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| piccoli gestori delle rete di distribuzioni si trovano spesso in difficolta nella gestione delle
interruzioni dell’energia secondo i dettami posti dall’Autorita del’Energia Elettrica per il
periodo di regolazione 2008-2011.

Nel presente articolo si illustra come un sistema SCADA performante munito di alcuni tool
appositamente sviluppati possa rendere l'analisi dell’interruzioni di energia piu familiare
per predisporre in maniera automatica i parametri richiesti annualmente dall’Autorita.

Introduzione

Le utility di piccole dimensioni che gestiscono reti di distribuzione in MT e AT in Italia sono vincolate ai
dettami dell’Autorita per I'Energia Elettrica per la gestione della qualita del servizio, sia dal punto di vista
elettrico che commerciale.

Le direttive espresse dalle delibere emesse, quali la 333/07 e la 341/07, unitamente alle note integrative e
alle istruzioni tecniche, forniscono una serie di criteri per catalogare le interruzioni di energia elettrica; i dati
poi devono essere inviati annualmente all’Autorita, che ne pud comprovare la validita con ispezioni in sito.
Per limitare le risorse dedicate a questo ambito, sono stati realizzati una serie di tool da inserire in un
sistema SCADA che facilitano la gestione delle interruzioni, aiutando I'operatore nei criteri di accorpamento
e fornendo documentazione conforme a quanto richiesto dagli organi competenti sia in ambito di
comunicazione annuale che in ambito di ispezione interna.

Si riporta in allegato il sistema realizzato per una Utility Trentina che gestisce la fornitura di energia elettrica
in due vallate.

Prerequisiti

Il punto focale del processo da monitorare € il calcolo delle utenze non alimentate durante il normale e
straordinario esercizio della rete elettrica gestita.
Il tutto viene realizzato da un algoritmo automatico che, partendo da informazioni quali:

* latopologia della rete analizzata;

* lo stato degli organi di interruzione e sezionamento;

« |o stato delle interconnessioni con le reti di distribuzione/trasmissione energia di terzi
* lo stato delle produzioni di energia interne alla rete

« ladistribuzione degli utenti all'interno della rete

determina le zone e gli utenti per i quali la fornitura di energia elettrica non viene garantita.
Alcune delle informazioni sopra riportate sono statiche oppure con variazioni limitate nel corso dell’'anno —
vedasi I'assetto della rete -, mentre altre variano con cadenza anche ripetuta nel corso di una sola giornata.



L'algoritmo quindi per svolgere la sua funzione deve comunicare con una sorgente dati che per gli interruttori
automatici deve essere aggiornata in tempo reale — funzionalita esplicitamente richiesta dall’Autorita per
'Energia Elettrica — mentre per gli organi di sezionamento manuale pud essere procrastinata per alcuni
giorni.

Allo scopo il tool si appoggia al sistema SCADA esistente realizzato con il software Zenon della ditta Copa
Data, utilizzando i processi di comunicazione con il campo per il monitoraggio dei dati in tempo reale e
sfruttando la sua interfaccia grafica per la visualizzazione sia in tempo reale che nella modalita storica dello
stato di alimentazione della rete.

Rete di distribuzione dell’energia

Il tool & stato utilizzato per la gestione delle interruzioni di energia in due contesti diversi e non collegati tra di
loro elettricamente parlando.

La prima €& una rete a 20kV, senza produzioni interne, con 5 interconnessioni in MT con altro ente gestore
della distribuzione di energia elettrica; al momento il numero degli utenti della rete & inferiore ai 5000.
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Prima rete di distribuzione

La seconda distribuzione pur essendo sempre con un numero di utenti inferiore ai 5000, risulta assai piu
articolata, in quanto dotata di parti con differenti livelli di tensione, di produzioni interne, di interconnessioni in
media e in alta tensione. Riportiamo alcuni dati caratteristici che confermano la complessita del sistema
analizzato nonostante la piccola area geografica asservita.

Linee gestite (110km in totale):
e linee MT a 10kV
* linee MT a 20kV
* linee AT a 60kV
» sbarre AT a 132kV

Interconnessioni con altre reti:
e Interconnessione a 20kV altro gestore
* Interconnessione a 132kV con RTN

Produzione interna di energia



e Centrale idroelettrica a bacino (2x2MVA)
e Centrale di idroelettrica a bacino (2x5MVA)
» Centrale di cogenerazione a cippato (1x250kVA)

Cabine di trasformazione
e Sottostazione 132/20/10kV
» Sottostazione 60/20kV
* 92 cabine 20-10/0,4kV dislocate in 6 differenti comuni
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Seconda rete di distribuzione e produzione

Arrivn da Set Distrib

In entrambe le reti sono presenti organi di apertura automatici monitorati in tempo reale e organi di
sezionamento con comando manuale.

Le sorgenti e le interconnessioni vengono monitorate in tempo reale con un controllo della tensione di
alimentazione, ritenendole non piu attive nel caso di abbassamento della tensione al di sotto dei limiti
ammessi nella fornitura di energia elettrica.

Funzionalita realizzate

Tutti i dati prelevati dal sistema SCADA vengono archiviati in una banca dati SQL, che funge sia da sorgente
dati per lo stato reale della rete che per gli assetti storici.

Su tale banca dati vengono svolte le elaborazioni e i calcoli, per ottenere gli stati di alimentazione degli utenti
e la generazione dei report delle interruzioni.

L'interfaccia grafica ha due modalita operative, vale a dire on-line e off-line. Nella prima si evidenzia lo stato
reale di organi, sorgenti, interconnessioni e le disalimentazioni correnti di utenti, nella seconda si visualizza
la stato della rete nell'istante scelto tra quelli archiviati.



La colorazione delle cabine, organi e sorgenti di alimentazione nella interfaccia grafica € indice di uno stato
di funzionamento, in modo da rendere evidente all’operatore sia l'assetto di rete che lo stato di
alimentazione/disalimentazione dell'intera rete.
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Rappresentazione grafica delle cabine in differenti
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stati di alimentazione

La presenza di organi di sezionamento non monitorati richiede necessariamente una interazione
dell'operatore con il sistema per aggiornare lo stato reale della rete; a tale scopo sono stati realizzati dei
pop-up che permettono I'inserzione di aperture e chiusure di sezionatori MT e di interruttori BT, realizzabili
anche a posteriori, come previsto dai dettami delineati dall’Autorita del’'Energia Elettrica.
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Cabina I{}(_}s - GOBBERA - |
Crgane I{K}G—DE‘. 000 - TRAFO x |
Dati Movimentazione u

'l |A.pertura| | 12/0
|Chiusura| | 12/04

Data disponibile

Ultimo dato analizzato  01,/01/2010 00.00.00.000
II [l tnserimento mavimentazione dopo analisi

i — — — = ]

Maschera per 'inserzione di una apertura/chiusura di un organo MT manuale

Al tempo stesso 'operatore pud porre dei vincoli nel calcolo delle interruzioni di energia elettrica per alcune
cabine non alimentate per esigenze commerciali (utenze stagionali) o per scopi manutentivi, oppure puo
inserire in opportuni punti della rete sorgenti provvisorie (gruppi elettrogeni) per limitare i fuori servizio di
utenze per scopi manutentivi.

Tutto viene realizzato con maschere sviluppate ad hoc e il risultato € una animazione di tipo colore nelle
cabine interessate dall'operazione.
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Maschera ed aspetto grafico — colorazione grigio sc  uro -di una cabina messa fuori servizio per esigenz e contrattuali
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interruttore BT



Quando le operazioni di manutenzione sono terminate oppure si € ripristinata I'alimentazione per tutte le
utenze previste dopo un guasto, pud essere eseguita del personale operativo I'analisi delle interruzioni di

energia avvenute.

Il sistema quindi analizza gli stati di rete e propone le soluzioni di accorpamento previste dall’Autorita per

'Energia Elettrica secondo i criteri di

e accorpamento con la durata netta

. utenza

e unicita della causa e dell’'origine

L'operatore quindi pud confermare gli accorpamenti proposti o modificarli, permettendo la massima

flessibilita nel raggruppamento delle interruzioni.

[ # ' Conferma interruzicni ————_ e — E@Iﬁ
Tipo:  Utenza Data Inizio Data Fine Durata Crganc Anno Codice Gruppo
Cabina| 97T 12/01/2010 14.39.47.540|12/01/2010 14.40.14.337 )| 26,797 C097.02=0 |2010 |1 i
Cabina | 97T 12/01/2010°16.58.58.089 | 12/01/2010 16.59.28.308| 30,219 C57A 06=0 (2010 |1 1
Cabina| 97T 12/01/2010 16.57.56.393 [ 12/01/2010 16.58.49.259 | 52 866 C57A_06=0 |2010 |1 1
Cabina | 97T 12/01/201016.59.42,217 |12/01/2010 17.01.22,635| 100,418 C57A 06=0 (2010 |1 it
Cabina| 97T 12/01/2010 16.50.20.886 | 12/01/2010 16.56.53.281 | 392 395 C57T_60TR=0|2010 |1 1
|| Cabina|97T 12/01/201014.40.29.802 [12/01/2010 16,50.17.078 | 7787276  |C097 02=0 |2010 |1 15
Cabina| 97T 12/01/2010 09.29.08.827 | 12/01/2010 14.30.17,541| 18608 714 |C57A_06=0 |2010 |1 1 I
\| Cabina|97T 13/01/2010 17.13.45.694 | 14/01/2010 04.57.51.104 | 4224541 |C57A 06=0 |2010 |1 1
Cabina| 97T 12/01/2010 17.02.30.904 [ 13/01/2010 17.13.44.783 | 87073879 |C57A 06=0 |2010 |1 i
Cabina| 744 14/01/2010 23.01.20.372 | 14/01/2010 23.01.47.784 | 27412 C744.05=0 (2010 |2 1
Cabina| 97T 14/01/2010 23.26.00.764 [ 15/01/2010 08.53.44.412 | 34063648 |C097 02=0 |2010 |3 1 |
Cabina| 97T 15/01/2010 09.4838.511 [ 20/01/2010 22.21,12.785 | 477154 274 |CS7T 01=0 |2010 (4 i |
Cabina| 202 15/01/2010 13.58.55.623 | 15/01/2010 14.02.23.776| 148153 C57C_16=0 |2010 [5 1
Cabina| 203 15/01/2010 13.59,55.623 | 15/01/2010 14.02.23,776| 148 153 C57C_16=0 [2010 |5 1
Cabina|71B 15/01/2010 1. 55.623 148,153 C57C_16=0 |2010 |5 1
1
Cabina| 718 25/01/2010 13.59.24.809 [ 25/01/2010 14.00.04.082 | 39,273 C€57C.16=0 (2010 |7 1 L
Cabina| 202 25/01/2010 13.59.24.809 | 25/01/2010 14.00.16.274 | 51,465 C57C_16=0 |2010 |7 1
Cabina| 203 25/01/2010 13.59.24.808 | 25/01/2010 14.00.16,.274 | 51465 C57C16=0 (2010 |7 i
T SEt0:anicaz s s panlosma mointanntc szales dee Eoc 3 200 |2 B

Successivamente I'operatore ha a disposizione per ogni interruzione una interfaccia grafica che permette di
definire gli aspetti logici e pratici di una interruzione, non ricavabili dalla banca dati creata in maniera

automatica, quali;

Maschera degli aggregamenti proposti

» determinazione della causa
« determinazione dell'origine
« informazioni relative al preavviso
» informazioni relative alla eventuale sospensione di emergenza

» informazioni relative all'insorgere della interruzione in condizioni perturbate

* informazioni relative alla eventuale evacuazione




Dati generali interruzione ‘ Gruppi interruzione |

¥ Gestione Interruzioni e -— T — "= = o)
Cursari |« =[5 >] Salva Modifiche Salva Reset Ricerca Interruzione Cerca Crea Report Apri Query

Identificazione
Ambito 802B Codice 1005 Annc 2009 Datalnizio 20/01/2009 20.32.08.000 Dats Fine 20/01/2009 22.10.00.000

Preawviso
[T Preawviso

Data Inizio Data Fine

Commento

Sospensione di sicurezza

|71 Sospensiane k
Data Inizio Durata | 0

Origine e causa

Otiigine [lme Media Tensione < | Catra |CAUSE ESTERNE =

Commento

(C55B/03) Intervento protezione linea Fortebuso-Paneveggio - Inserimento Gruppo Elettrogens Paneveggio

Interruzione eccezionale
[ Eccezionale

|1 Evacuazions

[C] Fuari standard

|| Periodo perturbato

— -

B Gestione Intermuzioni ! - il - el

Dati generali intérkizione | Gruppi interruzione |

Cursori |< < (3] 5] Salva Modifiche Salva Reset Ricerca Interruzione Cerca Crea Report Apri Query

Identificazicne
Ambito 802B Cedice 1006 Annc 2009 Datslnizio 22/01/2008 13.08.00.000 Dats Fine 22/01/2009 15.06.00.000

Preavviso
¥ preawviso
DataInizio  22/01/2009 13.00.00.000 Data Fine  22/01/2609 16.00.00.000

Commento

Sospensione di sicurezza
[T Sospensione
Data Inizio | Durata | 0

Crigine e causa
Origine | Rete Bassa Tensione + | Causa |[ALTRE CAUSE 2

Commento
(C020/00) Sostituzione CE Hotel Rosa e Cassa Rurale

Interruzione eccezionale
[ Eccezionale

[] Bvacuazione

[ Fuori standard

[C] Pericde perturbato

Maschera per la compilazione dei dati per le interr  uzioni; due esempi di diversa compilazione

Tutti questi dati, congiuntamente ai parametri elaborati automaticamente dal sistema per l'interruzione in
oggetto, verranno salvati e stampati nel report dell'interruzione; il modulo realizzato in automatico, verra poi
completato con i vari assetti di rete durante ogni fase dell'interruzione — realizzabile in modalita off-line dalla
interfaccia grafica — e dalla eventuale lista degli allarmi del sistema di telecontrollo, filtrata temporalmente

per I'arco temporale di interesse.
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1 W = a0 = &%

= E 3 =

ezl B @

Export
[Clearftter] | [ -] | = [show Calendar ] [ - - i} | B ] A [
I6AMB Codice_interruzione Gruppo_utenza Data_inizio IdPreawiso IdTipo  IdCausa IdOrigine Ap Trasf AT/MT | pPost 1dCltreBh IdFasi Num_CIBT Num_CIM
8028 1001 7] 02/01/2008 152007000 | [ |LUNGA |ALTRECAUSE |Rete Media Tensione ] Bl ] O |wrifase 146 1 2
' 8028 1001 2 02/01/200016.2847.000 | ] TLUNGA [ALTRE CAUSE _|Rete Media Tensione, 5] =] =] 5] LT rrifase [ 0 |
5028 1001 3 02/01/2008 15.20.07.000 =] LUNGA | ALTRE CAUSE | Rete Media Tensione =] =] E [=] T Jrrifase 511 i |
8028 1002 i 02/01/2006 152000000 [  [LUNGA [ALTRECAUSE |Rete Media Tensione 5] 5] =] H T Trritase 292 0 '
8028 1003 1 20/01/200 06.19 T [emeve  [ALTRECAUSE |Rete Media Tensione ] ] =] =] O rrifase 73 [] 1
8028 1004 1 20/01/2009 19.13.10.000 BREVE  |ALTRECAUSE |Rete Media Tensione =] =] ] T rrifese 73 []
8028 1005 1 20/01/2008 20.32.08.000 LUNGA | CAUSE ESTERNE|Rete Media Tensione ] | ] O rrifase 73 ] L
8028 1006 1 22/01/2009 13.08.00.000 LUNGA  |ALTRE CAUSE |Rete Basss Tensione =] Ja Trifase 34 0
8028 1007 1 23/01/2009 11.15.00.000 BREVE | ALTRECAUSE |Rete Media Tensione, ] ] ] O [wrifase 73 [}
8028 1008 1 02/02/2008 16:19.53.000 BREVE  |ALTRECAUSE |Rete Media Tensione [ =] [ o] O |rifase 73 0
8028 1008 1 06/02/2009 10.35.00.000 LUNGA  |ALTRECAUSE |Rete Bassa Tensione &) =] [=] 1 |rifase 17 0
8028 1010 1 07/02/2003 05.35.51.000 LUNGA |ALTRE CAUSE | Rete Media Tensione, @] [ ] T wrifase 73 0
8028 1011 1 09/02/2008 10.05.00.000 LUNGA  |ALTRE CAUSE |Rete Bassa Tensione =] E ] Trifase 7 0
8028 1012 1 10/02/2009 11.58.00.000 BREVE  |ALTRECAUSE |Rete Media Tensione =] =] =] ] O |rrifase 73 o
8028 1013 1 02/03/2008 10,15.00.000 LUNGA | CAUSE ESTERNE|Rete Bassa Tensione ] ] =] o] T |rrifase 7 0
8028 1014 1 04/03/2009 15.39.00.000 BREVE  |ALTRE CAUSE |Rete Media Tensions &) =] [} |5 T rrifase 73 0
8028 1015 i 06/03/2009 15.35.00.000 BREVE  |ALTRECAUSE |Rete Media Tensione 5] 5] =] ] T rritase 73 0
8028 1016 1 09/03/2008 10.00.00.000 LUNGA | ALTRE CAUSE | Rete Bassa Tensione 5] =] 3] & T rrifase 7 ]
8028 1017 1 16/03/2009 08.45.00.000 LUNGA [ALTRE CAUSE _|Rete Bassa Tensione &) ] ] ] [T rifase 7 0
8028 1018 1 30/03/2009 10.08.5L.000 LUNGA  |ALTRE CAUSE |Rete Media Tensione =] O g ] T rritase 7 [}
5028 1019 1 17/04/2009 08.43.29.000 LUNGA | ALTRE CAUSE | Rete Media Tensione ] O 5] =] O |rrifase 73 0
5028 1020 1 2009 08.40.36.000 LUNGA | ALTRECAUSE | Rete Media Tensione ] ] ] Trifase a5 0 i
= - e e = = = o e .
= ==
W7 Filtro Internuzioni ] -} -" - 'l" - & % = e P
8 y S e -
Export
[-] [ ~[stow Catendar ]| ~| H [ ] [ ]showCatendar = [show Colendar i3] |~ [show Calend E
2sp DurCIBTsosp Data_OltreSh Durats_Oltre8h Dur CI8T_Oltre8h Durata Totale IdEvacuazione Anno  Data Fine Datainizio preavv. Data fine preav. Ecced. Preave, AT BT Fuori Standard
0 0 0 2868 2000 |02/01/2009 1607.55.000 0 0 1 146 ] o
0 0 0 1873 =] 2009 02/01/2008 17.00.00000 0 [ [ 0 ] I
0 0 0 4161 O 2000 [02/01/2009 16.29.28.000 [} 0 1 s11 ] |
0 0 [} 2046 ] 2009 [02/01/2009 16.2034.000 0 0 0 292 ] L
0 0 0 155 ] 2008 [20/01/2009 06 0 0 0 0 73 ] i
0 0 0 164 =] 2008 |20/01/2009 19.15.54.000 0 0 0 7 ]
0 0 0 5853 ] 2009 |20/01/2009 22.10.00.000 0 0 0 B ] |
0 0 0 7080 =] 2000 |22/01/2009 15.06.00.000 |22/01/2009 13.00.00.000 | 22/01/2009 16.00.00.000 |0 0 0 34 5]
0 0 0 60 ] 2009 23/01/2009 11.16.00.000 0 [ [ 73 []
0 0 [] a3 5] 2008 |02/02/2009 16.2126,000 0 0 0 73 5]
0 0 0 1500 =] 2008 |06/02/2009 11.00.00.000 |06/02/2009 10.30.00.000 |06/02/2009 12.00.00.000 [0 0 0 7 5]
0 0 0 5049 5] 2009 |07/02/2009 07.00.00.000 0 0 0 ] ]
0 0 0 14100 =] 2009 09/02/2008 14.00.00.000 0 0 ] 17 [E]
0 0 0 50 2009 10/02/2008 11.59.00.000 0 0 0 73 5]
0 0 0 4500 [=] 2009 02/03/2009 11.30.00.000 0 o o 17 ]
0 0 0 0 =] 2000 [04/03/2009 15.40.00.000 0 0 0 73 ]
0 0 [} 60 ] 2008 |06/03/2009 153600000 0 0 0 73 i}
0 0 0 8100 O 2008 [09/03/2009 121500000 0 0 0 5] i
0 0 0 5400 ] 2008 16/03/2009 10,15.00000 | 16/03/2008 08.45.00000 | 16/03/2008 11.00.00.000 [0 0 0 7 ]
0 0 0 245 @] 2009 [30/03/2009 10.12.56.000 0 0 0 B ]
0 0 0 251 ] 2009 17/04/2009 08.47.40.000 0 [ [ 7 ]
0 0 0 10028 2009 5/2009 11.42.44.000 | 25/05/2009 08.30.00.000 | 25/05/2009 1 0 0 0 85 ] I
& ” - - ot o = . " = = = - Jie]

Lista annuale delle interruzioni con i dati riepilo gativi per ogni singolo evento

Infine il tool sviluppato €& in grado di esportare in formato excel tutti i dati riepilogativi delle singole
interruzioni avvenute durante I'anno, con gli indici compilati e tutti i campi richiesti nella tabella 1 del
documento “Istruzioni tecniche per la corretta registrazione e documentazione delle interruzioni del servizio
di distribuzione dell’energia elettrica (reti di media e bassa tensione)” dell’Autorita per I'Energia Elettrica.

Allegato: esempio di report cartaceo di una interruzione
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