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Outline 2

Å Impatto della GD sulle reti di distribuzione

V hosting capacity

V ostacoli allo sviluppo della GD: la protezione di interfaccia

V ICT: tecnologia abilitante 

Å Milano Wi-Power:

Vintegrazione delle reti di energia e comunicazione

Vrisultati delle prime sperimentazioni

Å Conclusioni & sviluppi futuri: 

Vutilizzo protocolli standard (IEC 61850)

Vintegrazione con automazione di rete

Vcosa ci serve?
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3Perché rivoluzionare le reti?

ICT come tecnologia abilitante

Å Sviluppo iniziale dei sistemi elettrici basato su forme di generazione

centralizzata: energia elettrica prodotta in impianti di grande potenza unitaria

(centrali elettriche, reti di trasmissione)

Å Sfruttamento di fonti energetiche rinnovabili (FER) diffuse sul territorio

reso necessario dalla crescente attenzione per le problematiche ambientali

Å La Generazione Diffusa (GD): si affaccia sulla rete di distribuzione,

in media tensione (MT) o in bassa tensione (BT)

Å Le attuali modalità di protezione, controllo, gestione della rete di distribuzione

MT/BT non sono in prospettiva adeguate: serve una vera e propria

RIVOLUZIONE CONCETTUALE

Å Integrare le reti di energia con le reti di telecomunicazione:

unica via per lo sfruttamento reale delle FER SMART GRID
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Impatto della generazione diffusa sulle reti di distribuzione

Å Studio condotto su circa 60.000 nodi MT reali

Å Campione rappresentativo di circa 8% reti MT

Å Ricostruita la reale topologia di rete e stimata la variazione dei carichi

Å Modello Hosting Capacity (Bollen et al., EU-Deep)

Å Vincoli considerati:

- corrente di cortocircuito e protezioni associate

- variazioni rapide (EN 50160 con DUmax= 6%)

- variazioni lente (EN 50160, inclusa c.d.t. su rete BT)

- portata nominale (limite termico)

- inversione dei flussi di potenza sul trasformatore AT/MT

Delibera AEEG ARG/elt 25/09: 

il supporto del Politecnico nellôAllegato 2
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www.autorita.energia.it/docs/09/025 - 09arg.htm > Allegato A > Allegato 2

Delibera AEEG ARG/elt 25/09:

esiste una notevole Hosting Capacityé
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Potenza Installabile [MW]

Limiti di transito Variazioni rapide limitate al 6%

Variazioni lente di tensione Nessun vincolo violato

éma è davvero sfruttabile senza rischi per la rete e per il sistema?
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Inversione di flusso:

criticità legate alle protezioni 
6

Inversione di flusso: la potenza attiva fluisce dalla rete MT verso la rete AT.

Criticità legate alle protezioni e allôautomazione di rete hanno

crescente incidenza sulle reti (e sulle linee) in cui il flusso di potenza, per

almeno una data percentuale delle ore annue di funzionamento, si inverta.

é
é

é
é

Å A livello di interfaccia AT/MT (CP):

possibile degrado delle prestazioni per 

gli utenti sottesi allôintera CP.

Å A livello di singola linea MT:

possibile degrado delle prestazioni per gli 

utenti sottesi alla specifica linea MT.
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Criticit¨ legate allôautomazione di rete: 

richiusure automatiche, isola indesiderata
7

La richiusura rapida è un automatismo in grado di richiudere l'interruttore in testa

alla linea (CP) a seguito di un'apertura su guasto: migliora la qualità del servizio.

Richiusura: in presenza di GD, bisogna evitare che

Å possa verificarsi un parallelo in controfase dei generatori ancora connessi;

Å la GD connessa continui a sostenere il guasto (richiusura negativa);

Apertura definitiva: in presenza di GD, bisogna evitare che

uno o più impianti di produzione continuino ad alimentare una porzione della rete

successivamente alla disconnessione della stessa porzione dal resto della rete,

che rimane connessa al complessivo sistema elettrico (isola indesiderata).
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Come si comporta la GD:

Dispositivo Di Interfaccia, Norma CEI 0-16
8

I generatori connessi alla rete MT sono dotati di un dispositivo che assicura la

disconnessione dellôimpiantoin caso di perdita della rete (DDI).

Il Sistema di Protezione di Interfaccia (SPI): è un relé che dispone

esclusivamente di informazioni di tipo locale.

Regolazioni tipiche dellôattualeSPI:

Å (27) min tensioneĄ0,7 Un (59); max tensioneĄ1,2 Un

Å (81U) min frequenzaĄ49,7 Hz ; (81O) max frequenzaĄ50,3 Hz

Regolazione ad elevata sensibilità:

Å diversi utenti sono soggetti a scatti intempestivi del SPI per guasti esterni

Å in emergenza RTN la GD viene distaccata (blackout 2006: persi 2000 MW)

Å per quanto sensibili siano le regolazioni, il SPI non può distaccare

la GD se Pc~Pg
ATTUALE SPI NON AFFIDABILE
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Come si comporta la GD: 

evoluzione con ICT

È necessario esplorare ed implementare i sistemi di comunicazione tra:

Å RELÈ di protezione in CP (relè MASTER)

Å SPI della GD (relè SLAVE)

Nuova logica di comando e regolazione SPI

Å Sistema di comunicazione integro: soglie a minor sensibilità (es. 49-51 Hz)

Å In mancanza di comunicazione: commutazione soglie con attuale sensibilità

Il sistema di comunicazione garantisce la gestione e lôaffidabilit¨nel distacco o

nel mantenimento in linea della GD migliorando le prestazioni dellôinterosistema.

9

COMUNICAZIONE

SPI  AFFIDABILE e CONTROLLABILE
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Generazione Diffusa:

lôimpatto prospettico sulle reti
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