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II. OBJETIVO DA DISCIPLINA

O objetivo da disciplina em questao é apresentar aos alunos os fundamentos das redes elétricas inteligentes
e microrredes (Smart Grids e Micro Grids), bem como o impacto dessa nova concepcao de redes elétricas
nos tradicionais sistemas de automacao e protecido. Além disso, pretende-se discutir as iniciativas nacional,
européia e americana nesse sentido.

III. JUSTIFICATIVA

Os requisitos empregados historicamente no processo de especificacao, projeto e construgao das redes de dis-
tribuicao e transmissao de energia elétrica foram concebidos para garantir o atendimento aos consumidores,
respeitando limites de tolerancia com relagao aos niveis de tensao e interrupgao do fornecimento. Com a des-
regulamentacao do setor elétrico as concessiondarias de energia viram-se obrigadas a operar em um ambiente
de competicao, que resultou na necessidade de reducao de custos, no aumento da confiabilidade do sistema
e na melhoria dos indices de qualidade do servigo prestado ao consumidor. Atualmente, o crescimento na
demanda de energia e, em particular, o aumento da demanda por energia proveniente de fontes limpas e
renovaveis impuseram novos desafios as concessionarias de distribuicao e transmissao.

Estas constantes mudancas de cenério tém impulsionado de maneira significativa o crescimento de estudos
e pesquisas no campo dos sistemas de transmissao e distribuicao. Inicialmente, o objetivo destes estudos
e pesquisas era restrito as melhorias nos indices de continuidade de servico da rede e na qualidade da
energia entregue aos consumidores, para atender as necessidades impostas pela desregulamentacao do setor.
Atualmente, os esforcos tém se concentrado no aumento da aplicacao da tecnologia digital, no que se refere
ao monitoramento, supervisao, protecao, medicdao e controle dos sistemas, bem como no estudo de novas
topologias que possam acomodar, de maneira adequada, autoprodutores de energia elétrica, de forma a
suprir a crescente demanda.

Neste contexto, parte dos estudos no campo dos sistemas de transmissao e distribuicao foi direcionada a
elaboragao de novos requisitos para o processo de especificacao, projeto e construcao de redes de transmissao
e distribuicao. Estes requisitos foram definidos de forma a aprimorar as redes, para que seja possivel
otimizar o fluxo da energia de acordo com a demanda individual dos consumidores e para que seja possivel
o estabelecimento de novos negdcios.

A mudanca nos requisitos para o processo de especificacao, projeto e construgao das redes elétricas, bem
como a presenca de autoprodutores alteram de maneira significativa as praticas atualmente empregadas nos
projetos de automacao e nos sistemas de protecdo das redes elétricas, e é neste cendrio que se justifica esta
disciplina de pés-graduacao.

IV. CONTEUDO DA DISCIPLINA



O conteudo da disciplina de Redes Elétricas Inteligentes e Microrredes aborda os seguintes topicos:

a) Histérico sobre a evolugao dos sistemas elétricos de poténcia; Sistemas de automagcao e protegao conven-
cionais.

b) Redes Elétricas Inteligentes — Smart grids; Conceitos e caracteristicas (automagao e controle da rede
elétrica, medicao inteligente, integragdo de fontes de geragdo e armazenamento de energia); Automagao
das subestagoes (dispositivos eletronicos inteligentes); Automacao da distribuigao (deteccao, isolamento
e localizacdo automatica de faltas para restauracao do servico de distribuicdo, controle do fluxo de
poténcia e integracao da geragao distribuida); Automagao da transmissao (esquemas de protecao, controle
e monitoragao sistémicos — wide area protection, control and monitoring).

c¢) Microrredes — Micro grids; Conceitos e caracteristicas; Estruturas tipicas das microrredes; Controle do
fluxo de poténcia e estratégias de controle; Fontes de energia e dispositivos de armazenamento de energia.

d) Cenarios internacional e nacional para o desenvolvimento de Redes Elétricas Inteligentes e Microrredes;
Europa (Smart Grid Europe); Estados Unidos (GridWise, Modern Grid Initiative e IntelliGrid); Brasil
(iniciativas das concessionérias de geragao, transmissao e distribuicao).

V. METODO DE AVALIACAO

O processo de avaliacao serd composto por trés ferramentas da avaliacao distintas: prova individual, trabalho
em grupo e apresentacao de seminario.

a) Prova: a prova serd realizada individualmente no dia 25/07/2013 pelo MOODLE e o seu conteido
serd composto por questoes objetivas e/ou dissertativas, acerca dos temas tratados durante as aulas. A
prova tem valor maximo de dez pontos (10,0);

b) Trabalho: os trabalhos serao elaborados em grupo e deverao ser entregues até o dia 25/08/2013 também
pelo MOODLE. O trabalho tem valor maximo de dez pontos (10,0) .

c) Semindrio: os semindrios serao apresentados pelos mesmos grupos que elaboraram os trabalhos e deverao
ser apresentados no dia 29/08/2013, porém os arquivos com as apresentagoes devem ser entregues até o
dia 28/08/2013 também pelo MOODLE. O semindrio tem valor méximo de dez pontos (10,0).

A média do aluno serd composta da seguinte maneira:
M =0,3P+0,4T + 0,35

Onde: M - Média do aluno; P - Nota da prova; T - Nota do trabalho; e S - Nota do semindrio.

A média tem valor méximo de dez pontos e os conceitos serdo atribuidos conforme a seguir:

Média Conceito
8,5 a 10,0 A
7,5 a 8,4 B
6,5a 74 C

Inferior a 6,5 R

Onde: A - Excelente, com direito a crédito; B - Bom, com direito a crédito; C - Regular, com direito a
crédito; R - Reprovado.

VI. Trabalhos

O trabalho da disciplina tem por objetivo ampliar o conhecimento dos alunos com relagao ao tema Redes
Elétricas Inteligentes e Microrredes, uma vez que o assunto é bastante amplo e ainda estd em fase de
consolidacao pela comunidade técnica e cientifica.

Esse trabalho consiste na andlise de artigos técnicos que abordam os diversos tépicos da disciplina e, para
seu desenvolvimento, os alunos devem se distribuir em grupos e escolher um dos temas/artigos apresentados.
Dentre os artigos sobre Redes Elétricas Inteligentes pode-se destacar os seguintes:



(1)

(10)

(11)

(12)

(14)

(15)

Electric vehicles: KHODAYAR, M. E., WU, L., LI, Z. Electric vehicle mobility in transmission-constrained
hourly power generation scheduling. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, no. 2, pp. 779-788,
June 2013.

Microgris and minigrids: ZHANG, Y., GATSIS, N., GIANNAKIS, G. B. Robust energy management
for microgrids with high-penetration renewables. Sustainable Energy, IEEE Transactions on, vol. PP,
no. 99, pp. 1-10.

Project practices: KIM, J. C., CHO, S. M., SHIN, H. S. Advanced power distribution system configura-
tion for smart grid. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, no. 1, pp. 353-358, March 2013.

Energy management: LOU, X., YAU, D. K. Y., NGUYEN, H. H., CHEN, B. Profit-optimal and stability-
aware load curtailment in smart grids. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. PP, no. 99, pp. 1-10.

WAMPACS: PARK, S., LEE, E. YU, W., LEE, E. SHIN, J. State estimation for supervisory monitoring
of substations. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, no. 1, pp. 406-410, March 2013.

Energy management: WANG, Z., WANG, L. Adaptive negotiation agent for facilitating bi-directional
energy trading between smart building and utility grid. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, no.
2, pp. 702-710, June 2013.

WAMPACS: GUO, Q., SUN, H., ZHANG, M., TONG, J., ZHANG, B., WANG, B. Optimal voltage
control of PJM smart transmission grid: study, implementation, and evaluation. Smart Grid, IEEE
Transactions on, vol. PP, no. 99, pp.1-1.

Demand response: CHEN, X., WEI, T., HU, S. Uncertainty-aware household appliance scheduling
considering dynamic electricity pricing in smart home. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, no.
2, pp. 932-941, June 2013.

Energy management: GHELARDONI, L., GHIO, A., ANGUITA, D. Energy load forecasting using
empirical mode decomposition and support vector regression. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol.
4, no. 1, pp. 549-556, March 2013.

Electric vehicles: SINGH, M., KUMAR, P., KAR, I. A multi-charging station for electric vehicles and
its utilization for load management and the grid support. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4,
no. 2, pp. 1026-1037, June 2013.

Communications: LU, X., WANG, W. MA, J. An empirical study of communication infrastructures
towards the smart grid: design, implementation, and evaluation. Smart Grid, IEEE Transactions on,
vol. 4, no. 1, pp.170-183, March 2013.

Distributed energy resources: NYKAMP, S., BOSMAN, M. G. C., MOLDERINK, A., HURINK, J. L.,
SMIT, G. J. M. Value of storage in distribution grids - competition or cooperation of stakeholders?
Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. PP, no. 99, pp.1-10.

Demand response: BAHARLOUEI, Z., HASHEMI, M., NARIMANI, H., MOHSENIAN-RAD, H. Achi-
eving optimality and fairness in autonomous demand response: benchmarks and billing mechanisms.
Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, no. 2, pp. 968-975, June 2013.

Distributed energy resources: ZHANG, W., XU, Y., LIU, W., FERRESE, F., LIU, L. Fully distributed
coordination of multiple DFIGs in a microgrid for load sharing. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol.
4, no. 2, pp. 806-815, June 2013.

WAMPACS: AZIZI, S., GHAREHPETIAN, G. B., DOBAKHSHARI, A. S. Optimal integration of
phasor measurement units in power systems considering conventional measurements. Smart Grid, IEEE
Transactions on, vol. 4, no. 2, pp. 1113-1121, June 2013.

WAMPACS: BRENNA, M., DE BERARDINIS, E., DELLI CARPINI, L., FOIADELLI, F., PAULON,
P., PETRONI, P., SAPIENZA, G., SCROSATI, G., ZANINELLI, D. Automatic distributed voltage
control algorithm in smart grids applications. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, no. 2, pp.
877-885, June 2013.



(17) Smart metering: SHORT, T. A. Advanced metering for phase identification, transformer identification,
and secondary modeling. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, no. 2, pp. 651-658, June 2013.

(18) Smart metering: HU, Q., LI, F. Hardware design of smart home energy management system with
dynamic price response. Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. PP, no. 99, pp. 1-10

A avaliacao dos trabalhos considera sua forma e seu conteddo. A forma do trabalho sera avaliada a partir
da conformidade com as Diretrizes para Apresentacao de Dissertacées e Teses da EPUSP e o conteido serd
analisado confrontando o artigo técnico e os documentos utilizados pelos grupos na confeccao do trabalho.

VII. Seminarios

Os seminarios serao apresentados pelos mesmos grupos de alunos definidos para a elaboracao do trabalho.
Esses semindrios tem por objetivo apresentar para toda a turma, de forma sucinta, a andlise descrita em
cada trabalho.

As apresentacoes nao deverao exceder 10 minutos e apds cada apresentacdo haverd um periodo de 5
minutos para perguntas e discussoes.
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