Consiglio Nazionale delle Ricerche
Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

VR

Riconfigurazione smart della
distribuzione di potenza
di bordo

Luca Agnello, Massimo Cossentino, Giada De Simone, Luca Sabatucci

Rapporto Tecnico N.:
RT-ICAR-PA-16-07 novembre 2016

Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni (ICAR)
— Sede di Cosenza, Via P. Bucci 41C, 87036 Rende, Italy, URL: www.icar.cnr.it

— Sede di Napoli, Via P. Castellino 111, 80131 Napoli, URL: www.na.icar.cnr.it

— Sede di Palermo, Via Ugo La Malfa 153, 90146 Palermo, URL: www.pa.icar.cnr.it




Consiglio Nazionale delle Ricerche
Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

VR

Riconfigurazione smart della
distribuzione di potenza
di bordo

Luca Agnellol, Massimo Cossentinol, Giada De Simonel, Luca Sabatucci'

Rapporto Tecnico N.: Data:
RT-ICAR-PA-16-07 novembre 2016

! Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni, ICAR-CNR, Sede di Palermo, Via Ugo La Malfa 153,
90146 Palermo.

1 rapporti tecnici dell’ICAR-CNR sono pubblicati dall’lstituto di Calcolo e Reti ad Alte
Prestazioni del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Tali rapporti, approntati sotto l’esclusiva
responsabilita scientifica degli autori, descrivono attivita di ricerca del personale e dei

collaboratori dell’ ICAR, in alcuni casi in un formato preliminare prima della pubblicazione
definitiva in altra sede.



Riconfigurazione smart della distribuzione di potenza

di bordo

Luca Agnello, Massimo Cossentino, Giada De Simone, Luca Sabatucci

{nome.cognome}@icar.cnr.it

La riconfigurazione di una rete elettrica in un sistema di alimentazione
navale e un’operazione critica richiesta sia per ripristinare I’energia a un carico
che l'ha persa, sia per venire incontro a requisiti specifici richiesti dalla
navigazione: € possibile, infatti, cambiare la topologia della rete per isolare un
guasto, trasferire energia a carichi vitali in situazioni critiche, oppure ottimizzare

i sistemi elettrici ed elettronici ai fini di migliorare I'efficienza energetica [13].

Allo stato attuale e possibile implementare svariate metodologie di
riconfigurazione software. A titolo di esempio una selezione di contributi puo
essere trovata nei riferimenti [1-14]. [ sistemi software sono in grado di gestire
in maniera intelligente e ottimale 'hardware elettrico/elettronico di bordo,
permettendo una sofisticata percezione real-time ed una pronta gestione di
guasti, emergenze, picchi energetici, etc.

Metodi diversi sono applicabili in funzione dell’architettura hardware
elettrica sottostante (es. radiale, anello, doppio anello etc.), e il tipo di

alimentazione (es. AC, DC, AC+DC, etc.).

Tra le metodologie che meglio gestiscono la riconfigurazione in real-time vi
sono quelle basate su sistemi multi-agente, o multi-agent systems (MAS), poiché
ciascun agente puo essere modellato come una entita software che controlla un
singolo componente elettrico e comunica con gli altri agenti.

La caratteristica principale degli agenti e la proattivita, che permette al
singolo individuo di attivarsi autonomamente per perseguire il suo obiettivo
fronteggiando un guasto improvviso, o situazioni imprevedibili. In questo modo
si distribuiscono i carichi di lavoro e le responsabilita decisionali almeno per i
livelli inferiori di astrazione. Infatti, particolari architetture gerarchiche
permettono ad agenti di alto livello di controllare le operazioni coordinando gli

agenti di basso livello, rispondendo a run-time a improvvise situazioni critiche.
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Si presentano di seguito alcuni scenari, tratti dalla letteratura, in cui i
sistemi multi-agente sono stati applicati con successo nella riconfigurazione

smart della distribuzione di potenza di bordo in caso di guasto.

Un tipico problema che puo essere affrontato con un approccio come quelli
discussi e quello riportato in [14]. Il sistema e stato implementato sia in software
che su un testbed hardware fatto ad-hoc usando microcontrollori, rispondendo
in tempo reale alle esigenze della riconfigurazione.

Il prototipo hardware é un sistema con architettura zonale (3 zone), con
generatori AC, convertitori AC-DC, e sistema di distribuzione DC, come mostrato
in Figura 1.

I carichi sono suddivisi in 3 tipologie: vitali, semi-vitali, e non vitali. In

questo modo gli agenti sanno a chi dare priorita di riconfigurazione.
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Figura 1: Il sistema elettrico della nave [14].

Con riferimento allo schema di Figura 1, un esempio di scenario di guasto
affrontabile & quello riportato in Figura 2 dove si verifica un guasto tra il

Breaker #1 e Breaker #2.



Riconfigurazione “smart” della distribuzione di potenza di bordo - L. Agnello, M. Cossentino, G. De Simone, L. Sabatucci

Source2

Input :
T Measur‘ament

1 GUASTO
PS — — —
Breaker#3 Breaker#2 deakerm
CPL CPL
Prop-conv p
. Hrop-cony
Pulse Load Breaker#8 Breaker#7 /{rea ertt Bredker#5 = "Ig_"f_ - - 1
Zonal Bus B K ; i
A DC Loads typically 30-35W reaker  Measuremen: r:
A /C oads | @ 1 1
oad per zone. eneratorAgent
W povver Converters P Loadiigest | 3PTasetAc:
AC Measurement I npul '
. SwitchAgent = T TTTTF
@ HelperAgent pou—

Figura 2: Guasto tra Breaker #1 e Breaker #2 [14].

Non appena si verifica il guasto, gli agenti responsabili della gestione degli
switch comunicano tra loro al fine di localizzarlo. Sulla base di queste
informazioni, essi decidono di aprire alcuni interruttori per isolare il problema.

A questo punto sara necessario definire una strategia di risoluzione del
guasto e di ripristino del sistema di alimentazione anche mediante I'interazione
con gli utenti gestori del sistema stesso. Per brevita si omette questa parte che,
comunque, risulta di particolare interesse per gli studi futuri in quanto non

ancora del tutto risolta in letteratura.

Prospettive di ricerca futura

Oggigiorno la problematica dell’efficienza e della protezione delle navi
moderne da guasti, black-out o situazioni critiche, puo essere affrontata
proficuamente mediante I'uso di tecnologie “smart” che permettono una gestione
intelligente di hardware navale sofisticato e complesso. Esse permettono sia di
fornire un supporto al monitoraggio di molteplici sistemi distribuiti e ridondanti,
noncheé di reagire velocemente a situazioni critiche ed imprevedibili.

Il know-how dell'ICAR-CNR sui sistemi multi-agente si basa su oltre 15 anni

di ricerca nel settore e applicazione a diversi contesti. Nel prossimo futuro ci si
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propone di applicare queste competenze allo definizione di nuove tecniche per la
riconfigurazione smart della distribuzione di potenza di bordo.

Si ritiene che il problema infatti ben si addica all'impiego di alcune
metodologie specifiche: (i) sistemi di reasoning goal-oriented che permettano ad
ogni singolo agente di operare in autonomia anche in condizioni di interruzione
delle reti di comunicazione assicurando un livello minimo di performance
[15][16], (ii) utilizzo di architetture gerarchiche (oloniche) per la gestione di
grandi quantita di device organizzati su layer di astrazione diversi [17], (iii)
infine, si ritiene indispensabile perseguire l'obiettivo della smartness anche
mediante l'implementazione di tecniche di self-adaptation dei sistemi che
permettano l'esplorazione di soluzioni nuove non necessariamente definite a
design time ma identificate al momento del guasto mediante I'esplorazione di
uno spazio delle soluzioni con tecniche intelligenti e auto-configuranti [18][19].

Nell’'ambito di questo piano di ricerca, si configura la possibilita di svolgere
attivita coordinate con operatori del settore. Tali attivita potranno quindi
affrontare un preciso contesto applicativo che possa offrire uno scenario di test

reale.
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