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%55 |l Progetto Europeo Grid4EU

« 6 Dimostrativi (DEMO) Smart Grids in Europa (Italia, Francia, Germania,
Repubblica Ceca, Spagna, Svezia)

« Guidato da 6 societa di distribuzione europee (a cui fanno capo piu del 50%
dei punti di misura dell’energia elettrica in Europa)

« 27 Partner (Utility, Energy Supplier, Partner Tecnologici, Centri
di Ricerca ed Universita) aandk: o

Lol b TELVENT
« Durata: 4 anni (Novembre 2011 - Gennaio 2016) mm S
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« Costo totale: 53M€ ca (max finanz. CE 25.5 M€ ca).a. Seor
\ .o
/

ALSTOM |0

. MSE
« Coordinatore del progetto: ERDF -
 Direzione tecnica: ENEL Distribuzione By o Yeew ES;:W
Itron Landis

« Chairman del’Assemblea Generale: IBERDROLA .
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“* |l Dimostrativo Italiano (DEMO 4)

UTIUTA 2013

Incrementare la hosting capacity della rete di distribuzione di Media Tensione ai fini di
massimizzare I'integrazione degli Impianti di Generazione Distribuita (GD), in particolar
modo fotovoltaici, introducendo Active Control e Demand Response delle DER
(generatori MT, carichi controllabili ed un sistema di storage)

Hosting
e menenzel | Capacity

tensione (in

Testare I'utilizzo P :

) tutti i nodi) e
cletfico (ESS o i Rete M1
elettrico (ESS)

potenza nella

. . per I’esercizio e
Abilitare il I’ottimizzazione rete hgy
dispacciamento della gestione
° Sviluppare un el G0 dellarete
sistema di
controllo in
retroazione
anti-isola

indesiderata
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~=" Lo Sviluppo delle FER in Italia

Generazione connessa alla rete di Enel Distribuzione
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500.000 - PV e 000 PV
(98,9 0/0) (62,5 0/0)
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Ante 2007 2008 2009 2010 2011 2012

mLV BEMV = HV 2007 ELV BEMV = HV
Connections [No.] Connected Power [MW]
Cumulative Data Cumulative Data

La maggior parte della generazione e
connessa in MT

Data Source: Enel Distribuzione (dicembre 2012)
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# Sito del Dimostrativo (1/2)

Emilia Romagna

e || sito del dimostrativo € nell’area di
Forli — Cesena

® 5Sono interessate dalla sperimentazione
2 cabine primarie, 20 linee MT e piu di
110 cabine secondarie (comprendendo gli
impianti FER).

e E’ un sito ad alta penetrazione di
generazione da fonti rinnovabili (105 MWp) m_\ f«/\
e consumo non elevato in confronto. E N fo

e E’stato piu volte registrato il fenomeno di
risalita di potenza dalla rete MT verso I'AT.

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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_— Slto del Dlmostratlvo (2/2)
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TELECONTROLLO
RETI DI PUBBLICA

=i || Sistema in Corso di Realizzazione

Un sistema di controllo avanzato in grado di comunicare con
gli impianti di generazione distribuita, con le cabine primarie
e secondarie e con un sistema di accumulo elettrico (ESS)

i

Photovoltaic HV/MV
Facilities Substations

§

Control
System

Un sistema di comunicazione “always on” basato su
protocollo IP, che si avvalra di diverse tecnologie
wireless (LTE, WiMax), xDSL ed OCV

MV/LV
Substations

ESS: un dispositivo di accumulo elettrico (1 MVA /1
MWh) che verra installato in cabina secondaria e
connettibile a diverse linee MT

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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Le funzionalita principali (“use cases”)
Regolazione di tensione
tramite la partecipazione
attiva della Generazione
/ Distribuita

| Acquisizione di
'\ misure dal campo e
| monitoring
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siwse Architettura del sistema di telecontrollo

Centro Operativo

STM (BO) STM (CP#1)

8 o8 Cabina Secondaria
GSM/ Modem
Cabina Primaria GPRS
[~ —————"7 FfT——"——"——"—"—"—"—"—"——-= 1
| SCS
|
Armadio STL Armadio TPT . _ up
STM (CP#1) TPT2020 Cabina Secondaria

Router

Router

WAN

Produttore

MCAS

RGDM / IC IRE

|
|
|
|
|
| UEL
|
|
|
|
|
|

UP2008
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== Centro operativo

Estensioni introdotte sul sistema di telecontrollo del CO:

« (Gestione nuovi apparati collocati in ‘ - I + l
CP, CS e presso

produttore/impianto MT

Centro Operativo

STM (CP#1)

STM (BO)

LEL#1

UELK2 . o

LAN

Export eventi/misura
da UP via modem

Gestione nuovi apparati
in CR/CS e controllore
anti-islanding

Sincronizzazione DB Monitoraggio dei sistemi
di contrallo locali

Export profili di previsione di
carichi/generatori e dati elettrici

10

Y

L T == |
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= Sistema di controllo di cabina primaria
Il Sistema di Cor Aggiornamento

archivi gestionali

 Sistema J¢Cat

 Piattaforn
« RTUdi C;

Info scambiat

Richiesta stati e
misure da UP

r
|
|
|
I
I
|
o |
) Statl/mlSL I Richiesta dati
. Capabiliti{ | -
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|

Trasferimento OB e
dati elettrici

STM (C.P“ )
8

 Risultati s Armadio STL
. : STM (CP#1)
 Risultati d

Cabina Secondaria

. Modem ’
 Trasferim
® Statllm ISL h Secondaria
« Dati previ
Produttore

b e e e e e e

Ic [ IRE
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“5° RTU di cabina primaria TPT2020

| nuovi canali di comunicazione che 'RTU di CP (TPT2020) adotta:

« Comunicazione verso Protezione ‘ - I -+ l

Integrata Trasformatore (PIT)

tri Comunicazione verso ST di CO

tramite RPC

e C

IF

o - L o Cabina Secondaria
[} CL—_DIT'L,HICEI.EIFIHE Werso Armadio TPT I.'-_nm.hmr:.lfx.m.m.’-j VErso Prﬂ'duttﬂm
STL tramite RPC dispositivi di C5 Router :
C TPT2020 tramite IEC61850
-

e C

. | !
° C o RGDM [ IC

Comunicazione verso IRE
m dispositivi di CP |
tramite IEC61850 UP2008
PIT —
Produttore
Comunicazione verso
dispositivi di CP [ e
tramite filato
]| UM | 1
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L’algoritmo di anti-islanding ha lo scopo di
distaccare la generazione afferente ad un
tratto di linea elettrica disalimentato.

La disalimentazione puo essere dovuta ad
interventi di manutenzione o guasti. Ad ogni
elemento di sconnessione della Cabina
Primaria e della rete MT sottesa viene
associato un identificativo univoco con
I'informazione della topologia della rete.

ST

Algoritmo anti-islanding

- — —>

TPT2020 — Algoritmo di anti-islanding

Quando si apre un elemento di sconnessione,
I'identificativo di tale elemento viene inviato
sulla rete di comunicazione (richiesta di
teledistacco).

Ogni RGDM/IC raccoglie questo messaggio e
comprende se e posizionato a valle o a
monte dellelemento a cui appartiene
I'identificativo ricevuto e se la sua posizione é
a valle sconnette l'impianto di generazione
dalla rete elettrjca.

-7 RTU1

TPT

IEC 61850 - “GOOSE @

—————— > 2020 |-

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013



i.e:'" Vi|A

AUTOMAZIONE GRIDfI'H |

TELECONTROLLO INNOVATION FOR ENERGY NETWORKS
RETI DI PUBBLICA

== Architettura sistema dei calcoli elettrici

La Piattaforma dei Calcoli Elettrici (NCAS)

Questa plattaforma e progettata per |:| Interface

essere modulare ed aperta. Dal punto di O Component
vista delle sue interfacce essa espone Physical Net
: . . Manager ® Method call

interfacce standard di tipo Web Service
(HTML/SOAP);

: L Topologlcal
Internamente i componenti principal processor

sono: 8 V| (g
[}

- Short s =

o o S

- Network Manager CIE) cireutt cgge

« Topological Processor ) Voltage %g § 2

Regulator = = =

* Plug-In Manager % S o
- Load / Generation Profile Manager = o

La Piattaforma puo ospitare diversi
algor|tm|; e il §|ste_:ma STL che decide NCas | Gen and Load
quali algoritmi attivare a seconda della SYSTEM Profiles
sua configurazione (necessita / Manager
informazioni disponibili).

Get user
loads

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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s Calcoll elettrici — Stima dello stato

La Stima dello Stato della rete MT €& condizione

necessaria prima che qualsiasi algoritmo di analisi o

ottimizzazione possa essere eseguito. HV Vi

Gli algoritmi sono ordinati secondo la precisione; la
scelta dell’algoritmo dipende dall’insieme di misure a

disposizione. @ @
Power g Stima g Stima
Flow Semplificata Completa

In ress *
S [T
PG7 QG: PL7 QL

(se non acquisite)

OBIETTIVO: maodificare i profili stimati in modo tale
da minimizzare/azzerare gli errori tra le
tensioni/correnti  misurate e quelle calcolate
utilizzando i profili stimati.

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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=== Calcoli elettrici — Regolazione della tensione

L'algoritmo di regolazione di tensione (di tipo centralizzato) o Optimal Power Flow (OPF)
definisce un set point per ogni risorsa in grado di modulare la potenza reattiva, con lo scopo di
mantenere il profilo di tensione all'interno dei limiti @ minimizzando una funzione obiettivo per
migliorare I'esercizio della rete (ad.es. minimizzazione delle perdite).

e ciH-QD+— iy | T — |

Centralized: OPF

Variabili di controllo:

» Potenza reattiva dei generatori distribuiti (dispacciabilita della potenza reattiva
impostabile per ogni generatore)
» Tap changer del trasformatore AT/MT

* P e Q da dispositivo di accumulo elettrico (storage)

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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== |l controllo di tensione evoluto (VR)

« L’algoritmo VR identifica la soluzione che garantisce valori di tensione e
corrente all'interno dei range stabilliti per ciascun elemento della rete;

« La soluzione trovata tiene conto della ricarica dellESS a fine orizzonte
temporale (integrazione con le previsioni di carico e generazione);

« La soluzione ‘ottima’ cosi trovata € quella che minimizza il ‘costo’
complessivo delle azioni richieste alle risorse di regolazione;

« FE’possibile definire le priorita di intervento delle varie risorse grazie a
pesi (‘costi’) associati alle modifiche richieste (tap changer, modulazione
potenza reattiva GD, storage)

. AQ AQ AP ; AE
mm( oLtc + AT + DERs + AT + DAE:S + storage )

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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e Analist Fuorl Linea

feeder B (‘passivo’)

53522
o
166 163 67 23
*—o
176190 155 187 159 68 56 27 11 72 32
4 oo
1751180 140 152 153 151 143 1481149 150 133 160 147 142 139 52 170 66 30 15

5737 45 47 '61 54 17
‘184141 “158 “167 54 9 35 =41 59 =51 _?3 =31 ‘49 78 46 150 45‘65 16

55,42 44 77 =?' 15 =14
63 26 55 |76 =43
174 186=145=148 177 184=158‘192 165 178 134 "AD 36 =2EI vBEI =38 =28 :21 33 =29 _?1 =24 =SD =79 31 =4 =5 =8
10
feeder A (‘attivo’) -
‘82 52 19
. e el > Rete Test (sbarra MT, 2 feeder)
o 419,161 - 139 nodi MT and MT/BT (15 e 20 kV)
g 170[188,138 135 - Totale carichi P = 15.51 MW e Q =7.58 Mvar
2| el e s Lwﬁ 5 s g3 - 19 generatori, totale P = 9.48 MW Q = 4.165 Mvar
g b o - FV, (mini) Hydro, Biomassa, Fossile.
2

» Definiti oltre 32 casi studio
- Andamento profili (estate/inverno, feriale/festivo..)
- Posizione storage
- Generatori controllabili (solo Q)
- Priorita impiego risorse (‘costi’)

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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Analisi Fuori Linea
4,5 H . "
carico AT Esempio caso studio:
4 . . .
N / \\ - glorno estivo ‘ o
&5 N / \ - storage su feeder ‘passivo
3 \\,\ 4 - orizzonte giornaliero
<25 4TS P - costo P storage ‘basso’
= / \ - generatori controllabili (solo Q) costo ‘normale’
/
/
1,5 \
/ generazione
1 Vi
B Ptot
0,5 0.15 :
° 0.1
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 0 21 22 23 24 Scarica
tempo (h) 0.05
0
='-0.05
2
. . . 5 -0.1
Risultato ottimizzazione: g
- storage utilizzato per migliorare profilo tensione a-0.15
- riduzione perdite (controflusso) 0.2 carica
- g - - - - - - -0.25
** Possibilita di analizzare diversi orizzonti 03 impieao accumulo
temporali (es. settimana) ** ' pieg
03 12345678 910111213141516171819202122232425

Time [h]
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