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Acqguedotto di Milano - caratteristiche

A Popolazione servita 1.3 M residenti e 0.7 M fluttuanti

A Volume erogato 22405 4rcqar® 2017)

A Area Servita Comune di Milano

A Lunghezza rete attuale circa 2 adb&idne kdrstrllouzmne)

A Utenze 5006000 |

A Energia elettrica consumata 92 64826630 k Wh ‘ A i

A Stazioni di pompaggio 29 St =

w5 A

e g

A Rete magliata - T

A Dipendenza reciproca delle stazioni di pompaggio

A Elevati consumi energetici

R




Sfide principall
o Ottimizzazione consumi elettrici e funzionamento idraulico

o Piano di sicurezza dell 6acqua per |l a rete di

0 Riduzione delle perdite

U Utilizzo di software data analytics per analisi predittive funzionamento acquedotto

U Modellazione matematica con approccio alla distrettualizzazione, attraverso elementi
di area discreti(eDMA) per | 01 mpl ement azi one del WSP

U Progetto SMART METERING / SMART GRID
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Software data analytics

U OBIETTIVO: Ottimizzare i consumi elettrici e il funzionamento idraulico
del | 6acquedoltGder mgd ziavree si pi ahil 6dipeot omiez z
macchinista (es: avvio di determinati gruppi principali, ecc.)




Caratteristiche data analytics con
modello matematico

Interfacciamento con sistema SCADA esistente

Integrazione con dati storici di funzionamento

Modello matematico: pre-simulazione dei piani di ottimizzazione

Pi ani di ottimizzazione I ntellegibil] e mod

Previsione dell dandament o dei consumi futur




Caratteristiche data analytics con
intelligenza artificiale

U Sperimentazione iniziale con RULEX ANALYTICS utilizzando dati storici di
acquedotto

Descrizione dell e regole per | a gestion
di accuratezza medio-alto (circa 70 %), e possibilita di modifica manuale

N pompe | Time Performance
A04

>

15:00:00 Good

Per ogni nodo della rete, 2 18:00:00 Good Ok! 1
= S’Et:;':l,;e'atm : . . Descrizione «white box» 32 05:00:00 Bad Da correggere / 9
. g o 1. dello stato del sistema . ) )
Fortata Sl BEEOA 3 05:30:00  Violazione vii Da coyeg/gere 17

* Pressione ) . . .
. Stato delle Fruiéx Suggerimenti per
analytics l'ottimizzazione della rete

Rule 9: if N pompe (A04) >2 AND Time < 06:00:00 then Performance = Bad

singole pompe
(pih di 200 tabelle,
circa 3 GB su disco)

aboratorf H o
6 ricerche ACCADUEO




Software data analytics

U ATTUALMENTE: Utilizzo del software DECISIONE SUPPORT SYSTEM (DSS)
basata su modello matematico

U Ein corso la fase prevista di audit per | vincol |

operativi

l 6install azione degl. strumm_

b e Algoritmo di Ottimizzazione

centrali

lid Correzione Previsione ‘ Modello
sy Idraulico
> Dati e d di

e
Datl — Semplificato
| Historian | | Scada *

¢

Acquisizio
ne Dati

Piani di ottimizzazione mostrati
I f f Q2LISNF G§2NB | R

V Dichiaratauna diminuzione del KPI kWh/m?3 a 0,372 kWh/m3
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Modello matematico di acquedotto

Il software DSS utilizza il modello matematico della rete di
acquedotto per la validazione o rigetto dei piani di
ottimizzazione energetica

L6otti mizzazione dell e centr al
con | 0 apprdistetualizzazired della cete.

Attraverso tale metodo e possibile ottenere anche altri

vantaggi, quali la riduzione delle pressioni di rete e

| 6i denti ficazione pi Y rapida

Si introducono, pertanto, delle aree elementari (eDMA -
Elementary District Metered Areas) in cui vi e la presenza di
una sola stazione di pompaggio che alimenta determinati nodi
di rete

Con una procedura iterativa vengono uniti tra loro diversi
eDMA, che formano distretti piu grandi (DMA), sui quali
vengono poi valuate le prestazioni energetiche
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Different DMA layouts by aggregating elementary areas
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Modello matematico di acquedotto e PSA

U Loutili zzo di un model | o distrattaudizrezione geonettedin  ap pr o
suddividere la rete in caso di emergenze

\
— |dentificazione degli eventi pericolosi previsto nel PSA di MM )/ % /7/ 1{"’\/*

vl
U E possibile, inoltre, simulare la propagazione di inquinanti, e \/ S ‘ /
identificare le utenze impattate da un determinato evento pericoloso /\4/\ =

,__..—-‘v
Rete acquedotto Milano 6 DMA
suddivisa in 25 eDMA
Fonte: c¢LOottimizzazione energetica nelle reti di acquedott
Stefano Mambretti, FAST-Maggio 2017 -
ref. H:O
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Modello matematico di acquedotto

MILAN WATER DISTRIBUTION NETWORK

GA: Peak demad results for case study Il with 5 DIviAs

Variable Original WDN /GA pattern\ Units
+ 3 D= + 3 D=

Energy conzumption - [a]
Total Computational Time - [min]
Minmum Pressure 321 [m]
Maximum Preszure 648 [m]
Number of active umps 43 [-]
Reszilisnce indax 0.353 [-]1
Entropy index 3659 [-]1
Hydraulic Performance 3.468 [-]
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Esempio di aggregazione di
eDMA per formazione di 7
distretti DMA

ref. H:O
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Smart metering 1 Smart grid

Fatture basate su consumi reali

Individuazione e analisi perdite

Ottimizzazione della gestione idraulica della rete
Acquisizione misurazioni anche per contatori installati in
posizioni angusti oppure «ostacolati temporaneamente»
(es: auto parcheggiata su contatore con pozzetto)
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