvask comunicare con la rete a valle.

1 Ognuno con un suo indirizzo IP.

12 E importante sottolineare che il punto di inteciacé diverso a seconda del sistema consideratterfaccia fra il
sistema di comunicazione del distributore e quadtiutente € il Router dell’Utente Attivo (RUA) mee l'interfaccia
fra i relativi sistemi di potenza é costituita @aspositivo Generale (DG).
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Figura 23. Reti di comunicazione e indirizzi IP.

La rete di comunicazione a monte sara quindi dppeta e di responsabilita del distributore, il
guale dovra occuparsi della relativa gestione eutesrzione, nonché sostenerne i costi. La rete di

comunicazione a valle sara invece di proprietaregponsabilita dell’'utente.
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I RUA di ogni utente identifica i dispositivi intei allimpianto grazie ad un sistema di “indirizzi
IP utente attivo” (Figura 23), che sono utilizzaéir la comunicazione a livello locale e non sono
visibili all’'esterno dell’impianto. A sua volta RUA risulta invece identificato, rispetto alla rete
comunicazione a monte, grazie ad un sistema dirfzzd IP distributore” (Figura 23) che sono noti
al RCP e ai RCLL.

Le due reti risultano, quindi, completamente indgbenti, sia dal punto di vista della gestione sia
dal punto di vista della programmazione. La reteale dell’utente viene infatti configurata
dall'utente attivo che assegna gli indirizzi IP eari dispositivi dellimpianto. La rete di
comunicazione a monte e invece completamente gektitdistributore che assegna un indirizzo IP
di tipo statico ad ogni RUA. L'utilizzo di IP statieé necessario in quanto, al fine di rendere sicur
ed inattaccabile il canale di comunicazione trR@P/RCLL e i RUA installati presso gli utenti
attivi, sara realizzata una VPN (Virtual PrivatetiMerk), che permette di implementare percorsi
informativi sicuri anche su rete internet pubbliedtraverso sistema DSL). Mentre la sicurezza
della rete di comunicazione a monte € gestita cetaplente dal distributore, tramite la
realizzazione di una VPN, per la rete dell'utenta ré necessario prevedere degli strumenti di
sicurezza dedicati. Infatti 'unico punto dal qualeouo accedere alla rete dell’utente € il RUAe ta
dispositivo garantisce la sicurezza della rete’utelite in quanto la rende completamente

indipendente da quella del distributbte

2.4.4 Modello di business adottato (proprietd/gestionérastruttura e dati)
Per I'acquisto/gestione delle infrastrutture datiao adottati i seguenti modelli di business.
* Rete ADSL: servizio in corso di contrattualizzazaon un operatore di telecomunicazioni;

I’hardware necessario (es. modem/router) € di peapA2A, installato da Selene.

2.4.5 Affidabilita e sicurezza in relazione ai servizi iitati

La scelta del protocollo di comunicazione rivest@’importanza fondamentale ai fini
dell'interconnessione dei diversi componenti d&lamart Grid, essendo questi nella titolarita di
molteplici soggetti con competenze e finalitd asdierse tra loro. Per favorire la massima
replicabilita delle soluzioni sperimentali sviluppanel progetto Lambrate si € scelto di comunicare
tra le apparecchiature del Distributore e quelleéedzi con protocollo IEC 61850, protocollo gia

contemplato dalla normativa nazionale (CEI 0-16)he sta trovando ampia diffusione in

131 RCP e il RCLL, entrambi di proprieta del disiitore, presentano le stesse caratteristiche tistre funzionali.

14 | a realizzazione di due tipologie di rete sepacai@porta il fatto che, in occasione della richieditun qualsiasi tipo
di messaggio report da parte della LCP ad un disposiell'impianto utente, il router dovra fungese da server (per
la rete del distributore) che da client (per | netente).
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applicazioni elettriche a livello europeo. Anchegmesto caso, lo sviluppo della normativa risulta
propedeutico alla diffusione massiccia delle Sm@rid: senza la profilazione protocollare
condivisa e comune, ci si attende un incrementocdsti connessi alle possibili complicazioni
tecniche e ritardi nelle applicazioni. Nel frattem@\2A Reti Elettriche ha predisposto in questo
progetto un profilo protocollare dei segnali darsb&are con gli utenti attivi e collabora alle aittiv
del CEI per la definizione dello standard anchdashhse delle eventuali risultanze del progetto
stesso.

Con riferimento al sistema di comunicazione ADS4 jridagini sperimentali effettuate (es., prove
di comunicazione tese ad accertare la latenza alehle di comunicazione) hanno evidenziato
I'efficacia di tale vettore di comunicazione con gtopi della sperimentazione, sia in termini di
prestazioni trasmissive della connessione ADSL ribjpe sul mercato (non si sono evidenziate
particolari criticita nell’ottenere connessioni cagquisiti idonei), sia per quanto riguarda i casti
fornitura, relativamente contenuti in quanto I'estruttura € gia presente. Questo supporto
comunicativo, se dimostrato dai test in campoivsiera particolarmente appropriato per la parte di
sperimentazione che implica l'uso di selettivitgiéa in quanto facilmente utilizzabile su ampie
zone senza costi rilevanti.

Come gia introdotto, rispetto alle attese iniziah,futuro I'utilizzo delle reti di comunicazione
pubbliche per applicazioni Smart Grid basate suogalo IEC 61850 potrebbe essere limitato
dagli extra costi connessi alla realizzazione dNV## Livello 2 tra i siti del Distributore e degli
UA: i costi applicati dagli operatori (connessiom&anone annuo) risultano, infatti, di gran lunga
maggiori rispetto ai costi normalmente applicatr peso di reti di telecomunicazione gia ben
diffuse e sviluppate, come la tecnologia GSM. Rerstp motivo, laddove presente, la rete ADSL
potrebbe risultare la soluzione migliore nell'cdticdello sviluppo delle smart grid, in quanto
consente di effettuare le maggiori sinergie pobsitia la rete elettrica e la rete di
telecomunicazione. La soluzione studiata e impléatamel progetto Lambrate potrebbe diventare
di interesse qualora si spinga, tramite investimaubblici, nello sviluppo della banda larga. Iifat

in un comunicato stampa (8 novembre 2014) a conclasdell'indagine congiunta Antitrust-
Agcom sulla banda larga, per realizzare gli obiettel’Agenda Digitale Europea, si € indicata la
necessita di un “Piano strategico nazionale peaviluppo delle reti di nuova generazione, anche
con la previsione di politiche pubbliche a sosteglegli investimenti; occorre accelerare la
digitalizzazione della Pubblica Amministrazionep@) in generale, promuovere interventi pubblici
a sostegno della domanda e dell'offerta di seraitianda ultra-larga; vanno sostenute forme di
joint-venture tra operatori privati finalizzate atcelerare gli investimenti nelle reti di nuova

generazione”.
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3 VERIFICHE E MISURE IN CAMPO

Date le difficolta relative all'installazione e allmnessa in esercizio dei diversi componenti di, rete

come illustrato al paragrafo 1.4, non e stato fpasseffettuare verifiche e misure in campo.

3.1 Prove di laboratorio — selettivita logica

Sono stati realizzati alcuni test di laboratoriopmattutto con riferimento alla selettivita logieaal
funzionamento delle protezioni.

In particolare, & stato predisposto un test didatmwio che descrive le varie fasi di isolamento e
contro alimentazione della linea LA23128, a froditen guasto in cabina secondaria E04897.
Partendo da una condizione di regime, in cui I'ap@ne imposta il funzionamento in logica radiale,
corrispondente al banco di taratura B sulle prot@zungo linea (Figura 24), si prende ad esempio
I'insorgenza di un guasto sulle sbarre di cabirtmisdaria E04897 (Figura 25). In questo caso, tutte
le protezioni poste a monte del guasto (P7,P8,R10eAP12) rilevano il guasto e avviano le proprie
funzioni protettive che generano il GOOSE “Tx VidBusto Valle ON Pxx”. La trasmissione
dell'avviamento blocca lo scatto delle protezioBi P10, P11 e P12 permettendo l'intervento alla
sola P7 che awviera il ciclo di richiusura (Figut@). Lo scatto della protezione P7 genera la
trasmissione del GOOSE “Tx teledistacco SPI” clem&isottoscritto da tutta la generazione diffusa
a valle; in questo caso UGD6 che comanda I'apedatgroprio DDI (Figura 27).

Trascorso il tempo di attesa programmabile su gayoiezione, il dispositivo P7 comanda la
chiusura del proprio interruttore (Figura 28). Rédado la persistenza del guasto, la protezione P7
scattera senza ritardi intenzionali, trasmette@amente il segnale di blocco a tutte le protezéoni
valle, e blocchera la richiusura generando il skegdalockout (Figura 29).

Il segnale di Lockout avvia l'isolamento del guastda contro alimentazione, che consistono,
rispettivamente, nell'apertura dell’interruttore tteso alla P6 (Figura 30) e nella chiusura
dell'interruttore sotteso alla P3 (Figura 31).

Successivamente iniziano le operazioni secondagie igolare il tronco guasto, basate sulle
informazioni provenienti dalle CLLT e acquisite dote le operazioni appena descritte. In
particolare, nel caso preso ad esempio, il guastevato all'interno della cabina secondaria pérch

il dispositivo di FPI in D4 si & avviato mentre fjaeén D3 no. Dalla LCP viene quindi comandata
I'apertura dei sezionatori D4 e D3 (Figura 32 eur@g33) e la chiusura degli interruttori sotteta al
protezioni P7 e P6 (Figura 34 e Figura 35).

Infine, il dispositivo SPI posto nell'utente attidGDB6, rilevando la presenza tensione, comandera

la chiusura del DDI, riconnettendo la generazidfigyra 35).
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Figura 25. Guasto sulle sbarre di cabina secondarig04897
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Figura 27. Goose di teledistacco verso la GD.
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Figura 35. Chiusura P6 e riconnessione generatore.
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3.2 Definizione del protocollo di comunicazione
| test tra le apparecchiature di CP e le apparataf@ degli utenti attivi hanno portato alla
definizione di un protocollo comune di scambio dat61850 capace di garantire l'interoperabilita

tra le diverse apparecchiature. Il protocollo dédie riportato nel file excel Allegato 3.
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4 ANALISI CRITICA RELATIVA Al COSTI DEL PROGETTO

Scopo di questa sezione e di fornire un quadrocdsii del Progetto e una valutazione circa la

sostenibilita dei medesimi in caso di estensionkugia scala dell’architettura sperimentale.

4.1 Peculiarita del Progetto e problematiche di econorita della soluzione adottata

Il progetto Smart Grid Lambrate presenta una sdriespecificita, dovute sia alle particolari
condizioni legate ad una citta altamente popolatmec Milano, sia alle soluzioni tecnologiche
adottate, studiate allo scopo di accrescere |lanzaldella sperimentazione.

Una particolarita del Progetto che ha avuto impatiocosti e relativa alla disomogeneita degli
impianti di generazione coinvolti nella sperimemae: impianti fotovoltaici MT, e impianti di
cogenerazione sia ad uso industriale, sia ad wde.cTale disuniformita ha contribuito ad ampliare
il range di soluzioni da investigare, consentendasfduttare possibili sinergie tra le differenti
tipologie di GD. Ad esempio, una criticita in t&rso e rappresentata dal fatto che ciascun impianto
fotovoltaico € equipaggiato con inverter di un déee Fornitore, e ha richiesto quindi una
configurazione impiantistica e sviluppi ad hoc.

Un ulteriore aspetto che ha impattato sull’econd@idella soluzione adottata, peculiare del
progetto Smart Grid Lambrate, riguarda il sistemnac@municazione impiegato, basato su rete
ADSL. Durante la progettazione del complessivoesigt si sono riscontrate alcune criticita legate
al reperimento sul mercato soluzioni idonee ai igtjuecnici richiesti, che hanno comportato la
definizione di un’architettura non sperimentatangssun contesto. In particolare, la necessita di
realizzare, anche su infrastruttura di comunicazipuabblica (es., rete mobile), una Virtual Private
Network (VPN) di Livello 2 (richiesta per l'invioigegnali di GOOSE in protocollo IEC 61850) ha
introdotto complicazioni realizzative tra gli appamecessari a creare la rete Layer 2 richiedta da
progetto e gli apparati installati in CP, CS o peegli utenti attivi. In questo ambito, diverse
difficolta si sono riscontrate anche nell'ottenifenda parte dei fornitori dei servizi di
comunicazione, di garanzie minime sulle prestazmfferte (ad es., tempi di latenza, banda di
comunicazione, ecc.).

Un ulteriore elemento di criticita & stato riscamdr durante lo sviluppo della progettazione
esecutiva relativa alla selettivita in rete perpilogetto di Lambrate. E’ infatti emerso che
l'adeguamento delle CLL esistenti con scomparti doterruttore e sensori di tipo non
convenzionale e protezione a bordo, comporta il pleta rifacimento delle stesse CLL,
allungandone di molto i tempi di adeguamento. EEessario, infatti, circa un mese di lavoro per

completare il rifacimento di ogni cabina secondadavendo realizzare una cabina provvisoria,
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soggetta ad autorizzazione comunale, per gardiaimentazione dell’'utenza, con aumento sia dei
tempi, sia dei costi.

Infine, la richiesta di protocollo completamentéenoperabile e condiviso dai diversi fornitori ha
aumentato i tempi e i costi del progetto. Ad ordissegnati, sempre a causa del forte carattere
innovativo delle funzioni richieste, le ditte apadilici hanno, infatti, riscontrato notevoli difGtta
nello sviluppare ed implementare le funzioni innoxe previste dalle specifiche tecniche di
progetto (anche da parte di aziende che hannodtveu altri progetti della stessa piattaforma),
ritardando di fatto le fasi di collaudo, installaze e messa in servizio.

Per quanto concerne le altre soluzioni tecnologiatiettate, non si rilevano invece particolari
criticita legate ai costi, specie, come si € giatavmodo di citare, in caso di realizzazione di

impianti nuovi e/o rifacimento completo dal punio/ta dell’automazione di impianti esistenti.

4.2 Investimenti ammessi all'incentivazione
La gara n. 006/2013 “fornitura in opera di appaheitire per la realizzazione reti di distribuzione
MT attiva (Smart Grids)” si € conclusa a giugno 2@14 con I'assegnazione dei 4 lotti. Per la parte
relativa alla CP di Lambrate, la Tabella 13 ripantalori finali.
Escludendo i costi della comunicazione, la garatira alle sole CP, CLL e UA ha portato ad una
diminuzione dei costi pari al 10% rispetto al budgevisto in fase iniziale.
Per garantire la completa e corretta interopetabitiei sistemi, sia all'interno del progetto
sperimentale, sia rispetto ad un eventuale deplaymsteso, si € deciso di effettuare due diverse
gare d’appalto:

* unarelativa alla parte di cabina primaria e cahingo linea;

* unarelativa alla parte utenti attivi.
In tale modo, e ponendo l'ulteriore vincolo dellaedsita dell’operatore aggiudicatario di ciascun
appalto, si e voluta garantire la reale separaziome sistemi, sperimentando la possibilita di
realizzare una effettiva interoperabilita a un llvenolto piu esteso di quanto attualmente praticat
in altre sperimentazioni in corso (sia in ltaliaa $n Europa) che prevedono l'installazione di
soluzioni integrate (costituite da un insieme dbvaecchiature) fornite da un unico costruttore che
sono per definizione tra loro compatibili.
In futuro, qualsiasi utente attivo potra collegakta SSE del distributore progettando e gestendo i
completa autonomia il proprio impianto e le pro@pparecchiature.
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RIEPILOGO COSTI - LAMBRATE FORNITORE Valore finalotale | Valore previsto
dell'appalto [€] in fase i

Fornitura in opera e messa in servizig &iemens S.p.A.| 646.000 presentazione

apparecchiature presso la CP e le CLL della propostg

Fornitura di scomparti MT Col  Giovanni2z70.900 [€] (esclude i
Paolo costi CAPEX ¢

Fornitura in opera e messa in servizig dilstom  Grid| 116.500 OPEX relativi

apparecchiature presso gli UA S.p.A. alla

Sistema di comunicazione (CAPEX)* Selene S.p.A.  080. comunicazione

Sistema di comunicazione (OPEX per|UBelene S.p.A. 51.634

anno)*

Totale Progetto (CAPEX) [k€] 1.113.400 1.150.000

Totale Progetto (CAPEX+OPEX) [k€] | 1.165.034

* | costi qui rappresentati fanno riferimento ali SODAPEX. Sono da aggiungere i canoni mensili
servizio di connettivita (OPEX) pari a 108,19 €/efpsinto + IVA per le CS e gli UA in ADSL (2
punti) e 744,92 €/mese/punto + IVA per la CP Lartdril Centro Satellite Mugello in fibra otti¢

(2 punti) per un totale di 51.634,00 €/anno + IVA

del

a

Tabella 13. Sintesi consistenza e costi.

Si precisa che nella presente relazione sono dathianicamente i costi strettamente attinenti la

sperimentazione condotta da A2A ai sensi della B8IG/elt 39/10. Ulteriori costi sostenuti da

A2A per altri interventi svolti contestualmente aetli del Progetto (ad es., rifacimento delle CLL

per consentire la selettivita) non sono indicatiitcosti della sperimentazione e non sono oggktto

richiesta di incentivazione.

4.3 Costi di gestione del nuovo sistema (opex) legatllea nuove applicazioni/servizi, con

evidenza separata relativa al sistema di telecomuwazione.

In uno scenario di regime, l'architettura Smartd3sresenterebbe costi di gestione essenzialmente

legati a:

» costo di gestione di una piattaforma per il dispgoento delle unita di GD che partecipano

al mercato offrendo servizi di dispacciamento (ddiaabile, indicativamente, in 15

k€/anno);
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» costo di gestione della piattaforma per lo scanaaitb con gli UA relativi alle previsioni al
giorno prima e alle misure in tempo reale (quardifile, indicativamente, in 15 k€/anno);

e canone per servizi di telecomunicazione su vettwndivisi, quali la rete ADSL,
comprensivi di manutenzione apparati (quantifiegbihdicativamente, in 50 k€/anno per
tutti i punti connessi nel progetto — CLL+UA);

» costi di manutenzione nuovi apparati oggetto diillezione presso le CLL che in presenza
di sistemi di protezione e interruttori sono piumiéi ad una CP (quantificabile,
indicativamente, in 1,5 k€/anno/CLL);

* costi di manutenzione nuovi apparati oggetto diailtezione presso gli Utenti Attivi
(difficilmente quantificabili a priori, ma comunqueli entitd contenuta, anche in
considerazione del fatto che a regime la manuteezitelle apparecchiature presso i siti

degli UA sara a carico degli Utenti medesimi e ramome in ambito sperimentale, di A2A).

4.4 Possibili azioni per migliorare la sostenibilita

4.4.1 Economie di scala

La societa A2A Reti Elettriche é particolarmentgvatin ambito di sperimentazioni e progetti
pilota. Le soluzioni sperimentate sulla CP di Laatbrpotranno essere estese all'intera rete A2A; in
particolare, una prima reale dimostrazione é lesitme della selettivita logica anche al progetto
SCUOLA (finanziato da Regione Lombardia) press@CR Venezia. Sempre nellambito di tale
progetto, le soluzioni previste per il progettoI¥®saranno estese anche al nuovo trigeneratore del
Politecnico di Milano (2 MW) che diventera un uerattivo della rete di A2A, installando
apparecchiature innovative la cui progettazionasata anche sull’esperienza e sui risultati ottenut
nel progetto Lambrate.

Per favorire la massima replicabilita delle solazisperimentali sviluppate, nel progetto Lambrate
si e scelto di comunicare tra le apparecchiatur®gributore e quelle di terzi con protocollo IEC
61850, protocollo gia contemplato dalla normatieaionale (CEI 0-16) e che sta trovando ampia
diffusione in applicazioni elettriche a livello epeo. Anche in questo caso, lo sviluppo della
normativa risulta propedeutico alla diffusione mesda delle Smart Grid: senza la profilazione
protocollare condivisa e comune, ci si attende nereimento dei costi connessi alle possibili
complicazioni tecniche e ritardi nelle applicaziomNel frattempo, A2A Reti Elettriche ha
predisposto in questo progetto un profilo protaar@ldei segnali da scambiare con gli utenti agtivi
collabora alle attivita del CEI per la definiziodello standard anche sulla base delle eventuali

risultanze del progetto stesso.
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Inoltre, con riferimento al sistema di comunicagdkDSL, le indagini sperimentali effettuate (es.,
prove di comunicazione tese ad accertare la latdaelzeanale di comunicazione) hanno evidenziato
I'efficacia di tale vettore di comunicazione rispienagli scopi della sperimentazione, sia in termini
di prestazioni trasmissive della connessione AD&ieribile sul mercato (non si sono evidenziate
particolari criticita nell’ottenere connessioni cagquisiti idonei), sia per quanto riguarda i cati
fornitura, relativamente contenuti in quanto I'edtruttura € gia presente. Questo supporto
comunicativo, se dimostrato dai test in campoivsiera particolarmente appropriato per la parte di
sperimentazione che implica l'uso di selettivitgit@a in quanto facilmente utilizzabile su ampie

zone senza costi rilevanti.

4.4.2 Considerazioni sul livello di smartizzazione raggio/raggiungibile

Nella prospettiva di una implementazione a regiel€adchitettura Smart Grid, si possono svolgere
le seguenti considerazioni in merito al livello mhestazioni in relazione ai costi delle soluzioni
tecnologiche adottate.

1. | maggiori costi della soluzione sperimentale rigp@llo scenario attuale sono legati alla
realizzazione e gestione della rete di comunicaziQNNAN: Wide Area Network) e allo
sviluppo di un protocollo condiviso IEC 61850.

2. In prospettiva, la “smartizzazione” di una CP, akmpio mediante linstallazione di
apparati operanti in protocollo IEC 61850 consebtie, senza particolari maggiori oneri
rispetto alla condizione attuale, di conseguiregfiensignificativi in termini di:

0 minore complessita realizzativa e maggiore fles&hilell’architettura della stazione
AT/MT (minor numero di cablaggi per Digital I/O cmunicazioni dedicate, e
connessioni standardizzate, grazie al fatto chmftgmazioni viaggiano su LAN
Ethernet);

o funzionalita di controllo e monitoraggio avanzaterdmoto da parte dell’'operatore;

o possibilita di adottare strategie avanzate di giotee, selettivita, interblocco, ecc.
tra gli apparati di CP mediante lo scambio di mggs&OOSE IEC 61850.

3. L’integrazione degli Utenti Attivi all'interno dedl Smart Grid risulterebbe possibile, a costi
ragionevoli, per le applicazioni che prevedono piego di un sistema di comunicazione
condiviso con caratteristiche commerciali (senzaceii specifici sui tempi di latenza dei
messaggi e senza tunneling di livello 2), qualidee 2G/3G comunemente utilizzata per il
monitoraggio/controllo da remoto delle sottostaziendelle unita periferiche. In questo

scenario, risulterebbero possibili tutte le appglioai che prevedono il monitoraggio e
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controllo in tempo reale degli apparati in campenza requisiti stringenti (es. <500 ms)
sulla latenza del vettore di comunicazione. Sarehipgue possibile:

o il monitoraggio degli impianti di generazione (puatbne attiva e reattiva, tensione
nel punto di scambio, diagnostica, ecc.);

o il controllo degli impianti di generazione, ad eggmai fini della realizzazione di
strategie di dispacciamento e/o limitazione in eyaera della produzione.

Queste funzioni rappresentano il primo livello chastness della rete e richiedono, oltre a
nuovi investimenti per il distributore e l'utentenche un aggiornamento dell’attuale
disciplina di mercato in modo da consentire andhe @D di fornire servizi locali o di
sistema per migliorare la gestione e l'affidabilitélla rete di distribuzione e della rete di
trasmissione. Tale nuova regolazione, oltre a atirsela partecipazione di macchine piu
piccole al MSD, dovrebbe anche modificare alcumglidespetti dell’attuale regolazione per i
clienti finali, come ad esempio, quelli relativilaalregolazione del fattore di potenza.
Dovrebbe infatti essere definita una disciplinacdpm per gli utenti misti (ad oggi
assimilati ad un utente passivo) e dovrebbe egsergsta la possibilita di variare il proprio
fattore di potenza in tempo reale sulla base dpportuno comando del distributore, invece
di prevedere il solo mantenimento di un cosfi medensile.

4. La possibilita di sviluppare un sistema di prewigialel carico e della generazione consente
di:

o fornire informazioni sul valore della potenza prtidadalla generazione distribuita,
aggregata per ciascun TR AT/MT e suddivisa per Idigia d'impianto di
produzione;

o fornire agli operatori del Centro Operativo (COYella Control Room le stesse
informazioni sia in formato aggregato (MAT, DTR, ri&g CP, TR, linea,..) che
disaggregato per singolo impianto;

o fornire agli operatori del CO una previsione dgit@tenza attiva generata secondo
algoritmi di forecast basati sui dati di targa degipianti, sulle previsioni meteo e
sui dati storici di produzione;

0 permettere I'adozione di nuove modalita di eseoc&iconduzione delle reti “attive”
che consentano il dispacciamento della produzidsteltbita, modulando la potenza
attiva e reattiva scambiata a livello di CP con R&NMnodulando o distaccando i
produttori.

5. Nell’'ambito della revisione della disciplina deksdacciamento, 'AEEGSI ha pubblicato il

DCO 557/2013 in cui si evidenzia la possibilitaridiurre la soglia di abilitazione a offrire
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servizi su MSD, prevedendo “per esempio nella fasaale I'abilitazione di impianti di
taglia compresa fra 1 e 10 MVA su base volontadaebbero le manifestazioni di interesse
dei piccoli impianti a evidenziare il potenzialeciemento di competitivita e a offrire a
Terna un primo riscontro su cui valutare se e qualestimenti siano effettivamente
necessari per l'integrazione di tali impianti neossistemi”. Gli investimenti realizzati sulla
rete di Lambrate consentirebbero (gia in accordo wo utente attivo) di provare e testare
una prima partecipazione di queste macchine al Mi&fatti, gli utenti attivi di natura
cogenerativa sottesi alla rete di Lambrate hannenze installate (3 gruppi da 8 MW
ciascuno) e tipologie di macchinario (motori alirte#ha gas naturale) tali da consentire la
possibilita di una rialimentazione in isola di gadella rete di Lambrate in caso di guasto ai
trasformatori di cabina primaria di A2A Reti Eléttre, sperimentando quindi un innovativo
servizio di soccorso che irrobustisce la “resil@hdel sistema di distribuzione a fronte di
eventuali in condizioni di emergenza, ispiratoeaha della “riduzione della vulnerabilita”
affrontato anche dall’Autoritd nel recente docurmpenli consultazione 48/2015/R/eel.
Inoltre, a prescindere dalle possibili rialimentaziin emergenza della rete di Lambrate, il
sistema di comunicazione e le apparecchiature messEmpo (sistema di previsione della
produzione, scambio segnali per modulazione potattaza, monitoraggio in tempo reale)
possono essere utilmente sfruttate anche per éosairvizi di dispacciamento, nel caso in
cui si consentisse la partecipazione al MSD ancheaechine con potenze superiori a 1
MW.

6. L'implementazione di strategie di protezione avaezguali selettivita logica e telescatto,
basate sul coordinamento remoto delle proteziotranvadrso lo scambio di messaggi
GOOSE, necessita la predisposizione di un mezzaodiunicazione veloce, su cui
realizzare una VPN di Livello 2. Cio richiede laedisposizione di vettori di comunicazione
dedicati (es. fibra ottica) o, in alternativa, kpsla di contratti ad hoc con operatori di
comunicazione mobile (ADSL, LTE), entrambe soluziocon costi generalmente di difficile
sostenibilita da parte del Distributore. Una eocoeei in questo senso €&, almeno
parzialmente, rappresentata dalla posa di fibieaotiontestualmente al rifacimento di linee
elettriche aereelinterrate: i costi di investimento questi casi potrebbero essere
giustificabili, specie in presenza di situazionicdiicita a livello di rete di distribuzione (ad
es., presenza di generatori rotanti di potenzaatdevcon contestuale rischio di isola
indesiderata/richiusure in controfase). Tale lwali smartness € quello piu evoluto per la
rete di distribuzione che pero non e spinto da#gmazione della GD ma dal conseguimento

di un miglioramento nella qualita del servizio ofte alle utenze finali. 1 maggiori
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investimenti derivanti da queste funzionalitd s@uindi da correlarsi direttamente anche

alla regolazione della qualita del servizio.

4.4.3 Tempistica e gradualita di implementazione delldusaoni

In prospettiva, si auspica che I'implementaziond’atehitettura Smart Grid venga attuata, in
termini di gradualita e tempistiche, in accord@aaltansione delineata al precedente par. 4.4.2.
Nel dettaglio, un primo step potrebbe prevedereddizzazione dell’architettura protocollare presso
la CP, in modo da beneficiare dei vantaggi ford&ilo scambio di informazioni tra gli apparati di
protezione, controllo e monitoraggio via LAN in pooollo IEC 61850.

In seguito, con livello di smartness e costi craic@otrebbero essere raggiunti i siti remoti (UA)
mediante un vettore di comunicazione condiviso @astazioni standard (ad es., 3G): si
abiliterebbe cosi il monitoraggio in tempo realgldapparati/organi di manovra in campo e l'invio
alle unita di GD di comandi di modulazione/regoteng della potenza attiva/reattiva (con ritardi
accettabili anche nell’'ordine di qualche secondijitando gli impianti stessi a partecipare al
MSD.

Infine, in presenza di esigenze particolari in zedae alla continuita del servizio della rete di
distribuzione e/o alla selettivita tra protezioral dSO e UA, o anche in uno scenario di rete
evoluto, gli apparati in campo potrebbero esseggiuati mediante un sistema di comunicazione
piu prestante (ad es., con tempi di latenza <10p ahe supporti I'invio di messaggi GOOSE
mediante tunneling di Livello 2 (ad es., ADSL, fbottica, o rete 3G/LTE in presenza di accordi

specifici con I'operatore di telecomunicazioni).
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5 VALUTAZIONI CONCLUSIVE

Scopo di questa sezione e quello di fornire le tezioni conclusive della impresa A2A Reti

Elettriche sui risultati del Progetto rispetto alieziali prospettive.

5.1 Livello di raggiungimento degli obiettivi del Progdto

Ad oggi l'architettura del Progetto e stata svilagp solo in laboratorio, non sono ancora
cominciate le installazioni in campo. A regimerthitettura sara pienamente ultimata in accordo a
guanto dichiarato in fase di istanza incentivamen si intravvedono dunque scostamenti
significativi in relazione agli obiettivi della spmentazione rispetto a quanto preventivato
inizialmente.

La valutazione del livello di raggiungimento dellgrestazioni dell’architettura di
controllo/automazione rispetto alle aspettativeiale, in questa fase, € possibile per una parte
circoscritta delle funzionalita previste per l'aitelttura Smart Grid, quelle che sono gia soggette a
test. In particolare:

* inrelazione alla funzionalita di selettivita logicsono stati testati in laboratorio gli algoritmi
predisposti durante la fase di progettazione, éefilo le regolazioni ottimali per il pieno
conseguimento degli obiettivi previsti in fase stanza incentivante;

» con riferimento allo scambio dati su protocollo IBI850, si e testata in laboratorio la
compatibilita dei diversi dispositivi definendo ulista di segnali comuni supportata dalle
apparecchiature in campo: gli obiettivi prospetitatfase di istanza incentivante sono stati

parimenti conseqguiti.

5.2 Valutazione qualitativa dei benefici (attesi vs eéittivi)
| test effettuati in laboratorio hanno mostratdfééivo raggiungimento di alcuni degli obiettived
progetto, mostrando il conseguimento di alcunitabiefici attesi, come di seguito specificato.
Le funzioni da implementare nel Progetto permettdinsviluppare innovative modalita di gestione
della rete con un forte impatto sia sul distribatstesso che sugli utenti attivi e passivi diretata
coinvolti.
Un primo significativo sviluppo legato al Progeé&al superamento degli attuali vincoli di hosting
capacity conseguendo:

* un aumento della generazione installabile sullediatistribuzione soprattutto da FER,;

» la possibilita di ridurre / differire gli investimé nel potenziamento della rete, grazie alla

migliore sincronizzazione dei prelievi e delle inssioni di energia su un’estensione

spaziale predeterminata, ad alleviare il carictageite elettrica.
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Il nuovo sistema di protezione di linea conducsugeramento dei limiti delle attuali protezioni di
interfaccia, rendendo possibile la rimozione (o legl rilassamento) delle soglie di sovra e sotto
frequenza del relé, conseguendo:

* maggiore affidabilita a livello locale (lo scatteldSPI in caso di perdita di rete avviene in
maniera sicura, con minori rischi di islanding, stiatti intempestivi o di chiusure in
controfase);

* migliore gestione e controllo della rete MT sottalia CP.

La possibilita di far comunicare CP e GD conduecw|tie, ad una migliore utilizzazione degli
impianti esistenti, mediante un opportuno coordieatn delle risorse diffuse, che permette la
regolazione della GD stessa.

Ad oggi, infatti, nonostante le recenti evoluziowrmative, lo scenario diffuso € che la GD non
fornisce servizi di rete e ha priorita di dispaocognto (Del. 111/06 e Codice di Rete) immettendo
nel sistema tutta la potenza attiva disponibileltte, la produzione della GD avviene generalmente
a fattore di potenza unitario, causando in alcutumzoni (particolarmente critiche in presenza di
inversione di flusso) l'infrazione dei limiti di nsione superiori, in corrispondenza di quei nodi, a
potenziale maggiore delle sbarre MT, dove e irat@llGD. Le nuove modalita di gestione
sviluppate nel Progetto permetteranno di superaestg forti limitazioni, migliorando la qualita
della tensione, prevedendo:

» la fornitura di potenza reattiva (partecipazionkedd GD alla regolazione di tensione );

* la regolazione della potenza attiva erogata daeggari medesimi (aumento/riduzione
temporanea in caso di particolari condizioni debtesha, migliore possibilita di
partecipazione al mercato elettrico).

5.3 Standardizzazione delle soluzioni sperimentate

La reperibilita degli apparati innovativi richiegtella sperimentazione € un aspetto che piu ha
impattato sullo svolgimento delle attivita rispetibdiagramma temporale inizialmente previsto.
Cio ha riguardato sia le apparecchiature relativeitadel Distributore (ad es., per il controllo e
protezione della rete), che afferenti agli UA (ad enverter innovativi).

In alcuni casi, infatti, i Costruttori di simili @arecchiature hanno mostrato una scarsa propensione
a personalizzare i loro prodotti rispetto a quagi® disponibile a scaffale. Talvolta, i prodotti
presentati allo scopo dall'lmpresa consistevanopaiziali modifiche di apparecchiature gia
disponibili nei cataloghi dei Costruttori stessug3to approccio si spiega facilmente con la natura
multinazionale e in alcuni casi globale dei Fomjtahe tendono ad evitare personalizzazioni ad

hoc dei prodotti per applicazioni specifiche, acbérdi tipo sperimentale.
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Si ritiene dunque che la standardizzazione dellezeme costruttive sia essenziale, specie lato
impianto UA, al fine di consentire la futura replidlita della soluzione sperimentale, a costi
accessibili. Cio richiede in prospettiva una evauoe della normativa, nel verso di normare anche
gli apparati oggi richiesti per la realizzaziond’dechitettura Smart Grid.

In questo contesto, A2A Reti Elettriche ha sviluppana propria profilazione protocollare capace
di garantire la reale interoperabilita tra le aggahiature di diversi costruttori e capace di adatt

in futuro ulteriori nuovi utenti attivi alla prog@irete di Lambrate. La partecipazione di A2A al CT
316 e alla TF4 relativa alla predisposizione ddlégato T sullo scambio informativo in 61850

garantisce la completa standardizzazione e ile@ggiornamento rispetto alla normativa vigente.

5.4 Diffusione su piu ampia scala e replicabilita: singie e criticita
Nella prospettiva di una diffusione su piu scalledsoluzioni tecniche sviluppate nel Progetto, si

possono svolgere le considerazioni di cui nel gegui

5.4.1 Evoluzione del quadro tecnico-normativo

Nel breve termine, come anticipato, sara necessafiaire gli aspetti ad oggi ancora non previsti
dal qguadro normativo nazionale.

Per quanto concerne gli apparati degli Utenti Attivi coinvolgimento degli Utenti
nell'infrastruttura Smart Grid richiedera di def@iopportuni standard di scambio dei dati (in
protocollo aperto, ad es. IEC 61850) e completaleye necessario, la normazione delle
funzionalita a livello di apparati dell’'Utente. lguesto ambito, opportune prescrizioni tecniche
saranno richieste in particolare per il Sistem#uditezione di Interfaccia, i misuratori (Contatore
Generale, Contatore di Produzione), gli invertetovoltaici (eventualmente interfacciati con

concentratori) e il Controllore Centrale di Impiant

L’architettura Smart Grid Lambrate contempla i r#&ceaggiornamenti alla disciplina del

dispacciamento e alle norme tecniche di connessiomerito al distacco della GD in condizioni di

emergenza (Allegati A70 e A72 al Codice di retekd @-16). In particolare, il Progetto ne soddisfa
I requisiti prevedendo, oltre alla soluzione spemtale (basata su ADSL), il backup con
comunicazione su vettore GPRS con protocollo IE@7666-104. Stessa architettura e prevista
anche per la selettivita logica, consentendo dilizze un’automazione completamente
automatizzata tramite il primo vettore, oppure eiedontrollo manuale, utilizzando il secondo (nel

caso di assenza del primo, o di volonta dell’omeeahel centro di controllo).
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Per le funzioni di limitazione/modulazione in ememga della potenza attiva immessa in rete dalla
Generazione Diffusa si evidenzia la necessita filnide, in sede di regolazione nazionale, eventuali
modalita di partecipazione della GD al MSD, in madi poter offrire la relativa flessibilita a
seguito di un guasto locale o di sistema sulla das@a partecipazione volontaria al mercato. Cio &
in accordo con la revisione della disciplina dedpdicciamento; il DCO 557/2013 evidenzia la
possibilita di ridurre la soglia di abilitazioneo#frire servizi su MSD, prevedendo “per esempio
nella fase iniziale I'abilitazione di impianti daglia compresa fra 1 e 10 MVA su base volontaria,
sarebbero le manifestazioni di interesse dei pigogdianti a evidenziare il potenziale incremento
di competitivita e a offrire a Terna un primo rigt@ su cui valutare se e quali investimenti siano

effettivamente necessari per I'integrazione diitajpianti nei suoi sistemi”.

Alcune scelte realizzative potranno comportaregrivspettiva, una differente ripartizione dei costi
dell'architettura Smart Grid tra Distributore e bite e potenziali vantaggi/svantaggi di natura
gestionale. Dalle indagini preliminari svolte adgpgla soluzione con apparati di rete (router)
installati a livello di Cabina Secondaria del Disitore, quando possibile, sembra essere la piu
efficiente (si evita di replicare costi/apparatij. uno scenario di implementazione estensiva,
tuttavia, questa soluzione potrebbe determinarsilptissovrapposizioni di competenze/costi tra il
Distributore e I'Utente (ad es., costi di comuniocae). In questo contesto, potrebbero svilupparsi
due diverse soluzioni; il sistema di comunicaziereso il cliente finale puo essere realizzato dal
cliente stesso o aggregatore (qualora partecipitdmente al MSD) o dal distributore.

La prima possibilita &€ che sia il distributore dwgypare l'infrastruttura di comunicazione arrivand
ai confini dell'impianto utente. In questo caso,réde di comunicazione, pagata tramite la tariffa
elettrica con lo scopo esplicito di incentivaresloluppo delle smart grid e del nuovo MSD, deve
essere aperta e accessibile a tutti gli operdtoguesta situazione, il distributore potrebbeatiate

il solo sistema di comunicazione, o anche il sistedn controllo; in entrambi i casi tutte le
infrastrutture installate devono poter esserezatilie anche dal cliente/aggregatore.

La seconda soluzione (simile a quanto fatto ad agdia RTN) € quella in cui e l'utente o
'aggregatore a sviluppare linfrastruttura sullgirga del mercato; nella prospettiva di ottenere
guadagni nell’offrire servizi di dispacciamentoutEnte/aggregatore sviluppa la propria rete in
modo da rendere possibile I'offerta di servizi. Gignifica che I'utente che decide di partecipare a
MSD, sviluppa i relativi sistemi di comunicazioneentrollo, eventualmente anche per il tramite
dellaggregatore, mentre il DSO installa i sistesthicomunicazione e controllo in CP o in CS (i

sistemi di controllo utente — distributore dovranmoterfacciarsi tra loro attraverso la
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predisposizione di apparecchiature standard, athggeeseguendo i requisiti dell’Allegato O e
dell’'Allegato T alla CEI 0-16).

5.4.2 Coinvolgimento degli Utenti Attivi

Il progetto Smart Grid ha evidenziato, oltre aakita centralita dell’'Utente Attivo nella
sperimentazione, anche potenziali criticita in zelae al reale coinvolgimento: infatti, nonostante
'impegno del Distributore a farsi carico delladlita dei costi della sperimentazione, I'Utente, in
mancanza di benefici diretti e/o per il timore dispibili problematiche/oneri a suo carico (ad es.,
aumento della complessita di gestione dellimpignpeid essere portato a rifiutare 'adesione alla
sperimentazione. Nell'ambito del progetto A2A, utavole peso nel coinvolgimento degli Utenti
ha avuto la natura di alcuni utenti piu propensviduppare soluzioni innovative (come ad esempio
RSE o il CEIl), anche nell'ottica di una futura paipazione a MSD (come ad esempio, i
cogeneratori di Linate).

Si sono comunque riscontrate delle criticita ned€rvenire sugli impianti degli utenti quali, ad
esempio, la poca collaborazione di alcuni, o lacaara di schemi d’impianto aggiornati da parte
di altri.

5.4.3 Sistema di comunicazione

Circa il sistema di comunicazione del Progetto, digponibilita in un contesto fortemente
urbanizzato come quello di Milano della rete ADSInsente di verificare le performance di questa
rete che, laddove presente, risulterebbe la scaljtiore per il complessivo sistema. Sussistono
pero ancora alcune complessita legata alla neaefigiredisporre contratti ad hoc per garantire una
migliore efficienza del canale di comunicazionalire, nell’attivita sperimentale si sono inconérat
criticita nel reperire sul mercato soluzioni idongierequisiti tecnici richiesti. In particolare, la
necessita di realizzare, anche su infrastrutturaodiunicazione pubblica (es., rete mobile), una
Virtual Private Network (VPN) di Livello 2 (richi¢s per I'invio di segnali di GOOSE in protocollo
IEC 61850) ha introdotto complicazioni realizzatiee costi non previsti in fase di istanza
all'’Autorita. In questo ambito, diverse difficol&k evidenziano anche nell’ottenimento, da parte dei
fornitori dei servizi di comunicazione, di garanannime sulle prestazioni offerte (ad es., tempi di
latenza, banda di comunicazione, ecc.).

Con riferimento al sistema di comunicazione AD&4 jridagini sperimentali effettuate (es., prove
di comunicazione tese ad accertare la latenza a®hle di comunicazione) hanno evidenziato

I'efficacia di tale vettore di comunicazione con gtopi della sperimentazione, sia in termini di
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prestazioni trasmissive della connessione ADSL ribje sul mercato (non si sono evidenziate
particolari criticita nell’ottenere connessioni cagquisiti idonei), sia per quanto riguarda i casti
fornitura, relativamente contenuti in quanto I'edtruttura € gia presente. Questo supporto
comunicativo, se dimostrato dai test in campoiveiera particolarmente appropriato per la parte di
sperimentazione che implica l'uso di selettivitgit@a in quanto facilmente utilizzabile su ampie
zone senza costi rilevanti.

Alla data odierna sono in corso le configuraziomll'ohfrastruttura di comunicazione e le
predisposizioni per l'installazione degli appadittomunicazione.

Tali attivita sono state precedute da test svoltcampo per valutare la piena funzionalita del
sistema di comunicazione; le indagini condotte sedritorio e necessarie ad individuare
linfrastruttura di comunicazione piu opportuna hanindividuato nella rete internet pubblica
basata su tecnologia ADSL (come proposto nel Proglet soluzione migliore.

In particolare, in relazione alle prove effettuaiecampo per la verifica della affidabilita e della
sicurezza del sistema di comunicazione sceltoussti mesi sono stati effettuati alcuni test per la
misura dei tempi di comunicazione utilizzando vagenologie . | risultati ottenuti (Figura 36)
mostrano dei tempi di trasmissione dei segnali itatecnologia ADSL assolutamente contenuti e

perfettamente adeguati allo sviluppo e alla impletagone delle funzioni smart.
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Figura 36. Tempi di trasmissione dei segnali tramé tecnologia ADSL e tecnologia Wi-MAX per la rete d

Milano.
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5.5 Valutazione critica dei vettori/protocolli impiegati rispetto alle funzionalita da
conseguire

Nella seguente tabella e riportata una valutazwitea circa I'adeguatezza dei vettori/protocolli

impiegati rispetto alle diverse funzionalitda Sm@rid previste nel Progetto. Tutte le funzionalita

sono implementate in protocollo IEC 61850.

Requisiti in fase

Funzionalita
progettuale

Adeguatezza verificata in campo

Latenza: < 200+300 ms | ADSL.: vettore adeguato

Teledistacco GD Affidabilita: molto elevata

ADSL: vettore adeguato solo |n
assenza di interferenze estefrne
Latenza <50 ms (problematiche riscontratg
Affidabilitd: molto elevata | sporadicamente tempi i
comunicazione non idonei e perdita
di pacchetti)

A\ 4

Selettivita logica

Regolazione tensione mediarn
modulazione delle immissior
reattive della GD

:Eﬁatenza <1+2s ADSL.: vettore adeguato
Affidabilita: elevata

Limitazione/modulazione i
emergenza della potenza atti
immessa dalla GD

N
VLatenza <1:2s ADSL.: vettore adeguato
Affidabilita: media

Monitoraggio delle iniezion] Latenza <1+2 s ADSL.: vettore adeguato
attive/reattive della GD Affidabilita: medio/bassa

Tabella 14. Valutazione dell’adeguatezza dei vettodi comunicazione impiegati nella sperimentazione.

5.6 Impatto della sperimentazione sulle attivita del Dstributore
L’architettura sperimentale a regime avra una s#irimpatti sulle attivita del Distributore.

* La necessita di prevedere nuove competenze/profedia all’interno dell’organigramma
A2A, specie in ambito ICT, per la gestione e manzittne degli apparati di comunicazione,
ma anche per la configurazione e integrazionearehitettura protocollare degli apparati di
controllo/monitoraggio intelligenti (IED: Intellige Electronic Device).

* La migliore gestione della rete e 'aumento deltmttuita del servizio percepita dagli
utenti finali; sara possibile limitare le interrami nei tratti sani della rete a soli buchi di
tensione o interruzioni transitorie con un miglimento delle prestazioni.

* La necessita di mantenere un costante allineantent@ssetto reale della rete elettrica e le
logiche implementate sugli apparati di gestiondadslessa (manovre su organi di campo
non monitorati, ad esempio per far fronte ad essggemporanee di esercizio, quali guasti,
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possono causare disallineamenti tali da rendeféécael, se non potenzialmente dannose, le
azioni di regolazione attuate dall’architettura &ntarid);

» Le pratiche di esercizio svolte dal Distributoreaseno facilitate dalla disponibilita di misure
in tempo reale e dall’'opportunita di limitare/distare temporaneamente impianti di
generazione a favore della continuita di eseraegli utenti della complessiva rete;

* In sede di connessione dell'impianto di generazialt@ rete, sara necessario prescrivere
all’'Utente (ad es., Regolamento di Esercizio) Iadoe di un Sistema di Protezione di
Interfaccia idoneo alla ricezione di segnali GOQOS8Brotocollo IEC 61850 inviati dalle
Protezioni di Linea (conforme alla norma CEI 0-16Ik), e un Controllore Centrale di
Impianto in grado di recepire messaggi di regolaidella potenza attiva/reattiva (come
delineato dagli Allegati O e T della norma CEI 0:1Bequisiti simili si applicano anche ai
misuratori (Contatore Generale e Contatore di Pziothe), che dovranno essere idonei a
scambiare segnali in protocollo IEC 61850 con ghpaxrati del Distributore e con
caratteristiche tali da consentirne I'utilizzo aager funzioni di controllo/regolazione, oltre
che di monitoraggio (acquisizione non solo di mesenergetiche. Inoltre, se la rete di
comunicazione presso l'impianto di utenza saraizzata per mezzo di un router di
proprieta dell’'Utente, le caratteristiche del routka installare dovranno essere quelle
definite da A2A, in questa fase transitoria, o gaartune evoluzioni delle Regole Tecniche

di Connessione (quali quelle gia in corso nella®ICEl 0-16).

5.7 Accordi in essere con gli Utenti Attivi

Ad oggi sono in essere accordi preliminari conlUfienti Attivi, mentre e attualmente in fase di
sottoscrizione fra le Parti un Regolamento di Hzer¢vedi Allegato 1).

La definizione del RAE e stata piuttosto complegsasti utenti, infatti, sono stati connessi adiger
prima del 2012 e, quindi, non sono soggetti aletspdei requisiti previsti dalla CEl 0-16 Terza
Edizione. Cio significa che gli utenti non sono lidpiti a fornire i servizi di rete definiti nel
paragrafo 8.8.6 della CEIl 0-16 e, nel loro normesercizio, possono immettere con continuita, nel
rispetto dei vincoli di rete, tutta la potenza\atprodotta. Per evitare di creare situazioni diger
rispetto a quelle precedentemente vigenti (chebdea® portato I'utente attivo a non sottoscrivere
il RAE), tutte le funzioni innovative di modulazmeuella potenza attiva e reattiva sono state i@seri
in un nuovo paragrafo “ART. 6 — SERVIZI DI RETE PRGTTO SMART GRID” specificando
che tali azioni saranno monitorate e registrat@ramo poi opportunamente rimborsate, qualora
rappresentino un danno (una mancata produziona) geante stesso. In tutte le altre condizioni di

esercizio, cioé quando il DSO non invia alcun ségr@ntinuano a valere le regole gia esistenti.
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A questo scopo, si segnala I'opportunita di unaessaria revisione della regolazione del fattore di
potenza. Ad oggi, infatti gli utenti passivi o attcon carico proprio sono soggetti al mantenimento
di un cosfi medio mensile non inferiore a 0,9 (olto sulle sole fasce F1 e F2 che dal 2016
diventera 0,95). Questo vincolo non si adatta memela possibilita di regolare la tensione tramite
variazione della potenza reattiva della macchiaf;azioni potrebbero infatti, se prolungate nel
tempo, portare a non rispettare il vincolo mensilequesto senso, per favorire un reale contributo
delle macchina alla regolazione della tension@olana deve evolversi in modo da considerare un
vincolo non piu mensile ma orario, e diverso inocdsimpianto misto.

Una bozza del regolamento di esercizio € allegiaelazione; il RAE € ancora in fase di bozza in
guanto e necessario verificare con attenzione ldalita contrattuali da stabilire tra ARL e utente
attivo in merito alla proprieta e all’esercizio ldehpparecchiature. La soluzione di piu semplice
applicazione prevede un comodato d’'uso per tuttiutata del progetto e una completa cessione a
fine del progetto qualora l'utente attivo decida mdantenere funzionanti le apparecchiature

installate; tale modalita € in corso di verifica.

5.8 Conclusioni in merito alla sperimentazione

Il Progetto Lambrate prevede l'implementazione di sistema di regolazione, protezione e
controllo, completamente interoperabile. Essendde tabiettivo non raggiungibile con
l'installazione di apparecchiature standard fordigeun unico costruttore, poiché basate su logiche
proprietarie (diverse pertanto da costruttore aratisre), e stato necessario effettuare una gara
d’appalto, suddivisa in 4 lotti, relativi, per ctaso dei due progetti, alle attivita in cabina @i

e cabine lungo linea, e alle attivita presso ghntitattivi. Ponendo inoltre I'ulteriore vincolo lte
diversita dell’operatore aggiudicatario di ciasdottio appartenente allo stesso progetto, si edantes
garantire la reale interoperabilita tra i sistepingendosi a un livello molto piu esteso di quanto
comunemente praticato.

Al fine di raggiungere la necessaria interoperthik stato inoltre necessario definire, sin dalé

di specificazione tecnica di gara, una serie disaggi da scambiare in protocollo IEC 61850
verificando con i costruttori la reale fattibilit€revedere l'interoperabilita ai livelli suddetta h

causato una notevole dilatazione delle tempistitttaggiudicazione degli ordini.

Ad ordini assegnati, sempre a causa del forte teaeainnovativo delle funzioni richieste, si sono
riscontrate notevoli difficolta nello sviluppare edplementare le funzioni innovative previste dalle
specifiche tecniche di progetto, ritardando didd# fasi di collaudo, installazione e messa in

servizio.
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Si sono, inoltre, aggiunte difficolta nell'interviea sugli impianti degli utenti.

Un ulteriore criticita si & riscontrata duranteshdluppo della progettazione esecutiva relativa all
selettivita in rete per il progetto di Lambrate. iBfatti emerso che I'adeguamento delle CLL
esistenti con scomparti con interruttore e sendiotipo non convenzionale e protezione a bordo,
comportava il completo rifacimento delle stesse Cldllungandone di molto i tempi di
adeguamento. E’ necessario, infatti, circa un naedavoro per completare il rifacimento di ogni
cabina secondaria, dovendo realizzare una cabowviporia, soggetta ad autorizzazione comunale,

per garantire I'alimentazione dell’'utenza.

Un importante elemento innovativo del progetto Laa consiste nella scelta di una infrastruttura
di comunicazione pubblica basata completamenteetai ADSL; laddove presente, tale vettore
risulterebbe la scelta migliore per il complesssigtema. Durante la progettazione del complessivo
sistema si sono riscontrate alcune criticita legaté reperire sul mercato soluzioni idonee ai
requisiti tecnici, che hanno comportato la defioma di un’architettura non sperimentata in nessun
contesto.

Le soluzioni innovative proposte nel Progetto Laatdrconsentirebbero di mettere in atto in via
sperimentale alcune misure specifiche di dispacerdmlocale da parte del distributore rispetto alle
utenze attive di particolare importanza sottese r@te di Lambrate (aeroporto di Linate, dotato di
impianto cogenerativo di significativa potenza noate).

Infatti, gli utenti attivi di natura cogenerativattesi alla rete di Lambrate hanno potenze installa
(3 gruppi da 8 MW ciascuno) e tipologie di macchimgmotori alimentati a gas naturale) tali da
consentire la possibilita di una rialimentazioneisala di parte della rete di Lambrate in caso di
guasto ai trasformatori di cabina primaria di A2AetRElettriche, sperimentando quindi un
innovativo servizio di soccorso che irrobustiscérésilienza” del sistema di distribuzione a fronte
di eventuali in condizioni di emergenza, ispiratotema della “riduzione della vulnerabilita”
affrontato anche dall’Autorita nel recente documedt consultazione 48/2015/R/eel. Inoltre, a
prescindere dalle possibili rialimentazioni in egeza della rete di Lambrate, il sistema di
comunicazione e le apparecchiature messe in camipterfa di previsione della produzione,
scambio segnali per modulazione potenza attiva,itoraggio in tempo reale) possono essere
utilmente sfruttate anche per fornire servizi dspdicciamento, nel caso in cui si consentisse la
partecipazione al MSD anche a macchine con poteugeriori a 1 MW, in congruenza con altri
recenti documenti di consultazione dell’ Autorit®43013/R/eel; 557/2013/R/eel).
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Allegato 1

REGOLAMENTO DI ESERCIZIO IN PARALLELO CON RETI MT D | A2A RETI ELETTRICHE
S.p.A. DI GRUPPI GENERATORI DI PROPRIETA DEL PRODUT TORE

GENERALITA’
Il presente Regolamento di Esercizio si applica agli impianti di produzione previsti per |l
funzionamento in parallelo con la rete di A2A Reti Elettriche S.p.A. (di seguito ARL).

Il presente regolamento fra ARL e I'Utente Attivo regola gli aspetti tecnici inerenti la
realizzazione e le modalita di esercizio e manutenzione della connessione alla rete MT di ARL alla
tensione di kV dell'impianto di produzione di seguito descritto, oltre alle modalita di esercizio
da applicare durante il periodo di implementazione e sviluppo del progetto smart grid
, incentivato ai sensi della Delibera ARG/elt 39/10 e monitorato dall’Autorita per
I'energia elettrica e il gas, in cui I'Utente Attivo € coinvolto.
Denominazione :

Indirizzo:

Localita :

Comune: Provincia

Codice POD del punto di connessione alla rete

Codice nodo elettrico MT
Codice rintracciabilita pratica di connessione:

(ripetere per ogni CENSIMP ovvero per ogni impianto)
A. Codice CENSIMP rilasciato dalla procedura GAUDI :

Potenza nominale installata : [KW/KVA]
Potenza disponibile in immissione: [kW]
Potenza disponibile in prelievo: [kW]

[ ] Rotante Sincrono: termoelettrico

[] Rotante Sincrono: idroelettrico

[ ] Rotante Asincrono: termoelettrico

[ ] Rotante Asincrono: idroelettrico

[] Rotante: eolico Doubly Fed Induction Generator
[ ] Rotante: eolico Full Power Converter

[ ] Statico: Fotovoltaico

[] Altro (specificare)

| termini tecnici riportati nel presente regolamento sono definiti in conformita con la normativa
vigente e le norme CEI.

Le condizioni contenute negli articoli del regolamento diventano vincolanti tra le Parti sin dalla data
di sottoscrizione dello stesso.

Pertanto fra ARL e Utente Attivo (titolare dei rapporti con ARL) si stabiliscono le condizioni di
seguito elencate.

ART. 1 - REGOLE TECNICHE DI RIFERIMENTO

In ottemperanza alle disposizioni dell’Autorita per I'Energia Elettrica e il Gas, in particolare Del.
ARG/elt n. 99/08 e s.m.i. “Testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la
connessione alle reti con I'obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione - TICA”, le
Parti prendono atto che le condizioni tecniche per la connessione alla rete MT e i requisiti di
sistema sono contenuti nella norma CEI 0-16, che rappresenta la regola tecnica di riferimento, e



Allegato 1

nelle eventuali guide per la connessione di ARL (come da Allegati C e D)

Sulla base dell’evoluzione normativa dei requisiti richiesti ai generatori e delle caratteristiche
dellimpianto di rete per la connessione, il presente regolamento potra essere aggiornato su
richiesta di una delle Parti e l'impianto di produzione dovra, alloccorrenza, essere adeguato
totalmente o parzialmente.

ART. 2 — CARATTERISTICHE DEL COLLEGAMENTO

In condizioni ordinarie di esercizio, I'Utente Attivo € connesso alla linea MT a __ kV denominata
uscente dalla Cabina Primaria di .
Il punto di connessione €& posto nella cabina di consegna denominata n°
, sita allindirizzo  (via/piazza) , Comune di
Provincia di

Il punto di consegna coincide con il punto di prelievo/immissione, ed e fisicamente individuato sui
capicorda dei terminali del cavo di collegamento proveniente dalla cabina dell’ Utente Attivo, posti
nello scomparto Misure ubicato all'interno della cabina di consegna di ARL, cosi come indicato
nello schema elettrico unifilare di cui all’Allegato B.

Nel caso di connessioni gia esistenti con cabine in elevazione o posti di trasformazione su palo e
consegna agli amarri, il punto di consegna é fissato in corrispondenza (selezionare il caso che
ricorre):

[] dei colli morti posti a monte dell'isolatore passamuro (quest’ultimo di proprietd e competenza
dell'Utente Attivo) della linea aerea che alimenta il locale Utente Attivo ;

[ ] dei morsetti del terminale del cavo di proprieta dellUtente Attivo nel locale

in corrispondenza della cella misura (TA-TV).

ART. 3 — LIMITI PATRIMONIALI E DI COMPETENZA

Si precisa che:

3.1 gli elementi di impianto (carpenteria, conduttori, ecc.) e le apparecchiature a monte del
punto di connessione presenti nei locali di cui ai punti 4) e 5) del presente elenco sono di
proprieta di ARL, mentre sono di proprieta dell’'Utente Attivo tutti gli elementi a valle;

3.2 le apparecchiature innovative relative al progetto smart grid saranno fornite
e installate a cura di ARL. Tali apparecchiature (la cui lista e descrizione completa é
riportata nell’Allegato L) saranno consegnate da ARL per tutta la durata del progetto (due
anni) in comodato d’'uso gratuito all’'Utente Attivo (secondo le modalita contrattuali definite
nell’Allegato M). Durante la durata del progetto & garantita da ARL l'attivita di manutenzione
delle apparecchiature innovative. Al termine del progetto, sara lasciata all’'Utente Attivo la
facolta di decidere se continuare a mantenere tali apparecchiature (in questo caso, ARL
cedera a titolo gratuito tutte le apparecchiature riportate nell’Allegato L) o dismetterle e
restituirle ad ARL. Nel primo caso, tutti i costi di gestione, manutenzione e anche la
dismissione al termine della vita utile delle apparecchiature, saranno posti in capo all'Utente
Attivo che ne diventera a tutti gli effetti proprietario (elenco apparecchiature riportato
nell’Allegato L); nel secondo caso, la dismissione delle apparecchiature del progetto e la
riattivazione di quelle precedentemente installate dall'Utente, sono a carico dell’'Utente

stesso;
3.3 la cabina di consegna e il terreno su cui essa insiste sono di proprieta dell’'Utente Attivo;
3.4 il locale destinato alle apparecchiature di consegna €& ceduto dall’Utente Attivo in uso

esclusivo ad ARL mediante apposito atto di servitu o accordi presi tra le parti, esteso anche
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ai rapporti accessori (servitu di elettrodotto, di passaggio e di accesso); in detto locale ARL
potra installare tutte le apparecchiature, da considerarsi asservite allimpianto di rete per la
connessione, ritenute necessarie al corretto funzionamento del nodo di connessione anche
in relazione alle evoluzioni tecnologiche future;

3.5 il locale destinato alle apparecchiature di misura deve essere accessibile ad ARL e
allUtente Attivo fino a quando restera in essere il contratto commerciale di
fornitura/vettoriamento di energia elettrica. In detto locale ARL potra installare tutte le
apparecchiature necessarie alla misurazione e registrazione della potenza e dell’'energia
elettrica transitante.

ART. 4 — SERVIZIO DI CONNESSIONE

Nel caso di nuove connessioni, ARL fornisce il servizio di connessione all'impianto dell’'Utente
Attivo a decorrere dallora e dalla data riportate in calce alla “Dichiarazione di conferma di
allacciamento”, redatta e firmata dall’'Utente Attivo al termine della esecuzione dei lavori per la
realizzazione dell'impianto per la connessione, prima della messa in parallelo dell'impianto della
rete di ARL.

Da quel momento, gli impianti elettrici della cabina di consegna devono considerarsi a tutti gli
effetti in tensione.

In caso di impianti di produzione installati presso forniture MT esistenti e gia connesse alla rete
(tramite una fornitura di energia elettrica diversa dai servizi ausiliari dell'impianto), ARL fornira il
servizio di connessione allimpianto di produzione a decorrere dalla data riportata in calce al
presente regolamento firmato dall'Utente Attivo al termine dell’esecuzione dei lavori per la
realizzazione dell'impianto.

A decorrere dallora e dalla data riportate in calce alla “Dichiarazione di conferma di
allacciamento”, gli impianti di produzione devono considerarsi a tutti gli effetti in parallelo alla rete
di ARL, che risulta sollevata da qualsiasi responsabilita derivante dall’esercizio dellimpianto di
produzione.

L'Utente Attivo inoltre si impegna a comunicare per iscritto a ARL ogni iniziativa o evento che
possa comportare modifiche, anche parziali, al proprio impianto di generazione in funzione a
guanto esposto nel presente Regolamento e ad evitarne I'attuazione prima del consenso scritto da
parte della stessa ARL.

ART. 5 — CARATTERISTICHE DELL'IMPIANTO DELL'UTENTE ATTIVO E DEL SISTEMA DI
PROTEZIONE

Le caratteristiche dei gruppi di generazione sono riportate nell'Allegato A.

Lo schema unifilare elettrico dellimpianto di generazione é riportato nell’Allegato B, ove sono

indicati i confini di proprieta e le apparecchiature di protezione e misura installate.

Le tarature delle protezioni, che non possono essere modificate senza un accordo scritto tra le

parti, sono riportate nell’Allegato C.

L'impianto, lo schema elettrico di collegamento, le unitd di generazione e le apparecchiature

devono essere conformi alla norma CEIl 0-16; in particolare, il sistema di protezione generale

(SPG) e di interfaccia (SPI) devono avere caratteristiche conformi rispettivamente agli allegati D ed

E della suddetta norma CEIl, cosi come le taglie dei trasformatori installati nell'impianto

E’ di competenza dell'Utente Attivo installare e regolare i sistemi di protezione. Le tarature del

sistema di protezione generale e di interfaccia dovranno essere coerenti con i valori indicati da

ARL nella Tabella di cui all'Allegato C.

Ogni eventuale modifica a quanto dichiarato e a quanto riportato nel presente regolamento,

compresi gli allegati, richiesta a qualsiasi titolo all'impianto dell’'Utente Attivo, deve essere

sottoposta a preventiva autorizzazione di ARL e successivamente aggiornata nel presente
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regolamento.
Eventuali disservizi provocati sulla rete imputabili ad alterazioni dei suddetti valori, qualora tali
alterazioni non siano state richieste da ARL, ricadranno sotto la responsabilita del Utente Attivo.
L'Utente Attivo deve realizzare nelle aree in cui sono ubicati i propri impianti apposito impianto di
terra costruito secondo le norme vigenti. Le verifiche degli impianti di terra sono regolate dal
paragrafo 8.5.5.2 della Norma CEIl 0-16.
Si precisa che solo i generatori ed i trasformatori di connessione indicati nel’laddendum al presente
regolamento possono funzionare in parallelo con la rete ARL: e vietato collegare altri
generatori/trasformatori diversi da quelli comunicati e concordati fra le Parti.
Le unitd di generazione devono interagire con la rete senza recare danno o degrado al
funzionamento della stessa; pertanto devono essere comunque conformi alla norma CEI 0-16.
In particolare, I'Utente Attivo si impegna ad assicurare che le unita di generazione dell'impianto
siano rispondenti alle prescrizioni specificatamente indicate nei seguenti paragrafi della Norma CEl
0-16, in riferimento alla tipologia di unita di generazione installata presso I'impianto dell'Utente
Attivo:

a) 8.8.4 Awviamento, sincronizzazione e presa di carico;

b) 8.8.5 Funzionamento continuativo in parallelo alla rete del Distributore;

c) 8.8.7 Separazione dellimpianto di produzione dalla rete;

d) 8.8.8 Sistemi di protezione.

ART. 6 — SERVIZI DI RETE PROGETTO SMART GRID
6.1 GENERALITA DEL PROGETTO SMART GRID

Durante i due anni di sviluppo del progetto smart grid, saranno sperimentate innovative funzioni di
controllo, regolazione e protezione degli impianti di generazione che consentiranno di
implementare modalita di gestione della rete elettrica e degli impianti dell’'Utente Attivo ottimizzate
per consentire la completa integrazione degli impianti stessi con la rete di ARL.
Le funzioni che saranno sviluppate sono:

1. automazione avanzata di rete e incremento dell'affidabilita del SPI mediante telescatto;

2. regolazione della potenza reattiva,

3. regolazione della potenza attiva;

4. monitoraggio in tempo reale di carico e GD ai fini del controllo del Sistema Elettrico

Nazionale.

Tutte le funzioni saranno realizzate attraverso l'installazione delle apparecchiature innovative di cui
all'Allegato L e di un sistema di comunicazione always on.
ARL si impegna a sostenere per la durata del progetto (due anni) i costi operativi relativi al sistema
di comunicazione, e alle altre apparecchiature qualora presenti.
Tutte le apparecchiature innovative sono conformi alle norme tecniche vigenti.
Le funzioni innovative saranno realizzate in logica locale (in modo automatico) in funzione dei
valori assunti dai parametri di rete, tensione e frequenza, o in logica centralizzata sulla base di
segnali inviati da ARL. In questo caso, ARL inviera, tramite il sistema di comunicazione, opportuni
valori di set-point delle unitd di generazione dell'impianto dell’'Utente Attivo ed eventualmente dei
carichi, e tramite le apparecchiature innovative questi set-point saranno poi implementati in modo
automatico sulle macchine. ARL potra inviare anche, tramite il medesimo sistema di
comunicazione, segnali di selettivita logica o teledistacco dell'intero impianto o della/e sola/e unita
di generazione (in conformita con quanto richiesto dall’Allegato A.72).
A2A non rispondera in alcun modo per i mancati ricavi derivanti dalla disconnessione dell'intero
impianto o della/e sola/e unita di generazione.
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6.2 FUNZIONI DI PROTEZIONE
Tutte le azioni di protezione (selettivita logica con apertura del SPG in caso di guasto nell'impianto
dell’Utente Attivo e telescatto del SPI in caso di guasto sulla linea MT a monte del punto di
connessione del generatore) saranno effettuate senza comunicazione preventiva da parte di ARL
in quanto conseguono a guasti e costituiscono un decisivo miglioramento della gestione degli
impianti e aumentano la qualita e la continuita del servizio della rete di ARL e dell’'Utente Attivo
stesso.

6.3 FUNZIONI DI REGOLAZIONE DELLA POTENZA ATTIVA E REATTIVA
Tutte le azioni di regolazione della potenza reattiva effettuate nei limiti indicati nellART. 14 —
SCAMBIO DI ENERGIA REATTIVA saranno effettuate sia in logica locale, sia in logica
centralizzata senza comunicazione preventiva da parte di ARL.
Tutte le azioni di regolazione della potenza attiva, come indicate nellART. 7 — CONDIZIONI DI
ESERCIZIO DEL COLLEGAMENTO DI PARALLELO FRA LA RETE ARL E LIMPIANTO
DELL'UTENTE ATTIVO e nellART. 13 — PIANO DI PRODUZIONE, saranno effettuate sia in logica
locale, sia in logica centralizzata senza comunicazione preventiva da parte di ARL.
Tutte le azioni di regolazione della potenza attiva e reattiva al di fuori dei limiti sopraccitati, da
realizzare in sola logica centralizzata, saranno invece preventivamente concordate con I'Utente
Attivo. Queste azioni di regolazione saranno comungue normalmente richieste per poche ore
all'anno.

6.4 FUNZIONI DI MONITORAGGIO DELLE PRINCIPALI GRAND EZZE ELETTRICHE
Per quanto riguarda le funzioni di monitoraggio, queste saranno effettuate senza comunicazione
preventiva da parte di ARL in quanto non comportano alcuna variazione del funzionamento
dell'impianto. In particolare, nel punto di connessione, I'Utente Attivo rendera disponibili ad ARL,
secondo il formato previsto dal progetto e attraverso il sistema di comunicazione implementato, le
grandezze relative alla potenza attiva, alla potenza reattiva e al valore di tensione (tale funzione é
peraltro conforme con le prescrizioni del punto 8.10 della norma CEIl 0-16).

6.5 MODALITA DI REALIZZAZIONE
Al fine di svolgere le predette attivita, I'Utente Attivo si impegna a coadiuvare il personale di ARL
nell'esecuzione dei lavori di installazione e nello sviluppo delle attivita di monitoraggio e test per
tutta la durata del progetto in modo da verificare il corretto funzionamento delle apparecchiature
innovative, i benefici legati allo sviluppo di funzioni smart, le modalita per la trasmissione dei dati di
funzionamento dell'impianto, le performance del sistema di comunicazione.
ARL si impegna a tenere un corso per l'utilizzo delle apparecchiature innovative installate per il
progetto smart grid ed a tenere informato I'Utente Attivo dei risultati ottenuti
Le attivita di cui sopra verranno svolte in reciproca autonomia, a titolo gratuito per entrambe le
parti, ovvero senza lo scambio di alcun corrispettivo.
ARL e I'Utente Attivo si impegnano a mantenere la confidenzialita e riservatezza delle informazioni
scambiate, e a non divulgare a terzi I'oggetto delle attivitd congiunte senza il consenso dell'altra
parte.
L'Utente Attivo riconosce ed accetta che tutti i diritti di proprieta intellettuale/industriale relativi al
progetto smart grid e a ciascuno degli elementi che lo compongono ivi inclusi, in via meramente
esemplificativa e non esaustiva, i marchi, i brevetti per invenzioni e modelli di utilita, i disegni e i
modelli, il know how, i segreti commerciali, i diritti d’autore, le personalizzazioni, sono di ARL e/o di
fornitori/licenzianti della medesima.
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ART. 7 — CONDIZIONI DI ESERCIZIO DEL COLLEGAMENTO D | PARALLELO FRA LA RETE
ARL E L'IMPIANTO DELL'UTENTE ATTIVO

L'Utente Attivo dichiara che I'esercizio in parallelo dell’impianto di produzione avviene sotto la sua

responsabilita e nel rispetto delle seguenti condizioni:

1.

i gruppi generatori dell’'Utente Attivo, indicati nel presente documento, possono funzionare
in parallelo con la rete ARL ed é vietato il collegamento a tale rete di impianti generatori
diversi da essi;

in caso di disponibilita di altre connessioni di rete (quali ad es. punti di alimentazione di
emergenza, ecc.), I'Utente Attivo dovra mantenerle elettricamente separate da quella
oggetto del presente regolamento;

le unita di generazione dell’Utente Attivo sono in grado di rimanere in parallelo alla rete con
i parametri elettrici, tensione e frequenza, entro i limiti stabiliti dalla norma CEI 0-16 nelle
possibili condizioni di funzionamento del sistema elettrico;

il collegamento e le unita di generazione non causano disturbi alla tensione di
alimentazione e alla continuita del servizio sulla rete ARL; in caso contrario, la connessione
sara interrotta automaticamente e tempestivamente; qualora il sistema di protezione
dell'Utente Attivo risultasse indisponibile o non rispondente a quanto richiesto, ARL potra
attuare o far attuare il distacco dalla rete MT a salvaguardia del funzionamento in sicurezza
del sistema elettrico;

ARL puo effettuare piu rilanci di tensione per esigenze di esercizio della propria rete, sia
automaticamente, che manualmente, in tempi che, al minimo, possono essere dell’'ordine di
400 ms dal mancare della tensione sulla rete. Tali rilanci non sono condizionati alla verifica
da parte di ARL della presenza dei generatori/convertitori in parallelo alla rete. L'Utente
Attivo prende quindi atto che la protezione di interfaccia potrebbe non intervenire entro |l
tempo di attesa alla richiusura degli interruttori di ARL e cid potrebbe causare una
richiusura dell'interruttore con una tensione in discordanza di fase con quella della tensione
di impianto, determinando una condizione di rischio per la salvaguardia delle
apparecchiature. Pertanto I'Utente Attivo deve adottare tutti gli accorgimenti necessari alla
salvaguardia dei propri impianti, generatori inclusi, in funzione delle caratteristiche degli
stessi, per essere in grado di resistere alle sollecitazioni conseguenti alle richiusure degli
organi di manovra della rete di proprieta di ARL. La durata delle sequenze dei rilanci ha
tempi molto variabili. E' necessario quindi, in caso di dispositivi che ricolleghino
automaticamente I'impianto di produzione, impostare un adeguato tempo di attesa almeno
pari a 5 minuti, comunque superiore al piu lungo ciclo automatico e/o manuale per
I'eliminazione del guasto. In particolare la riconnessione € ammessa se il valore della
frequenza permane per almeno 5 minuti nel range compreso tra 49,95 Hz e 50,05 Hz;

i valori di regolazione prescritti dalle norme vigenti, per i sistemi di protezione generale e di
interfaccia e delle medesime funzioni protettive eventualmente implementate nei sistemi di
controllo dei generatori e degli inverter, non possono essere modificati dall’'Utente Attivo;
viceversa I'Utente Attivo € tenuto, di volta in volta a sua cura e spese, ad adeguare le
regolazioni in questione a fronte di una richiesta formale da parte di ARL o modifica di
guanto prescritto dalle normative tecniche in vigore;

I'Utente Attivo si impegna a non manomettere 0 manovrare gli impianti e le apparecchiature
di competenza di ARL e a mantenere efficienti il sistema di protezione, comando e controllo
dell'impianto di produzione con la verifica almeno una volta ogni due anni e per I'impianto di
terra ad eseguire le verifiche secondo la normativa vigente.

Si precisa inoltre che valgono le seguenti condizioni per I'esercizio dell'impianto:
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a. ARL siriserva il diritto di interrompere il servizio di connessione qualora vengano registrate
immissioni di potenza attiva superiori ai valori di potenza disponibile indicati nelle
“Generalita” del presente regolamento;

b. in caso di mancanza di tensione sulla rete di ARL l'impianto dellUtente Attivo non e
autorizzato a immettervi potenza, né mantenere in tensione parti della rete di ARL separate
dalla rete di distribuzione pubblica, fatte salve indicazioni diverse fornite per iscritto da ARL;

c. la soluzione tecnica di connessione, riportata nel preventivo accettato dall'Utente Attivo ed
a seguito di cui e stato stipulato il precedente regolamento di esercizio, € stata elaborata a
partire da verifiche preliminari basate sui criteri di ARL e previsti dalle norme CEIl e su
calcoli di rete di tipo statistico effettuati considerando un assetto di esercizio di rete
standard. Pertanto, su richiesta di ARL, in caso di variazioni di assetto di esercizio della
rete dovuti a guasti o lavori programmati, o richieste da parte di TERNA ad ARL per
esigenze di sicurezza del sistema elettrico nazionale, I'Utente Attivo e tenuto a modulare la
potenza immessa in rete MT nei valori comunicati formalmente da ARL compreso il valore
pari a zero. Gli ordini di modulazione saranno inviati all’Utente Attivo secondo i termini di
seguito elencati e riportati nella procedura di ARL relativa alla riduzione selettiva della
generazione distribuita in condizioni di emergenza;

d. di norma le richieste di modulazione sono motivate, oltre che per la procedura di
emergenza, anche per i seguenti principali motivi (casi non esaustivi):

« effettuare interventi di sviluppo e/o adeguamento della rete elettrica, da parte di ARL, in
assolvimento degli obblighi derivanti a proprio carico dall’atto di concessione di cui e
titolare;

» espletamento delle attivita di manutenzione ordinaria e straordinaria della rete elettrica
di distribuzione e/o di trasmissione ovvero per guasti;

e mancata alimentazione da punti di interconnessione con altri esercenti;

» specifiche disposizioni impartite per ordine delle Autorita competenti, basate sulla
normativa vigente, che comportino la mancanza di alimentazione totale o parziale della
rete alla quale & connesso (direttamente o indirettamente) I'impianto di produzione.;

| sopracitati punti da 1 a 7 e da a) a d) sono vincolanti per I'ottenimento e il mantenimento del
servizio di connessione.

ART. 8 - MANUTENZIONE E VERIFICA DELL’IMPIANTO E DE LLE PROTEZIONI

Nel periodo di vigenza del regolamento I'Utente Attivo e tenuto a eseguire i controlli necessari ed
una adeguata manutenzione dei propri impianti e delle proprie apparecchiature al fine di non
arrecare disturbo alla qualita del servizio della rete.

Il controllo e la manutenzione ordinaria e straordinaria dellimpianto e delle apparecchiature
compete all’ Utente Attivo relativamente agli elementi di sua proprieta, incluso I'impianto di terra
della cabina di consegna (se di proprieta). Per tutta la durata del progetto, vale quanto riportato all’
ART. 3 paragrafo 3.2.

L'Utente Attivo si impegna a mantenere efficiente il suddetto impianto di terra ai sensi della
normativa vigente e il sistema di protezione generale e d'interfaccia verificando periodicamente le
regolazioni delle soglie d’'intervento con un controllo minimo ogni 2 anni come richiesto dalla CEI O-
16.

Inoltre, I'Utente Attivo si impegna ad informare tempestivamente ARL di qualsiasi intervento
intende effettuare su tali apparecchiature nonché su altre apparecchiature (es. interblocchi,
dispositivi di rincalzo, etc.) e impianti che abbiano ripercussione sull’esercizio della rete del
Distributore e ad aggiornare, dopo aver ricevuto il benestare da parte di ARL, gli allegati al
presente regolamento.
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L'Utente Attivo si impegna inoltre a rendersi disponibile per garantire I'effettuazione delle

opportune verifiche su SPG e SPI, anche in seguito di:

» eventuali modifiche ai valori di regolazione delle protezioni generali e di interfaccia che si
rendono necessarie per inderogabili esigenze di esercizio della rete (tali modifiche saranno
contestualmente ufficializzate con l'aggiornamento dell’Allegato C, F e G);

» eventuali modifiche del regolamento che si rendano necessarie in conseguenza di nuove
normative in materia o di innovazioni tecnologiche.

In caso di eventi straordinari, disservizi, anomalie nella qualita della tensione rilevata sulla rete e/o

presunte anomalie nel funzionamento dei gruppi di misura, ARL ha la facolta di richiedere che

alcuni controlli siano ripetuti dall’'Utente Attivo in presenza del proprio personale, ovvero si riserva

di effettuare, in qualsiasi momento, la verifica di funzionamento dei sistemi di protezione generale

e di interfaccia. Qualora si rilevino irregolaritd nelle regolazioni delle protezioni, ARL potra

addebitare all’lUtente Attivo le spese sostenute per le proprie attivita di verifica all’Utente Attivo, il

quale dovra effettuare tutti gli interventi necessari per ripristinare la regolarita del proprio impianto.

Parimenti potranno essere addebitati all’ Utente Attivo i danni ad impianti di ARL e/o di Terzi

imputabili a regolazioni diverse da quanto prescritto e riportato nel presente regolamento (Allegato

C) o a modifiche relative alla configurazione dell'impianto stesso.

I controlli occasionali e periodici dellimpianto di terra della cabina e dei sistemi di protezione
saranno eseguiti comunque sotto la responsabilita dell’'Utente Attivo.

ARL, ogniqualvolta lo ritenga opportuno ed in seguito ad anomalie rilevate sulla rete, potra
richiedere all’'Utente Attivo una dichiarazione inerente il controllo delle regolazioni impostate e sullo
stato di installazione e manutenzione delle apparecchiature e degli impianti (incluso I'impianto di
terra della cabina), riservandosi di verificare quanto da questi dichiarato.

L'Utente Attivo, pertanto, produrra adeguata documentazione che certifichi la verifica di quanto
originariamente prescritto da ARL.

ARL si riserva di verificare quanto da questi dichiarato; a tal fine, I'Utente Attivo si impegna a
coadiuvare il personale di ARL nell’esecuzione di dette verifiche e a garantire I'accesso agli
impianti da verificare.

ART. 9 — DISPOSIZIONI OPERATIVE

9.1 RIFERIMENTI PER L'ESERCIZIO DELL'IMPIANTO
L'elenco del personale dell’ Utente Attivo, con i relativi recapiti, autorizzato a mantenere i rapporti
che riguardano l'esercizio del collegamento fra ARL e Utente Attivo é riportato nell’Allegato H.
Cio premesso, I'Utente Attivo si impegna a segnalare tempestivamente ogni variazione in merito.
Nell’elenco di cui sopra devono essere comunque specificati i nominativi ed i recapiti delle
seguenti figure:

a) Titolare impianto (Utente Attivo)
b) Delegato ai rapporti di esercizio con ARL (RIF)
¢) Responsabile Impianto (RI)

Qualora le suddette figure non diano riscontro ripetutamente a richieste operative da parte di ARL,
quest’ultima si riserva la possibilita di interrompere la connessione.

9.2 DISSERVIZI
In caso di disservizi sulla rete e/o guasti nellimpianto del Utente Attivo, sia il personale di ARL che
guello dell'Utente Attivo devono tempestivamente scambiarsi qualunque informazione utile ad un
veloce ripristino del servizio elettrico (vedere Allegato H).



Allegato 1

Il personale autorizzato dall'Utente Attivo deve eseguire sollecitamente tutte le manovre e gl
adempimenti richiesti da ARL per necessita di servizio.

In caso di mancanza dell'alimentazione in tutto I'impianto dell’'Utente Attivo od in una parte di esso,
a seguito di disservizi sulla rete di ARL, il personale di ARL pu0 ripristinare, anche
temporaneamente, il servizio senza preavviso.

Resta peraltro inteso che l'eventuale conferma dell'assenza di tensione non autorizza alcuna
persona ad accedere agli impianti, essendo tale autorizzazione vincolata agli adempimenti di
sicurezza di cui al successivo paragrafo. Il personale di ARL pu0 eseguire tutte le manovre
necessarie al servizio della propria rete anche senza preawiso.

Le sospensioni con preavviso di energia elettrica non costituiscono in ogni caso inadempienza ai
termini del regolamento imputabile a ARL.

ARL si riserva la facolta di installare, se ritenuto necessario, apparecchiature di registrazione e
controllo per la verifica del funzionamento dei dispositivi di protezione e misura, anche al fine della
ricostruzione della dinamica degli eventuali disservizi.

ARL si riserva, infine, la facolta di interrompere la connessione qualora l'esercizio dei propri
impianti sia compromesso da perturbazioni provocate dall'impianto dellUtente Attivo o da
inefficienza delle sue apparecchiature.

9.3 MODALITA PER LA MESSA IN SICUREZZA DEL COLLEGAM ENTO IN CASO DI LAVORI
Ai fini della sicurezza del personale di entrambe le Parti, per le attivita lavorative e di manutenzione
su o in prossimita di impianti elettrici, devono essere adottate e rigorosamente rispettate le
normative di legge e tecniche in vigore. In particolare devono essere applicate le norme CEI EN
50110-1 e 2 “Esercizio degli impianti elettrici”, la norma CEIl 11-27, nonché quanto previsto dal
Decreto Legislativo n. 81/2008 ed eventuali successive modifiche o integrazioni.

Per gli interventi che interessano parti confinanti o che comunque richiedono I'esclusione
congiunta di impianti o loro parti, afferenti sia alle installazioni di ARL che a quelle dell’'Utente
Attivo, quest'ultimo deve prendere accordi con il personale autorizzato di ARL, per la messa in
sicurezza degli impianti ed applicare la presente regolamentazione.
Tutti i conduttori, gli elementi di impianto e le apparecchiature, se non collegati efficacemente e
visivamente a terra, secondo quanto riportato nella norma CEIl 99-3 e sue modifiche e integrazioni,
devono sempre considerarsi sotto tensione pericolosa, indipendentemente da qualsiasi
indicazione.
Pertanto, nessuna persona potra accedere ai medesimi o alle loro immediate vicinanze, senza che
siano state precedentemente adottate le misure di sicurezza indicate qui di seguito.
Si fa presente che, in occasione di lavori sulla sezione ricevitrice, si possono avere due casi:

a) lavori che richiedono la messa fuori tensione del cavo di collegamento;

b) lavori che non richiedono la messa fuori tensione del cavo di collegamento.

Quindi si procedera come di seguito indicato:

Caso a):

1. L'Utente Attivo provvedera a sezionare il cavo all’estremita della sezione ricevitrice e ad
attuare provvedimenti contro la richiusura accidentale dell'organo di sezionamento.

2. ARL provvedera a sezionare e mettere a terra il cavo a monte del punto di consegna, ad
assicurarsi contro la richiusura e ad apporre il cartello “LAVORI IN CORSO NON
EFFETTUARE MANOVRE".

3. L'Utente Attivo provvedera a mettere a terra il cavo all’estremita della sezione ricevitrice
con un dispositivo mobile o fisso, quest'ultimo se esistente; all'avvenuta messa a terra del
cavo eseguita a cura dell’ Utente Attivo, ARL provvedera, qualora necessario, a
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disconnettere metallicamente dal proprio impianto i terminali, le guaine metalliche e gl
schermi del cavo stesso, per poi consegnarlo formalmente all' Utente Attivo mediante
rilascio (a chi ha richiesto lintervento per la messa in sicurezza degli impianti) della
attestazione scritta secondo le PRE (Prescrizioni contro i Rischi da Elettrocuzione) di ARL
di avvenuta esecuzione delle operazioni di cui sopra e al punto 2.

4. L'Utente Attivo provvedera all’esecuzione dei lavori; di norma, questi lavori dovranno
essere fatti al di fuori del locale riservato a ARL.

5. A lavori ultimati, sara a cura dell’ Utente Attivo, con supporto di documentazione scritta
(restituzione della suddetta attestazione firmata), riconsegnare a ARL il cavo integro, dopo
averlo collegato al dispositivo generale del suo impianto, sezionato e previa rimozione dei
dispositivi di messa a terra, se di tipo mobile, tenendo presente che la manovra dei
dispositivi fissi di messa a terra € equivalente alla rimozione dei dispositivi di tipo mobile,
cio costituisce di per sé autorizzazione a rimettere in tensione per gli impianti interessati.

ARL rilascera all’Utente Attivo apposita attestazione scritta dell’avvenuta messa in sicurezza, in
assenza della quale il collegamento si considera a tutti gli effetti in tensione e quindi con
responsabilita diretta dell’ Utente Attivo in merito alle modalita di accesso in sicurezza ai propri
impianti.
Il personale dell'Utente Attivo, avente il ruolo di Responsabile Impianto (RI) autorizzato ad
effettuare la messa fuori servizio prima dei lavori o la rimessa in servizio dopo gli stessi, dovra
essere comunicato ogni volta per iscritto a ARL e deve essere Persona Esperta ai sensi della
norma CEI EN 50110.
A tale scopo, I'Utente Attivo riporta, nell’Allegato H, i nominativi con i relativi recapiti delle persone
autorizzate a mantenere i rapporti che riguardano I'esercizio del collegamento fra ARL e Utente
Attivo e per gli eventuali interventi di messa in sicurezza dell'impianto preliminari allo svolgimento
delle suddette attivita.
Cio premesso, I'Utente Attivo si impegna a segnalare tempestivamente ogni variazione in merito,
utilizzando I'apposito modello "elenco e recapiti del personale autorizzato” fornito da ARL (Allegato
H).
Caso bh):

1) ARL non effettuera alcuna manovra e I'Utente Attivo deve applicare quanto previsto dalle

norme CEl relative.

Qualora, da parte di ARL o dell'Utente Attivo, si prospetti la necessita di accedere agli impianti per
lavori, dovranno preliminarmente essere presi accordi tra le persone autorizzate di entrambe le
parti.
In caso di cessazione del contratto, I'Utente Attivo si impegna, inoltre, a contattare ARL al fine di
distaccare la fornitura e mettere in sicurezza il collegamento elettrico al proprio impianto.

ART.10 — CONDIZIONI PARTICOLARI

L'Utente Attivo prende atto che innovazioni tecnologiche o normative potranno in futuro indurre
ARL a richiedere varianti o integrazioni al regolamento di esercizio e si impegna a dare seguito a
tali richieste per quanto di sua competenza.

L'Utente Attivo, inoltre, si impegna a comunicare tempestivamente a ARL qualsiasi iniziativa od
evento che, per qualsiasi motivo, comporti modifica o variazione, anche parziale, di quanto
esposto nel regolamento e/o nei relativi allegati (incluso lo schema elettrico dellimpianto) e a
subordinare tali modifiche al consenso di ARL, attenendosi comungue alle eventuali condizioni che
eventualmente vincolassero tale consenso.

Dopo aver ricevuto il benestare da parte di ARL, I'Utente Attivo si impegna a rinnovare |l
regolamento e/o i relativi allegati secondo le disposizioni di ARL vigenti.



Allegato 1

Qualora in seguito alla sottoscrizione del regolamento e alla messa in parallelo alla rete
dell'impianto di produzione, quest’ultimo sia oggetto di modifiche impiantistiche o variazioni dei
componenti, rispetto a quanto riportato nello schema elettrico allegato o a quanto dichiarato al
precedente ART. 6 — SERVIZI DI RETE PROGETTO SMART GRID, per effetto di interventi di
modifica o di sviluppo, le Parti dovranno aggiornare o rifare il regolamento, previa sospensione
della connessione.

ART. 11 — FUORI SERVIZIO DELLA CONNESSIONE

In relazione agli interventi di manutenzione ordinaria e/o straordinaria che ARL dovra eseguire sui
propri impianti di distribuzione dell’energia elettrica, la connessione dell'impianto di produzione alla
rete MT di ARL potrebbe non essere disponibile per un periodo stimato in circa 2 settimane ogni 2
anni.

ART. 12 — DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO DI PRODUZIONE
L’Utente Attivo gestira i seguenti gruppi generatori:

n° gruppi di generazione, aventi le seguenti caratteristiche
. Corrente di
. Potenza nominale .
. Fonte di . Tensione corto
n. | Marca | Tipo . . (precisare se kW o . o
alimentazione KVA) nominale (kV) circuito (%
nominale)

Vedere Allegato A

ART. 13 — PIANO DI PRODUZIONE

Il valore massimo di potenza di produzione elettrica che puo essere immessa sulla rete ARL € pari
a kW/kVA. Tale valore non puo essere superato in nessun caso e per nessuna durata
temporale, pena la sospensione della connessione.

In ogni caso, I'Utente Attivo risponde di tutti gli eventuali danni arrecati ad ARL o a terzi in
conseguenza di una immissione in rete di una potenza eccedente il valore limite stabilito.

Eventuali necessita di immissioni di potenza in rete superiori a quelle sopra definite dovranno
essere oggetto di nuova richiesta di connessione.

In occasione di disservizi, di lavori o di modifiche all’assetto della rete alimentante I'impianto, ARL
potra richiedere di limitare (temporaneamente) la potenza predetta ad un valore che sara indicato
da ARL per ogni specifico caso.

ART. 14 — SCAMBIO DI ENERGIA REATTIVA

Per lo scambio di energia reattiva con la rete di ARL, I'Utente Attivo deve rispettare quanto
prescritto dalla legislazione e normativa vigente, nonché quelli stabiliti nei contratti di cessione e/o
prelievo.

Il regime di scambio della potenza reattiva deve consentire di mantenere la tensione su tutta la
rete MT e su tutte le reti BT sottese, entro il campo prescritto dalle norme; pertanto, in determinate
condizioni di rete, per motivate esigenze di esercizio e di regolazione della tensione della rete
elettrica, o qualora la connessione dell'impianto dell’'Utente Attivo comporti variazioni di tensione
inaccettabili per i clienti MT connessi alla medesima rete e per i clienti BT ad essa sottesi, ARL
potra concordare con I'Utente Attivo un diverso regime di scambio di energia reattiva, purché
compatibile con i vincoli di tensione e con le caratteristiche dei generatori presenti nell'impianto.
L'Utente Attivo deve quindi adottare idonei accorgimenti al fine di rispettare le predette condizioni;
inoltre, deve limitare I'assorbimento di corrente all'avviamento dei gruppi e le conseguenti eventuali
variazioni rapide di tensione sulla rete.
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Nei periodi in cui I'impianto di generazione non e collegato, per lo scambio di energia reattiva con
la rete si applicano le regole generali dei clienti passivi.

Nei periodi in cui € attivo il progetto smart grid, per lo scambio di energia reattiva con la rete si
applicano le regole contenute nel paragrafo “servizi di rete — progetto smart grid”.

Il fattore di potenza dell’energia consegnata dovra assumerne i valori riportati nella seguente
tabella, se non diversamente specificato.

Per le connessioni di cui ai Casi A e B delle seguenti tabelle, su richiesta di ARL, in situazioni
particolari e temporanee, per motivate esigenze tecniche, I'Utente Attivo sara chiamato a fornire
energia reattiva con un fattore di potenza diverso da quello indicato nelle stesse tabelle,
compatibilmente con le caratteristiche dei generatori presenti nell'impianto.

Generatori sincroni — valori consentiti del fattore di potenza medio mensile per impianti di
produzione

cos
Fonte Caso A @
Idroelettrica P<1MW
1
Termoelettrica P <3 MW
cos @
Caso B Fasce orarie F1, | Fascia oraria
Fonte F2 F3
Idroelettrica 1<P <10 MW <1 )
(generatore in 1
Termoelettrica 3<P<10 MW sovraeccitazione)

Generatori asincroni — valori consentiti del fattore di potenza medio mensile per impianti di
produzione

Fasce orarie F1, F2 cos ¢ (medio mensile) 0,9

Generatori collegati alla rete pubblica tramite dispositivi di conversione statica — valori consentiti
del fattore di potenza medio mensile per impianti di produzione.

Limite

cos ¢ =0,8

Condizione 1 20% < P £100% . .
potenza reattiva assorbita

Condizione 2 P cos ¢ =1

In anticipo, quando erogano una potenza reattiva
complessiva non superiore al minor valore tra 1 kVAr e
(0,05 + P/20) kVAr, dove P e la potenza
complessivamente installata espressa in kW

Condizione 3 P

ART. 15 — DURATA DEL REGOLAMENTO

Il presente regolamento, che annulla e sostituisce a tutti gli effetti i precedenti, decorre dalla data
indicata nel presente documento ed assume i termini di validita del Contratto di connessione , ad
eccezione delle clausole 9.2 e 9.3 che restano valide anche in caso di cessione del contratto fino
alla (eventuale) rimozione delle apparecchiature di misura dell'energia ed al distacco della
fornitura.

La validita del presente documento cessera al verificarsi di almeno una delle seguenti evenienze:
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» modifica delle caratteristiche dell'impianto dell'Utente Attivo descritte ai precedenti articoli e/o
negli allegati;
* inadempienza da parte dellUtente Attivo rispetto a uno o piu articoli del contratto di
connessione e del regolamento di esercizio;
e cessazione del contratto per la connessione.
ARL si riserva la facolta di risolvere unilateralmente il regolamento anche nel caso in cui una
innovazione normativa o tecnologica apportata alla rete MT renda inadeguato in tutto o in parte
limpianto dell’'Utente Attivo; in questo caso sara comunque concesso all’'Utente Attivo un termine
per apportare le modifiche ritenute necessarie da ARL, di norma sei mesi salvo indicazioni diverse,
trascorso inutilmente il quale il regolamento si intendera risolto e la connessione cessata.
In caso di qualunque variazione rispetto a quanto indicato nel presente documento, I'Utente Attivo
si impegna a contattare ARL per rinnovare il regolamento ed i relativi allegati in conformita alle
norme CEI 0-16 e alle disposizioni di legge vigenti. In caso di cessazione del contratto di fornitura,
I'Utente Attivo si impegna, inoltre, a contattare ARL al fine di distaccare la fornitura e mettere in
sicurezza il collegamento elettrico dei propri impianti. ARL rilascera all’Utente Attivo apposita
attestazione scritta dell'avvenuta messa in sicurezza, in assenza della quale il collegamento si
considera a tutti gli effetti in tensione e quindi con responsabilita diretta dell’'Utente Attivo in merito
a modalita di accesso in sicurezza ai propri impianti. La cessazione di validita o la risoluzione del
presente regolamento comporta il distacco della rete dellimpianto di produzione.

ART. 16 — MISURA DELL’ENERGIA

L' Utente Attivo si impegna a consentire I'accesso del personale di ARL ai gruppi di misura
dell'energia, nei termini previsti nei documenti contrattuali, per le attivita di installazione,
manutenzione, verifica, lettura ed eventuale sigillatura; quest’ultima attivita non sara svolta da ARL
gualora essa sia svolta a cura dell’Agenzia delle Dogane per effetto delle disposizioni normative
vigenti in materia di antifrode.

Inoltre, I'Utente Attivo si impegna a garantire il mantenimento nel tempo delle condizioni di
sicurezza previste dalla normativa di legge vigente e dalla norma CEI 0-16 per il locale ove &/sono
collocato/i il/i sistema/i di misura (prodotta e/o scambiata con la rete).

In caso di richiesta di spostamento dei gruppi di misura dell’energia effettuata dall’'Utente Attivo, I
Utente Attivo stesso prende atto di dover condividere con ARL il posizionamento dei gruppi di
misura, qualora il relativo servizio di misura sia affidato a ARL, ai sensi delle delibere
AEEG vigenti. Inoltre, nel caso abbia richiesto il servizio di misura, I'Utente Attivo si impegna a
comunicare tempestivamente a ARL i guasti e le anomalie di funzionamento dei gruppi di misura e
a concordare le date degli interventi programmati (per manutenzione, sostituzione componenti,
verifica, rimozione sigilli, ecc..).

Le verifiche periodiche dei gruppi di misura sono eseguite a cura del responsabile dell’installazione
e manutenzione del sistema di misura, in conformita alla norma CEI 13-4.

Gli oneri relativi alle attivita di verifica periodica sono a carico del responsabile dell'installazione e
manutenzione dei sistemi di misura.

ART. 17 — ALLEGATI
| seguenti documenti, a cura dell’'Utente Attivo, fanno parte integrante del presente Regolamento:
« Allegato A : Caratteristiche del generatore
« Allegato B : Schema unifilare dell'impianto
* Allegato C: Tabella di regolazione della Protezione Generale e della Protezione di
Interfaccia e abilitazione soglie restrittive da segnale esterno
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» Allegato D : Caratteristiche del dispositivo generale (DG) e/o del Sistema di Protezione
Generale (SPG)

e Allegato E : Dichiarazione di conformita del sistema di protezione generale, qualora si tratti
di nuova connessione, rilasciata dal costruttore dell’'apparato ai sensi dell’Allegato D alla
norma CEIl 0-16, e dei relativi riduttori di corrente e tensione (TA, TO, TV) associati

e Allegato F: Scheda Informazioni circa la funzionalitd e le regolazioni del sistema di
protezione, ai sensi dell’Allegato G alla norma CEI 0-16, firmata da un professionista iscritto
all'albo o dal responsabile tecnico di una impresa abilitata ai sensi della legge vigente (D.M.
22/01/08, n. 37)

» Allegato G: Dichiarazione di conformita del sistema di protezione di interfaccia, rilasciata
dal costruttore dell'apparato ai sensi dell'Allegato E alla norma CEl 0-16 e dei relativi
riduttori di tensione (TV) associati

* Allegato H : Elenco recapiti personale autorizzato

* Allegato | : vari
(es. Dichiarazione di conformita (DICO) o dichiarazione di rispondenza (DIRI) dellimpianto
elettrico, ai sensi della legislazione vigente (D.M. 22/01/08, n. 37)

« Allegato L : Lista e descrizione delle apparecchiature innovative del progetto smart grid

« Allegato M : Contratto di comodato uso gratuito tra ARL e I'Utente Attivo

TIMBRO e FIRMA TIMBRO e FIRMA
del Gestore della rete dell’'Utente Attivo
(titolare o legale rappresentante)

Localita ,Data | [/
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Proget

IMPRESA DI DISTRIBUZIONE

A2A Reti Elettriche Spa nasce dalla fusione delle due
societa del Gruppo A2A, AEM Distribuzione Energia
Elettrica S.p.A. ed ASM Distribuzione Elettricita S.r.l. E'
presente nelle province di Milano e Brescia e in altri 59
comuni, distribuiti nell’hinterland milanese e nelle zone
del Lago di Garda e della Valsabbia.

DESCRIZIONE DEL PROGETTO

Il Progetto Lambrate, presentato da A2A Reti Elettriche il
10 novembre 2010 nell’ambito dei progetti pilota smart
grid Delibera ARG/elt 39/10 e ammesso al trattamento
incentivante 1’8 febbraio 2011 con Delibera ARG/elt
12/11, rappresenta una dimostrazione in campo di smart
grid ed e finalizzato alla ristrutturazione della rete
tecnologie
consentano, una volta implementate, una gestione attiva

elettrica  attraverso innovative  che
della rete, con particolare attenzione alle esigenze di

standardizzazione e unificazione nonché alla
minimizzazione dei costi.

Il Progetto, che si inserisce nel contesto di altre iniziative
smart sviluppate da A2A, prevede investimenti da
realizzare sulla Cabina Primaria (CP) di Lambrate (Ml)
Sbarra A e B e sulla rete da essa alimentata, nonché sullo
SCADA cui fa capo la CP in questione, coinvolgendo
alcune Cabine Lungo Linea (CLL) e gli utenti attivi ad essa
collegati, nell’ottica di sviluppare un prototipo di smart
grid capace di favorire la diffusione della produzione da
FER e l'uso efficiente delle risorse presenti sulla rete sia
rispetto alle esigenze locali, sia rispetto alle esigenze di
sistema. A tal fine, il Progetto prevede di passare a una
gestione attiva della rete di distribuzione impiegando
in grado di
con i

sistemi di comunicazione e controllo,

scambiare opportune informazioni singoli
generatori da fonti rinnovabili (GD), cosi da consentirne
una reale integrazione nella rete di distribuzione e, piu
ampiamente, nel sistema. La gestione attiva della rete e
realizzata anche in considerazione del telecontrollo; la
possibilita per le apparecchiature di CLL di comunicare in
tempo reale tra loro e con quelle installate in CP
innovative modalita di

consentira di sperimentare

selezione dei guasti, capaci di ricondurre la maggior

parte degli eventi ad un’interruzione transitoria. Il

progetto Lambrate ha, quindi, per obiettivo

I'installazione di un sistema di monitoraggio, controllo,

regolazione e protezione al fine di incrementare la
capacita di accogliere nuova GD, e la continuita del
servizio fornito. Un opportuno scambio di segnali con
Terna consentira anche di implementare le funzioni di

controllabilita della GD da remoto.

FUNZIONI PREVIS'TE
Le funzionalita che saranno sviluppate nel corso del
Progetto sono:

e automazione avanzata di rete (selettivita logica &
controalimentazione automatica con rete radiale e
in anello chiuso);

o teledistacco degli impianti di Generazione Diffusa
(apertura del Sistema di Protezione di Interfaccia)
mediante segnale inviato dal DSO;

o selettivita logica tra i sistemi di protezione del DSO e
il Sistema di Protezione Generale presso l'utente
finale (attivo o passivo);

e regolazione della tensione mediante modulazione
della potenza reattiva immessa in rete da ciascuna
unita di GD;

e limitazione/modulazione della potenza attiva (in
caso di emergenza o a seguito di un ordine di
dispacciamento);

e monitoraggio delle iniezioni da GD e trasmissione a
Terna dei dati necessari ai fini del controllo del
Sistema Elettrico Nazionale;

e dispacciamento locale: ottimizzazione della gestione
delle unita di GD attraverso previsioni di produzione
e controllo in tempo reale, in accordo con i modelli 2
e 3 del DCO 354/2013/R/eel.
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ARCHITETTURA DEL SISTEMA: L.
SOTTOSTAZIONE ESTESA

A

Il sistema si sviluppa secondo tre differenti livelli rispetto

della
Cabina
Primaria, il Livello 2 o Livello di Cabina Lungo Linea e il

ai quali saranno introdotti i componenti

sottostazione estesa: il Livello 1 o Livello di
Livello 3 o Livello Utente Attivo.

Il sistema proposto € di tipo centralizzato, in CP saranno
presenti componenti distinti per realizzare le funzioni di
(SPL, LcP,
reg_VSC, INT), nonché per assolvere alle funzioni di

protezione, regolazione e monitoraggio

comunicazione (RCP). Presso ciascuna Cabina Lungo
Linea del distributore saranno presenti opportuni sistemi
di protezione (SPLL, ILL) e sistemi di comunicazione
(RCLL). Presso ciascuno dei siti di GD (Utenti Attivi) oltre
a un Router (RUA) saranno presenti ulteriori componenti
che consentono di realizzare le varie funzioni (SPG, SPI,
GEN, CGU, CDP, SCC).

In questo modo sara possibile realizzare il concetto di
sottostazione estesa, ovvero una estensione della
visione del sistema di supervisione e protezione della CP

alle utenze lungo linea e alle utenze attive remote.

N
- - I comunicazione ramite Gsm

Comunicazione con protocollo IEC
61850 tramite rete internet (ADSL)

Comunicazione

secondo sistema

RTU 560
Comunicazione con protocollo
IEC 60870-5-104

‘ LIVELLO 1: ‘ ‘ CABINA PRIMARIA ‘

CENTRO OPERATIVO -
=Terna
e
=
RCP O
RCLL
@
En
RUA
o

|LIVELLO3: | | UTENTEATTIVO
sed A [

Gli impianti GD coinvolti nella sperimentazione, le
relative caratteristiche, e il mezzo di comunicazione

utilizzato per la relativa integrazione nell’architettura
Smart Grid sono riportati in tabella.

: Fonte Mezzo di
Impianto T:::l Pﬁ:s:ia di comunicazi
energia one
UA1 MT 3x10110 CHP ADSL Fast
UA2 MT 1250 CHP ADSL Fast
UA3 MT 3,44 FV ADSL Fast
62,50 CHP
UA4 MT 158 FV ADSL Fast
UAS5 BT - mista ADSL Fast

SISTEMA DI COMUNICAZIONE

Sara implementata una infrastruttura di comunicazione
internet pubblica su supporto DSL “always on” che
connette la CP con le CLL e gli UA. La soluzione proposta
prevede I'utilizzo del protocollo IEC 61850, garantendo
completa interoperabilita tra i diversi dispositivi del
sistema; sara necessario realizzare una VPN in modo da

consentire lo scambio di messaggi MMS e GOOSE tra la
CP, le CLL e la GD. Le soluzioni da implementare sono:
e CLL e UA, soluzione mista che prevede I'utilizzo
di ADSL 4 Mbps/512 Kbps down/up, ADSL
2mbps (download) — 512 Kbps (upload).
e CP, link in Fibra Ottica con tecnologia cwdm -

Banda in download/upload di 10Mbps.

CLL & GD
ADSL
[ ——
p— o Core MPLS Selene
& —] somere

& _ReteT... —— BG-MI

B 1 F.O. 10Ghps
< B P
(f MPLS A2~ RE}}’-\ Lambrate
! C E
st @

A

FO.

Questo supporto comunicativo, se dimostrato dai test in

campo, si rivelera particolarmente appropriato per la
parte di sperimentazione che implica I'uso di selettivita
logica in quanto facilmente utilizzabile su ampie zone
senza costi rilevanti.

Delibera ARG/elt 39/10
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Lambrate Project

DISTRIBUTION COMPANY

A2A Reti Elettriche SpA was born from the merger of the
two companies of A2A Group, AEM Distribuzione Energia
Elettrica S.p.A and ASM S.rl. It is present in the
provinces of Milan and Brescia and in other 59
municipalities, distributed in the Milan hinterland and in
areas of Lake Garda and Valsabbia.

DESCRIPTION OF THE PROJECT

The Lambrate Project, presented by A2A Reti Elettriche
S.p.A. in November 10, 2010 as part of the main project
of Smart Grid ARG/elt 39/10 and admitted to the
incentive treatment on 8 February 2011, with Resolution
ARG/elt 12/11, is a demonstration in the field of smart
grid and is finalized to renovation of the electricity grid
through innovative technologies that allow, once
implemented, the active management of the network,
with particular attention to the needs of standardization,
unification and the minimization of costs.

The Project, which is part of other smart initiatives
developed by A2A, provides investment to be carried on
in the Primary Substation (CP) Lambrate (MI) Busbars A-
B and on the network that are powered, the SCADA
which heads the CP concerned, involving several cabins
along Line (CLL) and active users connected to it, in order
to develop a prototype of a smart grid that can
encourage the diffusion of production from RES and the
efficient use of resources on the network is compared to
local needs, both with respect to the needs of the
system. For this purpose, the project plans to move to
active management of the distribution network using
systems of communication and control, able to exchange
relevant information with the individual generators from
renewable sources (GD), as well as to allow a real
integration in the
system. The active management of the network is made
the
possibility for the equipment of CLL to communicate in

in the network and distribution

also in consideration of the remote control;
real time with each other and with those installed in the
CP will test innovative selection mode of faults, able to
transform the majority of the events to a transitory
interruption. The project Lambrate, therefore, aims to
the installation of a system for monitoring, control,
regulation and protection in order to increase the ability
to receive new GD, and the continuity of the service
provided. Appropriate exchange of signals with Terna

(TSO) will also allow to implement the functions of
remote control of the GD.

Features that will be developed during the project are:

e advanced automation network (logic selectivity and
automatic reverse feeding with a radial network in
closed-ring type);

e remote disconnection plants GD (opening of the
Protection System Interface) by the signal sent by
the DSO;

e selective interlocking between the systems of
protection of the DSO and the Protection System
General (SPG) at the end user (active or passive);

e voltage regulation through modulation of the
reactive power injected into the network by each
unit of GD;

e limitation/modulation of the active power (in case of
emergency or following a dispatching command);

e monitoring of the injections by GD and transmission
Terna data necessary for the control of the national
electricity system;

e dispatching local optimization of the management
unit of GD through production forecasts and real-
time control, in agreement with models 2 and 3 of
the DCO 354/2013/R /eel.
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SYSTEM  ARCHITECTURE:
EXTENDED SUBSTATION

The system is developed according to three different

THE

levels in respect of which will be introduced to the
components of the extended substation: Level 1 or Level
Primary Substation, Level 2 or Level Cabin Along Line and
Level 3 or Level Active user. The proposed system is
centralized type, CP will
components to achieve the functions of protection,
control and monitoring (SPL, LCP, reg_VSC, INT), as well

. -
1 i
| aTc na

be present in distinct

Commumicaticn
accoeficg 1yaticn
=TU 320

as to perform the functions of communication (RCP). At
each cabin Along Line the distributor will present
appropriate (SPLL, ILL)
communication systems (RCLL). At each of the sites GD
(Active Users) In addition to a Router (RUA) will have
additional parts that allow you to carry out various
functions (SPG, SPI, gen, CGU, CDP, SCC).

This will make it possible to realize the concept of

protection  systems and

extended substation, or an extension of the supervision
system and protection of the CP to the users along the
line and remote active users.

Commomiziiee w® pemize=l 80
BUELD =it (AT

Feeioee] of commuricalice
5T BOET0-3-105

&

j I commLricaise

e __n

| LEVEL 1 IIPRIMAR‘FSUB’ETA‘I‘IGH|

RCP O

gr"'.
RCLL .i

ELL

(@]

ACTIVE USERS

The plants GD involved in ther experimentation, their
characteristics, and the means of communication used
for the relative integration in the Smart Grid are shown

in table.
UA1 MT 3x10110 CHP ADSL Fast
UA2 MT 1250 CHP ADSL Fast
UA3 MT 3,44 FV ADSL Fast
62,50 CHP
UA4 MT 158 FV ADSL Fast
UAS BT --- mista ADSL Fast
COMMUNICATION SYSTEM

Will implement a communication infrastructure of the
Internet public support DSL "always on" that connects
the CP with CLL and UA. The proposed solution involves
IEC 61850 protocol,
interoperability between different devices in the system;

the use of ensuring  full

will be necessary to create a VPN to allow the exchange
of messages between the MMS and GOOSE from the CP,

the CLL and the GD. The solutions planned to implement
are described in Figure.
e CLL and UA: mixed solution that involves the

use of ADSL 4 Mbps/512 Kbps down/up, ADSL
2mbps (download) - 512 Kbps (upload).

e CP: Fiber Optical link with cwdm technology —
ADSL download/upload - 10Mbps.
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This communication support, if proven by field tests , will

be particularly appropriate for the part of
experimentation that involves the use of logic selectivity
because easily usable on large areas without significant

costs.
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Allegato 3

Indirizzo IEC 61850

Parametri IEC 61850

) L L . v . | |
IED sorgente | Tipo punto | Origine [Nome segnale Destinazione (Provenienza per i comandi) | Networkname | Logical device | Logicalnode | DataObject | Dataattribute | Tipo segnale | Dataset | Report Control Block [ Integrity period | GOOSErank [ Trigger Options |
Misura 110 P_NOW punto di connessione generatore (Punto di scambio) LCP EVOL_CNT Measurements MMXU1 TotwW mag$f MMS Misure EVOL_CNTSystem/LLNO$RP$urch01 15 minuti dchg, IntgPd, GI
M572 | CGU Misura 110 Q_NOW punto di connessione generatore (Punto di scambio) LCP EVOL_CNT Measurements MMXU1 TotVAr mag$f MMS Misure EVOL_CNTSystem/LLNO$RP$urchb01 15 minuti dchg, IntgPd, GI
Misura 110 P_NOW prodotta generatore  (Generatore equivalente) LCP EVOL_CNT Measurements MMXU2 Totw mag$f MMS Misure EVOL_CNTSystem/LLNO$RP$urchb01 15 minuti dchg, IntgPd, GI
M572 | CDP Misura 110 Q_NOW prodotta generatore  (Generatore equivalente) LCP EVOL_CNT Measurements MMXU2 TotVAr mag$f MMS Misure EVOL_CNTSystem/LLNO$RP$urchb01 15 minuti dchg, IntgPd, GI
Setpoint | Virtuale |SetPOINt P generatore Lcp EVOL_PLC CONTROL genGAPCL 1SCS02 ctival MMS
Misura Virtuale |Conferma di attuazione set-point P generatore LcP EVOL_PLC MEASUREMENTS genGGIOL Anin3 magsf MMS Misure15 EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$SRP$Urch03 15 minuti
SPC Virtuale [Possibilita di produzione libera P LcP EVOL_PLC CONTROL genGAPC1 SPCSO3 ctival MMS
SPS Virtuale |P-massima generaore raggiunta Lcp EVOL_PLC CONTROL 9enGGIO1 AIm3 stval MMS Segnalazioni EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$SRPS$urch01
sPs Virtuale |P-Minima generatore raggiunta LCcP EVOL_PLC CONTROL genGGIO1 Alm4 stval MMS Segnalazioni | EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch01
Misura Virtuale |T6MPO autonomia generatore alla massima potenza Lcp EVOL_PLC MEASUREMENTS genGGIO1 Anini mag$t MMS Misure15 EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch03 15 minuti
Misura 110 P_NOW generatore LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS genMMXU1 Totw mag$f MMS Misurel EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch02 1 minuto
Setpoint Virtuale |Set-point Q generatore LCP EVOL_PLC CONTROL genGAPC1 ISCSO1 ctlval MMS
Misura Virtuale |Conferma di attuazione set-point Q generatore LcP EVOL_PLC MEASUREMENTS genGGIOL Anins magsf MMS Misure15 EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$SRP$urch03 15 minuti
SPC Virtuale |Possibilita di produzione libera Q Lcp EVOL_PLC CONTROL genGAPC1 SPCSO4 ctival MMS
SPS Virtuale |Q-massima generatore raggiunta Lcp EVOL_PLC CONTROL genGGIO1 AIm1 stval MMS Segnalazioni EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$SRPS$urch01
SPS Virtuale |Q-Mminima generatore raggiunta LcP EVOL_PLC CONTROL genGGIO1 AIm2 stval MMS Segnalazioni EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch01
Misura 110 Q_NOW generatore LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS genMMXU1 TotVAr mag$f MMS Misurel EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch02 1 minuto
Misura Virtuale |Previsione_P generatore LcP EVOL_PLC MEASUREMENTS genGGIO1 Anin2 mag$t MMS Misure15 EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$SRPS$urch03 15 minuti
?2?7? Virtuale |Stato GEN (diagnostica) LCP EVOL_PLC CONTROL MMS
SPS Virtuale |Superamento limiti di tensione Lcp EVOL_PLC CONTROL genGGIO1 AIm3 stval MMS Segnalazioni EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$SRPS$urch01
Misura Virtuale CAPABILITY - Pnom (kW) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS nomMMXN2 Watt mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY - Pmin (kW) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS minMMXN2 Watt mag$f MMS MisureGlI EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Seneca | GEN Misura Virtuale |CAPABILITY - Pmax (kW) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS maxMMXN2 Watt mags$f MMS MisureGI EVOL_PLCSYSTEM/LLNOSRPSurch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY - Qmin (kVAr) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS minMMXN2 VolAmpr mag$f MMS MisureGlI EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale [CAPABILITY - Qmax (KVAr) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS maxMMXN2 VolAmpr mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY - Amax (A) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS maxMMXN2 VolAmpr mag$f MMS MisureGlI EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY - Vnom (kV) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS nomMMXN2 Amp mag$f MMS MisureGlI EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY - Vmin (kV) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS minMMXN2 Vol mag$f MMS MisureGlI EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY - Vmax (kV) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS maxMMXN2 Vol mag$f MMS MisureGlI EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale CAPABILITY CURVE - Q punto 1 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS qcapGGIO1 Aninl mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - Q punto 2 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 Anin2 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |[CAPABILITY CURVE - Q punto 3 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 AnIn3 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - Q punto 4 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 Anin4 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |[CAPABILITY CURVE - Q punto 5 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 AnIn5 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |[CAPABILITY CURVE - Q punto 6 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 Aniné mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |[CAPABILITY CURVE - Q punto 7 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 AnIn7 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |[CAPABILITY CURVE - Q punto 8 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 AnIn8 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |[CAPABILITY CURVE - Q punto 9 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 AnIn9 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - Q punto 10 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS gcapGGIO1 Anin10 mag$f MMS MisureGlI EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 1 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 Aninl mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 2 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 Anin2 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 3 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 AnIn3 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 4 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 Anin4 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 5 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 AnIn5 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 6 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 AnIné mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 7 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 AnIn7 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 8 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 AnIn8 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 9 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 AnIn9 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
Misura Virtuale |CAPABILITY CURVE - P punto 10 LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS pcapGGIO1 Anin10 mag$f MMS MisureGl EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch04 No, solo GI
SPC Virtuale |Attivazione curva Q=f(V) LCP EVOL_PLC CONTROL genGAPC1 SPCSO1 ctlval MMS
SPC Virtuale |Attivazione curva cose=f(V) LCP EVOL_PLC CONTROL genGAPC1 SPCS02 ctlval MMS
?2?7? Virtuale |Stato SCC (diagnostica) (carico modulabile) LCP EVOL_PLC CONTROL MMS
Setpoint | Virtuale |SePOINt P carico (valore di potenza da ridurre) Lcp EVOL_PLC CONTROL SCCGAPCL 1SCSO1 ctival MMS
Misura Virtuale |Conferma di attuazione setpoint P carico LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS sccGGIO1 Aninl mag$f MMS Misurel5 EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch03 15 minuti
SPC Virtuale |Abilita modulazione carico LCP EVOL_PLC CONTROL SCCGAPC1 SPCSO1 ctlval MMS
Misura 110 P_NOW carico LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS sccMMXUL Totw mag$f MMS Misurel EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch02 1 minuto
SPS Virtuale |P-massima carico raggiunta Lcp EVOL_PLC CONTROL sccGGIO1 Ind1 stval MMS Segnalazioni EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$SRPS$urch01
SPS Virtuale |P-minima carico raggiunta Lcp EVOL_PLC CONTROL sccGGIO1 Ind2 stval MMS Segnalazioni EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$SRPS$urch01
. . Previsione_P carico . _—
Seneca | SCC Misura Virtuale LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS sccGGIO1 Anin2 mag$f MMS Misurel5 EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RP$urch03 15 minuti
SPC Virtuale |-imitazione P in funzione di vV LcP EVOL_PLC CONTROL SccGAPCL SPCSO2 ctival MMS
Misura Virtuale CARICO - Prom (kW) LCcP EVOL_PLC MEASUREMENTS nomMMXN1 VolAmpr mag$f MMS Misure EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RP$urcb02
Misura Virtuale |CARICO - Pmax (KW) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS maxMMXN1 Watt magst MMS Misure EVOL_PLCSYSTEM/LLNOSRPS$urch02
Misura Virtuale |CARICO - Pmin (KW) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS minMMXNL Watt magsf MMS Misure EVOL_PLCSYSTEM/LLNOSRPS$urch02
Misura Virtuale |CARICO - Vnom (kV) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS nomMMXN1 Vol magst MMS Misure EVOL_PLCSYSTEM/LLNOSRPS$urch02
Misura Virtuale |CARICO - Qmax (KVAr) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS maxMMXN1 VolAmpr mag$f MMS Misure EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RP$urcb02
Misura Virtuale |CARICO - Qmin (kVAr) LCP EVOL_PLC MEASUREMENTS minMMXN1 VolAmpr mag$f MMS Misure EVOL_PLCSYSTEM/LLNO$RPS$urch02
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