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| Gruppo HERA

Il Gruppo Hera e dal 2002 la prima realta italiana di aggregazione di aziende

municipalizzate che, con un approccio multi-business, gestisce la fornitura di servizi

energetici e ambientali a cittadini e imprese.
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Azienda quotatain borsa dal 2003, con oltre 9000 dipendenti

Operain 31 comuni con 4.2 min di cittadini serviti

Servizi energetici (distribuzione e vendita di energia elettrica, gas e servizi energia)

Serviziidrici(acquedotto, fognatura e depurazione)

Servizi ambientali (raccolta e smistamento rifiuti)
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Il Polo Telecontrollo di HERAtech

Il Polo Telecontrollo e un centro multi-specializzato unico in Italia e allavanguardia a livello europeo, ubicato a Forli,
nel cuore dei territori gestiti dal Gruppo Hera. Attivo h24 365 gg/anno, impiega ca. /0 addetti che garantiscono la

Business Continuity in qualsiasi condizione con un servizio sempre operativo, efficiente ed efficace.
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Il centro nasce nel 2007 ed &
costituito da due sale (tecnici
e operatori)una sala riunioni
(gestione crisi), uffici,
laboratori tecnici, un data-
center. Le postazioni
operative sono dotate di

PC multimonitor e diun
enorme video wall di
controllo dalle dimensioni di
2.400 pollici per 60 metri
quadrati di schermo.



Le aree funzionali del Polo di Forli

Struttura Impianto (ingegneria & automazione)

8 Un pool di 14 tecnici altamente specializzati in tematiche
& relative a sistemi elettronici, informatici, di
automazione e telecomunicazione che gestisce ed
evolve il sistema SCADA, oltre a fornire supporto tecnico a
tutte le aree del business.

Sala telecontrollo
e Call Center Tecnico

— 7 Telecontrollo

60 operatori che monitorano allarmi e fanno
teleconduzione da remoto di oltre 7.2k impianti e 641k
segnali, acquisendo 30min di informazioni al giorno
e controllando in tempo reale retiidriche, gas e
teleriscaldamento per uno sviluppo di circa 68k km.

Call Center Tecnico

Gestione di tutte le chiamate di pronto intervento sul
territorio(oltre 455k allanno) che generano 130k
ordini di lavoro allanno, georeferenziati e
monitorati nel loro avanzamento.

Struttura tecnica
Impianto TLCF



Sala telecontrollo e Call Center Tecnico

| Call Center Tecnico gestisce il flusso delle chiamate
attraverso: | numeri verde del pronto intervento

® Visione unitaria nel processo di contatto con il cittadino:
dalla risposta, al dispatching, al presidio

, ing, al presid O O
dellavanzamento e tracciatura di tutto il processo.
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La struttura operativa Impianto TLCF

HERAtech supporta una formazione continua del suo team informatico attraverso corsi
condotti direttamente da ETM. b ingegneri interni alla struttura hanno certificazioni ufficiali
per lo sviluppo della piattaforma PVSS, dalle fondamenta(driver, acquisizione, scrittura
codice)alle piu moderne funzionalita(responsive layout, java-script, web viewer, map-viewer).
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Le ridondanze dell’architettura

Un sistema avanzatissimo, dotato di accorgimenti di sicurezza con b livelli di ridondanza consente di affrontare
ogni emergenza derivante dai territori, per garantire alle strutture operative un monitoraggio continuo.

CENTRODI DISASTER
TELECONTROLLO RECOVERY

Dominio @ Sistema primario (FC) con
telecontrollo HW ridondato.

fluidi
! @ Sistema secondario (IF)

disaster recovery &
business continuity.

@ Rete segregate con doppio
anello (pop).

@ Server di emergenza in tuttii
territori con stesse

funzionalita di centro.

@ Scada Lite in impianti critici

con stesse funzionalita di
centro.




PVSS, il sistema di telecontrolio del Gruppo HERA

| sistema Scada di Hera e stato realizzato da ETM (azienda austriaca)con il nome PVSS, successivamente Siemens
ha acquistato 100% di ETM ed cambiato il nome in WinCC OA.Attualmente in Heratech, il progetto si avvale del
telecontrollo in real time di 641k segnali e 13k periferiche connesse al sistema.

o Accesso diretto al Sever Centrale
R - Tuttiitecnici della struttura impianto e gli
CEN ' DO HERA @ @ operatori di sala sono collegati direttamente al
sistema centrale di Forli(CT)

e Accesso da remoto (VPN) o altre sedi Hera
Da remoto gli operatori della business unit e
responsabili si collegano a PVSS tramite accesso
sicuro con la piattaforma Citrix attraverso il PC
aziendale di lavoro (>700 accessi/gq)

@ Accesso in mobilita da Cloud
E' stata sviluppata internamente l'app CLOUD
TLCF che permette di accedere in pochi secondi
(tramite tablet e smartphone) a tuttii dati e
sinottici di PVSS, oltre a poter utilizzare
funzionalita aggiuntive come l'utilizzo delle
mappe geostazionarie e l'utilizzo di modelliin 3D




Le referenze di PVSS

La scelta di utilizzare questo sistema e stata fatta anche sugli ambiziosi progetti che sono stati sviluppati in giro

per il mondo.
Eccone alcuni trai principali.

Pioneering Spirig € una delle navi
industriali piu grandi al mondo.
Utilizzata per la movimentazione di
piattaforme offshore.

PVSS gestisce piu di 100k segnali critici
del processo.
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CERN di Ginevra da piu di 20 anni utilizza
PVSS a sequito di un‘attenta
valutazione e collabora con casa madre
per implementare e testare le nuove
funzionalita dello Scada.

All'interno del nuovo LHC si hauno
scambio dati fino a 200k variazioni al
secondo e un totale di 45min di segnali.

Trale altre numerose referenze:

® Metropolitana di New York - TomIn segnali
® Acciona CECOER - 22k periferiche

® Samsung - ImIn segnali

® Tunnel San Gottardo - 250k segnali

® Chernobyl- 200k segnali



Nell'acceleratore di particelle del Cern i volumi dati scambiati(a 200’000

var/Sec)sono talmente elevati che la fibra ottica(a 3Tbit/s)non riesce a

garantirne il trasporto.

Per questo motivo e stato necessario installare i potenti calcolatori(con
memoria da 50 PByte)a 100 metri di profondita, direttamente collegati ai
Sensori.

<) Industrial Control challenges

* Goal: maximize and optimize physics data-taking

* Implies: maximum availability, optimal operation of all auxiliary systems
* cryo, gas, interlocks, cooling, HVAC, alignment, powering,...

Industrial Control Systems shall optimize uptime and optimal operation of
detectors, accelerators and technical infrastructure

* Additional specific requirements:
- Environment:
+ radiation areas, strong magnetic field up to 4T
- Unprecedented number of 1/0
* (3 M h/w channels in ATLAS)
- Data volumes and rates
* (e.g. QPS 200.000 changes/s)
- Large distributed and interconnected systems
- Complexity (control logic, multiple technologies
- Highly de-centralized instrumentation (>27 km)

Use of WinCC OA: Some numbers @) SCADA evaluation

+ Selection of technologies for the LHC era
- Started in 1996
- Use of industrial products/standards
- Many technologies evaluated
- SCADA, middleware, fieldbuses, PLCs, etc

« SCADA evaluation

European Organization for Nuclear Research 760 registered active developers worldwide (~1500 ever)
- International organization - Over 250 institutes in 30 countries

- 22 member states (mainly Europe plus Israel) - 140 CERN internal training courses, ~1000 students

* Numerous associated members and observers * Hundreds of production systems

Open to worldwide scientific community: 17500 people _-_

ALICE 3

- Extensive market survey (hundreds of SCADA, 40 companies contacted for specs)
- Evaluation 1997-99 ( >10 man-year effort, 6 products evaluated)
- Very long list of criteria
- PVSS (WiIinCC OA) selected in year 2000 after CERN tender
* Since 2007: PVSS Il -> WIinCC Open Architecture

(PVSS) = WM

12200 visiting scientists, 70 countries, 110 nationalities, 600 institutes

2600 employees, 500 students, 800 fellows 0 ATLAS 3 12

CMS 90 10

Budget: 1.1 mld CHF Lheo 160 o
Accelerator Complex & Technical Infrastructure 220 10

...and any s alle SySt s: Radiation Monito Ing, Mag et St, etc




| numeri del telecontrollo fluidi

7848
Impianti PVSS Dati Real Time GG Dati MSD-Terna GG Ticket 2020 Oracle JOB
8283
Segnali PVSS Dati Statistici GG Comandi inviati GG Allarmi/warning GG Logiche RPA
Impianti per Servizio Segnali per servizio Crescita impianti
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Le principali tipologie di dati gestiti

Segnali suddivisi in servizi
Sistema Acq

PCat 1% 14%
22%

Soll.Fogn
20%

GAS 21k segnali di processo

tensione batterie

portate

pressioni

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

ACQUA

altri allarmi(generici)
mancanza tensione
allarmi di blocco
allarmi termici
utenze

ore funzionamento
assorbimenti utenze
pressioni

portate

livelli

SOLL. FOGNARI

altri allarmi(generici)
mancanza tensione
locale / remoto
automatico/manuale
allarmi termici
utenze

portate

soglie avv. Pompe
livelli

ore funzionamento

assorbimenti utenze

64k segnali di processo

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

28k segnali di processo

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

DEPURAZIONE

altri allarmi(generici)
mancanza tensione
locale / remoto
automatico / manuale
allarmi termici
utenze

misre di tensione
velocita utenze

livelli

ore funzionamento
assorbimenti utenze

TLR

totalizzatori di energia
pressioni

portate

% apertura valvole
dati scambiatori

temperature

0

95k segnali di processo

2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

94K segnali di processo

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000




| dati gestiti dal database (Oracle) del

Telecontrollo

| database Oracle immagazzinano i dati real time e aggregati (media, battuta, minimo, massimo con relativi
timestamp) utilizzando 32 job schedulati su ODA che ogni 15 minuti processano oltre 160k segnali.

Valore

Dati realtime 16 min /gg Circa 9 mesi

Dati statistici 15 min/gg 12 anni

Allarmi Oltre 60.000 /mese
(gestiti da operatore, non filtrati) (insorgenze non filtrate)

7,5 anni

Profondita temporale

Oltre 3,5 miliardi

Oltre 30 miliardi

Circa 65 min
(insorgenze, rientri, anche di allarmi filtrati)

Numero record nel DB

Segnali per tipologia

160.000 mll‘lrr\ Cat&drea—
145.848
140,000 TLM 141.945
119.092
120.000 AINP
100.000 96823
1 80.000 ——
Record aggregati e
. 60.000 — 50386 DoUT
: : T / DEV AUTMO
ogni Tom/giorno/mese/anno 20000 — CNT 6.466 5L,
3.370 !
0 . EEE—

AINP AQOUT DINP DOUT CNT DEV AUTMO TLM Readout Catodica



L "allarmistica nel telecontrollo

La gestione degli allarmi real time e il primo requisito per un sistema di acquisizione dati efficiente.

Ogni giorno sono piu di 11k gli allarmi che insorgono nel sistema e che, a seconda della loro classificazione di

criticita, vengono gestiti dalla sala telecontrollo.

1.400.000 ~

1.200.000 -

1.000.000 -~

800.000 -

600.000 -

400.000 -~

200.000 -~

Allarmi nel 2021

Numero Allarmi Complessivi - Progressivo

2021
2020
—2019

320.379
260.101
02.542

57,505

383.837  526.752

458.722

1.514.541

643.765

o 0 0

0

gen feb mar apr mag giu

lug ago set

ott nov dic

Allarmi Sett. 21

Numero Totale allarmi per Servizio

B Rientro entro 15 minuti

Media rientri 1bm Sett. 21

Tempi rientro allarmi singolo mese

65%

66.4%

60%

Rientro oltre 15 minuti

67%

67%

M Rientro entro 15 minuti Rientro oltre 15 minuti
68.030
13%
36.394 45.358
17.298 23.763
9.389 4.949 22.672
12,621 12.631 5.658 3.316 J
Acqua FOG e DEP GAS TLR TOTALE Acqua

FOG e DEP

GAS

TLR

TOTALE



L 'automazione nel telecontrollo

Negli anni 'automazione si e ritagliato un ruolo sempre piu importante e decisivo nell'efficienza della gestione degli
Impianti a discapito di una gestione manuale da operatore.

® Comando automatico: ogni azione effettuata dal sistema mediante automatismi interfacciati con il PVSS

® C(Comando operatore: ogni azione manuale con la quale I'operatore interagisce concretamente con gli impianti in campo

Comandi Aut nel 2021 Rapporto Aut vs Man nel 2021
Comandi automatici vs comandi manuali Rapporto Comandi automatici vs comandi manuali
18.000.000 120,0
comandi manuali
6.000.000 15.667.697 _—
comandi automatici 13.872.433 100,0 '
14.000.000 1.704.002 12.619.396 85,1
12.000.000 11.536.726 80.0
10.078.945 68,1
10.000.000 8.431.379 50,0 -
8.000.000 —7.052.993 oy 48,7 '
358 :
6.000.000 40,0 30,4
4.000.000
20,0
2.000.000

232.006 235.582 241.998 247.158 223.403 203.772 184.07M 129.582
0 0.0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 SET 2021 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 SET 2021



L'utilizzo del sistema

Neglianni sono sempre di piu gli utenti che utilizzano PVSS quotidianamente, sia attraverso l'accesso Citrix da
remoto tramite PC aziendale, sia attraverso la piattaforma CLOUD da mobile.

Accessi Sett. 21 Utenti accesso Sett. 21
Numero Accessi al Sistema Numero Utenti che accedono al Sistema Cloud 2020
Cloud 2020 936 933 914 91 — Citrix 2020
208 4 00 e 88 _ m % ey o
_— - — 21139

19.495 - 19.243

18.070
»

»

|
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| laboratorio device del
telecontrollo

All'interno del laboratorio i nostri tecnici esperti di strumenti di automazione e
misura sviluppano le nuove funzionalita del sistema SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition)di Telecontrollo e testano le nuove Periferiche
RTU di campo(Remote Terminal Unit). In funzione dei test in laboratorio e delle
verifiche peculiari, vengono:

® [Definitii Contratti Q di gruppo

® [efinitiinuovi standarddi RTU e le
direttive di funzionalita del TLC
per il Gruppo




La Cyber security contro le nuove minacce

Sempre di piu leggi '
MG L .
gg di attacchi ai sistemi informatici delle piu grandi aziende di tutto |l
utto il mondo
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Incremento dei dispositivi interconnessi

’ 1OT AN £ - Insights that empower you to understand loT markets

Total number of device connections (incl. Non-loT)
20.0Bn in 2019- expected to grow 13% to 41.2Bn in 2025

Data as of Nov 2020

Number of global active Connections (installed base) in Bn
454

404
354
30
251
20+

154

l:]Non-loT

B oT

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E

= Compound Annual Growth Rate (CAGR)

Note: Non-loT includes all mobile phones, tablets, PCs, laptops, and fixed line phones. loT includes all consumer and B2B devices connected — see loT break-down
for further details

Source(s): loT Analytics - Cellular loT & LPWA Connectivity Market Tracker 2010-25

Tipologia Malware m

Y ‘ # RAT

'.} Android " v Generic malware

_ RAT . v RAT | -\  Others
2 Botict A « Crypto* % | & Magecart
Backdoor - Android malware i Crypto*
» Banking Trojan v Banking trojan « Backdoor
e Botnet
Apple = POS

« Spyware « Apple malware
4 Botnet

. spyware




Sistema Anti-Ransomware
telecontrollo fluidi

Collegamento attivo solo in caso di attacco

Data Center

| telecontrollo e una rete segregata.

Per ogni accesso al sistema da ambiente esterno e stata definita
una modalita che permetta la piu alta sicurezza informatica
possibile disaccoppiando la comunicazione

I gruppo Hera ha implementato un sistema Anti-Ransomware del
Telecontrollo Fluidi, composto da un sistema minimale di
emergenza con funzionalita indispensabili al processo,
perennemente scollegato dalla rete aziendale e con attivazione in
caso di attacco informatico RANSOMWARE.



ome gestiamo le attivita standard
e | progetti

Le attivita e i progetti della struttura Impianto Telecontrollo sono gestiti da un tool
manutenuto ed evoluto internamente e integrato nella piattaforma SCADA centralizzata.
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Le attivita e | progetti di Impianto
Le attivita principali del telecontrollo riguardano la gestione delle richieste di
intervento (aggiunta, modifica, eliminazione)di Impianti o segnali telecontrollati a
sistema, sviluppo protocolli di comunicazione, reportistica specifica o dashboard
dinamici, sviluppo nuove funzionalita/progetti nel sistema SCADA, ecc.

Tutte le fasi delle attivita sono monitorate e gestite dal tool di ticketing fino al collaudo.
Nel tool sono monitorati anche gli SLA contrattuali con le societa del gruppo
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| progetti aziendali sviluppati internamente

Oltre alle attivita standard, sono sempre piu i progetti che la struttura sviluppa per aggiungere valore a tutta

'azienda.
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Logiche RPA per telegestione impianti acqua

Le logiche automatiche per impianti acqua rappresentano la maggioranza degli automatismi presenti a sistemae
consentono di effettuare verifiche automatiche dei livelli di acqua a campo e di accendere/spegnere pompe senza

'ausilio di alcun operatore.
Di particolare rilevanza sono gli automatismi che gestiscono il fabbrisogno idrico di Padova, Trieste e Bologna.
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|IL SISTEMA PRIMARIO |

Sviluppo del codice e
dellinterfaccia con
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di gestione




Logiche RPA per supporto alla fognatura

Per i gestori di fognatura e fondamentale supportare la gestione delle paratoie a mare e lo svuotamento delle vasche

di prima pioggia, soprattutto in periodo di balneazione estivo.

Sempre piu prezioso e ['utilizzo all'interno di PVSS di strumenti che permettono di prevedere in anticipo la presenza

di eventi piovosi nel territorio come radar o dati ARPA.

PARAMETRI
SEQUENZA 3 9 0.00 mm

FOGNATURA

Mappa Vasche Pioggia
ZONA RICCIONE

V.P. NENNI

V.P. PUCCINI V.P. PORTO
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Sequenza 3 Fognatura
Gestione Svuotamento delle Vasche di PP zona Riccione

PREVISIONI ACCUMULO PIOGGIA
previsti per i 20 min definiti dallintervallo temporale in mappa
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Una mappa riepilogativa della zona di Riccione e automatismi che sfruttano la previsione di accumulo pioggia di Radarmeteo.



Logiche IPA-ML a supporto decisionale

Le nuove tecniche di Machine Learning consentono di supportare le logiche classiche RPA.
A Padova sono stati sviluppati due progetti di ML che aiutano e migliorano il funzionamento dell'attuale automatismo

(da sistema passivo a sistema pro-attivo).

® Seleziona la curva obiettivo tramite previsione dell'erogato giornaliero.

® Prevede larichiesta di acqua dei prossimi 15 minuti anticipando le manovre a campo.

® [iminuisce le sollecitazioni Meccaniche, riduce le rotture di rete e migliora l'efficienza eneregetica.

Intelligenza Artificiale
Telecontrollo Fluidi

« »
L .
AN

PVSS

1) In attesa previsione

Ogni giorno alle 23.45

Avanzamento -2%

2.0 °C
0.0 mm
37575 m3

Temperatura
Pioggia

Erogato
2) In elaborazione
In attesa fine avanzamento.

3) Previsione di uscita

In attesa fine elaborazione

Applicazione ML all'automazione di erogazione acqua di Padova

Caso 1: Selezione automatica della Curva

Errore della scelta del ML sul reale negli ultimi 5 giorni
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@
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1) In attesa previsione

Ogni 15 minuti : 13 min : 29 sec
Avanzamento ' 12%

7-:39C

0.0 mm

1459.81/s

Temperatura
Pioggia

Richiesta
2) In elaborazione
In attesa fine avanzamento

3) Previsione di uscita
In attesa fine elaborazione

Applicazione ML all'automazione di erogazione acqua di Padova
Caso 2: Previsione in tempo reale della richiesta

Analisi delle previsioni ML del giorno: 09/03/2021

Previsione in corso (vista ultime 5 ore)

i

[ MAE Prev. +15 min

26% [
Delta su reale \--. e J
301/s <

[ MAE Prev. +30 min

3.1%
Delta su reale
361/s

[C] MAE Prev. +45 min

3.8 % Vi WS

Delta su reale '\\j
3

[l MAE Prev. +60 min

43 1/s
48% [ i

Delta su reale
551/s

D Richiesta reale

Previsioni della Richiesta
a +15, +30, +45 e +60 min
ricalcolate ogni quarto d'ora

Due pannelli che permettono di monitorare la scelta del Machine Learning sulla selezione curva obiettivo e sulla previsione di richiesta acqua.



Crucotto odorizzante REMI con ML

Cruscotto di monitoraggio del tasso di odorizzazione del gas immesso in rete dalla
REMI e modulo previsionale di svuotamento del serbatoio odorizzante.

Algoritmo storico
BU «prudente»
per controllo
serbatoi

ANAGRAFICA IMPIANTO REMI OTAMENTO

Impianto REMI REMI VIA GESSO T.O. Riferimento 42.00 mg/5m3 42.00 mg/Sm3
Distretto Bologna -
ID ARERA 35383

Codice REMI 34628901

Giorni Calcolo TO. 2 giorni

27950 Sm3

Tipologia Odorizz. THT

SERBATOIO 1

Giorni allo svuotamento 26 giorni

Serbatoi

44436 5m3 Data di svuotamento 16/05/2021

D |

1 SERBATOIO 1 y

Livello Minimo 20 litri : Errore % +46.9 %
(20.14 / 13.72)

Livello Massimo 80 litri
Volume di Targa 100 litri 35.48 mg/Sm3

Valore Attuale 49 .83 litri _
i ultimi Data ultimo caricam.
D cui effett

Delta sul Riferimento  6.52 mg/"

g

Nuovo Sistema
di controllo
serbatoi
Odorizzante con

PREVISIONE D

Previsione realizz) amite e
tecniche di Intelligenza Artificiale

Miodello: Regressore

SERBATOIO 1

Giorni allo svuotamento 33 giorni
tia

Data di svuotamento 23/05/2021

ta pre al pr

onfronto grafico previsioni di svotamento tra algoritmo
classico ed algoritmo LA

L'interfaccia del cruscotto con la sezione di previsione svuotamento classica e con ML

SERBATOIO 1
B44

zzante negli ultir

~ SERBATOIO 2

, SERBATOIO 3




Cruscotto Misura REMI con ML

Cruscotto di monitoraggio del funzionamento della misura gas immesso in rete da
REMI. Consente di verificare il corretto assetto della linea di misura(contatore
installato). Un prossimo progetto di ML consentira di prevedere il futuro cambio di
contatore e agevolare la BU nell'organizzazione degli interventi.

EEEIL.I__;GHI REMI C ESTA CRUSCOTTO MISURA UNI9571 Andamento del Rangeability mensile

MISURA Calcolato ogni giorno alle 11.30

Infonmazione | ORE KO SU TOT [ore]
ANAGRAFICA Contatore Invernale Contatore Estivo Tabelle Anno | 2020

Impianto _ ALTA PORTATA BASSA PORTATA Log
Distretto Ferrara
ID ARERA 113818

Codice REMI 34631402
POOL 34631402

372
Qmax 250 m3/h Qmax 100 m3/h asset e ore 338 286 299
Press. Atmosferica 1.0125 bar =
Num. Calcolatori 1 [ASSOLUTA] 183 ore
o o

917 ore
733 ore

Calibro G 65 log cambio
Tipologia  Turbina contatore M ore

Calibro G 160
Tipologia Turbina
Qmin 13 m3/h Qmin 5m3/h log risultati

ATTIVO
disattivo

361

. . 104
Visualizzazione

. Trend Portata con soglie Qmin e Qmax
&)\ RISULTATI per cambio Assetto £} | | Grafici o ore [] s
250 GEN FEB | MAR APR | MAG | GIU | LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC

V] Portata Reale [m3/h] 49,6503 v] Qmax [m3/h]
.

Abilitazione sI Eg 7| Qmin [m3/h] 13 ‘ conmarore [

Giorno di calcolo 19/04/2021

Assetto Attivo ALTA PORTATA (inv)

Min/ re di fuori range rispetto ai limiti di as

Qmin 24h 15.97 m3/h

Qmax 24h 53.85 m3/h

Ore FR Qmin 24h 0.00 ore Portata m3/h
Ore FR Qmax 24h 0.00 ore con soglie contatori

Indicatore estivo

Jmax, +10% su Qmin]

obnntnnnn b o o

NC AP
tel m3/h

: 9._.65'63"’” CONSIGLIO

: CAMBIO
ASSETTO

Indicatore invernale

nate

Rangeability 92.47 %

L'interfaccia del cruscotto con il calcolo del rangeability mensile e le previsioni di cambio conatore estivo-
invernale




Cruscotto energetico REMI

re dai volum scaldo e di metano

Cruscotto di monitoraggio degli indicatori energetici delle REMI gas a part di prer

consumati il giorno precedente.

REMI CASTELBOLOGNESE

INDICATORI COMPLESSIVI DI CONSUMO ENERGETICO

Riepilogo Cruscotto Energetico REMI

Indicatori complessivi di Consumo Energetico

Doppioclick per aprire il singolo cruscotto Energetico dellimpianto corrispondente.
La riga colore rosso indica che per quella cabina i dati non sono stati calcolati per prolungata mancanza dati SNAM.

Vpre_gg DP_gg
VOLUME PRERISCALDO DELTA PRESSIONE

EnPI1_gg EnPI2

METANO PRERISCALDO SUL METANO PRERISCALDO SUL
DISTRIBUITO DISTRIBUITO PER DELTA IMPIANTO

ANAGRAFICA

DESCRIZIONE DISTRETTO ID AEEG COD REMI EnPI1 [Stm3/10005tm3] EnPI 2 [Stm3/(MStm3*bar)]

[bar] [Stm3/(1000S S 3*bar)]

IGS2027GIF25

Distretto

ID ARERA

Codice REMI

Tipo Pressione
Recup. Vol. Metano

Recup. Vol. Prerisc.

Imola - Ravenna
114192
34633902
RELATIVA

TEMP OUT
TEMPERATURA DI USCITA[C]

-7.70

Q
o
c
[+}]
=
[+0]
Q
[+2)
S
o
=
<C
=
wn
o
=
L
2
o

Mese Precedente

48.12

MPU 0.00

Cluster 3
[EnPI1: 1.6-2.1] [ENPI2: 40-55]

A seconda del valore di DP

EnPI1_m

METANO PRERISCALDO SUL DISTRIBUITO

ANNO | 2021

0
GEN'FEB 'MAR' APR' MAG' GIU 'LUG 'AG0'SET 'OTT 'NOvV' DIC

0.55

VALORE IMPUTATO

B0O0400

BO0592

B005949G

EnPI2 m

METANO PRERISCALDC SUL DISTRIBUITO PER DELTA

AnNO | 2021

B02513

) |B02526

0
GEN'FEB ' MAR' APR' MAG' GIU 'LUG 'AGD 'SET ' OTT 'NOV ' DIC

TABELLA
RIEPILOGHI 4 |BO5166

ENERGETICC REMI

Il cruscotto energetico di una cabina remi e il riepilogo delle piu di cento cabine monitorate.

REMI LARGO LERCAR(C

REMI VIA DELLE CRETI (CAPOLUOGQ)

REMI VIA DON ZAMBONI

REMIVIA CHIAVICONE

REMI VIA BUOZZI (VALLE SAVENA)

REMIVIA MOTTA

REMI VIA STIATICO

REMIVIA BO

REMI LAMA DI RENO

REMIVIA VALLETTA SOPRA

REMI V1A CREVALCORE

REMI V1A CARLINE

REMI V1A PROVINCIALE INFERIORE 23

REMI VIA BUDELLA

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

Bologna

114114

114114

114114

113746

114114

114114

114114

37047

37047

34625201 0.61

34625501

34629401

001

34624901 0.00

34629702

40.59

47.26

40.63

24,39




Monitoraggio pressioni gas UNI-11631

Il tool MPG e stato sviluppando sfruttando l'applicativo APEX e forn
dellandamento della pressione nei singol

Il tempo di disponibil

]

MPG - Monitoraggio Pressione Gas

Anagrafica :
Impianti

Report v

Tempo esclusione

Classifica PM

-> comprensorio SAT

Riepilogo v

Telemetria

® L 8B ¥ B @ O

Dashboard

> Prignano
7344 <-> Formignana

VO Cast.Rang.Castelv.
zzoni Baisio ec

C

ta rispetto a quello d

Pressione GAS

Via Bersaglieri 2/b

Mesola

16.00
15/04 00:00 15/04 06:30 15/04 13:00 15/04 19:30

Dati real time

Tensione batteria 6.91

16/04 08:30

sce il supporto al bus

punti dellimpianto di distribuzione verificando
0sservazione.
| tool produce report PDF di questi parametriin accordo con la UNI11631.

Livello GSM

17/04 10:30

13.00

Ultimo Polling

19/04 01:30

20-APR-2021 08:21:30

Data

[l'tool di monitoraggio MPG con l'analisi delle pressioni nei punti di misura e il rapporto annuale richiesto dall'autority

Ragione Sociale: Inrete S.p.A.
Codice Distributore: 1
Denominazione Impianto: Castelfranco San Cesario

PUNTI DI RILEVAZIONE

Lunghezza rete = 100 km

Numero minimo punti rilevazione = 5

DATI DISPONIBILI

L TD = 2.514.165 min

YTo=

Dati disponibili = 98,36 %

Z1=

Peff = 99,97 %

31/12/2019

Nominativo Responsabile:

ness per il monitoraggio
| Parametro di Efficienza e

RAPPORTO ANNUALE MONITORAGGIO DELLA PRESSIONE DI ESERCIZIO
NELLE RETI DI DISTRIBUZIONE DEL GAS NATURALE IN BASSA PRESSIONE (VII SPECIE)
DELL'IMPIANTO DI DISTRIBUZIONE (UNI/TR 11631:2016)

Anno di Riferiemento: 2020
Codice Impianto: 38136

Impianto dotato di verifica di rete
(modellazione) = SI

Numero apparati installati minimi= 5

Condizioni di esclusione:

i. - Giornate con condizioni di temperatura inferiori a quelle di progetto
previste dalla norma tecnica vigente per la progettazione degli impianti
termici negli edific per lo specifico territorio

ii. - giornate con condizioni climatiche che eccedono lintervallo di
temperatura di funzionamento delle apparecchiature

fii. - disservizi a seguito di emergenze gas

iv. - eventi di causa di forza maggiore (per esempio: estesi black-out elettrici
con conseguenti interruzioni del normale funzionamento delle
apparecchiature)

NOTA: In caso di valori diversi da 0 vedi giustificativo.
2.556.000 min

>=90%

PARAMETRO EFFICIENZA

ZTFL=

630 min

2.514.165 min

CONFORME

Timbro e Firma

Tedeschi



Senseable Dep per grandi depuratori

Dashboard per analisi dinamiche e KP| di processo del servizio Depurazione per
promuovere una trasversalita tra impianti dello stesso servizio. Dal 2020 e stato
sviluppato un campionato interno e premialita per i gestori piu virtuosi che effettua
una comparazione tra i 16 grandi depuratori telecontrollati da Hera su parametri di e o e
legge che vano dagli agenti chimici di uscita all'efficientamento energetico. ’*“:’""’"w e AR
PVSS invia giornalmente le classifiche alla dashboard di HeraBoard per il Top At e T P I L e
Management.

Senseable Dep == CERVIA

Indicatori di performance sul processo dei grandi depuratori

J 2 [ s S
‘ FERRARA ‘ KPI PRINCIPALI
; @Grammla
m m

) 1 SASSUOLO
| €) 2 CESENATICO
'Nl 3 PADOVA (Ca Nordio)
4 RICCIONE
4 TRIESTE (Servola)
5 LUGO
6 CERVIA

[contribuenti dell'indicatore su mappa]

MODENA

‘ @cme Naviglic
@SASSUOLO
- _~LUGO

7 CESENA
8 RAVENNA
9 BOLOGNA (IDAR)

@ @wem
@cewm

BOLOGNA
IDAR

2 CESENATICO .
@ RIMINI [u——
d @ S. Giustina "
16,00
CESENA @ RICCIONE R A _______ )
A e SAVIGNANO ' CATTOLICA 2711072021 T TN —— .
egenda Indicatore Bastia - ‘
i @ e * - L
«1.73% 2 800
6,00
CLASSIFICHE DEL 400
CAMPIONATO 4 . Do, 20
SENS. DEP 2021 0,12 e
9% 199, 199 2000 00; 00: 04

Mappa del Senseable Dep con lo stato dei parametri di uscita dei depuratori e la classifica generale di
Settembre 21 con la dashboard HeraBoard




Manutenzione e monitoraggio pompe nel
sollevamenti fognari

Per monitorare comportamenti anomali su sollevamenti fognari, il tool Tool di Controllo Comportamento Statistico

raccoglie I dati relativi agli avviamenti di tutti | macchinari/pompe oggetto di

monitoraggio e li confronta con una soglia ottimale di avviamenti orari della | = oot
singola macchina. Individuati i macchinari piu critici sara possibile effettuare
un‘analisi piu approfondita dei dati e pianificare gli interventi correttivi.

DIMENS. campioni

Territorio Servizio Distretto Comune Impianto Descrizione VSRA138FRACY_1_E_ISF_PMSLO03_SFONNOI

* | ACQUA FO00020ACE4d  ~ In evidenza la prima occorrenza del maggior numero avviamenti

INTERVALLO SELEZIONATO GIORNATA DI IERI SCOSTAMENTO TRA PERIODI

oeER T Data/Ora Ore Funzionamento Numero Awiamenti

01/11/2021 00:00:00 0.00 0
i '
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01/11/2021 03:00:00 0.00
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01/11/2021 12:00:00 0.00
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00.00 2 2104/ 01/11/2021 15:00:00 0.00
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20.00 : 01/11/2021 18:00:00 0.00
01.00 01/11/2021 19:00:00 0.00
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01/11/2021 23:00:00 1.00

LIVELLO MEDIA: 0.990, DEV STD: 0.515 MEDIA: 0.810, DEV STD: 0.078 dM: -18 dDS: -

e Ore funzionamento [nei 15m, max 0.25] Ore funzionamento [nei 15m, max 0.25]

MEDIA: 0.087, DEV STD: 0.085 MEDIA: 0.063, DEV STD: 0.057
04:00 Cambi di stato [nei 15m] Cambi di stato [nei 15m]
04:00
07:00 MEDIA: 0.896, DEV STD: MEDIA: 1.104, DEV STD: 0.
01:00
21:00

Ore funzionamento [nei 15m, max 0.25] Ore funzionamento [nei 15m, max 0.25]

MEDIA: 0.058, DEV STD: 0.063 MEDIA: 0.068, DEV STD: 0.048 dM: 17.6

Cambi di stato [nei 15m] Cambi di stato [nei 15m]

MEDIA: 0.894, DEV STD: MEDIA: 1.125, DEV STD: 0.57

22:00

INTERVALLO SELEZIONATO
P10ORE P2 ORE

01:00

00:00

000 200000000000 A0 0000 =

LIVELLO | 0.719

¥ Soglia numero avwiamenti
Soglia ore di avviamento

[l'tool di avviamenti giornalieri e il nuovo tool che effettua un‘analisi statistica del comportamento dellimpianto



Distrettualizzazione idrica e fognaria

Sviluppo su PVSS di un sistema integrato di gestione e monitoraggio della distrettualizzazione idrica e fognaria

attraverso tool di Bl (Microstrategy, integrato su PVSS) per analisi comparativa dei dati per analisi del bilancio idrico e
gestione dellaricerca perdite.
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Mappe dei distrettiidrici di Hera con presenza di ODL aperti e monitoraggio delle portate minime e volume erogati tramite Microstrategy



Distrettualizzazione idrica e fognaria

Un casoreale di una perdita
nella rete dellacquedotto
rilevata grazie agli strumenti di
dashboard Bl che hanno
consentito l'intervento di
ripristino prima dell'evidenza in
superficie con maggiori perdite
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Dashboard Cantieri per gestori
dell'acqua

La dashboard cantieri permette di monitorare gli interventi e le rotture in coda, |
cantieri attualmente aperti, lo stato degli interventi assegnati rispetto a quelli
conclusi e i tempi medi di vita dellintervento. In questo progetto si ha uno scambio
dati continuo con il sistema di Hyper-Prontolntervento.

Invio e ricezione
tracciati HERA vs
Imprese
Consuntivazione con
app e al max entro
ore 20:00

Caricamento ODL
aperti ogni 30’

7N\l

Invio dati ogni
Trasmissione ODL 60 minuti
con aggiunta
informazione di
dispersione




Resilient Water previsionale acqua

Il progetto si sta sviluppando in collaborazione con la struttura di Innovazione e ['Universita di Bologna con il
telecontrollo come accentratore di dati e come struttura che ereditera gli algoritmi che sono sviluppati da centri di

ricerca universitari.

/' Livello \ DATI STORICI

(min 24 dati/giorno)

20 nuove sonde su 10 sonde esistenti su
pozzi Hera pozzi Hera / \

DB ARPAE '
15 pozzi ARPAE > UNIVERSITA
Livello orario i3 DI BOLOGNA
\ (24 dati/giorno) /
' Ricerca di
( \ DATI ACQUISITI
200 pozzi Hera AUTOMATICAMENTE modello
| . previsionale
15 pozzi ARPAE 102 pozzi ARPAE \ J
. \ DATI ACOUISITI

MANUALMENTE

200 pozziHera

102 pozzi ARPAE

\ _/




Gestione Firmware e contenitori ambiente

| progetto prevede lo sviluppo e la gestione del Firmware (elettronica dei contenitori), dei flussi dati dei conferimenti
e diagnostica, la logistica e manutenzione dei contenitori realizzati dal gruppo HERA.

PVSS UNIFLOTTE

3

Conferimenti —

|:{> o

Sistema di
fatturazione

Configurazioni,
Comandi,
Update firmware OTA

B544501200000963 NPT 098 conmmaz W oem A”armll m
it Database Gestione Algoritmi . .
relazionale anomalie evoluti manUtenZ|on|
—> “™7*"
ODL
Gestione

manutenzione



MSD - Mercato di dispacciamento dell'energia

Il sistema MSD, tramite il Bilanciatore di PVSS, consente un articolato programma di azioni per modificare la curva di
carico elettrico in risposta alle esigenze dellarete o inrisposta alla dinamica dei prezzi allingrosso.

I TLC, interfacciandosi con Terna e il sistema di ottimizzazione, garantisce il bilanciamento in tempo reale (ogni 4
sec.)della produzione di energia gestendo gli assetti di impianto dei grandi clienti industriali gestiti da HSE .

UVA HERA

Pannello di Dettaglio e e

UVA DI TEST

| (I y
| UvAP ] (R
i

E=Heritracing [

“=HER! Z=HER!

OTTIMIZZATORE

sy,

§ ome
’

PLC DI IMPIANTO

Interfaccia della gestione MSD per I'analisi ed il controllo del bilanciamento energetico tra impianti di cogenerazione e architettura di informazione



Dashboard Controller per grandi depuratori

I Controllore di processo EnergyWay (ora Ammagamma) & basato su logiche predittive ed & stato installato sul
Depuratore di Modena per permettere la‘predizione delle condizioni dellimpianto della Linea 1. In progress e la
creazione della dashboard su PVSS per poter controllare, comandare e monitorare il Controllore che diventera una

blackbox locale (presso I'impianto).

In futuro lo sviluppo della Linea 2 con le strutture interna di Data Analytics del gruppo HERA.

T:' Nutrienti e Condizioni Compressione Variabili
PVSS Controllo Vasca P esterne

Dashboard

CONTROLLO

Periodo di
osservazione

last day

Tipologia di
dato statistico

Sacrazions ' RICARICA
_11' _ —_— — ”III DATI
maonitoraggio 0 |

dati

Il prototipo di interfaccia controllore di grandi depuratori
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Datastrateqgy e analytics

Il Framework Architettura di riferimento per progetti corporate che prevedono relazioni di scambio dati tra diversi
sistemi aziendali nella piattaforma Azure Datalake. Il Telecontrollo e uno dei principali contribuenti di dati dove |
progettirichiedono correlazioni tra diversi sistemi aziendali. La piattaforma di Datastrateqgy aziendale e utilizzata

per analisi e simulazioni
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Datastrateqgy e analytics

Nei progettiin cuiil Telecontrollo dispone di tutte le informazioni e dati necessari, il progetto viene sviluppato
all'interno della piattaforma di telecontrollo PVSS dal personale interno della struttura Impianto Telecontrollo e
risultera disponibile nei client dellambiente di produzione (pc, smartphone, tablet)
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|l case study di
Padova

Nelle prossime slide verra presentato il
progetto di ML che ha coinvolto
'acquedotto della citta di Padova.




Applicazione tecniche ML
all'automazione di erogazione acqua della
citta di Padova

=Heritech CENTRO TELECONTROLLO RETI E IMPIANTI FLUIDO HERA @
ol 601G .

= HERAtech = AcegasApsAmga

Progetto, sviluppo e realizzazione a cura della
a struttura Impianto Telecontrollo




Statistiche automazioni Hera + AAA

Tot. automazioni centralizzate gestite dal Telecontrollo Centrale (PVSS)= 44906
comandi-setpoint/giorno (0,52 CMD/sec)

Le logiche automatiche rappresentano il 98,8% del totale dei comandi/setpoint utilizzati per la gestione remota degli impianti

= N_AUTOMATICI
mN_RIBALTATE
= N_CALENDARI_TLR

Distribuzione giornaliera per fascia oraria
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Es: Flusso di realizzazione automazione centralizzata (RPA)

STEP1

Definizione Logica
Automazione
Gestori BU +
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... 2 il caso di Padova

Sul sistema di Telecontrollo Fluidi e attiva dal 2015 una
logica automatica che hal'obiettivo principale di
gestire acquedotto della citta di Padova.

Prima di questa evoluzione la gestione era demandata
ad operatori, che azionavano manualmente le pompe
secondo la propria esperienza.

Ora l'automazione regola autonomamente il livello di b
serbatoi modificando la portata di erogazione da 4
centrali. Il livello medio di questi serbatoi e infatti
indice diretto della pressione di rete.

IMPIANTI DI Portata totale S er b ato I
EROGAZIONE .

Impianti  — 1

R

+» RICHIESTA

PADOVA

L . - unsnn QONRERF -
- |

I) -

~J

Omax 300 1/s




Scenario di applicazione

Ogni minuto l'automazione calcola il
livello medio pesato dei serbatoi
pensili e periodicamente varia la
portata in erogazione delle centrali
per mantenere il livello medio
allinterno di una fascia prestabilita,

L'automazione tiene conto anche
dellandamento dellarichiesta e
garantisce i corretti ricambi
giornalieri dei serbatoi pensili.

Tot. comandi-setpoint inviati da PVSS
con logiche Automatiche
per la gestione del servizio ldrico

di Padova = 687/giorno (2,09 cMD/min)
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09/03/2021 16:40:00 RI-CENTRO PORTATA X RIENTRO LIVELLO

09/03/2021 16:30:00 RI-CENTRO BANDA LIVELLO (A+)

09/03/2021 16:20:00 RI-CENTRO BANDA LIVELLO (A+)
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codalun
| reset | reset | reset

-
-,-_—IIERAtech

AZIONE 2 SCENARN) SCENARO
trend [ hsttrend Pensili 1li  Liv.Medio |i1ls
AA pensi ZA PD LI

Sequenza Acquedotto di Padova (v4)

AUMENTATO SET 5 I/s POMPA P2V MONTA'

AUMENTATO SET 5 /s POMPA P2V MONTA'

DIMINUITO SET -2 I/'s POMPA P2V MONTA'
DIMINUITO SET -13 I/s POMPA P2C BRENTELLE

DIMINUITO SET -3 ls POMPA P2V MONTA' 00:00:00 03:00:00  06:00:00  09:00:00  12:00:00  15:00:00  18:00:00  21:00:00  00:0

DIMINUITO SET -12 I/s POMPA P2C BRENTELLE SCOMRO SCINARO
|
Trend Portata trend hst trend Portate 'V’l[!,lx,‘ : Tot. Portata "All‘l\: =
Automatismo generale
banda morta portata 60.0 |5 attesa allarme Moroni 15 min supero tentativi start pmp
curve giornaliere param. serbatoi | reset
banda morta livello 10.00 m  max. tentativi rientro 4 n
conf. livelli seq. Saviabona b. morta set portata 20 IIs soglia port Canaletta 450 I's supero tentativi stop pmp
- ‘ | reset
conf. param. pmp ri-centro banda R ety i timeout2 pmp 3 mh
area serbatoio 250.00 m2 step 2 pmp 65 IIs portata non raggiungibile
stato utenze LUNEDI attesa rientro curva 60 min  tentativi start pmp 1 - L_———1 | reset
Aitiicime param. Stanga inizio fascia notturna 0 0 tentativi stop pmp 1 n
fine fascia notturna 0 0

Richiesta Ist.
1265 [8

brentelle monta

(¥~ Lista Eventi

ABILITA DISABILITA

A |f‘ Sequenza

40 ~

50

20

10

Distribuzione giornaliera per fascia oraria

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23



Scenario di applicazione

Per ogni giorno la BU stima il consumo totale giornaliero di acqua in base ai dati storici e statistici disponibili. Dopodiché
definisce una curva dilivello medio darispettare, che indica, in sostanza, la pressione di rete da sequire durante le giornata.
A tale curva viene applicata poi una banda di tolleranza.

Nella definizione del livello la BU tiene anche conto che questi serbatoio svolgono una funzione di piccolo accumulo per |
picchi di richiesta.

CURVA DEL LIVELLO MEDIO

45.00 =

CURVA DELLA PORTATA TOTALE

44.00 == Limite superiore:di tolleranza
43.00 ==

Livello medio calcolato

z rd
- rd

42,00 ==

41.00 ==

40,00 =

39.00 == Eim ’rH nferiore di tolleranza

38.00 =

800 -—

37.00 _: - -
J?JDLIII|IIlll|||‘.|||lll|||||l|||II‘IIIIIIII|||l||||II'I!IllilllIIlI|||Illllll'lllllI‘I||||I'llll|‘|||||‘|||||‘ll||I'III|||‘|||IIIIIIII‘II|||I||||llll|||l||
23:00:00  02:00:00  04:00:00  06:00:00  08:00:00  10:00:00  12:00:00  14:00:00  16:00:00  18:00:00  20:00:00  22:00:00

-IulllilIllIilllllrlln|“||IllIllIilllllllll”rllllrIl“|”|”rI|HrlllllllllIl|lllllrl|”|"|”rIllIrllllr1|"|”|Ilrllllrllurllllrl
23:00:00 02:00:00  04:00:00 06:00:00  08:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00  20:00:00 22:00:00

Oltre alla curva ideale di livello 'automazione ha come secondo obiettivo il rispetto di una curva di portata erogata totale.
Questi limiti possono essere superati nel caso in cui fosse necessario per il rispetto del vincolo sul livello



Scenario di applicazione

Ad oggi la selezione delle «curve obiettivo» viene effettuata manualmente impostando un calendario e definendo la forma

di un numero limitato di curve tipo

CALENDARIO GIORNALIERO

—Parametri Automatismo
i 2 3 |4 & & T & 9 10 M 12 113 14 |16 16 1F 118 19 20 2 |22 23 M 2 N (2T B ¥ 0 H
gen. 105K 105K 105K 105K 105K 105K 110K 110K 110K 110K 110K 110K 105K 110K 110K 110K 110K 110K 110K 105K 110K 110K 110K 110K 110K 110K | 105K 110K 110K 110K 110K
feb. 110K 110K 105K | 110K 110K 110K 110K 110K | 110K 105K 110K 110K 110K 110K | 110K | 110K 105K 110K 110K 110K 110K 110K 105K 105K 110K 110K 110K 110K 110K
Mmar. 110K 10K 105K 110K 110K 110K 110K 110K | 110K 105K 110K 110K 110K 110K | 110K | 110K 105K 110K 110K 110K 110K 110K 110K 105K 110K 110K | 110K 110K 110K 110K 106K
0K 10K 1M0K | 110K 110K 110K 105K 110K 110K 110K 110K 110K 110K 105K 110K 110K | 110K 110K 110K 110K 105K 105K 110K 105K 105K 110K 110K 105K 110K 110K

apr.
mag. 105K 110K M0K 10K 105K 110K 110K 105K 110K 110K 110K 105K 110K 110K 110K 110K 110K 110K 105K 110K 110K 110K 110K 105K 105K 100K 105K 100K 105K 105K 105K
giu. 105K 100K 105K 110K 110K 110K 115K 110K 100K 115K 115K 115K 110K 115K 110K 105K 115K 115K 115K 120K 120K 110K 110K 120K 120K 120K 120K 120K 115K 110K
|ug_ 125K 120K 120K 115K 120K 120K 110K 120K 120K 120K 120K 120K 110K 110K 120K 115K 115K 110K 115K 110K 105K 115K 115K 115K 115K 115K 110K 110K 115K 115K 115K
ago. 115K 15K 110K 105K 115K 115K 115K 110K 110K 105K 105K 110K 105K 105K 100K 100K 100K 105K 110K 110K 110K 110K 110K 110K 105K 110K 115K 115K 115K 115K 115K
set. MOK M5K 115K 115K 115K 115K 115K 110K 115K 115K 115K 115K 115K 115K 110K 115K 115K 115K 115K 115K 140K 145K 110K 110K 110K 115K 115K 140K 145K 115K

ott, 115K M5K 10K 115K 140K 145K 115K 115K 115K 115K 115K 140K 145K 115K 115K 115K 115K 115K 140K 145K 115K 115K 115K 115K 115K 140K 145K 115K 115K 115K 115K
noy, 145K 140K 145K 115K 115K 115K 115K 115K 140K 145K 115K 115K 115K 115K 115K 140K 145K 115K 115K 115K 110K 110K 140K 145K 110K 110K 105K 10K 110K 140K
dic, 145K 105K 10K 110K 110K 110K 140K 145K 105K 110K 110K 110K 110K 140K 145K 105K 110K 110K 110K 110K 140K 145K 105K 110K 145K 105K 110K 140K 145K 105K 110K

v 1

Ilnome della curva rappresenta il totale erogato giornaliero in m3. (Es. 105k = 105000 m3 erogati)

Limiti attuali

» Compilazione manuale del calendario
» Numero limitato di curve obiettivo

» «(Curve obiettivo» statiche

» Utilizzo di curve statiche che non tengono conto di alcune variabili che influenzano i consumi

e [ati meteo
e (Calendario delle festivita
» (Calendario scolastico

IMPOSTAZIONE DELLE CURVE

—Parametri Automatismo
Tipi curve 3 SERBATOI
| HEK 4 SERBATOI
e 5 SERBATOI

ORA

12:00 -
12:29 -
13:00 -
13:29 -
14:00 -
14:29 -
15:00 -
15:29 -
16:00 -
16:29 -
17:00 -
17:29 -
18:00 -
18:29 -
19:00 -
19:29 -
20:00 -
20:29 -
21:00 -
21:29 -
22:00 -
22:29 -
2300 -
2329 -

12:29
12:59
13:29
13:59
14:29
14:59
15:29
15:59
16:29
16:59
17:29
17:59
18:29
18:59
19:29
19:59
20:29
20:59
21:29
21:59
2229
22:59
23:29
23:59

PORTATA GIORNO

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1400
1400
1150
1150
1150
1150
1400
1400
100
100

LIVELLO

PORTATA DEFAULT =

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1400
1400
1150
1150
1150
1150
1400
1400
100
100 [+




Come puo aiutarci il Machine Learning?

Selezione G 0

automatica Qella Previsione in tempo
curva obiettivo reale della richiesta

tram.it.e la di acqua
previsione del totale

erogato giornaliero

(test su PVSS completati con esito (test in corso su PVSS e sviluppo
positivo, a breve in produzione) “logiche di sicurezza’)

Da sistema passivo a sistema pro-attivo

Entrambi gli approcci risultano utili a:
e ottimizzare le manovre negli impianti

ottimizzare utilizzo degli stoccaggi
* ridurre le sollecitazioni sugli organi meccanici
e ridurre lerotture direte

* eliminare gli sfiori dei serbatoi pensili

« contribuire alla riduzione dei consumi energetici.

n(BﬁC)gzz

_ o n(B) =68
“bd n(C) =84
n(BucC) =n(B)+n(C)n(BNQO

(1002)a+100b
100002 + 100 b -




Caso 1: Selezione automatica della curva - addestramento

Per selezionare in automatico la migliore curva giornaliera e indispensabile prevedere il piu accuratamente possibile quale
sara il volume totale di acqua richiesto durante il giorno.

MODELLO MACHINE LEARNING

» Variabili utilizzate per 'addestramento: » Modelli testati:
« (Giorno « Persistence Model(riferimento)
« Mese « Regressione Lineare
 (alendario festivita « Random Forest
« (alendario scolastico « Reteneurale MLP
« Temperatura
« Pioggia » Addestramento: 2014 - 2019
 Totale erogato
> Test: 2020-2021 Es. regressione lineare
» Granularita giornaliera o "
> Lossfunction: errore medio assoluto (MAE) MAE — Ei—l 1y — x|  Aaiel [
i) i)

» Tools opensource: Python + Scikit-learn




Caso 1: Selezione automatica della curva - confronto tra modelli

Traimodelli testati il Random Forest si e rivelato essere leggermente piu accurato del Regressore Lineare, ma dovendo
«quantizzare» il risultato in un numero finito di set disponibili, tale vantaggio viene sostanzialmente perduto.

» A parita di risultati la soluzione meno complessa e la preferibile.

MODELLO DATASET MAE[m3] MODELLO DATASET MAE[m3]

Test Set:
Pers. Model Test Set 2996 e A Pers. Model Test Set 4995

oo Lineare Test e 38

Random Forest Test Set 1757 Random Forest Test Set 2354

Req. Lineare Test Set 2468

Persistence Model Test Set - MAE=2996.238 Curve Utilizzate - MAE=4995.950

000000

000000

000000




Caso 1: Selezione automatica della curva - risultati

Per la complessita del modello si e rivelata sufficiente la tecnica della Regressione Lineare.

PREVISIONI SU TEST SET (giugno 2019 - febbraio 2021)

\Y[ \ [,\ { \ ( \ ( \ / : Persistence Model Test Set - MAE=2268.368 : z?!fmﬂda
‘l (\” » Train Set: dicembre 2014 - maggio 2019

N \ > Test Set: giugno 2019 - febbraio 2021
1050001 i
‘ MODELLO ~ DATASET  MAE[m3]
90000 - AN }\‘ } B U e - — — Pers. Model Train Set 314
e o :Z:in Reg. Lineare Train Set 1828
l \ ot Pers. Model Test Set 2268
s deTyy & (1} b W h h ‘ Reg. Lineare Test Set 1743

TV TN .
00000 \Jl | III.' | "“Nr‘ml‘

95000 +

90000 1

Risultati prima della quantizzazione




Caso 1: Selezione automatica della curva - risultati

Il modello di previsione avrebbe effettuato scelte migliori rispetto a quelle effettuate manualmente ?
Lo abbiamo messo a confronto con le curve «quantizzate» utilizzate nel periodo del Test Set

PREVISIONI QUANTIZZATE SU TEST SET (giugno 2019 - febbraio 2021)

— :JE::.?E utilizzate © > TeSt Set: giugno 2019 ) febbraio
' 2021
mll"" If

l‘\ ’ ‘ . .
» (Quantizzazione:

‘ #mw H WW’ i i“M[WMIW'".I.“.I * range: 90R—140k

95000 ~ > Step: 5k

90000 ~

T T T T
0 100 500 600

Reg. Lineare Test Set - MAE=2077.117

—— reale
1 ,.‘ W ,-\ A R —— reglin MODELLO DATASET MAE[m3]
YAY .
\ \ } \ |,'\\]r1.1'|‘ ¥ s Sel. manuale Test Set 4417
1030 b Y " 1N JUA T LA
[ | | I\ ll i ” “l “ %! | "il%” u” N Reg. Lineare Test Set 2077
95000 1 ll y ! | LH /|

Risultati dopo la quantizzazione




Caso 1: Selezione automatica della curva - live pvss

DashBoard di

Intelligenza Artificiale
Telecontrollo Fluidi

Applicazione ML all'automazione di erogazione acqua di Padova
Caso 1. Selezione automatica della Curva

-—HERL’I tech

Powerd by HeraTECH
Struttwra Impianto TELECONTROLLO

monitoraggio su PVSS

puss

Wen Sab Dom Lun Mar
Tecniche di 14 per supporto 05 06 07 08 | 5.3 % 09
alla gestione impianti di HERA Mar 2021 4 Mar 2021 4 Mar 2021 24 Mar 2021 4 Mar 2021

telecontrollati

Algoritmo ML

Regr. Lineare

) *#~  Addestram : 2014 - 2019
- 7 Test : 2020 - 2021
’ Loss funct : MAE

10 - 4.9 %
4919 m3/gg

1) In attesa previsione
Ogni giorno alle 23.45

Avanzamento -Z"II

0
Temperatura 2.0 °C 1.9 %
] ] Delta su reale
Pioggia 0.0 mm 1940 m3 /g
Erogato 37575 m3

2) In elaborazione

In attesa fine avanzamento. .. - 1.8 u/ﬂ
90000 :

3)Previ5ionediu5cita __llll‘lllllIIIIIIIIIIllll‘llllllllIII|IIlllllilllllII|IIIllllllllilII|III|III|III|III‘IIIlIIIIIIIlIII|III‘III|III|III|III De”asureale

11/01/2021  21/01/2021  31/01/2021 10/02/2021  20/02/2021  02/03/2021 1780 m3/gg

In attesa fine elaborazione. ..

Errore della scelta del ML sul reale negli ultimi 5 giorni

5 54

a2 %]

1 |o lmm] 2ﬂ:c

@2

EALArIr IRl

L3

L2
Gﬂmm 34°C

Confronto tra previsione BU e ML negli ultimi 2 mesi

/| Errore curve previste BU su reale [%)]
/| Consuntivo Erogato reale [m3]

0.4
100352

/| Errore curve previste ML su reale [%)] 0.4
/| Previsione Erogato ML [m3]

100976

. Err. medio scelta BU su reale




Caso 1: Selezione automatica della curva - vantaggi e conclusioni

Il processo diventa automatico e giornaliero
« Oggiicalendari vengono compilati settimanalmente ed aggiornati al bisogno da un operatore
* |l sistema effettuala previsione tuttii giorni, sfruttando i dati piu aggiornati possibile
« Saving di 200 h/anno operatore

Il modello ML sfrutta tutte le variabili disponibili(anche quelle che un operatore non pud tenere in considerazione)
« Dati meteo
 Dati storici aggiornati a fine giornata(ore 23:45)

Riduzione dell'errore umano
» Data entry manuale non piu necessario
e Consultazione report storici non piu necessaria

Set obiettivo piu accurato
* ['impostazione della curva obiettivo piu corretta porta llautomazione ad effettuare meno manovre sulle
pompe, e quindi un minore stress sulla rete e sulle macchine




Caso 2: Previsione della richiesta d'acqua - il processo oggi

Il dato di Richiesta Istantanea era calcolato extra sistema, con anche elaborazioni manuali, quindi non facilmente integrabile
nel Telecontrollo rendendo piu frammentato il processo di analisi del sistema.
Ora il dato e gia calcolato e disponibile a PVSS.

DPDMNT1APDK8 1 K AUT SEQQ004 MLGEN20 (PD_8269745) (PDA CENTRALE MONTA") SEQUENZA 4 PORTATARICHIESTA (I/s) 1245.24| 02/03/2021 16:30:00 (000)
DPDMNT1APDK8 1 K AUT SEQQ004 MLGEN02 (PD_8269745) (PDA CENTRALE MONTA") SEQUENZA 4 LIVELLO PORTATATOTALE (I/s) 1346.80 | 02/03/2021 16:45:00 {001)
DPDMNT1APDK8 1 K AUT SEQQ004 MLGENO1 (PD_8269745) (PDA CENTRALE MONTA') SEQUENZA 4 LIVELLO MEDIO TORRINI (m s.1.m.) 40.64| 02/03/2021 16:45:00 (001)
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Caso 2: Previsione della richiesta d'acqua - addestramento

Per anticipare e minimizzare le manovre sugli impianti e indispensabile prevedere il piu accuratamente possibile quale sara
larichiesta istantanea di acqua durante il giorno.

MODELLO MACHINE LEARNING

» Variabili utilizzate per

'addestramento:
e (iorno
e Mese

« Minutodelgiorno
 (Calendario festivita

« (Calendario scolastico
« Temperatura

 Pioggia
 Totaleerogatogiorno
precedente

> Granularita 1o minuti

» Modelli testati:

 Persistence Model(riferimento)
 Regressione Lineare
e Random Forest
« Reteneurale MLP
e RetelLSTM
« ReteCNN+Rete LSTM
= (CNN: Convolutional Neural
Network
=  |LSTM: Long-Short Term
Memory

» Addestramento: 2018 - 2019
> TJest: 2020- 2021
> Loss function: errore medio assoluto(MAE)

» Tools opensource: Python + Tensorflow

R ORATIONE i Yol Serbatoi
Q; \

Impianti  —
== Vv,
Viigr + Qp*T —

T R

» RICHIESTA




Caso 2: Previsione della richiesta d'acqua - modello CNN + LSTM

Per ottenere una previsione piu precisa possiamo fare in modo che la rete «capisca» landamento S0 YOU USE
della curva quardando al passato per prevedere il futuro:

Abbiamo suddiviso i dati in ingresso in due categorie:

« STATICI: nonvariano da un intervallo allaltro di 15 minuti:
Mese, giorno, festivo/feriale, giorno scolastico/vacanza, erogato giorno precedente

COMPLICATED WORDS TO SOUND
« DINAMICI: possono variare ad ogni intervallo SMART

Pioggia, temperatura, minuto del giorno

DATI STATICI DATI DINAMICI
Convolutional Neural Network
utilizza i dati statici per J J J J J J J J J J —
creare unarappresentazione
del «passato» Finestra temporale di

— input: 1.15h
(5 istanti temporali)

Long-Short Term Memory \ / T _
sfrutta I'effetto memoria REIECAN PRESENTE

ooy vy
RETE LSTM

per prevedere 'andamento !
di una variabile nel futuro PASSATO

v

PREVISIONE A t+1 (+15 min)
PREVISIONE A t+1 (+30 min)
PREVISIONE A t+1 (+45 min)

v

v

v

PREVISIONE A t+1 (+60 min)

v




Caso 2: Previsione della richiesta d'acqua - risultati

1500 +

1000 +

500 4

1500 4

1000 +

500 4

1500 +

1000 4

500 4

1500 4

1000 +

500 4

PREVISIONI SU TEST SET (Gennaio 2020 - Febbario 2021)

[previsione singola a t+0]

— reale
— LSTM

— reale
— LSTM

—— reale
— LSTM

— reale
—— LSTM

Con un unico modello riusciamo ad ottenere, ogni 15 minuti, previsioni soddisfacenti fino ad un‘ora nel futuro

» Train Set: gennaio 2018 - dicembre 2019

» Test Set: gennaio 2020 - febbraio 2021

MODELLO DATASET MAE [I/s]

Pers. MModel Test Set 35.136
(+15 min)

CNN+LSTH Test Set 29.294
(+15 min)

CNN+LSTM Test Set 37.954
(+30 min)

CNN+LSTM Test Set 47137
(+45 min)

CNN+LSTHM Test Set 57.81

(+60 min)




Caso 2: Previsione della richiesta d'acqua - risultati
Dov'e che larete commette piu errori ? Come sono distribuiti gli errori nelle 24 ore ?
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Come previsto la rete commette gli errori maggiori durante i transitori piu ripidi (quindi piu difficili da prevedere con precisione)




Caso 2: Previsione della richiesta d'acqua - live pvss

DashBoard di

monitoraggio su PVSS

Intelligenza Artificiale
Telecontrollo Fluidi

&

Tecniche di IA per supporto
alla gestione impiant di HERA
telecontrollati

Algoritmo ML

Rete CNN + Rete LSTM

Addestram : 2018 - 2019

Test: 2020 - 2021

Loss funct : MAE
Attivita in corso

1) In attesa previsione
Ogni 15 minuti © 13 min : 25 sec

Avanzamento 12% |
Temperatura 7.3 °C
Pioggia 0.0 mm
Richiesta 1459.81/s

2) In elaborazione

In attesa fine avanzamento. ..

3) Previsione di uscita

In attesa fine elaborazione. ..

Applicazione ML all'automazione di erogazione acqua di Padova
Caso 2: Previsione in tempo reale della richiesta

Analisi delle previsioni ML del giorno: 09/03/2021

1600~

00:00:00 04:00:00 07:00:00 10:00:00  13:00:00  16:00:00  19:00:00  22:00:00

Previsione in corso (vista ultime 5 ore)

FArE

[Je

"-*-*-ﬂ

06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00

-
FHEFM tech

Powenrd by HeraTECH
Struttura Dmnpisnts TELECONTROLLO

B MAE Prev. +15 min

2.6 %

Celta su reale
301/s

3.1%

Celta su reale
361/s

3.8 %

Celta su reale
43 1fs

4.8 %

Delta su reale
551/s

. Richiesta reale

Previsioni della Richiesta
a +15, +30, +45 e +80 min
ricalcelate ogni quarto d'ora



Caso 2: Previsione della richiesta d'acqua - vantaggi e conclusioni

Anticipare e non inseqguire
« Conlarichiestaistantaneale manovre saranno piu graduali: limitate a variazioni di 10-20 I/s che,
effettuate in anticipo, consentiranno di diminuire il numero di manovre.

Riduzione stress dellarete
* meno manovre ON/OFF pompe (5%)
e riduzione colpi d'ariete,
 riduzionirottureinrete (1%)

Riduzione dellintervento manuale e delle correzioni dell'operatore




Passaggio da input statici a dinamici

» (Compilazione e aggiornamento dinamico dei set point e dei dati delle curve
» Abbandono delle curve preimpostate e compilazione della curva giornaliera con richiesta istantanea e dati delle ultime

240

—Regolszione Brentelle

i fasce orarie prnp1
' fasce orarie pmp2 |

Tempo attesa ripartenza pmp | 5 min

— Automatismo generale
LIVELLO VASCA curve giomaliere |
- ‘ f. livelli ‘
Minimo coni. hivell

‘ conf. param. pmp]

‘ stato utenze ‘

— Regolazione Monta :
Minimo livello per stop pompe 800 ms.im. ‘&l
Tempo attesa ripatenza pmp | 5_ ‘min | param. Stanga |

tempo di ciclo| 10.00 min

banda morta portata 600 vs
b. mona-tporhhlzo

max cambi curva | 2
area serbatoio Eﬁ\mz
attesa rientro curva | 60
tentativi startpmp 1
tentativi mpwp\:

i
[ A ]

Vs

\min RIENTRO LIVELLO

In
‘ Ricentro Banda
n

Configurazione Curve Giornaliere

-~ attesa allarme Moroni 2
anloCrl. Portata Canaletta livello \asca | | 15___Imin Ric. Banda Rientro
param. serbatoi .
| max tentativi rientro| 4 In
ﬁ' s ms.im, ‘ seq. Saviabona ‘ soglia port Canaletta 450 |Iis s upero tentativi s tart pmp
timeout2pmp 3 : ‘min — | reset |
‘ ri-centro banda | 2 240p prrp
T sep2pmp 55  |Is '
& - e (o P
~ iniziofascia nottuma 0 | 0o | portata non raggiungibile
| reset | | reset | | reset | ‘ fanee Swallo l fine fascia nottuma |0 L0 | L 1| reset |
FASCIA O
max. i max.
delta livello max. delta portata fascia 0- fascia 0+
|0.10 |m |0.00 |Us 000 |n 000 |n
| O
~FASCIAA
max. delta p max. correzioni  max. +0.80
delta livello max. delta portata in rientro fascia A- fascia A+ + 0.
|040 |m | 15.00 |Us | 5.00 |Us | 40.00 | n | 50.00 |n set livello . |+0a0
-0.10
conteggio correzioni fascia E 0.40 l
-0.80
~ FASCIAB
max. delta portata max. max.
delta livello max. dﬂoﬂmn in rientro fascia B- fascia B+
080 |m | 25.00 |Us | 10.00 | WUs | 40.00 'n | 50.00 [n
conteggio correzioni fascia I- @—

‘ ri-centro portata in rientro I

| LUNEDY' -

~ Tipicurve 5 gpppaTOl
o " o 4 SERBATON
5 SERBATOI

ORA

:II.UU = 11.£9
111:30 - 11:59
112:00 - 12:29
112:30 - 12:59
113:00 - 13:29
113:30 - 13:59
114:00 - 14:29
14:30 - 14:59
115:00 - 15:29
115:30 - 15:59
116:00 - 16:29
116:30 - 16:59

17:00 - 17:29

17:30 - 17:59
118:00 - 18:29
118:30 - 18:59
119:00 - 19:29
119:30 - 19:59
20:00 - 20:29
120:30 - 20:59
121:00 - 21:29
121:30 - 21:59
122:00 - 22:29
122:30 - 22:59
123:00 - 23:29
123:30 - 23:59

PORTATA GIORNO LIVELLO

1Jouv

1380
1380
1380
1380
1380
1380
1380
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1150
1150
1150
1150
1150
1150
1150
1150
980
980
840
840

PORTATA DEFAULT
b AV N I\JUU
40.75 1380
40.40 1380
40.40 1380
40.20 1380
40.20 1380
40.10 1380
40.10 1380
40.30 1200
40.30 1200
40.60 1200
40.60 1200
40.50 1200
40.50 1200
40.40 1150
40.40 1150
40.10 1150
40.10 1150
39.80 1150
39.80 1150
39.30 1150
39.30 1150
39.30 980
39.30 980
39.20 840
39.20 840

-

Totale Erogato [m3] \

94212



Avete delle
domande?



