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A EXPERIENCIA DO IEE-USP EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E A UTILIZACAO
DE ARMAZENAMENTO

Breve historico da experiéncia do IEE-USP associada com acumulacéo e FV

Situacéao atual: contextualizacao

Infraestrutura em fase de implantacéo para estudo se servigcos ancilares

Infraestrutura laboratorial para estudo de minirredes hibridas inteligentes



ESTUDO SOBRE O ESTADO DA ARTE DE FABRICACAO DE BATERIAS AUTOMOTIVAS E
CONTRIBUICOES PARA SUA ADAPTACAO PARA USO EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DOMICILIARES

Automotive Batteries for Solar Home Systems. Thermie-B Project, DIF990-96ES, 1996.
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IMPLANTACAO DE PROJETOS DE ELETRIFICACAO RURAL COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

» Baterias automotivas modificadas




IMPLANTACAO DE PROJETOS DE ELETRIFICACAO RURAL COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

» Baterias automotivas modificadas

Bairros do Retiro e Varadouro, municipio de Cananéia, Sdo Paulo

Bairro de Sitio Artur, municipio de llha Comprida, Sdo Paulo

Fonte: Magalhdes 1997 - Adaptacio



» Baterias automotivas modificadas

IMPLANTACAO DE PROJETOS DE ELETRIFICACAO RURAL COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
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v'Situacao nacional — sistemas off-grid

€9 ANEEL

RESOLUQAO NORMATIVA N° 493, DE 5 DE JUNHO DE 2012.
Estabelece os procedimentos e as condi¢cdes de fornecimento por meio de Microssistema Isolado de
Geracdo e Distribuicdo de Energia Elétrica — MIGDI ou Sistema Individual de Geracdo de Energia Elétrica

com Fonte Intermitente — SIGFI.



v'Situacao nacional — sistemas off-grid

Sistemas individuais — Resolu¢cdo ANEEL 83/2004

RESOLUCAO NORMATIVA N° 493, DE 5 DE JUNHO DE 2012.
Estabelece os procedimentos e as condi¢cdes de fornecimento por meio de Microssistema
Isolado de Geracgédo e Distribuicdo de Energia Elétrica — MIGDI ou Sistema Individual de
Geracao de Energia Elétrica com Fonte Intermitente — SIGFI.

Classe de Consumo diario  Capacidade do acumulador
atendimento de Referéncia considerando Pd = 25%
(Wh/dia)
SIGFI13 435 2 kWh
SIGFI30 1000 4 kWh
SIGFI45 1500 6 kWh
SIGFI60 2000 8 kWh

SIGFI80 2666 11 kWh




« Situacdo atual: contextualizacéo

Integracéo de fontes Intermitentes (eodlica e fotovoltaica)

Frequéncia
50 ou 60 Hz
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« Situacdo atual: contextualizacéo

Integracéo de fontes Intermitentes (edlica e fotovoltaica)
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Infraestrutura em fase de implantacéo para estudo se servi¢os ancilares

FORNECIMENTO DE SERVICOS ANCILARES COM SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE
ENERGIA EM SISTEMAS ELETRICOS COM ALTA PENETRACAO DE GERACAO
FOTOVOLTAICA

v' Objetivos:

O objetivo principal do projeto consiste em prover subsidios técnicos,
normativos e regulatérios para a integracdo de sistemas de armazenamento
de energia com bateria a rede elétrica para o fornecimento de servigcos
ancilares associados com a penetracao de fontes intermitentes, em particular
a fotovoltaica.
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Infraestrutura em fase de implantacéo para estudo se servi¢cos ancilares

v' Meta fisica no IEE-USP:

 Instalacdo do prototipo desenvolvido: capacidade de 100 kWh e
conversor bidirecional de 100 kVA.




Infraestrutura em fase de implantacéo para estudo se servi¢cos ancilares

ATUALMENTE:
« Gerador FV (total): 396 kWp
 Inversor FV (total): 331 kW

PROPOSTA:
« Gerador FV: 150 kWp
 Inversor FV: 120 kWp

- Ajuste da geracao fotovoltaica a demanda
- Gerac&o modular (24 inversores)
- Simulacéao de diferentes niveis de
penetracao
* Inversor bidirecional: 100 kVA

e Banco de baterias: 100 kWh



Infraestrutura em fase de implantacdo para estudo se servigos ancilares

Geracao do sistema BIPV
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Infraestrutura em fase de implantacdo para estudo se servigos ancilares

Poténcia (W)

Milhares
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Infraestrutura Laboratorial para Estudos de Minirredes Hibridas Inteligentes

e Gestao ativa da demanda/armazenamento.

time-shifting peak-shaving
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Infraestrutura Laboratorial para Estudos de Minirredes Hibridas Inteligentes
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Infraestrutura Laboratorial para Estudos de Minirredes Hibridas Inteligentes

(a) Microgrid Central
Controller MGCC.

(b) Sistema monofasico 1.

(c) Sistema trifasico 1.

(d) Sistema monofasico 2.

(e) Sistema trifasico 2.




Infraestrutura Laboratorial para Estudos de Minirredes Hibridas Inteligentes

o Caracteristicas do sistema
« ST1 « Acoplamento misto;
— Principais componentes do ST1 ;a%f;i%‘?‘m:;gif:tfgﬁ no lado da
» 8 x Geradores fotovoltaicos , totalizando 6,71 kWp; « Grupo Moto-Gerador de 40 kVA;
« 6 X Inversores de conexao a rede; » Conexao com arede elétrica.
» 3 X Inversores bidirecionais;
« 2 x Controladores de carga;
e 1 x Banco de baterias VRLA de 48 V / 490 Ah (23,5 kWh);
o 1 x multicluster,
* SM1 « Caracteristicas do sistema
— Principais componentes do SM1 « Acoplamento misto;
« 3 x Geradores fotovoltaicos , totalizando 1,28 kWp; etk el o sleét‘:&z?/k
e 2 X Inversores de conexao a rede; * Possibilidade de fluxo reverso

de poténcia para a rede elétrica.

1 x Inversores bidirecionais;

1 x Controladores de carga;
1 x Banco de baterias VRLA de 48 V / 200 Ah (9,6 kWh);



Infraestrutura Laboratorial para Estudos de Minirredes Hibridas Inteligentes

e ST2

— Principais componentes do ST2

» 1 x Gerador fotovoltaico , totalizando 2,8 kWp;

e SM2

3 x Inversores bidirecionais;
1 x Controladores de carga;

o Caracteristicas do sistema
* Acoplamento c.c;
* Grupo Moto-Gerador de 40 kVA;
 Conexdo com arede elétrica.

2 x Banco de baterias VRLA de 48 V / 200 Ah (9,6 kWh);

1 x X-Connect.

— Principais componentes do SM2

» 1 x Gerador fotovoltaico , totalizando 2,8 kWp;

1 x Inversores bidirecionais;
1 x Controladores de carga;

» Caracteristicas do sistema
» Acoplamento c.c;
e Grupo Moto-Gerador de 40 kVA;
» Conexdo com arede elétrica;
» Possibilidade de fluxo reverso de
poténcia para arede elétrica.

1 x Banco de baterias VRLA de 24 V / 200 Ah (4,8 kWh);

1 x XW Power Distribution Painel.




Infraestrutura Laboratorial para Estudos de Minirredes Hibridas Inteligentes

Minirredes do LSF, IEE-USP

Gerador FV Bancq iE I_n\_/ers_ores_.
Baterias |Bidirecionais
Sistema Trifasico 1 6,71 kWp 23,5 kWh 15 kVA
Sistema Trifasico 2 2,8 KWp 19,2 KWh 18 kVA
Sistema Monofasico 1| 1,28 kWp 9,6 kWh 5 kVA
Sistema Monofasico 2| 0,4 kWp 4,8 kWh 4 kKVA




GESTAO ATIVA DA GERACAO/DEMANDA

Fator de autoconsumo

s
N

Pbat 5 —
1 E load
T

FV as cargas

Epv,load + Ebat,load

& = 0 — Nao ha geracéo local

Gestao ativa § =1 -> N&o se extrai eletricidade da rede



Infraestrutura Laboratorial para Estudos de Minirredes Hibridas Inteligentes

A aplicacdo em grande escala de topologias inteligentes de minirredes ainda tem que
superar dificuldades e barreiras.

A possibilidade de simular um ambiente em que o0s “prosumers” possam interagir
ativamente com a rede comprando, vendendo e até mesmo colocando os precos sobre a

energia que estariam dispostos a negociar fornecera informacdes Uteis sobre a operacao
de tais ambientes.



1995

“....ndo ha nada mais dificil de executar e perigoso de manejar (e de éxito duvidoso) do que a
instituicdo de uma nova ordem de coisas. Quem toma tal iniciativa adquire ainimizade de
todos os que sdo beneficiados pela ordem antiga, e é defendido sem muito calor por todos os
gue seriam beneficiados pela nova ordem — falta de calor que se explica em parte pelo medo
dos adverséarios, que tém as leis de seu lado, e em parte pelaincredulidade dos homens.
Estes, com efeito, ndo acreditam nas coisas novas até que as experimentam; portanto,
agueles que as rejeitam todas as vezes que podem ataca-las o fazem com empenho, e 0s que
as defendem, defendem-nas tepidamente, de modo que a seu lado se tem uma posi¢céo pouco

firme”
Nicolau Maquiavel, O Principe (Cap VI)
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