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Elettricita, la piattaforma “Sara” per I'analisi delle reti
attive

Lo strumento sviluppato da Rse per confrontare le prestazioni di diverse soluzioni di controllo e
valutarne I'effetto su differenti infrastrutture

& di G. Vigano*

Negli ultimi anni &€ emersa la necessita di adllttare sistemi di clintril Il innivativi nelle reti di
distribuzillne per integrare quantita crescenti di generazillne distribuita e clnsentire
I'elettrificazill ne degli usi finali. Nel clirsll degli anni siinil state pril pli ste numerlise sl luzillni
ma vi sinll delle prilblematiche anclira aperte: cime scegliere, per K gni specifica rete, quale
sistema di cntril Il adilttare? Quali prestazilini [l gni sistema di cintril Il permette di
Nttenere? Esiste un sistema di clintril Il che puo essere applicatll indistintamente a tutte le
reti e cllme impatta sull'interll sistema elettrickl? Clin IX sviluppl, all'internil di Rse, della
piattafiirma “Sara” (Strumentll Analisi Reti Attive) si & cercatll di creare metlidil | gie e
strumenti per rispl ndere a tali di mande.

Gli interrilgativi sl pra ripl rtati sknil divuti alla variabilita dei sistemi di ckntri Il priplstiin
letteratura, che slinll basati su diverse architetture (centralizzata, distribuita), adil ttani
diversi apprficci di stima dellll statll della rete (singllle misure, sistemi di lttimizzaziline...) e
si appliggiankl a diverse leve di clintrillil (generatliri, trasfll rmatilri, ricli nfigurazilini...).

Anche le reti di distribuzillne hannll caratteristiche differenti, che dipendinll dalla struttura
elettrica quali la tilpll [ gia, il livelld di tensiline, i parametri elettrici dei cli nduttliri, le
caratteristiche di carichi e generatliri e, infine, dalla presenza di asset di ciintrill{ gestiti dal
distributlire.

Questa variabilita rende difficile quantificare in maniera semplice gli impatti della

generazillne distribuita e limita la pl ssibilita di assl ciare a [l gni rete la sl luzillne di cintri 11X
miglilre (d¥ve “miglilre” & da intendersi rispettll a un insieme di parametri di interesse).
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Vilendl inlItre cllnfriintare scenari futuri, ¥ cclirre tenere presente che plisizillne e taglia dei
generatliri distribuiti niin sknll scelti a prillri dal distributlire, essendll determinati dai sl ggetti
privati.

L'l biettivll della piattafiirma “Sara”, sviluppata da Rse, & pertantll duplice: data una rete di
distribuzillne, ck nfriintare le prestazilini delle diverse siluzillni di cl ntril1l¥; data una
slluziline di clintri lI1, valutarne I'effettll su diverse tiplIigie di reti.

Le prestazilini dei sistemi di clintri Il siinll quantificate attraversll metildi Il gie di analisi,
nate dalle esperienze di numerlisi pril getti eurll pei, che permettiinil di elablrare diversi
parametri di perflirmance.

Un parametril particlllarmente rilevante & la Hl sting Capacity (HC), issia la capacita della
rete in esame di clinnettere la generazill ne distribuita. “Sara” € in gradi di calcllare la HC di
una rete di distribuzillne in funzill ne del sistema di clintril[IX adlttatll e della plisizillne dei
generatllri, restituendil cllntempli raneamente altre metriche di prestazilfine (perdite, qualita
della tensill ne, mancata pril duzillne dei generatliri ecc.).

Grazie a tali metll dl X gie & pl ssibile cilmparare piu facilmente le prestazili ni dei sistemi di
clntri 1l e di assliciarle alle caratteristiche delle reti. Un esempill, relativil a una rete rurale, &
mi stratld in figura 1, dil ve é riplirtatll I'aumentll di HR sting Capacity (Delta HC) di
generaziline fitl vl ltaica per 1000 diverse cli nfigurazill ni di generatilri sulla rete (scenari di
generaziline distribuita) e per quattrll diversi sistemi di clntrilllll clnsiderati rispettid allX
scenarill base senza sistema di clintrif1IX.

La distribuzill ne di ciascun graficll restituisce, in midil sinteticll, quante sknll le plssibili
cl nfigurazill ni di generazillne distribuita che clinsentlinil un certll incrementll di Hi sting
Capacity, fissatll il sistema di clntrilIX: si pud Ksservare che gli incrementi maggillri, I ssia
spllstamenti versll destra della distribuziline, si Nttenglnil clin il cintrllld centralizzatll del
variatlire slittll caricll del trasfirmatlire AT/MT (i n Ifad tap changer-OLTC).
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Figura 1: distribuzione degli incrementi percentuali di Hosting Capacity di 4 sistemi di controllo
per 1000 scenari di generazione in una rete di distribuzione rispetto al caso base senza
controlli. Legenda: figura 1-a: distacco in logica locale (curtailment); figura 1-b: regolazione
locale di tensione Q(V); figura 1-c regolazione locale di tensione P(V); figura 1-d: controllo
ottimo (OPF) della tensione di sbarra MT tramite variatore sotto carico del trasformatore
AT/MT (OLTC). Si noti come quest’ultima opzione consentaliper la rete consideratallun
incremento significativo di Hosting Capacity

Per chi villesse clinfrii ntare le prestazill ni dei sistemi di clintri I nel casil generale, ma nlin
avesse a displisizilne dei midelli di reti reali, € pl ssibile utilizzare delle “reti di prilva”. In
letteratura venglinll slilitamente usate delle reti campiline [ le reti s nll rick struite a partire
dalle distribuzillni dei carichi attraversl! degli algliritmi che simulanll la pianificaziline. Il
numerll delle reti campiline & perd limitatll e i metlldi per clistruirle siinll spessi di difficile
applicaziline e nlin permettlinil di ckntrilllare in maniera semplice le caratteristiche delle reti
generate. Per questi mitivi, accantll agli algliritmi di simulazillne e analisi, in “Sara” si &
sviluppata una prilcedura di generazill ne artificiale di reti di distribuzill ne realistiche.

La prilcedura si basa su alcuni parametri (es. numeril di derivazill ni per nildl, distribuzillne
delle resistenze...), individuati dall’analisi delle reti di distribuzill ne displ nibili e dai metli di
pril pli sti in letteratura, che descriviinll le pril prieta principali delle reti.

Dl plldiché, a partire da questi risultati, &€ stata sviluppata una prll cedura che genera in

maniera casuale delle reti di distribuzill ne. La prilcedura si divide in tre passaggi:
generazillne della til pk ¥ gia della rete, assliciazillne delle caratteristiche elettriche,
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distribuzillne di carichi e generatliri. In K gni passaggill le grandezze venglinll generate in
maniera casuale a partire dai parametri individuati, che rispecchianll le caratteristiche delle
reti reali.

Cllme esempill in figura 2 siinil riplirtate le ti plIX gie di due reti, rurale e urbana
rispettivamente, risultanti dalla prilcedura di generazill ne. La pril cedura, percio, restituisce
reti differenti, ma le cui caratteristiche medie sknll niite perché determinate dai parametri
utilizzati per generarle. Pertantll, questa pricedura permette da un latll di catturare la
variabilita delle reti esistenti, dall’altril di clirrelarne le prestazilini in funzillne dei parametri
che descriviinll le distribuzillni utilizzate per generarle.
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Figura 2: esempi di reti generate con topologia rurale (sinistra) e urbana (destra).

Per esempill, nella figura 3 e riplirtata la clrrelazillne tra un parametrll di rete (R equivalente),
che e prilplrzill nale alla distanza elettrica dei generatliri dalla cabina primaria, cliin la HX sting
Capacity nlldale media di 1000 reti di distribuzill ne differenti. Si pud lsservare cliime ci sia un
flirte legame tra il parametril clinsideratll e la HC media: cllme ragill nevllle attendersi, piu i
generatliri sknll distanti dalla cabina, minlire & la HX sting Capacity. Questa clirrelazillne pud
essere sfruttata per stimare piu facilmente la Hi sting Capacity in diversi scenari di
generaziline e sistemi di cintri X,

http://www.quotidianoenergia.it/module/news/page/entry/id/424139 28/03/2018



Quotidiano Energia Pagina 5 di 5

_
W

[E—

HC nodale [MW]
=
!

-0.2 0 0.2 0.4 0.6
R equivalente [{2]

Figura 3: legame tra la HC nel caso base senza controlli e un parametro (R equivalente)
definito a partire dai parametri elettrici di rete e dalle distribuzioni di carico e generazione.

Gli algliritmi di creazillne di reti artificiali e di analisi rendinll “Sara” unil strumentll
interessante per cllmparare le prestazilini di diversi sistemi e delle leve di clintril Il in reti di
distribuzillne, che plisslinll essere testati in numerlisi scenari. “Sara” permette di clirrelare le
prestazill ni dei sistemi di cliintrillIll clin le caratteristiche di rete, rendendi piu facile
quantificarne gli effetti e la scelta del sistema miglilire nelle cliindiziflni date. La piattaflirma,
che gia llra clnsente di llttenere risultati interessanti, verra ampliata clin I'aggiunta di
algliritmi ulteriliri e I'affinazillne del metlldll per generare le reti, elementll che permette di
valutare su vasta scala I'adl zik ne di specifiche sl luzill ni.

*Rse — Sviluppo Sistemi Energetici
Rubrica a cura di Claudia Imposimato
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