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Marcello Vitaletti — IBM Rome Smart Solutions Lab — marcello.vitaletti@it.ibm.com

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



AL
‘Eg,g? ~ JAUTOMALZIONE

TELECONTROLLO
RETI DI PUBBLICA,

w5 Agenda

|| progetto e L'integrazione con Il

WATERGRID Telecontrollo

— Modellazione delle reti — Evoluzione dello
idriche standard OPC

— Integrazione con | — La simulazione nello
sistemi GIS (SIT) sviluppo applicativo

— Posizionamento — Stime del ritorno degli
ottimale di sensori iInvestimenti nella

— Partizionamento sensoristica di campo
ottimale in distretti  Per la calibrazione del

modello idraulico

e Per la localizzazione di
anomalie

— Rilevamento ed
analisi delle anomalie
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=+ |l progetto WATERGRID

 Progetto PON e Obiettivi
« Arco temporale — Modellazione,
_ 10/2011-09/2014 Ottimizzazione,
Simulazione e
* Partners Controllo di reti idriche
— ABC (ex ARIN). I — Focus della ricerca su
gestore della rete . Calibrazione e
idrica di Napoli Sampling Design
— Universita Federico |l * Partizionamento
di Napoli (D.I.1.G.A)) ottimale in distretti
~ IBM ltalia (R.S.S.L.) " RECUpero energetico

 Rilevamento anomalie
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= Modellazione delle reti idriche

* |Innovazioni realizzate < Integrazione

— Gestione di livelli — Sistemi GIS
multipli nello stesso  Metodo privilegiato di
modello (adduzione, creazione dei modelli
primaria, secondaria) — EPANET

— Gestione separata del * Import-Export tra il

ciclo di vita per aspetti formato GMOS ed |l

... formato EPANET
distinti del modello

(topologia, parametri — Intelligent Water
fisici, domanda e  Creazione ontologia IW

condizioni esterne) a partire dal modello

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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##" Integrazione con i sistemi GIS (SIT)

* Motivazioni * Problemi

— |l Sistema Informativo — Le relazioni funzional
Territoriale costituisce tra apparati non sono
spesso la sorgente derivabili in modo
master dei dati utili univoco dalle relazioni
alla modellazione di spaziali
una rete idrica — Costo molto elevato di

— Il SIT contiene dati soluzioni ad-hoc per
sulla ubicazione e la costruire modelli
tipologia degli apparati software di una rete
di campo dalla base dati del GIS

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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* Creazione automatica del GIS model

. . . o |#] platform:/resource/gis.spatial.models/models/gis.spatial.gui.mappings.ecore
4 8 mappings
 Motivazioni e
a [ GUIMappingModel

- AStraZione da”a . I name: EString

» o= source: EString

partlcolare Coppla . =t features : SpatialFeature
» 5t propertyTables : Table
= databaseDescriptor : GeodatabaseDescriptor
G I S- R D B M S s ] platform:/resource/gis.spatial. models/models/gis.spatial.features.ecore
4 8 features

— Definisce tutti | meta e
dati necessari alla

- T geometryTable : GeometryTable

Interrogazione della - % geometryColurn: Column

. a [ Table
base dati - ame: Eting
« Collegamento tra | Z S‘;‘jﬂi;;fsii;lim
features spaziali ed L ey o
entita-relazioni definite = Ej'rj;”@TKw s tbutacs
nel database. - H Attribute<T=> -> Column

- [ ForeignKey -> Column

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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w5 GIS-GMOS / Meta-model del mapping

4 | platform:/resource/gis.spatial.models/models/gis.spatial. gmos.mappings.ecore

« Modello dell
O e O e e 4 [ GMOSMappingModel
. . =\ » @ name: EString
relaZIonI tra entlta > & referenceGUIModel : GUIMappingModel
» = source: EString
= mappings: GridElementMapping

de”a base datl ed oo % areas : AreaMapping

,:',:; converters : Converter<7, 7>

t.t ~ d I I t I 1 . [ GridElementMapping
en I a e a Opo Ogla . H JunctionMapping -> GridElementMapping
. . . H OutletMapping -> GridElementMapping
d efl n Ite n el G M OS . H PipeMapping -> GridElementMapping
- H TankMapping -> GridElementMapping
> H ReservoirMapping -> GridElementMapping
—_— C I | - H PumpMapping -> GridElementMapping
reato una SO a VO ta - TurbineMapping -> GridElementMapping
- H ValveMapping -> GridElementMapping

— Usato periodicamente 5 reapping

» H FeaturefreaMapping -= AreaMapping

. H RectanglefireaMapping -= AreaMapping
per creare nuove ' B MappedbutacTs
. - - H MappedSingleData<T> -» MappedData<T>
Ve rSIOnI del G MOS - B MappedListData<T> -> MappedData«<T>

. . - ValueData«<T extends ElavaObject> -» MappedData<T>
al“neate a”a base da‘“ . | AttributeData<T, V> -> MappedSingleData<Attribute<T> >
- H GeometryData<T> -» AttributeData<T, EEList<Point30> >
- H AtributelistData<T, V> -> MappedListData<Attribute<T=>
- B StringlistData<T= -» AttributelistData<T, EString=>

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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“# Creazione del mapping GIS-GMOS

1. Generazione automatica del GIS model
2. Creazione visualmente assistita del Mapping model

GIS Data Model

g\@/ e -

L > \ |
N 7]
\-. : Visual aided mapping Mapping Model

Spatial Database

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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“*Assistenza visuale durante il mapping [1]

Quick Access | 59 | [ Daabese) Lo
.PVOJ = H
| 15 T
. ew ect Wizard g
New project atabase data
Database instance
@ Existing database instanc
Select: | ARIN_GIS =
Progress Information
6 Generati
L 1 )

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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“=AssIstenza visuale durante Il ma

ping [2]

& Quick Access ‘ 5] | {ER A ]
I Project Mavigator &% | =iE | I “ARIN_GIS Mapper 53 | = mill|
| BEE ¥ )
| 4 & ARIN Mappings Database
& extract Mappings Mark... Extract Select a spatial feature to map: LG.E.RP TUBA ']
a = gis
Junction Mappings = =
& ARIN_GIS pping T
= Qutlet Mappings * gISRA{bJEE:
a Pipe Mappings — > TUBA,
4 PIML = GISRA PLLE
Geometry GIS.C_CVDR
Name GIS.C_ENEL
Tank Mappings . gEE—FLIEMRIR
Reservoir Mappings 00 GIS‘C_MARC =
Turbine Mappings (L) GI5.C_RECI
Pump Mappings L] GIS.C_SCAL
Valve Mappings A SIS OENE

GIS.C_STSV
W GIS.M_MISY
GIS.C_CVAU

“:-:31 e GISRD_TUBA
= \" GIS TESTEXPORT
4‘-\};\\" GIS.M_MIST
P GISRS_TUBA
Ep 1 6155 COLL

[7
<]
RP_TUBA.GEQ.. RP_TUBAID.. RP_TUBA.TUBA_LNGC RP_TUBA.FK_M_RILI RP_TUBA.LEL
2002 82442 197.4982960324851 400 Acciaio
2002 82441 1634 497908030263 400 Acciaio
2002 82434 1831,537388760458 200 Acciaio
2002 82992 13.16398022603344 17274 80 Acciaio
2002 82977 38.35696136113256 150 Ghisa sferoidale
2002 83072 1.503400155343115 150 Ghiza sferoidale
2002 83071 1.503400140441954 150 Ghisa sferoidale
2002 83062 2.739806497236714 150 Ghisa sferoidale
2002 S_j‘(]ﬁl 29.44731393377937 150 Ghisa sferoidale
o 1

RP_TUBA.TUBA_NOTE
Premente Cangiani Camaldoli
Premente Cangiani Camaldali

Premente Cangiani - Camaldoli

P_GESTID...

e e

P_GEST.GEST_NOME

ABC Acqua Bene Comune
ABC Acqua Bene Comune
ABC Acqua Bene Comune
ABC Acqua Bene Comune
ABC Acqua Bene Comune
ABC Acqua Bene Comune
ABC Acqua Bene Comune
ABC Acqua Bene Comune
ABC Acoua Bene Comune

Manner | Area Definition |

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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“FAssistenza visuale durante il mapping [3]

= Quick Access | o | (o) & - -
Project Mavigator &% = *ARIN_GIS Mapper &2 =
] g pp
BE% T :
4 22 ARIN Mappings Database
b & extract T 7
z g g‘s'a Mappings Wik | it Select a spatial feature to map: GISRP_NODO. -
e 4 Junction Mappings = | =
&2 ARIN_GIS =i @ | GIS.RA_SARA T
| GIS.RA_SCAR 4
Geometry GIS.RA_SFIA =
MName GIS.RA_TPFL ‘_
Qutlet Mappings * GIS.RA_VALV
4 Pipe Mappings -— GIS.RP_VALV

GIS.RE_CGVI

4. EML GIS.RE_GIUN
Seameiy GISRE_NODO
Kzt GIS.RE_TPFL
Tank Mappings . GIS.RP_CGDN
Reservoir Mappings ‘ GIS.RP_CGVI
Turbine Mappings O GIS.RP_GIUN
Pump Mappings &
Vaive Mappings A GIS.RP_PRMA

GIS.RP_SARA
GIS.RP_SCAR
GIS.RP_SFIA
GIS.RP_TPFL

<]

RP_NODO.GEQ... RP_NODOID.. P_GESTID.. P_GEST.GEST_NOME P_NODOID.. P_NODO.NODO_TIPG T_.COM.GEQ.. T_COM.COM_NOME T_COM.COM_PR T_COP*

2001 9177 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Mapoli NA 118U?]|”|
2001 9178 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Mapali WA 118071
2001 9179 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Mapoli NA 118071
2001 9180 1 ABC Acqua Bene Comune 2 ¥ 3007 MNapoli NA 118071
2001 9295 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 MNapali A 118071
2001 9298 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Mapali NA 118071
2001 9596 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 MNapali WA 118071
2001 9597 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Mapali WA 118071
Zﬂlﬂl 9598 1 ABC Acoua Bene Comune 1 Croce 3007 Maooli WA 118071
‘ [0 2

Manner | Area Definition |
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“FAssistenza visuale durante il mapping [4]

3 Quick Access [ H | e B e
I Project Mavigator &% ‘ = £ | [ ARIN_GIS Mapper 32 | = O
BE T !
4 13 ARIN Mappings Database
I =% extract I
4 (= gis T = o
&9 ARIN_GIS A Jpdionianmngse e
= 4 ML

Geometry

| Mappings Mark... Extract
|

Mame
M2 Edl
Geometry
Mame
Outlet Mappings
4 Pipe Mappings
4 PIML
Geometry
MName
Tank Mappings
Reservoir Mappings
Turbine Mappings
Pump Mappings
Valve Mappings

[

=8 d@le]
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** |l processo di estrazione automatica

* MetOdO priViIegiato Spatie.ﬂ Database Mapping Model
per creare istanze del L) e

\'\ » (W
modello GMOS (9

— Necessario a fronte di
cambiamenti nella rete ¥

a En_] platform:/resource/wgmes.domain.models/models/grid.ecare |

— Riutilizza il medesimo

- E Grid -> IVersioned, lAnnotated
» E GridElement -> lAnnotated

M a I n m Od e | » E Meode-» GridElement
p p g i+ [E Link -> GridElernent
i+ [ BranchPoint -> Node
4 ) platform:/resource/wgmos.domain.models/madels/grid.water.topelog

— Processo automatico B Wasioitiopoiogy - Gid

i+ [ Junction -» Node
i+ E Outlet -» BranchPoint

— Editing assistito per la BT
. . . . s g Pi
rimozione di anomalie g o

Application Model

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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=¥ Selezione ed estrazione per aree [1]

| = | ¢ - -

W Project Ma... SZS’I = B || ARIN_GIS Mapper 52
& = |

=

(=]

B% )
4 22 ARIN Diagram
b = extract
4 (= gis
&8 ARIN GIS

Areas

i

User defined area
GIS.T_COM
GIS.M_MANU
(GIS.5_BACT
GIS.5_CTSL
GI5.5_GASE
GIS.5_SERB
:GI5.5_S0RG
GI5.5_VASC
GIS.T_EDIF
GIS.T_ISOL
GIS.T_QU

GIS.RETICOLO

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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=" Selezione ed estrazione pPer aree 2
= & d:i‘é‘)accesa [ : | #] - Gl =X
B Project Na.. 92| = 1 |[[H “ARIN_GIS Mapper 22 B T
E <,=\='{> = - ) - =
4 22 ARIN Diagram Areas
& e | B
a gis
&0 ARIN GIS
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= Selezione ed estrazione per aree [3]

@ i | | () ¢ -5 -
W Project Ma... 22| = T || “ARIN_GIS Mapper 32 | =5
| BS% 7| )
| 4 = ARIN Mappings Database

= extract
4 (= gis
éﬁ ARIN GIS| 4 Junction Mappings =
L =L L

B e L
: Geometry

O Extract Name
T 4 M2 Ed
Geometry
MName
Qutlet Mappings
4 Pipe Mappings
4 PIML ¥
Geometry
Name
Tank Mappings
Reservoir Mappings
Turbine Mappings
Pump Mappings
Valve Mappings

Mappings Mark... Extract Select a spatial feature to map: GIS.RP_NODO -

|+

-8o0@

] | [ | 3
RP_MODO.GED... RP_NODQ.UD.. P_GESTID.. P_GEST.GEST_NOME P_NODQID.. P_NODO.. T_COMGEOQ.. T_COM.COM_NOME T_COM.COM_PR T_COM.COM_AREA T_COM*
2001 an 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Napoli NA 118071076.946924 545 £
2001 a1vs 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Napoli MNA 118071076.946924 545

2001 9179 T ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Napoli NA 118071076.946924 545

2001 a180 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Napoli NA 118071076.946924 545

2001 9295 & ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Napoli NA 118071076.946924 545

2001 9298 T ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Napoli MNA 118071076.946924 545

2001 9596 a ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Napoli NA 118071076.946924 545

2001 9597 1 ABC Acqua Bene Comune 2 T 3007 Napoli NA 118071076.946924 545

Zﬂlﬂl 9598 18 ABC Acaua Bene Comune 1 | Croce 3007 Naooli NA 118071076.946924 545 =
B . v

Manner | Area Definition |
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= Editing del modello GMOS generato [1]

|[EEZF) & = 100% - Quick Access | = | oaveig) & - & -

W Project Mavigator 52 | = 5, T = O ||l ARNGIS 22 =0
4 [= pianura # | % Palette P
» (= colibration -, T
+ | = partitioning Ik it
. (= sensors Junction
= simulation - Pipe
a4 (= src
» il ARIN_GIS X
iy Pump
@ Reservoir
.Tank
() Turbine
A Valve
| | | ¥
ZEE Qutline &2 = 0O E Models Editor &3 ||£} Grid Anomalies| =

| B Topology| BB System Model | [ Boundary Conditions ' Initial Conditions| Efl Energy Model | [Z] Epanet Simulation|

4 Topology
Mame ARIN_GIS
Version 100

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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*=" Editing del modello GMOS generato [2]

&< | EEE) & & 0% ~| Quick Access | % | [E Grid Modeling | 1 = & = =
=

W Project Mavigator 52 | = 5, T = O ||l “ARN_GIS S(s’:

4 = pianura |5 Palette I
. (= calibration = o
+ | = partitioning Li St
. (= sensors @ lunction

= simulation - Pipe
a4 (= src
4 Bl ARIN GBS . Dlitlel
» @] glebals @ Pump
2 junctions L {0 Reservair
BB outlets
Tank
> B8 pipes @ n
P& pumps (7] Turbine
4 Rs reservoirs A Valve
R S5_SERB-5
> |8l simulatien 3
T8 tanks
turbines
. valves
U ——————————————— " e —
ZEE Qutline &2 = 0O E Models Editor &3 ||£} Grid Anomalies| =

| B Topology| BB System Model | [ Boundary Conditions  Initial Conditions| Efl Energy Model | [Z] Epanet Simulation|

4 Topology
Mame ARIN_GIS
Version 100
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=+ Editing del modello GMOS generato [3]

EH® || 2 & Quick Access | % | [E Grd Modeling] &1 - & = %=

B Project Mavigator 52 | = 5, T = O ||l “ARN_GIS 52 =0
4 = pianura # | i Palette I
» (= calibration = o
> |= partitioning L Select
. (= sensors @ lunction
= simulation - Pipe
a4 (= src
4 B AR GIS . Dlitlel
» [@] globals @ Pump
2 junctions {0 Reservair
BB outlets
Tank
> B8 pipes @ n
P& pumps (7] Turbine
4 Rs reservoirs A Valve
R S5_SERB-5
> |8l simulation 3
T8 tanks
turbines
BB vehves
| »
| B2 Outline &2 = 0 || Models Editor &l Grid Anomalies 23 T e
=4 Disconnected Hems | 4 Isolated ftems |
Elements Fixes Apply
Tanks
Pumps
Turbines =
I
Valves -
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" Editing del modello GMOS generato [4]

HE<Y % | [EEEF & 0% ~| Quick Access | % | [ Grid Modeling | &1 = & ~ %=
] . =

W Project Mavigator 52 | = 5, T = O ||l “ARN_GIS S(s’:

4 3 pianura |5 Palette B
. (= calibration = o
+ | = partitioning Li St
. (= sensors [ Junction

= simulation — Pipe
a4 (= src
4 B AR GIS . Dlitlel
» [@] globals @ Pump
2 junctions L {0 Reservair
[ outlets -
. E e .Tank
P& pumps (7] Turbine
4 Rs reservoirs A Valve
R 5.SERB-5
> |8l simulation 3
T8 tanks
turbines
BB vehves
L " e —
ZEE Qutline &2 = 0O E Models Editor &3 ||£} Grid Anomalies| =
Il Topology | B system Model | [ Boundary Conditions| | Initial Conditions | Em Energy Mode! | [ Epanct Simulation|
4 Identity =
f
Name RP_TUBA-87420 |2l
Type Pipe |4
4 Topology
Source node 5_SERB-5 A
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Posizionamento ottimale di sensori [1]

Motivazioni

— |l posizionamento ottimale
e quello che evita la
ridondanza delle
informazioni tra diversi
sensori

— Lo scopo e disporre di un
tool software che fornisca
|a collocazione ottimale in
base ai vincoli definiti
dall’'utente, tra cui numero
e posizione dei sensori gia
installati

e Linea diricerca

— Sviluppo di un metodo
basato sulla formulazione
del problema in termini di
clustering (NP-hard) :

 Place m sensors over a
network with N nodes so to
minimize

— (1-NORM)
the sum over sensors of
the sum of distances from
the controlled nodes, OR

— (INF-NORM)
the max over sensors of the
max distance from any
controlled nodes

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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## Posizionamento ottimale di sensori [2]

o Algoritmi
— Un solutore di libreria (CPLEX) € capace di risolvere il problema nella

sua formulazione MILP (Mixed Integer Linear Programming), fornendo
informazioni sul raggiungimento dell’ottimo;

— Una variante di K-MEANS ¢ stata realizzata per risolvere il problema
nella sua formulazione in termini di clustering

— Studio dell’influenza della norma (1-norm vs INF norm)

a
|
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"= Posizionamento ottimale di sensori [3]

» Attraverso la GUI del software —
sviluppato e possibile impostare in
modo flessibile la «metrica» del ced [b ]
prObIema ed I parametrl dl s0rs O Modes Eligible to be sensors
funzionamento dei solutori. o | [e=] [v W mcroooon S ="
; ) ; ) o0 “ =7 |« W NcToocoz = i Select Al
* Lo studio di casi concreti ha permesso o |18 |5 B ncrooocs s - :
di individuare valori ottimali dei : 9 - s
parametri ora impostati come default. h ot I ciciocsn s
0 « J  INCTOODO7 =
0 « J INCTO0008 S
[ #_P_m_F 0.0.0 S2mpiing Design Solver Options I3 0 o « 0 NcTooooS P (@) Any type
Grid info
Metrics info i
K-MEAMS options
.Length scaling | Head scaling Max inner iterations | 20

Distance norm

Morm power  INFINITE -

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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=" Posizionamento ottimale di sensori [4]

 |nnovazioni realizzate

— Grande flessibilita nella
definizione del problema

— Combinazione sinergica
dei solutori
(CPLEX & K-MEANS)

— Reference

* Urban Water «Shortest
path criterion for sampling
design of water
distribution networks», N.
Fontana, M. Giugni, S.
Gliozzi, M. Vitaletti.

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



& AR3
= AUTOMALIONE
Moo

= Partizionamento ottimale In distretti [1]

* Motivazioni  Difficolta

— Maggior controllo sul — Il problema puo essere
bilancio idrico tra portate ricondotto a quello del
erogate e fatturate partizionamento di grafi

— Possibilita di alimentare (molto studiato) ma i
diverse zone alla metodi disponibili non
pressione minima di permettono di esprimere e
servizio, riducendo costi di soddisfare i vincoli presenti
pompaggio e perdite nel caso di reti idriche.

— Possibilita di recuperare — Lavalidazione di un
I'energia altrimenti possibile partizionamento
dissipata nei salti di deve poter avvenire
pressione tra domini mediante simulazione e
(DMA) adiacenti richiede modelli affidabili.

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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=5 partizionamento ottimale in distretti [2]

RETI DI PUBBLICA,
UTILTA 2013

Innovazioni realizzate

. rete_piznura_E-C-1_med 0.0.0 Partitions-generation options 54 = 0
* Processo di automazione della | Grdmese
Grid model name rete_pianura_E-C-1_mod Grid model version 000 Grid levels 1 Max grid level 0 -

ricerca dell’'ottimo in 2 fasi:
1. Generazione automatica di un

Edge metric

gran numero di partizionamenti
soggetti a vincoli topologici
Euristica per il collegamento
idraulico dei distretti alle sorgenti
di alimentazione in ciascuno dei
partizionamenti.

Reference: CCWI2013 «Optimal
design of district metered areas

in water distribution networks», F.

De Paola, N. Fontana, E.
Galdiero, M. Giugni, G. Sorgenti
degli Uberti, M. Vitaletti.

Elevation scaling
Scaling method  BY_AVERAGE_PLUS_FACTOR_TIMES_SIGMA

Parameter value 10

Pipe length scaling

Scaling method  BY_AVERAGE_PLUS_FACTOR_TIMES_SIGMA

Parameter value 10

Partitions generator
Mumber of parts 7
Mumber of partiticns 100

Work imit 100000

Start new run

Pipe flow scaling
Scaling method  BY_AVERAGE_PLUS_FACTOR_TIMES_SIGMA -

Parameter value 10

Metric blending
Elevation weight (%) ~ 50.0
Pipe length weight {35) 00

Pipe flow weight () 100

PSC factor (L-4) 3

Max relstive off-balance 07
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Visualizzazione
dei distretti
proposti dalla
generazione
automatica,
soggetta a vincol
di natura
esclusivamente
topologica.

A questo stadio e
dopo la
successiva fase di
collegamento alle
sorgenti, l'utente
puo confrontare
anche visivamente
tra loro le
soluzioni trovate,
scegliendo tra le
migliori.

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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" Rilevamento ed analisi delle anomalie(*)

 Motivazioni

— Dare supporto agli
operatori della sala di
controllo

 Rilevamento: identifica il
verificarsi di anomalie
come valori fuori norma di
pressione o portata

o Analisi: utilizza modelli
idraulici della rete e della
domanda per identificare
O circoscrivere le cause

(*) Queste funzionalita sono oggetto del
programma di ricerca non ancora realizzate

e Integrazione con Il
Sistema di Telecontrollo
— Acquisizione in tempo
guasi reale dei dati di

campo (pressioni, portate)
dai sistemi SCADA

— Analisi continua dei dati
storici ai fini della
calibrazione del modello
idraulico e della domanda

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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= L'integrazione con il Telecontrollo

* Focus della ricerca  Nuove opportunita
— Nuovi metodi di analisi — Facilita di integrazione
abilitati da una alta a livello applicativo
densita di sensori grazie all’evoluzione
e Calibrazione accurata dello standard OPC

di parametri fisici degli
elementi della rete
* Localizzazione precisa

— Prospettive aperte
dall’'uso di strumenti di

delle possibili cause di S'mU|aZ|0r‘e
un malfunzionamento e Nello sviluppo
applicativo

* Nella valutazione degli
Investimenti in apparati

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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“=" Evoluzione dello standard OPC

e Le origini e |L'evoluzione

— OPC nasce nel 1996 — OPC Unified Architecture
con l'obiettivo di definire nasce con l'obiettivo di
interfacce standard per superare le limitazioni dello
la comunicazione in standard OPC COM-based
tempo reale di dati di — OPC-UA adotta un
Processo approccio service-oriented

_ OPC & vendor — OPC-UA migliora la
‘ndependent sicurezza, la scalabilita e

p\ I'interoperabilita

— OPC e technology — OPC-UA é uno standard

dependent IEC 62541
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“= Struttura di una applicazione OPC-UA

* Una applicazione e composta da tre strati software:

— L'OPC-UA Stack implementa i meccanismi di comunicazione:
» Message Serialization in formato binario o XML
* Message Security attraverso i meccanismi previsti per i WebService o per loro varianti
binarie
* Message Transport di tipo UA/TCP o SOAP/HTTP
— L'OPC-UA SDK fornisce le API che semplificano lo sviluppo di
applicazioni ed agevolano l'interoperabilita

— | Servizi UA costituiscono le interfacce tra i Server (fornitori di modelli
informativi) e i Client (consumatori)

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

* Il nuovo standard OPC-UA si sviluppa su due aree tematiche:

Robusta ed affidabile Orientato agli oggetti (gerarchie
di tipi ed ereditarieta)

Indipendente dalla piattaforma Arricchito con metadati

Scalabile e performante Scalabile (da modelli semplici a
complessi)

Firewall friendly Sistema dei tipi estensibile

Sicura e Interoperabile Modello base astratto

Vendor Information Model

AT

cificaions {| 48 cC ISA MIMOSA ...

- OPC Information Model

OPC UA Base Services - All Necessary Services




& V\ANE

== 2 1AUTOMAZIONE
== OPC UA nel progetto WATERGRID
e Motivazioni  Difficolta
— Semplificare ed uniformare — Riesporre i dati raccolti da
I'accesso ai dati di campo sistemi OPC DCOM su
raccolti da piu sistemi un'interfaccia OPC-UA
SCADA
— Consentire l'utilizzo di un 2
sistema SCADA simulato é

OPC UA ( / g
Interface Sy -~ ----
OPC UA E

/ Server SCADA System
SCADA {I C
Connector \
® liC OPC E /-O OPC DCOM{‘
Server Wrapper % Server
OPC UA DCOM
Interface Interface

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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we La simulazione nello sviluppo applicativo

 Motivazioni

— Agevolare il ciclo di sviluppo e test mediante la generazione di
dati di riferimento facilmente controllabili

— Creare un ambiente di sviluppo facilmente replicabile anche in
ambienti “isolati”

Management Demand
Interface {l Model
% O Pressure
Simulator

OPC UA J?

Interface {
| <<read=> 9/ <<store>>
O— Data Hub

=l
> pB Data Logger
rd )

= ]
Comector |

IC OPC 2 OPC DCOMT
. Servel \.'."{u}:]n-I . . I Servel
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%= Valutazione degli investimenti in apparati

 Motivazioni

L'uso della simulazione
consente di stimare in modo
realistico il livello dei benefici
ottenibili da un investimento
per aumentare la densita di
sensori installati sul campo o
per una raccolta piu frequente
delle misure di consumo.

Funzionalita di questo tipo
sono allo studio nel contesto
della calibrazione.

« Esempio
— Il processo di calibrazione dei

parametri fisici del modello
idraulico della rete richiede di
poter disporre di

» Dati di pressione ad un numero
elevato di nodi

+ Dati relativi alla domanda
simultaneamente soddisfatta a
diversi punti della rete

— Aumentare la densita dei

sensori senza ridurre i margini
di incertezza sulla domanda
puo risultare privo di benefici.

«Competitivita e Sostenibilita. Progetti e tecnologie al servizio delle reti di pubblica utilita» Bologna, 6-7 novembre 2013
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RN
Portale IOW — Vista Operatore
* Il modello della rete WaterGRID Portal  Ineracits  Water  Gestione

estratto dal tool WGMOS
Studio viene convertito in

Ezecutivo: Stato Supervizore: Stato Operatore: Operazioni Supervisore: Stato Operatore: Operazioni - Pianificatore: analisi

formato RDF e caricato Mappa
nella knowledge base del T I
sistema. i =T

[ |
Una portlet permette il Ol seste o
rendering della rete in e ok

jale : &
NI Sapvignazio oy w0l %

modo geolocalizzato
avvalendosi di provider
esterni di mappe (e.g.
ArcGIS).

Sulla mappa possono
essere visualizzati i 5
sensori e le ultime misure =

rilevate.

monis Corvara

¥ia Campana

\ELmnl

Area del quartiere di  Tracciato della rete

Presenza di piu _ )
Pianura a Napoli

misuratori
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Visualizzazione di sensori di pressione e valvole

WaterGRID Portal '™

Esecutivo: Stato Supervisore: Stato Operatore: Operazioni Supervisore: Stato Operatore: Operazioni - Pianificatore: analisi

Mappa

¢ Seleziona contenuto Mappa geospaziale | Mappa logica
Y \ =
(] & B L o =
u.ﬁ mapmw%_ i vy | 5 B \ by B o viale 8 gy
H \\ bV, SRR T | AT R B b
o~ s e R L A <t ]
b a ™ N/ i Y s S r:
ol E ] b "a'_'- \ JII \' \ bk ":”‘L-":: =1 =
j e = \ I A NI o
| 3 3 | S X = f“l afgRriv,
q@ ;1 o p '. \.{1 g® A Whvale o
le b = ’&,*__ 5\ \\‘ BT \{\-':-:‘;') £
—] El 5 e NN =
L ) P lj
|II o Ml{'a- ® \‘-. s \'\f‘-‘ ~1 = £
{ 4 b / \ ] o
il o e “ ;m: a
o = __."/ - rf -h\,“.':.:_L '\;-\ s /:.\‘ e 2
*] PRES00138 = : a5 YN AN : (o (
_ N 2 NG N 4
Misuratore di pressione 00138 Slf ot N \ 3 =l
4 T A B l
i e - =
PRES00138-Pressure: L%“b { Yo P
& o lf L.
oy Basesiy DA /i s 2 VAN
A partire da 2013-10-24 01:37:15 \ r,';‘t f __L\_—’
|II ""r;l tﬁ‘}&.‘q ‘\_\
\ =) f r-ﬁ.';l L
| qﬁ; :1 ”'l‘J@qr o W
| ' ]
e ,"
. f Viag i
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Cruscotto per il controllo delle soglie di attenzione

e Una portlet consente di

umn
verificare I'ultima misura
rilevata dai sensori di 8.0
pressione e dalle valvole, * (
indicando anche I'andamento oo {
temporale (trend) delle 7 /.
misure.
» Sulla stessa portlet visualizza : o p— L
lo stato di valutazione delle
soglie di attenzione impostate ™"
per ciascun sensore, valvola, — ==tiier e e e e
serbatolo, ecc...
 L'indicatore di stato consente 3 water Prescure et o
anche di valutare lo stato del e e e o 1
sottosistema di acquisizione R =i @ Pkt s eenre 3Bl ‘
delle misure, segnalando il R —————— ' —
mancato aggiornamento dei
valori entro i tempi previsti. Stato della soglia

Andamento (trend)
Della misura
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Interfaccia per la configurazione
delle soglie per | sensori di pressione

Personalizza asset

Configurazione predefinita | Configurazione personalizzata

Seleziona un'istanza di asset | PRES0D0145
Misura chiave

Stato misura

alore derivato

Seleziona una misura PRES00145-Pressure

+ Stato misura

Soglia Inizio intervallo (=) Fine intervallo (<)
CRITICO 0 20
ATTENZIONE 20 30
ACCETTABILE 30 g0
| Salva | | Agaiungi soglia | | Rimuowvi soglie selezionate | | Reimposta

» MNessuna lettura misura

Timeout | 50.000 ms | Salva |

Immettere il numero di millisecondi per il timeout che =i intende impostare per la misurazione =elezionata
Per annullare il timeout, immettere un valore vuoto e premere il pulsante Salva
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Visualizzazione dei dettagli delle misure

Dettagli misura

Numero di giorni da visualizzare: 10 Data di fine:

| l@ 24/10/2013

30 60 90

Livello di dettagli:5

@ 1 1 [ 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 . Acquisisci letture |
Piu basso Medio Piasalte ————

45
a0 /R
35
30

25

Valore

20

Octls  Octls Octls  Octls Octx0 Oct2l  Octz3 Otk
(ox]
* Visualizzazione dell'andamento
temporale di una misura

W
X

Dettagli misura

- Dettagli misura -

« Valori cronologici aggregati:

50 B Massimo

Medio
) .

M Mediano
Minirmo

Attenzione
— Critico

Valore di lettura

m

(=]

Data e ora {Tutta)
2013-04 | _
Data e ora | Massimo  Medio = Mediano = Minimo @ Attenzione | Critico

2013-Oct 43,000 25900 325 8,000 30 20

m

£
* Visualizzazione aggregata con medie e

possibilita di drill-down temporale
(per trimestre, per mese, per giorno, ecc.)
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Integrazione con IBM Intelligent Water

« Il Server GMOS integra i sistemi di
misura e monitoraggio dislocati sul
campo ed alimenta il sistema preposto
all'elaborazione e all'analisi dei dati

¢"ENEEEEEEEEEEEEEEEEENED

*

IBM Intelligent Water

’.IIIIIII’

SENEEREEREy

eWEEEEEEY
Ygumnnnns

.llllllllll‘-’.

« Il Server GMOS si avvale dei modelli e
prodotti dal GMOS Studio per e e
acquisire la conoscenza della rete {
monitorata, cosi come é definita nel ¢

L J »
lllll‘="--<.':: EmEm

4
a4
euEEER slifonusnunnnnnny

L 4

Geographic Information
System

| S—
®apnnnnnn®

emEEmEEEEY
M EITITEEED
SE N EEEENy

sistema informativo territoriale del DR A e N
gestore A
 Le informazioni sulla rete monitorata [ SCADA Syste 2 ] [ T.ﬁi‘rd-partynMHSjrstem
confluiscono in una base di %
conoscenza comune a piu domini R .
appl icativi :: Sensor ‘: ,'. Metering “:
., Network - * Network i
* Un motore inferenziale consente di

analizzare i dati e di suggerire
soluzioni sulla base della conoscenza
acquisita e formalmente rappresentata
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Integrazione con IBM Intelligent Water

IN Applications Layer GMOS Server

o, o -'ET-'-'-'-'iT-'."""""""'"""""""': j o oTTmTTTmmemmmmmmmTmmmmmmmmmmmmeT !
* ” Server GMOS . . . i : . Visualization: Analytics : i ﬁ .MudEI E :
acquisisce dati dai sistemi | = | semices Senices Do e |
. .. 1 Py ) H H i
di supervisione dellarete  i_.____..C . ovoer-CF TS S l"' - :
. . A . N . 1 <apLihlizhe :
di distribuzione (SCADA) e ;------— T r— T iias |
di registrazione dei i %’ Medel %F:Reparing = Event | L]_LE;" w :
.. I Marager Engine = [ Processor | oW, | 1 Client !
Consuml IdrICI (AMR) :________________________________:’_l_l_!!!_l_l_!!::__:n__Jl i :
I |
|l datiraccolti dai sensori e ey = iy % 111 T3 - |
. .. I _ , _ n o R 0 !
vengono analizzati in ETusozmgge Tﬁegtsog:nal T Resoring i 7 oder ] i
tempo reale per fornire St — 2 2 pnayss 2 ]| e |
indicazioni tempestive ? “ | S s 7 v 1 5
e e . o I . sage .
e e e e R
! ! .IIIIIIII- }l‘::l. E‘IIIIIIIIIIII.‘ E feecl; :i
eCC") E @J Data Injection is|C) Sensor E E E Usage E :E
.. ) . ) . Adapter 'n Data Feeder a |m Data Collector | I |
° La Storlc'zzaz'one del datl .’Illlllllll EEEEEB EHt"“'I'I'Iﬂ]S?StEI“S :I’Illlll llllll: ".IIIII EEEES * :
di consumo consente la e :i“‘[ --!myecc!ff""u: .
costruzione di modelli sown | | [ | os | oew || ow || o3|® =) | an S
statistici della domanda e | X . i
T e | T """" ’

L e
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