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PROGETTO ESECUTIVO
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEL SISTEM A DI
AUTOMAZIONE E CONTROLLO
PROGETTAZIONE PRELIMINARE, DEFINITIVA ED ESECUTIVA, PER LA
REALIZZAZIONE DI UN'INFRASTRUTTURA SPERIMENTALE-DIM OSTRATIVA
DI POLIGENERAZIONE DENOMINATA “SMART POLYGENERATION
MICROGRID”

INTRODUZIONE

| temi legati al miglioramento dell'efficienza egetica, all’'utilizzo di energie rinnovabili ed
alla gestione intelligente delle risorse energeticbstituiscono una delle maggiori priorita a
livello locale, nazionale ed internazionale, nelitdto di una visione complessiva in cui la
mitigazione degli impatti sul clima delle attivigmtropiche € un obiettivo fondamentale a
scala mondiale. Il Polo Universitario di Savonaggian prima linea sui temi dell’energia
sostenibile, dell'innovazione tecnologica e dellmwerca. La Facolta di Ingegneria
dell’'Universita di Genova ha reso operativa prdassede di Savona una laurea triennale in
“Ingegneria Industriale”, con indirizzo “Energiafanbiente”, ed una laurea magistrale in
“Environmental & Energy Engineering (E3)".

La realizzazione della “Smart Polygeneration Micidy si pone l'obiettivo di dotare
I’Ateneo genovese di un’infrastruttura sperimentldimostrativa di eccellenza, in grado di
innalzare ulteriormente il livello di qualita deli@erca scientifica della Facolta di Ingegneria
e di rappresentare un punto di attrazione versmwiido esterno.

La filosofia progettuale vede gli interventi ipa@i come parti di un progetto piu ampio
avente i seguenti macro obiettivi:

» lo sviluppo di una mini-rete intelligente che po$sazionare da test bed per lo sviluppo
delle smart grids a scala molto piu ampia sia ppeti legati alla ricerca sulla stabilita ed
affidabilitd di queste reti che per aspetti gestlon

e un incremento crescente, nel medio termine, détliehza energetica del Campus e
dell'energia prodotta in modo pulito al suo internoon il risultato di ridurre
considerevolmente l'impatto ambientale diretto ediretto dell’esercizio del Campus e
di ridurne altrettanto considerevolmente le badlemergetiche.

L'introduzione di fonti di generazione elettrichanovative, rinnovabili e non, che si
integrino e complementino, con l'ausilio di tecréctli automazione e controllo avanzate e
sistemi per il monitoraggio remoto permette di irzare un sistema efficiente dal punto di
vista energetico e, al tempo stesso, ottimizzaatdégpgestione dei costi di generazione.

SCOPO DEL DOCUMENTO

Il presente documento descrive i requisiti prestali del sistema di controllo e
automazione che si intende implementare per laagpestella rete Smart Polygeneration
Microgrid. Il sistema ha lo scopo di regolare laquzione di energia secondo esigenze che
possono essere definite, anche dinamicamenteséndiautilizzo.

D'APPOLONIA S.p.A. Via San Nazaro, 19 - 16145 Genova, Italia
Telefono +39 010 362 8148 - Fax +39 010 362 1078
e-mail: dappolonia@dappolonia.it - Web Site: http://www.dappolonia.it
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1.2 ACRONIMI

CMIP: CommonM anagemeninformationProtocol
EMI: :  ElectraM agneticl nterference

GUI: GraphicUserlnterface

IEC: I nternationaElectrotechnicalCommission
ITU: I nternationall elecommunicatiotnion
LLDP: LinkedLayerDiscoveryProtocol

MT: MediaTensione

NAS: NetworkAccessStorage

NFS: NetworkFile System

RAID: Redundanfrray of IndependenbDisks
RTU: RemoteTerminalUnit

SCL:  SubstationConfigurationLanguage

SFP:  Small Form-FactorPluggable

SNMP: Simple NetworkM anagemen®rotocol
SPM:  SmartPolygeneratiorMicrogrid

UPS:  UninterruptiblePower Supply

XML: eXtendedModellLanguage
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2.1

DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

NORMATIVE E DOCUMENTI APPLICABILI

IEC 61850 - Protocollo di comunicazione per l'augaone dei quadri elettrici MT
EN 50173-5 - Sistemi di cablaggio strutturato

ANSI/TIA/EIA-606-A - Administration Standard for @amercial Telecommunications
Infrastructure

ISO/IEC 14763-1 - Implementation and operationugtomer premises cabling
ANSI/TIA/EIA-568 - Commercial Building Telecommurations Cabling Standard

UNI EN 1288-3 - Determinazione della resistenzéeasione del vetro. Prova con provino
supportato su due punti (flessione in quattro punti

CEI 20-35 - Prove sui cavi elettrici sottopostfuco

CEI 20-37 - Prove sui gas emessi durante la conamestli cavi elettrici e dei materiali dei
cavi

CEIl 20-38 - Cavi isolati con gomma non propagéimtcéndio e a basso sviluppo di fumi e
gas tossici e corrosivi

IEC 60255 - Electrical Relays
IEC 61000 - Electromagnetic compatibility (EMC)
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3.1

3.2

DISCIPLINARE DESCRITTIVO

PRESCRIZIONI GENERALI

| fornitori dei singoli componenti del sistema damno esibire:

» Certificazione di conformita alla norma UNI EN ISED01:2008 del Sistema di Qualita
aziendale del produttore, rilasciato da Ente tacweditato;

» Certificato di collaudo e/o dichiarazione di comfita del prodotto fornito ai requisiti
tecnici stabiliti dal presente capitolato tecnico;

» Dichiarazione d'origine e scheda di sicurezza detiptto fornito.

Inoltre tutti i materiali e gli apparati dovranno:

e essere esenti da difetti di fabbricazione;

» essere installati a regola d’arte e in accorddte te relative normative vigenti.

Di seguito sono elencate le caratteristiche minghe i materiali e gli apparati dovranno
garantire.

SISTEMI DI INTERFACCIA COL CAMPO
3.2.1 RTU

3.2.1.1 Descrizione

L'RTU, dispositivo di misura, protezione e comandqosizionato nei quadri elettrici come
interfaccia del sistema di controllo con il cam@mmpatibile con lo standard IEC 61850,
I'RTU sara connessa allo switch presente all'inbediel quadro.

Le interfacce che la singola RTU dovra prensengareo descritte nella Relazione Tecnica
del Sistema dei Automazione e Controllo (Dapp, 2011

3.2.1.2 Specifiche tecniche e di installazione

L’RTU dovra presentare i seguenti requisiti minimi:
» Moduli di interfaccia configurabili e intercambidibi
» Compatibilita con almeno i seguenti protocolli @amstard:
- IEC 61850
- ModBus
- Profibus
- 100BASE-TX Ethernet
- RS-485
- RS-232
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* Alimentazione a 24/48 VVdc o 230Vac;
» Consumo < 100 W per dimensionamento linea no-break;
» Compatibilita con i seguenti standard elettromaghetmeccanici:
- |IEC 60255
- |IEC 61000-4-3
- |IEC 61000-4-5
- |IEC 61000-4-12
— EN 50081
- |IEC 60255

* Logica programmabile sia in fase di installazioie en fase di utilizzo da parte degli
utilizzatori della SPM;

« Controllabile da remoto tramite indirizzo IP.
Specifiche di installazione:

« L'RTU dovra essere installata all'interno del quadelettrico secondo le modalita
descritte nelle specifiche fornite dal produttoiia posizione facilmente accessibile;

* Il collegamento tra la RTU e lo switch di rete mnete nel quadro dovra essere effettuato
con cavi Ethernet Cat. 6;

* RTU dovra essere collegata alla linea di alimentaziprivilegiata.
3.3 SISTEMI DI TRASMISSIONE DATI
3.3.1 Apparati in equipment room

3.3.1.1 Switch sala controllo

3.3.1.1.1 Descrizione

Switch managed impilabile e modulare, con funzivaali livello 2 e 3 in grado di garantire
connessioni ad alta velocita.

3.3.1.1.2 Specifiche Tecniche

Switch di comprensorio di livello 2 e 3, dotatoldedeguenti caratteristiche:
» Caratteristiche principali:

— impilabile e modulare;

— predisposto per installazione in rack 197,

— 24 interfacce Ethernet di cui almeno 2 interfadaiéibra ottica a 10/100 Mbit/s e 16
in rame (RJ45);
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- equipaggiato con software di gestione e management.
» Compatibilita con almeno i seguenti standard:

- RFC7911IP

- RFC 792 ICMP

- RFC 793 TCP

- RFC 826 ARP

- RFC 768 UDP

- RFC 2328 OSPF

- RFC 2453 RIP

- RFC 1075 DVMRP

- RFC 3376 IGMP v3

- 802.1Q VLAN Tagging

- 802.1D Bridging

- 802.1w Rapid STP

- 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol

- 802.1x User authentication
» Compatibilita elettromagnetica:

— EN 61000-3-2

— EN 61000-4-2

— EN 61000-4-3

— EN 61000-4-4

— EN 61000-4-5

— EN 61000-4-6

- EN 61000-4-11

— EN50082-1

3.3.1.2 Patch Panel

3.3.1.2.1 Descrizione

Patch Panel modulare a 24 porte. Due dei tre paokl saranno associati ai due switch in
equipment room. Il terzo verra usato per l'attastaa dei cavi provenienti sia dalla sala
controllo che dagli switch in campo. Tutti i paeéinel saranno installati all'interno del rack
da 19" previsto in equipment room.

L'installazione dei patch panel deve avvenire sdodn standard IA/EIA 568A.
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3.3.1.2.2 Specifiche Tecniche

Il pannello di permutazione avra le seguenti caristiiche:

Singola interfaccia di permutazione configurabd#i¢a o RJ45);

Rackmount;

Dotato di coperchi antipolvere su ogni presa;

Dotato di alette di fissaggio che permettano I'agi@aanche su montanti posteriori;

L’etichettatura del pannello e dei connettori doessere eseguita conformemente a
guanto specificato nello standard ANSI/TIA/EIA-686 ISO/IEC 14763-1,

I connettori dovranno essere colorati 0 marcati worcodice colore in relazione a quanto
specificato nello standard ANSI/TIA/EIA-606-A.

3.3.1.3 Rack Shelter 19”

3.3.1.3.1 Descrizione

Rack Shelter standard di 16U in altezza per l'ifestane di apparati da 19” dotato di un
portello anteriore in vetro e dotato di chiave.

3.3.1.3.2 Specifiche Tecniche ed Installative

Specifiche tecniche:

il rack sara composto da tre sezioni: una partéegose, un corpo centrale incernierato
alla parte posteriore che consenta l'apertura eo ldgevolando l'accesso alla parte
posteriore, una porta anteriore in vetro. | pamtegirali saranno comunque asportabili;

le principali normative di riferimento sono:

- |EC 297-1 - passo di foratura 19";

— UNI EN 12150-1: 2001 - Prova di frammentazione\@gto;

— UNI EN 1288-3 - Vetro temprato;

il rack dovra essere dotato di predisposizione eisa a terra di tutte le masse metalliche;

il rack dovra essere dotato di porta anteriordpdi asportabile (con cerniere a molla) e
con chiusura con serratura.

Specifiche installative:

il rack sara posizionato in modo da garantire wraetta aerazione e I'opportuno spazio
di intervento qualora si rendessero necessariviagirdi manutenzione;

All'interno del rack, in corrispondenza degli spaabti e considerati elementi di servizio,
saranno installati:

— Modulo multipresa per la distribuzione dell’alimanione all'interno del rack (6 prese
Universali/Shuko);

- Pannelli ciechi;
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- Pannelli passacavi in prossimita degli apparatfird di consentire un cablaggio
ordinato e facilmente individuabile. | pannelli damno poter essere facilmente
asportati per garantire una corretta espandibiigéallativa, in caso di future aggiunte
di dispositivi.

3.3.14 Bretella Duplex Miltimodale

3.3.1.4.1 Descrizione

Bretella duplex multimodale con connettore LC-LCldnetro di lunghezza.

3.3.1.4.2 Specifiche Tecniche

» Il cavo dovra essere costituito da 2 fibre multimioeéd essere conforme alle specifiche
dello standard ANSI/TIA/EIA-568.

» Dovra soddisfare le vigenti normative nazional @articolare i seguenti standard:
— CEI 20-35 - “Prove sui cavi elettrici sottopostiabco”;

- CEI 20-37 — “Prove sui gas emessi durante la cotiines di cavi elettrici e dei
materiali dei cavi”;

- CEI 20-38 — “Cavi isolati con gomma non propagdimicendio e a basso sviluppo di
fumi e gas tossici e corrosivi”.

3.3.2 Apparati di rete in campo

3.3.2.1 Switch da quadro

3.3.2.1.1 Descrizione

Switch managed DIN-mount con range esteso di dpigat limitato numero di interfacce.

3.3.2.1.2 Specifiche Tecniche

Switch di livello 2 e 3, dotato delle seguenti ¢tmastiche:
— predisposto per installazione su guida DIN;

— 8-10 interfacce Ethernet di cui almeno 2 interfagnifibra ottica a 10/100 Mbit/s e 6
in rame (RJ45);

— equipaggiato con software di gestione e management.
» Compatibilita con almeno i seguenti standard:
RFC 791 IP
RFC 792 ICMP
RFC 793 TCP
RFC 826 ARP
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- RFC 768 UDP

- RFC 2328 OSPF

- RFC 2453 RIP

- RFC 1075 DVMRP

- RFC 3376 IGMP v3

- 802.1Q VLAN Tagging

- 802.1D Bridging

- 802.1w Rapid STP

- 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol

— 802.1x User authentication

Compatibilita elettromagnetica:

— EN 61000-3-2
— EN 61000-4-2
— EN 61000-4-3
— EN 61000-4-4
— EN 61000-4-5
— EN 61000-4-6
- EN 61000-4-11
— EN50082-1

3.3.2.2 Pannello di Permutazione Ottico

3.3.2.2.1 Descrizione

Il pannello di permutazione ottico accogliera leestiazioni delle fibre ottiche provenienti

dagli altri switch; tramite bretelle ottiche il peutatore effettuera il collegamento finale tra
le fibre distribuite nel campus e lo switch di quad_e porte inutilizzate potranno essere
messe a disposizione per eventuali necessita fdivespansione, per test o come parti di
ricambio.

3.3.2.2.2 Specifiche Tecniche e di Posa

Il pannello di permutazione:
» presentera struttura in lamiera;
» sara dotato di coperchi antipolvere su ogni presa;

» sara dotato di alette di fissaggio che permettagmancio anche su montanti posteriori;
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3.4

» Jletichettatura del pannello e dei connettori dowssere eseguita conformemente a
qguanto specificato allo standard ANSI/TIA/EIA-6066ASO/IEC 14763-1,

» | connettori dovranno essere colorati 0 marcati worcodice colore in relazione a quanto
specificato nello standard ANSI/TIA/EIA-606-A.

Il cavo in fibra ottica sara posato nelle infratttite per mezzo di appositi organi a motore o
a mano, rispettando i limiti di tiro e le prescoi imposte dalle caratteristiche del cavo
stesso.

3.3.3 Connessioni In Fibra Ottica

La dorsale sara realizzata con cavi completamdatetuici a quattro fibre singole aventi le
seguenti caratteristiche di massima:

» guaina esterna LSZH (Low Smoke Zero Halogen)
* protezione meccanica completamente dielettricdati €i vetro o materiale plastico;

* protezione antiroditore completamente dielettricélati di vetro.

3.3.3.1 Caratteristiche Generali dei Cavi per la connessione degli Switch di quadro

| cavi in fibra ottica distribuiti lungo il campusaranno del tipo LSZH per esterni,
equipaggiati con fibre ottiche multimodali per taenunicazioni a norma ITU-T G.651, tipo
50/125. La pezzatura del cavo sara di 4 fibre.

SISTEMA DI CONTROLLO
3.4.1 Sistemi in Sala Apparati
34.11 Server

3.4.1.1.1 Descrizione

Il server fornira la potenza di calcolo e le int&de verso il network di controllo necessarie
per garantire il corretto funzionamento del sofevadi gestione della SPM e delle
funzionalita della rete dati di controllo.

3.4.1.1.2 Specifiche tecniche e di installazione

Specifiche tecniche principali:

e Clock Processore 2,5 GHz;

» Alimentazione ridondata hot-swap;
» Scheda di rete ridondata;

* Memoria Ram 8 GByte;

» Hard disk 1 Thyte;

» Scheda video con almeno 1 Gbyte di memoria intdedkcata;
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» Sistema operativo Windows 7 a 64 bit;

+ Compatibilita fisica con l'installazione all'inteordi Rack 19”.

Specifiche installative e di connessione principali

* Il sistema dovra essere alimentato tramite lineanmeak;

» |l server dovra essere connesso tramite due cénarit RJ45 Cat. 6 con entrambi gl
switch previsti all'interno del rack del sistemacdntrollo.

3.4.1.2 Network Access Storage (NAS)

3.4.1.2.1 Descrizione

Il NAS sara installato all'interno del rack 19” enigera da collettore di informazioni e per
eventuali funzioni di recovery.

3.4.1.2.2 Specifiche Tecniche e di installazione

I NAS dovra presentare i seguenti requisiti minimi

* due unita disco in parallelo (RAID 1);

» capacita singolo disco 2TB.
I NAS dovra essere alimentato tramite I'UPS chmeahtera I'intero sistema di automazione
e controllo (linea no-break).

3.4.1.3 LCD Console and KVM over IP Switch

3.4.1.3.1 Descrizione

Switch KVM con trasmissione dati in remoto tramiéée Ethernet adatto per il montaggio in
rack da 19” avente funzioni di interfaccia perehger installato nello stesso rack. L'utente
puo controllare il server sia da remoto che dalét@amite il monitor LCD e una tastiera
con touchpad a scomparsa.

3.4.1.3.2 Specifiche Tecniche

I KVM dovra presentare le seguenti specifiche teloe:

 Dimensione 1U;

* Rackmount con binari di scorrimento per estrazione;

* Monitor LCD da 15", 17" 0 19" ripiegabile sulla t&sa;

» Connettori USB e PS/2 commutabili tramite lo swipgsto sul retro del dispositivo;
» Tastiera italiana o inglese e Touchpad integrato;

» Temperatura operativa: 0 - 50 °C.
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3.4.2 Sistemi in Sala di Controllo
34.2.1 Workstation

3.4.2.1.1 Descrizione

Le 5 workstation saranno utilizzate per lo svilugbauove funzionalita, attivita di test e
training per il personale del campus (tesisti,rga®ori, professori).

3.4.2.1.2 Specifiche tecniche

La workstation dovra presentare le seguenti caistithe:
* Clock Processore 2 Ghz;

* Memoria Ram 6 Ghyte;

» Hard disk 512 Gbyte;

* Scheda video con 512 Mbyte;

* Masterizzatore DVD;

» Sistema operativo Windows 7 a 64 bit;

* Microsoft office 2010;

* Ambiente di sviluppo Microsoft .NET.

Specifiche installative e di connessione principali

» La workstation dovra essere alimentata tramitaalime-break;

» La workstation dovra essere connessa a uno switebente all'interno del rack del
sistema di controllo.

3.4.2.2 PC operatore

3.4.2.2.1 Descrizione

Il pc di controllo associato alla postazione opmmatconsente di lavorare sul server tramite il
dispositivo KVM direttamente dalla sala di contoolDa questa postazione sara possibile
collegarsi al server sia come terminale (tramit&\M) sia in desktop remoto a seconda

delle esigenze.

3.4.2.2.2 Specifiche tecniche, installative e di connessione principali

| requisiti minimi per il pc saranno:
e Clock Processore 1 GHz;

* Memoria Ram 2 Ghyte;
 Hard disk 200 GB;

» Scheda video con 512 MByte memoria interna;
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* Masterizzatore DVD;

» Doppio monitor 177;

» Sistema operativo Windows 7 a 64 bit;

» Case mini desktop o mini tower.

Specifiche installative e di connessione principali

* Il PC dovra essere alimentato tramite linea nofgrea

» Il PC dovra essere connesso a uno switch presdiitéeeno del rack del sistema di
controllo.
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4 CONCLUSIONI

Il presente documento descrive i requisiti minirar gistemi utilizzati per implementare |l
sistema di automazione e controllo che si vuoléizze per la gestione della SPM. Ogni
componente viene dettagliato tramite: identificatiwnivoco, descrizione generale e
spefifiche tecniche e/o installative e/o di comaaione.

Le modalita di funzionamento e interazione trastesni qui presentati sono descritte nel
documento Specifica Tecnica del Sistema di Autoarezie Controllo (Dapp, 2011a).

APN/GN/IMC/STM/GIC/FAB:mcs
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