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Sistemas Multiagentes

McArthur, 2007 - Multi-Agent Systems for Power Engineering
Applications—Part I: Concepts, Approaches, and Technical
Challenges;

McArthur, 2007 - Multi-Agent Systems for Power Engineering
Applications—Part II: Concepts, Approaches, and Technical

Challenges;
Conferences
ISAP | ISAP | ISAP | IEEE & IEE | Totals
2001 2003 | 2005 Journals
Protection 1 0 1 5 7
Modeling & 1 3 3 16 23
Simulation
Distributed 0 3 8 15 26
Control
Monitoring & 2 2 2 6 12
Diagnostics
Totals 4 8 14 42 68
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Sistemas Multiagentes

Nagata, 2002 - A Multi-Agent Approach to Power System
Restoration.

FAG: Facilitator
Agent
BAG: Bus Agent

<> communication
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Sistemas Multiagentes

Solanki, 2007 - A Multi-Agent Solution to Distribution Systems
Restoration.

FORWARD PROPAGATION (QUERY,
Feeder 1 RESTORE): Step |

BACKWARD PROPAGATION (PROPOSE,
AVAILATC): Step IV
NO .
FORWARD PROPAGATION (INFORM,
Feeder 2 ATC): Step 111

il ety -

BACKWARD PROPAGATION (QUERY,
ATC): Step 11
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SMRA

= Sistema de Recomposi¢do Automatica centralizado:

» Forca Bruta (2" alternativas);
* Metaheuristicas: AG, PSO, ED, etc;

= Sistema de Recomposi¢do Automatica distribuido;
» Sistema Multiagente de Recomposicdo Automatica.
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SMRA: Formulacao

max {Z W,.} )

icA
w; pode assumir valores de poténcia de carga, numero de
clientes ou carga prioritaria em cada trecho presente no
conjunto A que representa todos os trechos da rede.
Sob as restrigoes:

sjeT < 5ma)(

IiGA < /max

Em quej € T é o conjunto dos trafos da subestacdoei € A. Sel
sdo as poténcias e correntes dos transformadores e
condutores, respectivamente.
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SMRA: Implementacao

= JADE

= FIPA.
JAVA JAVA
e agen ts
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SMRA: Modelo

Agente
Subestacao

Agente
Trecho

Agente
Alimentador [< """ ol

Agente -
Equipamento

Mensagens trocadas entre agentes padrdo FIPA-ACL
Consulta e insergdo de dados no arquivo de dados
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SMRA: Modelo

FIPA Contract Net

Initiator Participant
cfp m
i refuse de:x -

Lf line

j=n-i propose
reject-proposal k
accept-proposal I=j-k
failure

inform-done: inform

inform result: inform
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Sistema Teste + Simulador

SE Jabuti (JAB) 69-13,8 kv
12,5 MVA

i Alimentador 0117 Alimentador 01F8 L 1+ .
SE Aquiraz (AQZ) o 2 A . ‘.’
-|Z1IT: " 1 RL1 E |-
Fswa = — GO

15 MVA
. .'. m SE Messejana (MSJ) 69-13 8 kv
Alimentador 0116 Alimentador 01M3 26,6 MVA
el e e I

Alimentador 0115 SE Agua Fria (AGF) 69-13,8 kv
26,6 MVA

69138 kY
18MVA Aimentacor 0117 |1 | 77) [ ]
Al tador 0114 ey
mentador pir2 .
Legenda

— Sistema de Distribui¢do de Alta Tensao em 69 kV - (SDAT)

— Sistema de Distribuigao de Média Tensao em 13,8 kV - (SDMT)
L Subdivisdo dos alimentadores em trechos

|:| Chave de encontro de alimentadores aberto

I:l Disjuntor ou religador fechado

12/20



Sistema Teste + Simulador

Eusébio

z :SE ESB

; £ ; f
% y : Fortaleza

¥ SpSE A
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Sistema Teste + Simulador

Sistema Multiagente
F=l— = de Recomposicio

Automdatica

AMS Agentes Subestagic
Agentes Alimentador
Agentes Trecho

Agentes Equipamaento g FocketProx

RMA
Snnifer

!IIIIIIIIIIII]'I"

Simulador do Sistema
Elétrico Teste

“Sansmsnssnnsunnsnnnsnnnnnnnshonsnnnsnnnsnnnnnnnnnnns’
%&0 ans arquivos XML
por meio de JDOM

Banco de Dados XML
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Sistema Teste + Simulador

Subestacdo Messejana
Subestacdo Aquiraz

Container 2

-

Subestacao Jabuti Subestacao Agua Fria

Camada TCP/IP - -
Container 1 Container 3
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Estudo de Caso

SE JAB

12,5 MVA
0117_AQZ D1FB_JAB

SE AQZ _@ T1 E T2 E T3 @_ . A
s O
0116_AQZ ﬁ 01M3_MSJ SZEE“SVJA
g S

- SE AGF

26,6 MVA
PN 0117_AGF _._._
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Estudo de Caso

IoRMO (561 e
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Resultados

= Os agentes com inteligéncia local e distribuida foram
capazes de analisar dados sistémicos necessarios a
recomposicao de sistemas complexos;

Foi usado arquivo com estrutura de dados padrao
XML, de facil leitura e utilizado pela norma IEC
61.850 e pelo padrao CIM (Commom Information
Model);

"
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Resultados

= Modularidade, escalabilidade, extensibilidade e
tolerancia a falha, caracteristicas intrinsecas dos
SMA, proporcionam ao SMRA maior facilidade de
manutencao e flexibilidade para expansao das
funcionalidades dos agentes e criacdo agentes;

= O SMRA possibilita a reducao de custos operacionais
com deslocamento de equipe para recomposicao da
rede elétrica;

= O tempo de recomposicdo da rede elétrica é

reduzido, proporcionando melhoria na qualidade de
servico e melhoria da imagem da empresa

19/20



Agradecimentos

= {} UNIVERSIDADE
Grupo de Redes Elétricas Inteligentes FEDERAL DO CEARA

= lucassmelo@dee.ufc.br
= Obrigado!

20/20



