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Il progetto 

Il progetto Milano Wi-Power nasce nel marzo 2009 Ŏƻƴ ƭΩƛƴǘŜƴǘƻ di testare prestazioni, affidabilità 
e applicabilità di diversi sistemi di comunicazione da interporre tra i relè di protezione di cabina 
primaria e i dispositivi di interfaccia dei generatori diffusi presenti sul territorio. /ƻƴ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ 
di tali sisǘŜƳƛ Řƛ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ǎƻǇǇŜǊƛǊŜ ŀƭƭΩodierna inefficienza di gestione delle 
protezioni elettriche destinate alla separazione della generazione dalla rete. 

Il progetto è fondato sui riscontri sperimentali ottenuti dai test realizzati tramite i dispositivi di 
trasmissione dati installati nella cabina primaria di Musocco (di proprietà di A2A) e nel locale 
cogeneratore del Politecnico di Milano (sede Bovisa) (Figura 1) . 

 

Figura 1 ς Vista della cabina primaria di Musocco e della sede Bovisa del Politecnico di Milano e schema del sistema di 
comunicazione proposto. 

Le tecnologie di comunicazione che ci si prefigge di analizzare sono: 

ω rete Internet; 
ω sistema Wi-Fi; 
ω sistema WiMAX; 
ω Power Line Carrier (PLC). 

Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƴŘŀƎŀǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǘŀƭƛ tecniche di trasmissione ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ǎƛŀ ŘŜƭƭŀ 
generazione diffusa installata in media tensione sia in quella installata in bassa tensione. 
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La situazione attuale 

La necessità di ridurre le emissioni inquinanti e climalteranti, in concomitanza alle forti oscillazioni 
dei prezzi delle fonti energetiche tradizionali, sta oggi favorendo un forte cambiamento nella 
configurazione dei sistemi elettrici: la generazione di energia elettrica, tradizionalmente effettuata 
in grandi siti centralizzati afferenti alle reti di trasmissione, coinvolge oggi sempre più anche 
impianti di taglia medio-piccola, da connettere alle reti di distribuzione, in prossimità degli utenti ς 
i cosiddetti generatori diffusi (GD). 

La penetrazione di GD nel sistema elettrico è però soggetta a una serie di criticità, dovute sia alla 
ƎŜǎǘƛƻƴŜ άǇŀǎǎƛǾŀέ ŘŜƭƭŜ ǊŜǘƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀǘǘǳŀƭƛΣ ǎƛŀ ŀƭƭΩeffetto degli elevati livelli di qualità del 
servizio che il nostro sistema elettrico è chiamato a garantire. In assenza di sistemi di 
comunicazione tra la cabina primaria e i singoli impianti di generazione, le informazioni di cui 
dispongono i relè di interfaccia sono esclusivamente informazioni di tipo locale: la tensione e la 
frequenza della rete viste ŀƛ ƳƻǊǎŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ. L'azione del dispositivo di interfaccia (il 
cosiddetto DDI codificato nella norma CEI 11-20) è pertanto basata su tali grandezze elettriche: 
esso agisce in base al superamento di predefinite soglie di minima e massima frequenza 
(protezioni 81U e 81O) e di minima e massima tensione (protezioni 27 e 59) (Figura 2). 

 

Figura 2 ς Rete MT allo stato attuale con presenza di GD.  

La ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ŀǘǘǳŀƭŜ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭΩobbligo di disconnettere le utenze attive in caso di funzionamento 
ƛƴ ƛǎƻƭŀ ƻ Řƛ ŀǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǊǳǘǘƻǊŜ Řƛ Ŏŀōƛƴŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ όbƻǊƳŀ /9L л-16). In questo genere di 
situazioni lΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴŜ Řƛ interfaccia è quindi determinato, e non potrebbe essere 
altrimenti, dal transitorio significativo di tensione e frequenza a cui si ritiene sia soggetta la 
ǇƻǊȊƛƻƴŜ Řƛ ǊŜǘŜ ƴƻƴ ǇƛǴ ŎƻƴƴŜǎǎŀ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΦ [ΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻ Řƛ 
frequenza e di tensione è però, ovviamente, subordinata alla situazione di esercizio in cui la linea si 
ǘǊƻǾŀ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǊǳǘǘƻǊŜ Řƛ /tΥ Ŧƛƴǘŀƴǘƻ ŎƘŜ ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŝ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻΣ ƛƭ 
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transitorio è probabilmente in grado di far intervenire le protezioni di interfaccia dei generatori; 
qualora, invece, il flusso risulti trascurabile (ossia la GD sia tale da bilanciare il carico) il transitorio 
è di minore entità, con conseguente diminuzione delle probabilità di intervento delle protezioni. In 
ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ Ŏŀǎƻ potrebbe accadere che si creino isole indesiderate o che la generazione, se 
ƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǊǳǘǘƻǊŜ Řƛ /t è avvenuta per via di un guasto, continui ad alimentare il guasto 
stesso; entrambe circostanze che, ai fini della sicurezza e della qualità del servizio elettrico, è 
opportuno scongiurare. 

Oltre agli aspetti appena citati, lŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǎǳ Ŏǳƛ ŝ ōŀǎŀǘƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǘŜȊƛƻƴƛ Řƛ 
interfaccia risulta inoltre critica per la sicurezza del complessivo sistema elettrico nazionale. A 
causa delle soglie di frequenza particolarmente stringenti con le quali operano (  per la 
massima frequenza e  per la minima frequenza), può accadere che i relè intervengano 
anche in condizioni di funzionamento diverse da quelle di perdita di rete. Ad esempio, situazioni di 
questo tipo hanno avuto luogo il 28 settembre 2003 e il 4 novembre del 2006, quando la 
variazione di frequenza che ha interessato l'intera rete di trasmissione nazionale ha messo fuori 
servizio una significativa quota della GD in rete. In scenari futuri, quindi, con penetrazione della GD 
sempre più consistente, è facile intuire come ƭŜ ƭƻƎƛŎƘŜ ŘΩŀǳǘƻƳŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳŜ ǉǳŜƭƭŜ ŎƛǘŀǘŜ ǊŜƴŘŀƴƻ 
il sistema elettrico meno sicuro in caso di fenomeni di sottofrequenza simili a quelli recentemente 
accaduti.  
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Le funzioni 

Dal panorama appena delineato emerge come, in prima battuta, sia necessario migliorare la 
gestione delle protezioni elettriche destinate alla separazione della GD dalla rete, per evitare 
fenomeni che possano mettere a repentaglio la sicurezza del sistema elettrico o la sua stabilità. In 
ǇǊƻǎǇŜǘǘƛǾŀ ŝ Ǉƻƛ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƛƳƳŀƎƛƴŀǊŜ Řƛ ŜǎǘŜƴŘŜǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ǉǳƛ 
presentato allo scopo di migliorare gli odierni standard di qualità del servizio elettrico (regolazione 
di tensione e frequenza). 

In relazione a tali obiettivi il primo passo del progetto Milano Wi-power è stato definire le funzioni 
che dovrà svolgere il sistema di trasmissione, quali messaggi è necessario quindi scambiare tra i 
relè di CP e i dispositivi di interfaccia della GD e, eventualmente, ƭΩŀǊŎƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ŜƴǘǊƻ il quale la 
comunicazione deve essere effettuata. 

Intertrip  

È ƭΩƛƴǾƛƻ ŘŜƭ segnale di avvenuto intervento della protezione di CP agli utenti attivi sottesi; alla 
ricezione di questo messaggio il DDI deve separare istantaneamente il generatore dalla rete. Deve 
essere inviato al fine di evitare la formazione di isole indesiderate ƻ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ, da parte della 
GD, di un possibile guasto. È il segnale che ha esigenze temporali più stringenti, dovendo garantire 
il distacco della GD a seguito di un guasto entro poche centinaia di millisecondi. 

Presenza canale di comunicazione  

È un segnale ciclico scambiato tra CP e GD al fine di informare il relè del DDI della presenza del link 
di comunicazione. In caso esso venisse a mancare, il relè dovrebbe infatti tornare ad operare con 
le sole informazioni locali (Figura 3), ǎŜƴȊŀ ōŜƴŜŦƛŎƛŀǊŜ ǉǳƛƴŘƛ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǎƻƎƭƛŜ di intervento 
meno stringenti applicabili tramite il sistema di comunicazione (Figura 4).  

[ΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǾƛƴŎƻƭƛ ǇƛǴ ŀƳǇƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜōōŜ Řƛ ŜǾƛǘŀǊŜ ƭŀ ŘƛǎŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭ 
caso in cui la rete sia presente ma operante in condizioni non prossime ai valori nominali; 
circostanze in cui il contributo della GD favorirebbe la stabilità del complessivo sistema elettrico e 
andrebbe dunque incentivato.  

La cadenza con cui scambiare il segnale di presenza rete deve essere tale da permettere il cambio 
delle tarature con adeguata prontezza in caso di caduta del link di comunicazione e al contempo 
non appesantire eccessivamente il traffico di rete (ad esempio  oppure ). 
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Figura 3 ς Soglie dei relè di minima e massima frequenza 
(49,7 ÷ 50,3 Hz) e minima e massima tensione (0,7 ÷ 1,2 
p.u.) in assenza di comunicazione. 

 

Figura 4 ς Soglie dei relè di minima e massima frequenza 
(49 ÷ 51 Hz) e minima e massima tensione in presenza di 
comunicazione. 

Regolazione di tensione e  riduzione transitoria della produzione    

Tra i vantaggi derivanti dalla facoltà di inviare segnali alla generazione spiccano, in modo 
determinante, le possibilità (prospettiche) di realizzare, primo, la regolazione di tensione tramite 
la GD connessa in rete e, secondo, la temporanea riduzione della potenza immessa in caso di 
sovraccarichi. 

[ŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƴǎƛƻƴŜΣ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀ ǊŜŀǘǘƛǾŀ ƛƴŘǳǘǘƛǾŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ 
della generazione, permetterebbe infatti di ovviare agli innalzamenti di tensione derivanti 
ŘŀƭƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƛƴ ǊŜǘŜΣ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ D5Σ Řƛ ƛƴƎŜƴǘƛ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀ ŀǘǘƛǾŀ: ǇǊƻōƭŜƳŀ ǘǳǘǘΩŀƭǘǊƻ 
che remoto  in un panorama con forte penetrazione in rete di generazione diffusa come quello 
delineato nelle smart grid (in merito si veda la Delibera ARG/elt 25/09).  

In caso di necessità, la riduzione transitoria della produzione di energia elettrica permetterebbe 
invece di evitare i sovraccarichi, causati da unΩŜŎŎŜǎǎƛǾŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ǊŜǘŜ e dai conseguenti 
controflussi lungo le linee, che potrebbero aver luogo a monte del nodo di installazione dei 
generatori. È bene comunque specificare che, per limitare i danni economici arrecati agli utenti 
attivi, ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭΩƛƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛŘǳǊǊŜ ƳƻƳŜƴǘŀƴŜŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ƛƭ ǊƛŎƻǊǎƻ ŀ tale 
regolazione andrebbe il più possibile limitato.  

Queste funzioni, non avendo particolari esigenze di rapidità, si assume possano essere realizzate 
Ŏƻƴ ǘŜƳǇƛ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ alcuni secondi. 

Monitoraggio e memorizzazione dati  

La capacità di scambiare informazioni tra gli utenti attivi connessi in rete e le apparecchiature del 
distributore offre, in prospettiva, una serie di ulteriori vantaggi. Il gestore della rete elettrica ha 
difatti a disposizione un sistema di monitoraggio (in tempo reale) delle grandezze elettriche di 
reteΦ Lƴ ǳƴ ǇŀƴƻǊŀƳŀ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ ƭŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǎƻƴƻ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ Ŝ Ǿŀƴƴƻ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ 
dei dati in forma aggregata per la pianificazione dello sviluppo di rete, alla possibilità di intervenire 
in modo mirato nei punti del sistema che presentano criticità. 
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Le tempistiche da rispettare per lo scambio di questi segnali variano ovviamente in funzione 
ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŎƘŜ ǎŜ ƴŜ ǾǳƻƭŜ ŦŀǊŜΦ {ƛ ǊƛǘƛŜƴŜ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŎƘŜ ǘŜƳǇƛ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭƭŜ ŘŜŎƛƴŜ Řƛ ǎŜŎƻƴŘƛ 
siano ampiamente sufficienti ai suddetti scopi. 
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Le tecnologie e lo stato di avanzamento 

Il progetto prevede la realizzazione di relè di protezione in grado di scambiare segnali tra loro, di 
allestire dei link di comunicazione tramite i diversi vettori proposti e di effettuare infine dei test 
per verificarne prestazioni e applicabilità.  

Sono di seguito illustrate le caratteristiche dei diversi vettori di comunicazione e lo stato di 
avanzamento delle analisi relative a ciascuno di essi. 

La rete internet  

Per via della propria estensione, per la capillarità di diffusione sul territorio, per i costi ridotti da 
essa richiesti e per il fatto di non richiedere supporti dedicati, risulta la prima candidata tra le 
tecnologie di comunicazione vagliate. Al fine di testare la reattività di tale metodologia di 
trasmissione si sono effettuati test da più locazioni, poste a diversa distanza dal relè di interfaccia 
con cui scambiare informazioni (Figura 5). 

 

Figura 5 ς Locazioni da cui è stato effettuato il test di comunicazione tramite rete Internet. 

[ΩƛƴǾƛƻ Řƛ un ping, utilizzato come segnale di prova, ha evidenziato una velocità di trasmissione 
ottima. Tutti i messaggi inviati sono giunti a destinazione (100% di successi) con un tempo di 
risposta sempre inferiore ai  (Figura 6).   

hƭǘǊŜ ŀŘ ƻǘǘƛƳŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ LƴǘŜǊƴŜǘ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǇŜǊƼ ŀƴŎƘŜ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ 
problematiche, quali ad esempio la necessità di garantire la cosiddetta cyber security, oppure 
ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŎƻƴƴŜǘǘŜǊŜ ǳǘŜƴǘƛ ǎƛǘǳŀǘƛ ƛn zone non cablate. 
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Figura 6 ς Risultati dei test di comunicazione effettuati tramite la rete Internet. 

Il sistema Wi -Fi 

Le reti Wi-Fi, attualmente in via di forte diffusione sul territorio nazionale, sono infrastrutture 
relativamente economiche, di veloce attivazione e che permettono di realizzare sistemi flessibili 
per la trasmissione dati tramite frequenze radio.  

Prove di comunicazione sono attualmente in corso internamente al Politecnico con ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŘǳŜ 
antenne Wi-Fi poste a  Řƛ ŘƛǎǘŀƴȊŀ ƭΩǳƴŀ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊŀΦ I tempi richiesti dallo scambio dati hanno 
evidenziato prestazioni tanto elevate da essere adatte a supportare tutte le applicazioni 
precedentemente ipotizzate (sempre inferiori a ).  

 

Figura 7 ς Dettaglio di una delle antenne direttive per Wi-Fi utilizzate e risultati ottenuti in una serie di prove di 
comunicazione [ms]. 
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La tecnologia Wi-Fi permette la comunicazione Ŧƛƴƻ ŀ ŘƛǎǘŀƴȊŜ ƴŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƛ  purché sia 
sempre garantita la visibilità tra le due antenne (non devono cioè essere presenti edifici 
interposti); ciò rende questo sistema più adatto alle zone rurali non cablate, piuttosto che ai 
contesti urbani. 

Il sistema WiMAX  

Mentre il Wi-Fi sfrutta per la comunicazione bande libere, il Wi-Max permette di utilizzare, oltre 
alle bande libere, anche le bande proprietarie e coprire lunghe distanze a costo di mantenere la 
ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ Řƛ άǾƛǎƛōƛƭƛǘŁέ ǘǊŀ ƭŜ ŀƴǘŜƴƴŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀƴǘƛΦ  

Essendo di fatto una variante del Wi-Fi ed avendo molti punti in comune Ŏƻƴ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 
delle sue potenzialità verrà intrapresa solo dopo aver completato quella relativa al Wi-Fi. 

Il Power Line Carrier  

È un sistema di comunicazione dati già oggi impiegato sul sistema elettrico di trasmissione che 
ǎŦǊǳǘǘŀ ǉǳŀƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ƛ ŎƻƴŘǳǘǘƻǊƛ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΦ [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŀǇǇƭƛŎŀǊŜ ǉǳŜǎǘƻ 
sistema anche alle reti di distribuzione, sia per valutarne i benefici, sia per determinare quanto 
siano critiche le possibili limitazioni di continuità.  

Ad oggi, è in corso di realizzazione una serie di test preliminari atti a valutare la possibilità di 
impiego di tale tecnologia. 
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Lo standard IEC 61850 

Oltre alla scelta del vettore per la trasmissione dati da impiegare è fondamentale definire anche 
uno standard (protocollo) adatto alla comunicazione tra i vari dispositivi di automazione di rete. La 
scelta di quale protocollo adottare è determinata da una serie di caratteristiche che esso deve 
possedere. In particolare, esso deve essere: 

 ampiamente condiviso sia dai soggetti coinvolti nel progetto, sia dal complessivo panorama 
tecnico nazionale e internazionale. Ciò in modo da favorire possibili evoluzioni future di questa 
tecnologia sia nella direzione dellΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŜ Ŝ ŘŜƭ ƭƻǊƻ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻΣ 
sia nella direzione di una sempre più efficiente integrazione con gli altri dispositivi e 
infrastrutture di rete (verso il tanto citato paradigma di Smart Grid); 

 adatto alle funzioni che si vogliono implementare. Infatti, esso deve ovviamente permettere la 
trasmissione delle informazioni desiderate nei tempi voluti, in quanto le tempistiche di cui 
necessita il sistema per comunicare determinate informazioni non sono dipendenti solo dal 
vettore di comunicazione utilizzato. Gli standard di comunicazione possono essere difatti più o 
meno ingombranti (in termini di quantità di dati che bisogna complessivamente inviare per 
implementare una data funzione); sono quindi favoriti nella scelta i protocolli che, a pari 
funzionalità offerte, garantiscono un minor numero di dati inviati. 

 facilmente implementabile nei relè ed, in futuro, negli altri dispositivi da integrare nel sistema 
di automazione. La conversione da protocolli proprietari a protocolli standard può infatti 
necessitare di una cospicua potenza di calcolo, che gli odierni relè elettronici non possiedono. 
[ΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǘŀƭŜ ǇƻǘŜƴȊŀ ǇƻǘǊŜōōŜ ƛƳǇŀǘǘŀǊŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜǾƻƭŜ ǎǳƛ Ŏƻǎǘƛ di produzione 
dei dispositivi, sia a causa degli oneri derivanti dalla ricerca e sviluppo da svolgere, sia per via 
del maggior costo dei componenti da installare nei dispositivi stessi. 

I protocolli fino ad oggi presi in esame sono stati: 

 protocollo proprietario (Thytronic); 

 protocollo IEC 61850; 

 protocollo Modbus/TCP; 

 udp/multicast/broadcast. 

In accordo con le caratteristiche sopraccitate, la scelta è ricaduta sul protocollo IEC 61850, 
ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭ ǊƛǎŎƻƴǘǊƻ ŦŀǾƻǊŜǾƻƭŜ ŎƘŜ ǎǘŀ ǊƛǎŎǳƻǘŜƴŘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǳƴƛǘŁ 
elettrotecnica internazionale. La forte versatilità di cui esso gode e il numero di funzionalità offerte 
rappresentano ulteriori punti di forza di tale standard. A controbilanciare gli aspetti positivi 
appena citati vi è però la sua notevole complessità che incide negativamente sia in termini di 
dimensione dei pacchetti di dati da inviare, sia in termini di potenza di calcolo di cui devono essere 
dotati i relè per implementarlo. In prospettiva, questi aspetti negativi sarebbero ovviabili 
ƛƴǘǊƻŘǳŎŜƴŘƻ ǳƴŀ ǾŜǊǎƛƻƴŜ άƳƛƴƻǊŜέ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ Ŏƻƴ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛtà ridotte (ma comunque più 
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che sufficienti agli scopi del progetto Milano Wi-Power) e il vantaggio di una struttura semplificata 
e alleggerita.   

Lo standard IEC 61850 ɀ Caratteristiche  e implementazione  

[ƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘ L9/ смурл ƴŀǎŎŜ ƴŜƭ мффр ŎƻƳŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇŜǊ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻƳŀȊƛƻƴŜ Řƛ 
stazione elettrica, Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘƛΥ 

 definire un protocollo unico per la stazione complessiva che abbia la capacità di modellizzare 
tutte le informazioni necessarie alla sua automazione; 

 ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ǳƴΩŀƭǘŀ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘŁ ǘǊŀ ƛ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ Řei diversi produttori; 

 promuovere uno standard comune di monitoraggio e memorizzazione dati; 

 definire i test a cui devono essere soggetti tutti i dispositivi di stazione per essere conformi allo 
standard.   

Al fine di modellizzare la stazione elettrica il 61850 utilizza le seguenti modalità: 

 rappresenta gli elementi fisici come un insieme di Logical Node; 

 suddivide la stazione elettrica in tre livelli distinti: 

o Station Level; 
o Bay Level; 
o Process Level; 

 necessita che ogni sistema debba avere un tempo di riferimento univoco. 

La generazione diffusa deve essere introdotta nella modellizzazione della stazione elettrica in 
accordo con quanto definito nel 61850. Ha perciò bisogno, prima di tutto, di essere rappresentata 
con i cosiddetti Logical Node e, in seconda battuta, di essere inserita in uno dei tre livelli di 
ǎǘŀȊƛƻƴŜΦ ¦ƴŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ƛƴǎŜǊƛǊƭŀ ƴŜƭ άtǊƻŎŜǎǎ ƭŜǾŜƭέΣ ǊŜŀƭƛȊȊŀƴŘƻƴŜ Řƛ 
Ŧŀǘǘƻ ǳƴΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŀ άwŜƳƻǘŜ tǊƻŎŜǎǎ [ŜǾŜƭέ. Infine, deve essere determinato, concordandolo 
con i diversi soggetti coinvolti nel progetto, un tempo di riferimento univoco per il nuovo livello di 
stazione appena definito. 
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I soggetti coinvolti 

 

  

 
 

  

 

 

 

 

 
 
 

  

http://www.energia.polimi.it/
http://www.dei.polimi.it/
http://www.cesiricerca.it/
http://www.a2a.eu/gruppo/cms/a2a/
http://www.thytronic.it/
http://www.selta.it/
http://www.mobimesh.it/

