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Estratégias para Implantacdao e Aprimoramento de
Tecnologias de Smart Grids
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Cardoso

Resumo—O presente artigo apresenta brevemente um estudo
que tem como foco o uso de simuladores de rede abertos para a
implementacio de modelos analiticos a fim de planejar e otimizar
topologias de redes Smart Grid. Foi desenvolvido um estudo de
caso com 0 objetivo de contribuir na validacdo da usabilidade da
estratégia proposta, os resultados das simulagdes realizadas
validaram satisfatoriamente a usabilidade da estratégia no
cenario adotado.
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Abstract—This paper briefly presents a study focused on the
use of open source network simulators for the implementation of
analytical models in furtherance of planning and optimizing
Smart Grid network topologies. A case study was developed in
order to prove the usability of the suggested scenario, the
outcome of the simulations competently contributed to the
process of validation of the feasibility of the strategy.
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A modernizaggo dos sistemas e da infraestrutura de geracao
e fornecimento de energia elétrica tem sido um ponto central de
discussoes ¢ investimentos em diversos paises [1]. Com a
crescente demanda por um modelo mais eficiente de
gerenciamento de energia, surge a necessidade de uma reforma
visando a integracdo total dos sistemas de eletricidade com as
tecnologiais atuais de informagdo e comunicagdo. Os Smart
Grids reinventam os sistemas de geragdo, transmissdo e
distribuigdo de energia elétrica, acrescentando elementos de
gerenciamento e seguranga com o auxilio de técnicas de
comunicagdo bidirecional e computago pervasiva.

INTRODUCAO

Dentro do contexto de Smart Grids, a tecnologia Power
Line Comunication (PLC) apresenta diversas vantagens,
incluindo o fato de que a transmissdo de dados pode ser
realizada através da propria rede elétrica, implicando em um
menor custo de implantagdo e maior praticidade. Todavia,
impde limitagdes devido a alta interferéncia existente neste tipo
de canal, necessitando assim da implantagdo de repetidores de
sinal. Objetivando minimizar o custo na implantacdo destes
repetidores, um algoritmo genético foi desenvolvido,
possibilitando a alocac¢do otimizada (considerando restri¢des de
QoS tais como atraso e¢ capacidade minima) dos repetidores.
Com o objetivo de contribuir no processo de validagdo da
proposta, simulagdes foram realizadas, as quais serdo descritas
neste artigo.
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IL.

Com o objetivo de desenvolver a simulacdo do cenario
estudado, foi realizado um levantamento dos simuladores
disponiveis. Das op¢des existentes, destacam-se os simuladores
NS-2, NS-3 e OMNet++, os quais oferecem respectivas
vantagens e desvantagens no ambito do projeto. Fatores como
desempenho, consumo de memoéria, documentacdo e
acessibilidade foram levados em consideragdo na escolha da
ferramenta de simula¢do. O Network Simulator-3 ¢ um
simulador aberto que suporta o desenvolvimento de simulagdes
na linguagem de programacao orientada a objetos C++. O NS-3
apresenta um desempenho satisfatério aliado a um uso de
memoria mais eficiente em comparagdo aos demais
simuladores [3].

SIMULACAO

Para a modelagem da rede foi necessario o uso de um
moddulo externo ao NS-3, o Médulo PLC, publicado no artigo
“Modelling Power Line Communication Using Network
Simulator-3” [2]. O mddulo oferece suporte a simulagido de
propagacdo de sinal utilizando a tecnologia PLC, permitindo o
uso de topologias definidas pelo usuario com o auxilio de
componentes pré-definidos que acompanham o software.

III.

Para este estudo, o cenario de referéncia do IEEE contendo
13 nds foi escolhido para a simulagdo. A topologia foi
inicialmente utilizada por [1] em sua tese de doutorado. A rede
devera prover comunicacdo entre o ponto de acesso localizado
no no 650 e os dispositivos localizados nos demais nos da rede.
De acordo com o estudo do caso, foi considerado que até 10
repetidores e um gateway podem ser utilizados neste cenario.

TOPOLOGIA DE SIMULACAO

Fig. 1.

Cenario de 13 nds com repetidores posicionados.

Sdo considerados dois tipos de aplicagdes, a primeira
relacionada a protegdo do sistema elétrico e a segunda ao
monitoramento e analise do sistema de energia, cada uma com
suas respectivas caracteristicas como a quantidade de bits a ser
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transmitida, prioridade e atraso maximo aceitavel. A
caracterizacdo dos fluxos ¢ definida pela norma IEC 61850,
classificadas e apresentadas abaixo.

presentes no cenario inicial esta superestimado, o que aumenta
o custo de implantagao.

TABELAL  TIPOS DE MENSAGENS [IEC 61850, 2003]. FABBLAIL " COMPARACHO ENTHE OF CENARIOS PARA MENSAGENS DE
Mensagens Aplicacdo Atraso Maximo Delav (ms
o o Origem | Dados (bits) — y (ms)

pidas rotegdo 1 a10ms Original Otimizado
Média Velocidade Monitoramento | Até 100ms 632 321 8,32 8,32
Baixa Velocidade Monitoramento | Até 500ms 684 321 8,33 8,33
671 321 30,22 30,22

Foram definidos dois tipos de fluxo para as mensagens, os 692 32l 42,04 37,02

de sentido downstream, que tem origem no ponto de acesso do 646 321 8,32 30,22
no6 650 e destino nos demais nos da topologia, € os de sentido 611 1.344 30,22 37,02
upstream, que percorrem o caminho inverso. A banda de 680 1.344 317,01 8,32
frequéncia utilizada para estes fluxos foram de 1,8066MHz a 634 1.344 37,02 9,08
13,989MHz para upstream ¢ de 14,014MHz a 28,001 MHz para 645 1.665 37,02 30,22
downstream. N o 675 1.344 37,02 37,02
' O codigo 1.1t1112ad0 na construcio d? topglogla foi escrito 633 321 37,01 30,22

utilizando a linguagem de programacgdo orientada a objeto

C++, padrao do NS-3. Nele é possivel observar a definigdo 652 1.665 81,02 9,02

’ ) ’ Tempo Total (ms): 349,55 275,01

nomeacao, posicionamento dos nos e repetidores e outras
caracteristicas do cenario. Também sdo definidos as bandas de
frequéncia utilizadas e o modelo de cabo da topologia, o
NAYYI150SE. A partir deste ponto ¢ definido o cronograma de
transmissdo de acordo com o estudo ja existente em [1]. A
simulacdo se d4 em duas etapas, a primeira para o envio das
mensagens de fluxo upstream e a segunda para downstream.

A.  Cenario Otimizado

A premissa deste projeto ¢, de acordo com o estudo ja
existente em “Estratégia de Planejamento e Otimizagdo de
Redes de Comunicagdo de Dados Como Suporte a
Implantacdo de Smart Grids” [1], diminuir o numero de
repetidores do cenario de modo que o desempenho ndo seja
prejudicado no cenario otimizado. O célculo do sub-grafo que
representa a topologia 6tima que, em tese, consegue atender a
todas as restrigdes de atraso, foi realizado a partir de um
algoritmo genético no qual cada cromossomo representa uma
topologia distinta. O seguinte cendrio otimizado foi obtido
com o auxilio do algoritmo.

? 650
R2

646 645 633

652 680

Fig. 2. Cenario Otimizado com o auxilio do Algoritmo Genético.

IV. RESULTADOS PRELIMINARES

Pode-se observar que foi possivel manter o desempenho da
rede mesmo com a reducdo do nimero de repetidores, de
acordo com os resultados do algoritmo genético utilizado [1].
Desta forma, observa-se que o quantitativo de repetidores
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TABELA III. COMPARACAO ENTRE OS CENARIOS PARA MENSAGENS DE
FLUXO DOWNSTREAM.
] . Delay (ms)
Destino | Dados (bits) Original Otimizado
632 448 12,85 12,85
645 448 12,85 12,85
646 448 12,85 12,85
633 448 12,85 12,85
671 448 13,61 13,61
684 448 13,60 13,60
652 448 13,61 13,61
692 448 14,37 14,37
Tempo Total (ms): 106,59 106,59
V. CONCLUSOES

O uso da tecnologia Power Line Communication mostrou-
se eficiente quando aplicado a topologias de rede Smart Grid,
possuindo vantagens como o fato de ser econdémico e a
versatilidade da comunicagdo bidirecional na propria rede
elétrica. Os resultados obtidos a partir das simulagdes
realizadas contribuem no processo de validagdo da proposta de
otimizagdo gerada pelo algoritmo genético em estudo, criando
possibilidades para que o mesmo possa ser utilizado em
trabalhos futuros com o objetivo de minimizar os custos de
implantagao e operagdo das redes.

REFERENCIAS

Silva, Marcelino Silva da. Estratégia de Planejamento e Otimizagao
de Redes de Comunicaciio de Dados Como Suporte a Implantacio
de Smart Grids. Belém: UFPA, 2014. Programa de Pos-Graduagao em
Engenharia Elétrica, Universidade Federal do Para, Belém, 2014

[2] F. Aalamifar, A. Schloegl, D. Harris, L. Lampe, “Modelling Power
Line Communication Using Network Simulator-3”, IEEE Global
Communications Conference (GLOBECOM), Atlanta, GA, USA,
December 2013. [Online] Available:
“http://www.ece.ubc.ca/~faribaa/ns3_plc_software.htm”. A Performance
Comparison of Recent Network Simulators

Elias Weingdrtner, Hendrik vom Lehn and Klaus Wehrle “A
performance comparison of recent network simulators”. Distributed

Systems Group, RWTH Aachen University, Aachen, Germany




