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Smart GridSmart Grid

 “Using communications and modern computing to 
upgrade the current electric power grid so that it 
can operate more efficiently and reliably and 
support additional services to consumers. Such an 
upgrade is equivalent to bringing the power of the 
Internet to the transmission, distribution and use of 
electricity”
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 Motivaciones y frenos
 Reducción consumo energía ↔ Demanda creciente
 Reducción picos consumo ↔ Carga variable, impredecible
 Reducción combustibles fósiles ↔ Fiables y accesiblesy
 Incrementar uso renovables ↔ Intermitentes, 

incontrolables, integración con la red
 Fomentar vehículos eléctricos ↔ Infraestructura
 Mejorar fiabilidad red eléctrica ↔ Coste de reemplazo de 

infraestructuras obsoletas de trasmisión / distribución
 Aspectos económicos, sociales y políticos
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Fl j d l t i id d d i f ió Flujo de electricidad y de información
 Fusión y agregación de datos (precisión, latencia, volumen)

Sistema ciber físico Sistema ciber-físico
 Interacción
 Internet: privacidad y seguridad Internet: privacidad y seguridad
 Resistencia a ataques, perturbaciones y desastres naturales

 Múltiples requisitos temporalesp q p
 Protecciones, estabilidad de tensión, demand response

 Retos complejos de control distribuido / no lineal
 Cuándo y cómo utilizar los sistemas de potencia
 Incrementar eficiencia no es suficiente
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 Medida “inteligente”, control y optimización
 Generación, transmisión y distribución, consumidores

R t á id Respuesta rápida
 Medida  Procesado de datos, comunicaciones

 Generación local  reducción de pérdidas Generación local  reducción de pérdidas
 Almacenamiento de energía
 Energy router Energy router

 Múltiples salidas de potencia a partir de una fuente común 
(la red)( )

 Nuevos dispositivos de potencia
 Medida y protección integradas
 Control digital
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C b ó d h l í d f Combinación de muchas tecnologías diferentes a 
distintos niveles

El t ó i d P t i Electrónica de Potencia
 Sistemas de Control
 Instrumentación y Sensores Instrumentación y Sensores
 Confiabilidad
 Electrónica Digitalg
 Microelectrónica
 Inteligencia Computacional

T l í d l I f ió Tecnologías de la Información
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ASIC (A li ti S ifi I t t d Ci it) ASIC (Application Specific Integrated Circuit)
 Máxima eficiencia: prestaciones, consumo
 Tiempo de desarrollo largo Tiempo de desarrollo largo
 Costes fijos elevados
 Funcionalidad fijaj

 Microprocesador / DSP
 Funcionalidad programable
 Mínimo coste (habitualmente)
 Tecnología madure y ampliamente conocida

Prestaciones y recursos limitados Prestaciones y recursos limitados
 Eficiente para tareas a alto nivel
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 Estructura básica Estructura básica
 Funcionalidad programable
 Tiempo de desarrollo corto Tiempo de desarrollo corto
 Coste moderado
 Prestaciones (concurrencia)
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 Implementación eficiente de algoritmos complejos Implementación eficiente de algoritmos complejos 
de control (en tiempo real)

 Procesado de datos medidos Procesado de datos medidos
 Protecciones (alta velocidad)
 Reducción del volumen de datos a transmitirReducción del volumen de datos a transmitir
 Información con más significado para el nivel superior de 

jerarquía
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 Recursos avanzados Recursos avanzados
 Transceivers de alta velocidad (gigabit Ethernet)
 Procesadores integrados Procesadores integrados

 RTOS disponibles

 Concepto SoPC
 Co-diseño HW/SW Co diseño HW/SW
 Reducción de complejidad y coste
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 Solución óptima para distintas áreas de Smart Grid Solución óptima para distintas áreas de Smart Grid
 Ventajas validadas en aplicaciones con requisitos 

similaressimilares
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