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Un coredor idric tecnologjic

PATRIZIO NUSSIO" E TOMMASO ZARATIN®

Ristret. Autovie Venete e a prontat, cuntune progjetazion interne, un plan di
monitora¢ dal stat di funzionament dal sisteme di purificazion des aghis auto-
stradals dilunc de autostrade A28 Puart-Conean. Realizat sul imprin tal lot 28 (di
Sacil a Godega di Sant’Urbano), il sisteme di depurazion e monitorac al & stat
slargjat plui indevant ancje al lot 29 (di Godega di Sant’Urbano ae conession cu
la A27 a Conean). Svilupat par intir dal grup inzegneristic “Progjetazion Im-
plants Tecnologjics” di Autovie Venete, il progjet al a puartat vie un an di lavor
e al 2 compuartat un investiment di cirche € 650.000. II progjet al ¢ interessant
ancje pal fat che suntune rét cussi potente al & pussibil inseda dispositifs ulteriors
cence intervigni su la architeture dal sisteme.

Peraulis claf. Rét otiche, postazions, disoleadér, fibris otichis, SCADA, PLC
master.

1. Introduzion. Par ridusi al minim il probleme dal incuinament auto-
stradal dal teritori traviersat de autostrade A28 intal toc jenfri Sacil e il
pont di interconession cu la A27 a Conean, il gjestor autostradal Auto-
vie Venete e a realizat un coredor idric tecnologjic ad 6r des dos cjareza-
dis de strade (Figure 1). Componiit di fossai, struturalmentri formats di
diviers strats di material impermeabil, e di vascjis di decantazion e diso-
leadérs, il sisteme di depurazion al lavore in tré fasis: racuelte dai mate-
riai licuits incuinants (aghis, vuelis, gras); decantazion/division dai mate-
riai lizérs (aghis, vuelis, gras) di chei pesants (savalon, claps, ramacs); se-
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Figure 1. Aree di lavor.

parazion dai vuelis des aghis. La complessitat dal sisteme e domande une
“vigjilance e pulizie” continue des struturis, duncje i intervents di ma-
nutenzion a scuegnin jessi pronts e acurats.

Par rispuindi a cheste dibisugne Autovie Venete e a prontat, cuntune
progjetazion interne, un plan di monitora¢ dal stat di funzionament dal
sisteme. Basat suntune rét capilar di telecomunicazions in fibre otiche, il
plan al permet di centralizi e telegjesti lis informazions cjapadis st dai sen-
sors instalats sul puest, di m{it di cognossi il stat di ogni stazion e, tal cas di
situazions critichis, ativa un sisteme automatic di alarm cun segnai inviats
diretementri ae scuadre di manutenzion. Lis informazions dai sensors, tra-
viers de rét di telecomunicazion, a vegnin tiradis dongje, elaboradis e me-
morizadis di un server di gjestion acessibil a distance dai operadors de scua-
dre di manutenzion dal Centri Servizis di Palme di Autovie Venete, traviers
di “clients” furnits di une interface grafiche “user-friendly”.

2. Lis stazions di depurazion. Ognidune des 93 stazions che a metin

adun la rét di depurazion e je un sisteme di elements passifs e atifs, co-
legats tra di 161, che a filtrin e a netin lis aghis autostradals (Figure 2). Chi
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a rivin lis aghis di scaric dai fossai,
che a vegnin stocadis in grandis
vascjis di decantazion dula che il
licuit al ven sedimentat in tré di-
viersis stanziis (Figure 3). Te ulti-
me stanzie e je instalade une pom-
pe a imersion che e recupare il
fluit e lu mande al disoleadér (se-
conde vascje). Il disoleador al ¢ un
filtri passif che al recupare il fluit
de pompe di imersion de vascje di
decantazion e, traviers di un filtri a
coalessence, al separe la aghe “ne-
te” dai vuelis, che a vegnin stocits
fint al pont di massime capacitat
di imagazinament (Figure 4). A
chel pont la aghe “nete” e salte fr
dal disoleador par gravitat jentrant
tal sisteme di racuelte des aghis te-
ritorials. La pompe a imersion e je
controlade statichementri di une
rét di sensors di rilevament instala-
de dentri des dos vascjis di decan-
tazion e disoleazion. La cumbina-
zion logjiche dai sensors e coman-
de la pompe a imersion de vascje
di decantazion e duncje il deflus
dai licuits al disoleador. 11 stat des
vascjis e chel de pompe rilevats dai
sensOrs a costituissin lis informa-
zions di base par alimenti il siste-
me di monitorag, che elaborant i
segnai al permet ai operadors dal
Centri Servizi di cognossi la situa-
zion e il funzionament di ogni
stazion.

Figure 4. Disoleador.
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3. La infrastruture di telecomunicazion. La architeture di rét progjeta-
de, une vore performante par prestazions e afidabilitat, e permet di co-
legasi par vie telematiche aes diviersis stazions di depurazion e e sopuar-
te i protocoi di trasmission dai aparats di acuisizion/traspuart dai dats
des diviersis stazions, in cualsisei posizion che a sedin (Figuris 5-6). La
rét e je basade su la topologjie a anel dal backbone cuntune velocitat
massime di trasmission di un gigabit/secont. E dopre protocoi dal stack
TCP/IP, valutats, te fase progjetual, datir di parametris fondamentai par
une rét di telecomunicazion, tant che i timps di recovery, la velocitat di
trasmission, i parametris fisics relatifs ae conession des stazions e al grat
di “impuartance” de rét pal servizi furnit. E je stade individuade une
configurazion “master”, otignude traviers di une rét di anei fisics gjestits
dal nivel 1.2 dal stack TCP/IP. Implementade di une serie di colegaments
pont-pont tra lis diviersis stazions, la rét a anei e fas riferiment a un cen-
tri stele, gjestit dal nivel L3 dal stack TCP/IP. In dut la architeture e cja-
pe dentri: 94 stazions di depurazion; 1 sit di racuelte dai dats e di ingrés
te rét aziendal; 18 stazions satelit a val di cualchidune des 76 L2.

4. La gjestion informatiche dai aparats. Il standard aziendal di Auto-
vie Venete al previot une gjestion switch dai aparats in maniere di per-
meti la 16r manutenzion e la prevenzion dai vuascj. Par chest al ¢ stat do-
prat un software (CiscoWorks LAN Management Solution) che al da la
pussibilitat di aministra e monitora i switch colegats. Il program al per-
met di costrul in maniere dinamiche la topologjie di rét, di controla il
funzionament coret dai sistemis e di configura i aparats. Cun di plui, se
alc al ves di vuastasi, une schirie di imprescj diferents a permetin al ope-
rador di puarta indevant lis indagjins che i coventin. La aplicazion e ufris
la pussibilitat di configura profii di utents diferents datr des competen-
cis dal personal che al dopre il software gjestional; personal che, par
puarta indevant il discovery de rét, al dopre 2 protocoi di base: SNMP
(Simple Network Management Protocol) e CDP (Cisco Discovery Pro-
tocol). Il prin al & un protocol standard, doprat di une varietat di siste-
mis di diviers produtors, invezit il secont al & un protocol di proprietat
Cisco System che al permet di verifica lis conessions tra i diviers aparats
creant in cheste maniere il percors fisic, indicant dutis lis interfacis tra-
viersadis dal flus di dats.
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Figure 5. Architeture final de rét.
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Figure 6. Rét di stazions satelit cun switch.

5. Vetor in fibre otiche. Element fondamental de rét a son la dorsal e lis
derivazions in fibre otiche (8 fibris SM/monomodals), cuntun nucli otic
a monotubui loose di material plastic dieletric. Il material de fibre al & si-
lice/silice drogade, di tipologjie a profil di indi¢ a scjalin “matched-clad-
ding design” e cuntun rivestiment primari (acrilat) colorat par podé di-
stingui lis fibris in maniere clare. Il tubul loose, tamponat par dentri, al
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Figure 7. Architeture dal sisteme.

¢ invezit di polibutilentereftalat (PBT), di mit di garanti une buine pro-
tezion mecaniche.

6. Il sisteme di gjestion e control. Al ¢ struturat su tré livei principai (Fi-
gure 7): 1) sisteme di supervision e client operatif. Il ctir dal sisteme di su-
pervision al ¢ costituit di un server SCADA in configurazion ugnule, ma
predispontit par podéi zonta altris servers in configurazion Hot-Standby
(HSB); 2) sisteme di racuelte dai dats des postazions sul puest (PLC Ma-
ster). Chest nivel al ¢ costituit di un PLC in stat di tird dongje i dats dai PLC
sul puest (a fasin part dal tier¢ nivel) in configurazion ugnule cuntune do-
ple schede di rét. Chest PLC, cussi come il server SCADA, al ¢ predispon(it
par zontai une seconde CPU di mit di jessi configurat in modalitat HSB
cence scugni zonta altris components; 3) unitats elementars di implant
(PLC Slave). 11 sisteme di supervision al a potenzialitats di conession a si-
stemis esternis cun drivers specifics a altis prestazions, in stat di garanti
mior che si pues la comunicazion cun chés altris aplicazions aziendals.
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Figure 8. Vierzidure dal sisteme cu la zonte di un server DB.

7. Sisteme central. Costituit di varis elements, cierts deputits ae archi-
viazion dai dats e ae gjestion dal software dal sisteme, altri dedicats ae vi-
sualizazion e emission dai comants, al soreintint aes funzionalitats dal si-
steme e al ¢ in stat di furni lis visualizazions adeguadis ai operaddrs co-
legats. Il software Scada di base, adat a sopuarta une architeture client-
server, al & stat acuistat in forme modular: lis taiis dal server, di fat, si pue-
din cambia comprant 'upgrade di une taie a ché altre e il numar dai
clients al pues jessi incressit simpri (Figure 8). Lis licencis client a puedin
sei “fixed” (assegnadis al PC client-specific, par esempli la Sale di Control)
o ben “floating” (Web-based), val a di instaladis sul server che al permet
la conession di clients temporanis ancje di postazions diferentis.

8. I alarms. Gjestits dal sisteme SCADA cu lis classichis modalitats dai
sistemis di supervision, i alarms che a partissin dal puest (sistemis con-
trolats, pompis, atuatdrs) a puedin jessi di variis tipologjiis: ingres digjitai
e grandece analogjiche. No son limitazions sul numar di alarms gjestits
in contemporanie. Par ogni alarm, il sisteme a ‘nt regjistre la partence e
la scancelazion cun ricognossiment e cence ricognossiment dal alarm.
L'operador, par ogni alarm, al pues ricognossilu, scancela il ricognossi-
ment e studa ’alarm. In plui, il sisteme al ¢ in stat di gjesti la gjerarchie
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Figure 9. Sisteme di telegjestion.

dai alarms classificantju dadir di une logjiche di cause/efiet. Par esempli,
se si alarme un PLC, I'implant gjestit di chel PLC nol a di fa parti altris
alarms. Ogni element controlat al previdt tré stats: funzionament ok
(vert); alarm (ros); stat indefinit (no controlat, zal).

9. Profii operador. Struturats su la fonde di une sorte di “isolament fun-
zional” che al identifiche I'operador “logat” al sisteme traviers di un
profil che al abilite lis funzionalitats sedi di visualizazion sedi di comant,
i profii operador a son gjestits in maniere di permeti I’acés a parts dife-
rentis dal sisteme. Chest al val ancje a nivel dai alarms e dal 16r rico-
gnossiment. Assegnats dal aministrador, unic utent abilitat a efetua cual-
sisei operazion sul sisteme cence limitazions, i profii si puedin modifica
in run-time, cence scugni ferma il SCADA.
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10. Sisteme di telegjestion. La unitat di base di telegjestion di dut il si-
steme di depurazion al & “il tronc autostradal”, identificat tant che setor.
Par ogni setor di gjestion al & previodiit un PLC Master, in configurazion
semplice ma che e pues jessi espandude in configurazion HSB, che al
controle e al gjestis i PLC di ogni implant di depurazion. Di un pont di
viste funzional, dungje, il sisteme SCADA al gjestis il PLC Master che al
soreintint ae supervision dal setor autostradal, controlant ducj i PLC Sla-
ve posizionats dilunc de autostrade, che di bande 16r a controlin ognidun
un implant di depurazion (Figure 9).

11 sisteme al ¢ dimensionat par garantl: mancul di 1 secont timp mas-
sim di inzornament des pagjinis su domande dal operadér; mancul di 1
secont timp massim di rispueste dal operadér; mancul di 50 seconts timp
massim di cicli dal PLC; numar ilimitat di I/O gjestibii des licencis ser-
ver SCADA; numar ilimitat di variabilis garantidis gjiestidis des licencis
server SCADA; numar di alarms atifs in contemporanie superior di 700.

11. Conclusions. In chest articul al & descrit un sisteme di depurazion e
di monitorag integrat pal control dal incuinament des aghis autostradals.
La aplicazion e je stade implementade dal gjestor autostradal Autovie
Venete su la autostrade A28, costruide di poc timp jenfri lis citats di Sacil
e Conean. 1l sisteme al & fondat suntune rét di comunicazion capilar in
fibris otichis, al met in vore metodichis avanzadis di gjestion dai dats e al
permet di cognossi in timp real il stat di ogni stazion di misure. Il progjet
di depurazion e monitorag integrat di Autovie Venete al ¢ stat ricognos-
stit tant che une des ideis plui inovativis dal setor e al a vingtt I'lnnova-
tion Award at Cisco Live 2010, un premi prestigjos pes tecnologjiis am-
bientals in rét.
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