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REDES INTELIGENTES

(contexto) Inteligentes para qué
(solucdes) Inteligentes como

(desafios) Inteligentes mesmo
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INTELIGENTES PARA QUE

Causa: Producdo distribuida aumenta

Consequéncia: Esforco de controlo aumenta (maiores desvios de
freq. e tensao)

Sistema Produtor Sistema Produtor
PO * AP % j pPEO* AP
L 4 AQ AQ
Redes Redes
PQ PO PQ
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Solucgoes :

Sistema Produtor

P*Q*
v
Redes
Producao
Distrib.
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AP
AQ

AP
AQ

Controlo da producao distribuida (quem faz o qué?)
Balanco de activa, 1 Eq., centralizado no mercado;
Balanco de reactiva, multiplas Egs., tem de ser local.

Sistema Produtor
+
Producao Distrib.

Super
Grid

AP

Redes

AQ

Smart

Vo

Q*

Grid

Pequena
produgdo

(solar e edlica)
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Causa : Aumento da procura flexivel
Consequéncia : Aumento do esfor¢o de controlo
Solugoes : Controlo da procura (quem faz o qué?)

Sistema Produtor

Sistema Produtor + Super
+ Producao Distrib. _
Producgao Distrib. + Grid
Procura Flexivel
P*Q* AP
P*Q* AP
2 AQ Q

- K e e Y
l T AP l T T l Grid

PQ PQ VP*Q* AQ Pequenas
Procura PQ PQ PQ* P*Q produgdo +
Flexivel procura flex.
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SUPER VS SMART

Super Grid resolve desvios no balanco global, AP =0 A AQ® =0

Smart Grid resolve congestionamentos locais:

Regula tensado : potencia a resposta dos produtores sobre a poténcia
reactiva, i.e. Q = Q.

Regula consumos e evita congestionamentos : potencia a resposta dos
consumidores flexiveis sobre a poténcia activa, i.e. P = P*.

Como regular?
Como potenciar?
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INTELIGENTES COMO

Operador do Sistema

?
Como regular (Optimizagdo centralizada)

Controlo centralizado
Controlo descentralizado Q(k)
Colk)

Como potenciar?

Comandar e compensar e
Incentivar com recompensas

Ligacdo fisica =====> Fluxo info
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INTELIGENTES COMO

Mercado
Como regular?

Controlo centralizado

(agregador) |
Controlo descentralizado
Como potenciar?

Comandar e compensar
Incentivar com recompensas

Ligacdo fisica W —====s > Fluxo info
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INVESTIGACAO NO INESC ID

Dezenas de anos de experiéncia na engenharia de controlo da
geracao, interfaces electrdonicas e gestao de redes

Alguns artigos muito citados

1.

Virtual-flux-based direct power control of three-phase PWM rectifiers, IEEE Transactions
on industry applications 37 (4), 1019-1027, 2001.

Distributed reactive power generation control for voltage rise mitigation in distribution
networks, IEEE Transactions on Power Systems 23 (2), 766-772, 2008.

Fast-predictive optimal control of NPC multilevel converters, IEEE Transactions on
Industrial Electronics 60 (2), 619-627 2013.

Patentes recentes

1.

2.
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Decentralized process and regulation system for microgenerators to mitigate permanent
overvoltages in low voltage electrical networks, PCT/PT2017/000002, 24 Jan. 2017,

Dispositivo de Mitigacao de Sobretengdes, PT 109251 B, 22 Jun. 2018.
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INTELIGENTES MESMO

Os desafios do futuro

Controlo centralizado: e se se perde o controlo, de que serve a
inteligéncia? (brain)

Falhas de comunicacao

Cyber segurancga

Controlo descentralizado: um conjunto de agentes inteligentes é

inteligente? (swarm)
Aleatoriedade nos consumos e resposta a incentivos no preco
Desequilibrios nas tensdes e resposta a set-points de producao
Limita¢Oes de observabilidade e actuacdo sobre consumos flexiveis
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ALEATORIEDADE

Os consumos sao variaveis
aleatorias com valor esperado
reduzido e desvio padrao elevado

Podem ser modelados por
processos estocasticos, e.g.
cadeias de Markov

Pij=[ 0.9318 0.0629 0.0053
0.1639 0.7760 0.0601
0.0652 0.3309 0.6039 ]
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ALEATORIEDADE

A resposta aos incentivos nao pode
ser considerada da mesma forma - é
o resultado de uma atitude racional.

A figura mostra resultados dum
aumento de 10% nas probabilidades
de transicao entre estados de
consumo médio e elevado.

Pij=[0.9318 0.0629  0.0053
0.1639 (-0.1) 0.7760  0.0601 (+0.1)
0.0652 0.3309  0.6039 ]
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DESEQUILIBRIOS

1.06
Exemplo de resposta de trés
produtores monofasicos ligados 14
no mesmo local a um pedido 1
simultaneo de aumento de 12
. ©
reactiva (10kvar/fase) a%
220.96
u . V4 . U:)l%
A figura mostra as trajectorias 28
@
>

no espaco das poténcias 8
reactivas monofasicas 0.9

E a correspondente variagdo nas
tensoOes nodais (fase-neutro). 0.88
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OBSERVABILIDADE

E facil actuar sobre o adiamento de
consumos para armazenamento
(térmico, em termoacumuladores,
ou electroquimico, em VE).

Ha restricdes nesse adiamento
determinadas pelos periodos de
utilizacao (diferentes para cada
agente/consumidor e sujeitas a
privacidade)
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OBSERVABILIDADE

Essas restricoes (escondidas) nao
permitem uma regulacao fina da
resposta agregada a nao ser que a
actuacao seja instantanea e o
resultado agregado observavel em
tempo-real.

A figura mostra o esforgo de
actuacao exigido na regulacao de
densidade de consumo (ramping
up/down)
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