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Introducao
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Introducao
-

Problemas
o O controle do consumo ainda € manual;

O Baixo nivel de automacao no controle dos dispositivos da
rede;

0 Geragcao muito distante dos grandes centros consumidores;
o Dados pouco detalhados sobre o consumo de energia;

o Dificuldade de integracao de novas demandas (como por
exemplo, veiculos elétricos);

o Dificuldade para integracao de fontes de energia de pequeno
e médio porte

O Baixa qualidade na energia entregue ao consumidor, devido a
falhas nos sistemas de transmissao e de distribuicao.
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Introducao
-

Modernizacao da Rede Elétrica

Reducao do impacto das falhas no sistema elétrico
Acidentes, eventos naturais e falhas sempre ocorrerao

o Solucoes
|Identificacao rapida de falhas
Minimizar impacto das falhas reduzindo areas atingidas

o Consequéncias
Minimizar prejuizos
Evitar multas por servico nao prestado
Evitar as consequéncias do servico nao prestado
Industria, comeércio, servicos e residéncias



Introducao
-

Modernizacao da Rede Elétrica

o Integracao com fontes alternativas
Energia edlica
Energia solar

o Roteamento energético mais eficiente
Reducao de Custos
Reducao do Impacto Ambiental

Reducao do impacto das falhas, devido a redundancia na
geracao



Introducao
-

Modernizacao da Rede Elétrica
o Monitoramento de consumo automatico

o Reducao de custo para distribuidoras
Reducao de pessoal nas ruas
Deteccdo de ‘gatos’ e outros problemas

o Disponibilidade de dados online para usuarios
Melhor planejamento do consumo
m Reducao de custos
m Reducao de risco de sobrecarga



Smart Grids - Conceito e Percepcao
9]

1 O que é Smart Grid?
o Uma boa perguntal
o Uma tecnologia?
o Algum equipamento?

0 Uma abordagem / Metodologia?




Smart Grids - Conceito e Percepcao
-

Smart Grid:

o Uma rede mais inteligente (visdo sintética para os sistema elétrico)

o A proxima evolucao do sistema elétrico (Next Generation Electric
Power System — NGEPS)

o Implica em escolhas para o usuario: tipo de energia que quer usar e
guando guer usar com um possivel ganho de custo ou possibilidade
de otimizacao para o usuario final

Smart Grid & Computacao:

o Necessita redes de computadores (networks) suportando as redes
elétricas/sistemas elétricos

o Novos recursos (sistemas) devem ser introduzidos no sistema elétrico:

Mais sensores, mais automacao nos processos, estilo de operacao
com fluxo bidirecional de dados (operadora < - cliente), outras
inovacoes



Smart Grids - Conceito e Percepcao
-

Smart Grid do ponto de vista Redes/ Telecom:
o Envolve todos os aspectos/ segmentos do sistema elétrico:

Geracao, transmissao, distribuicao, usuario final (usuario, smart grid
residencial, veiculos elétricos, outros aspectos envolvidos)

Iniciativas Smart Grid sdo, tipicamente, de médio e longo prazo

o Cada caso é um caso > diferentes operadoras com possivelmente
diferentes estilos de adocao e implantacao do Smart Grid



Smart Grids - Visdo Tecnologica
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Smart Grids - Visdo Tecnologica
o

Redes de Medidores
Sensores Eletrénico

Redes de Centros de
Comunicacao Controle
Avancados

Automacao da
Redes de
Distribuicao e
Transmisséao

Plataformas de
Interacdo com o
Consumidor

Sistemas Multiagentes

Fonte: CPqD, 2011



Smart Grids - Aspectos Técnicos
-

Alguns dos aspectos arquiteturais e técnicos inerentes a solucdao Smart Grid:
o Arquitetura de Rede:

TCP/IP atende? Devemos utilizar outras arquiteturas especificas (field-
bus, redes IEC 61850, ...? Redes Opticas s3o uma possivel solucio? SDN
(Software Defined Networking) pode ser interessante?

o Tecnologias de Rede:

Quais? Tecnologias distintas por cenario de aplicacao do Smart Grid?
o Aplicacoes:

Qual o foco do negdcio Smart Grid e quais aplicacdes sao relevantes?
O Seguranca:

Como garantir uma operacao segura num contexto distribuido de rede e
telecomunicacoes

o Comunicacgao:

Que tipo de modelo de comunicacao é necessario ao Smart Grid?
Bidirecional? Qual o nivel de interatividade?



Smart Grids - Requisitos
-

Capacidade - Volume de Dados:

o Monitoramento, sensores, medidores domeésticos, elementos de
atuacao, outros

Parametros de Qualidade da Comunicacao (QoS: Quality of
Service; QoE: Quality of Experience):
o Atrasos, perdas, variacao no atraso (jitter)

o Necessidades coleta de dados e controle de operacao em tempo
real, sincronizacao, outras

Comunicacao bidirecional
o Necessidade da integracao funcional para atuar junto ao usuario

Seguranca

Disponibilidade e Recuperacao de Falhas:
o Alta disponibilidade, resiliéncia, outros



Smart Grids - Requisitos
-

-1 Protecao de subestacdes — transferéncia de comandos

o Laténcia inferior a5 ms

-1 Leitura e transmissao de dados dos medidores

O Intervalos de 15min



Computacao (TIC) no Contexto Smart Grids
I
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Computacao (TIC) no Contexto Smart Grids
.,

o Aplicacdes (TI): Sistemas de Gestao da Geracdao, Transmissao e
Distribuicao; Sistemas de Gestao e Controle de Falhas; Gestao e
Controle de Demanda; CRM; Tarifacao; Portal; Gestao e Controle de
Interconexao com Sistemas; outros

o Monitoracao: consumo dos usuarios; sensoriamento de
equipamentos, rede de transmissao e rede de distribuicao; controle
de fraude; outros

o Subestacao: monitoramento; controle; Sistemas de Aquisicao de
Dados Controle e Supervisao (SCADA); outros



Computacao (TIC) no Contexto Smart Grids
.,

Redes Backbone (WANs e MANSs):

o Escopo longa distancia e metropolitano

o Suporta principalmente a area de Tl e a integracao dos
segmentos Smart Grid (geracao, transmissao, distribuicao e
usuario)

Redes de aplicacao local (LANSs):

o Escopo maior na drea de controle e operacao (subestacoes,
escritorios, outros)

Redes de aplicacao local com forte distribuicao fisica:

O Escopo maior € a area de monitoracao e sensoriamento remoto
de equipamentos (distribuicao, transmissao e geracao)

Redes de aplicacao local focadas no usuario:

o HAN — Home Area Networks

o Foco total no usuario, na automacao domeéstica e na integracao
de veiculos



Smart Grids - Um Cenario

Communications Q@b //_/‘—
* Satellite @

* Radio Frequency (RF)

* Fiber

= Cellular

* Broadband Over Power Line
* Power Line Carrier (PLC)
* Pager

Substation

* Monitoring

= Control

» Supervisory Control and
Data Acquisition (SCADA)

System Monitoring

* Voltage * Intelligent Switching

» Capacitor Control

Market Support
* Interval Reads
* Demand Response
= Retail Communication

Advanced Metering
* Billing

* Remote Sensing

* Home Area Network (HAN)

i

Applications

* Distribution Management
System (DMS)

* Qutage Management System
(OMS)

* Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA)

* Mobile Workforce
Management (MWM)

y 100 & Meter Data Management

System (MDMS)

* Transmission Management
System (TMS)

* Web Portal

Distribution Automation




Micro Grids
[

Novo Modelo da Rede Elétrica

o E um sistema de energia limitado regionalmente, constituido
por recursos energéticos distribuidos, consumidores e,
opcionalmente, armazenamento.

o Opera de forma autbnoma, conectada ou nao a concessionaria

o Atua como um agente Unico perante a concessionaria,
agregando os recursos distribuidos.



Micro Grids
o

1 Novo Modelo da Rede Elétrica

Carros elétricos

@ Sistemas inteligentes de
. >

Energia

eolica controle

solares
Geradores de energia particulares



Micro Grids
o

- Elementos

a Fluxo de F
informacio

Macrogrid




IEC 61850 - Introducao
e

Principal objetivo da norma IEC 61850:

o Garantir interoperabilidade entre dispositivos de
diferentes fabricantes

o Suportar a evolucao de tecnologias

o Possibilitar a comunicacao com alta velocidade e
elevada confiabilidade



IEC 61850 - Introducao
e

Nao é um protocolo!

O IEC 61850 nao define maquina de estados, mas
um modelo de informacao.

E um modelo que padroniza a comunicacdo e o
sistema de automacao de energia



IEC 61850 - Introducao
e

O que esse modelo de Informacao propoe?
B Modelagem dos dispositivos de automacao da
subestacao
B Orientacao a objetos

B Modelagem dos mecanismos de comunicacao

M Troca de mensagens

M Linguagem de configuracao padronizada (SCL)



IEC 61850 - Modelagem dos Dispositivos
e

Agrupados de acordo com sua area de aplicacao mais
comum

Ex:
0o TXXX - Transformadores e Sensores

TCTR - Transformador de Corrente (Current TRansformer)

TVTR - Transformador de Potencial (Voltage TRansformer )

o XXXX - Interface com chaves de processo(ex: disjuntores)
XCBR - Chave disjuntor (Circuit BReaker)
XSW!I - Chave Seccionadora (switch)

Sua funcionalidade textualmente descrita



IEC 61850 - Estrutura e Nome de Objeto
]
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IEC 61850 - Modelagem de comunicacao
e

Que mensagem temos na rede?

o Alarme — prioridade alta
sinais de disparo, blogueio, intertravamento etc.

o Monitoramento e Controle — prioridade média

estado de equipamentos e controle (Informacodes
operacionais)

o Transferéncias de arquivos — prioridade baixa
oscilogramas, relatorios de falta etc.



IEC 61850 - Mensagens GOOSE
.00

Requisitos Rigidos de Tempo:
o Mensagens rapidas (trips) - 3ms
o Comandos, mensagens simples - (20ms)

Mapeada diretamente na camada de enlace
o Trafegam apenas dentro da LAN

o Possuem apenas enderecos MAC

o Nao possuem IP - nao sao roteaveis.



Desafios
[

Infraestrutura de telecomunicacao
o Permitir a integracao dos diversos usuarios da rede;
o Comunicacao Bidirecional e Segura

o Diferentes requisitos de qualidade de servico
Diferente cenarios tém requisitos distintos

o Tecnologias de rede e telecomunica¢des sao diversas



Desafios

Interoperabilidade na comunicacao entre dispositivos
inteligentes na rede

o Liberdade de inovacao e Competitividade
Requisitos temporais

Projetar uma rede estruturada de protecao, de
supervisao e de monitoramento que dé suporte a
controle e geréncia eficiente dos recursos da rede



Desafios
[

Comunicacao segura (seguranca dos dados: disponibilidade,
integridade, autenticidade, confidencialidade, ...)
Comunicacao confiavel
o Confiabilidade da rede
o Falhas:

Previsao, deteccao, recuperacao, resiliéncia, outros aspectos

Rede:

o Dinamicidade da rede (flexibilidade visando novos circuitos ou novas
configuracoes)

o Volume de dados

o Requisitos de tempo
o Garantias de atraso
Padronizacao

Regulacao e aspectos econdmicos



Oportunidades de Pesquisa em Computacao
e

Infraestrutura de comunicacao para medicao e
monitoramento

Infraestrutura de comunicacdo para dar suporte ao
roteamento energético

Redes de controle e supervisao
o Interoperabilidade
o Requisitos de tempo real

O Integracao de sistemas
Comunicacao dentro de subestacoes
Comunicacao entre subestacoes
Integracao dos clientes



Oportunidades de Pesquisa em Computacao
e

Aplicacao da norma para fora da subestacao

Mapeamento dos protocolos existentes de acordo
com a estrutura da norma

Integracao de veiculos elétricos, medidores
inteligentes e casas inteligentes

Evolucao da norma
o Novos mecanismos

O Integracao com inovacdes na area de rede



Oportunidades de Pesquisa em Computacao
e

Autonomia

o0 Deteccao automatica

o Auto-recuperacao

o Ilhamento eficiente

o Gerenciamento de fontes energéticas

Analogia entre temas de telecomunicacodes e sistemas
elétricos

O Roteamento

o Balanceamento de carga
O Geréncia de redes

o Sistemas distribuidos



Oportunidades de Pesquisa em Computacao
e

Casas inteligentes

o Novas aplicacoes

0 Redes domeésticas

o Confiabilidade/confianca de dados
o Privacidade e seguranca

Técnicas de virtualizacao para controle e supervisao
Redes compartilhadas entre operadoras
o Confiabilidade e reputacao

O Seguranca
o Controle de acesso
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Conclusao
-

- Smart grids

0 Grande desafio
» InUmeras areas de pesquisa

» Interacao entre diversas areas do conhecimento
m Engenharia elétrica
m Engenharia de telecomunicacoes
m Ciéncia da computacao

» Eficiéncia, escalabilidade, previsibilidade, etc.



Conclusao
-

IEC 61850

o Novo modelo de informacao

o Suporte para sistemas com alta complexidade de
gerenciamento
Sistema elétrico esta em processo revolucionario
m Alta integracao dos sistemas
m Aumento da complexidade da rede

m Aumento da demanda por banda na rede
m Aumento do numero de entidades atuando na rede
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