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GRUPO DE ESTUDOS E DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS

- Fundado em novembro de 1994 na Universidade Federal do Para

- Atividades em Energia Solar, Edlica, Sistemas Hibridos, Eficiéncia Energética e
Qualidade de Energia

- Atividades de ensino, pesquisa, desenvolvimento e implementacao de projetos,
consultoria, etc.

- Conta atualmente com cerca de 30 membros (5 professores, 1 técnico,
estudantes de po6s-graduacao, graduacao e segundo grau)

- Foi o grupo lider do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Energias
Renovaveis e Eficiéncia Energética da Amazonia de 2009 a 2017
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Sistema hibrido e aquele gue utiliza mais de uma
fonte de energia para gerar e fornecer energia elétrica, de
forma otimizada e com custos minimos, a uma carga ou
uma rede elétrica, i1solada ou interligada.
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Classificacoes

* Interligacao com a rede elétrica convencional

- Sistemas isolados

A

! -
I Sistema Edélico
Sistema Fotovoltaico
- F . E :

Sistema Hibrido de Energia

Unidades Consumidoras
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LSF Classificacoes

* Interligacdo com a rede elétrica convencional
- Sistemas interligados

Subestagio Abaixadora a
4 p

Sistema Edlico

. Unidades Consumidoras



Classificacoes

- Pequeno
7 -
- Medio
- Grande
Capacidades = 1.000 kW
100 kW < Capacidade < 1.000 kW Grande
1 kW = Capacidade < 100 kW Medio
Capacidades < 1 kW Pequeno

Micro

Porte

Microssistema Isolado de Geracéao e Distribuicao de Energia Elétrica — MIGDI

Distribuicao em BT até 100 kW (RN Aneel 493/2012)
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* Prioridade de Uso das Fontes de Energia
- Sistemas baseados no recurso nao renovavel

Poténcia GD2 nominal

GD1 nominal

—1 [ [ ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 horas

Geragdo renovavel

Unidade de geragio a diesel 1 - GD1

Sist di l-elétri
Unidade de geragao a diesel 2 - GD2 ] Istiema diesel-eletnco

—— Carga

A geracao proveniente das fontes renovaveis de energia é utilizada apenas para
0 suprimento da carga no periodo da baixa demanda, na qual a unidade de geracao a
diesel operaria com baixa eficiéncia, ou em complementacéo a geracao diesel
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Classificacoes

* Prioridade de Uso das Fontes de Energia

- Sistemas baseados no recurso renovavel

Poténcia

GD nominal

[

Geragdo renovavel

1

2

3

4

5

7

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 horas

Unidade de geragio a diesel - GD - Sistema diesel-elétrico

—— Carga

A unidade de geracéo a diesel serve apenas como um sistema de reserva, que
supre a carga em condi¢cOes de baixa geracao renovavel e alta demanda



Classificacoes

« Configuracao: Série

L,
Sistemas fotovoltaicos.
Chave

Sistema de Controle

Sistemas edlicos, N g BN
hidricos, biomassa, etc.
Chave
= o 2l
i = Chave
Fonte de Energia Nao Renovavel Retificador Inversor de Tensao

Grupos geradores a diesel, —-"K-—P c
a propano, a gasolina, etc. y Cargas

prop g Chave

CA
CA

e

Banco de Baterias ¥ Cargas

cC

O transporte da energia para as cargas CA é realizado em sequéncia: as fontes
de energia, renovaveis ou nao, sao usadas para carregar o banco de baterias
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Classificacoes

« Configuracao: Chaveado

Sistema de Controle
g N
Sistemas fotovoltaicos.
Chave

Sistemas edlicos, )
hidricos, biomassa, etc.
Chave
pont
Fonte de Energia Nao Renovavel Retificador
Grupos geradores a diesel, s N = rd
a propano, a gasolina, etc. i P
Chave ~— Chave
Inversor de Tensdo
CA

Banco de Baterias y Cargas

cc Chave

-—

Chave

SN
CcA

O banco de baterias é carregado pelas fontes renovaveis, ou néo, a carga CA pode ser
suprida diretamente pelo gerador a diesel ou pelo inversor de tensao; porém, nao pelos
dois a0 mesmo tempo



Classificacoes

» Configuracao: Paralelo

Sistema de Controle

Sistemas edlicos, R gl BN PR o _ _
hidricos, biomassa, etc. Sistemas fotovoltaicos.

Fonte de Energia Nao Renovavel

Grupos geradores a diesel, e
a propanc, a gasolina, etc. Pt
prop J Chave B _
Inversor de Tensao Banco de Baterias
Bidirencional
Cargas 1—f—— —-/-—p Cargas
Chave
CA e Chave

Uma ou mais fontes podem suprir as cargas CA nos periodos de demanda
baixa e média, bem como duas ou mais em paralelo podem fazé-lo nos
periodos de demanda maxima
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Equipment to consider
Sistema Hibrido FV-Eélico-Diesel Isolado - Programa AVES-H £)
Componentes Sar ) 9 ¢ %.I
Pri Load
Controlador de carga Xantrex Projeto:  Caso-teste 1 m"\/ﬂ
Modelo C40 TenstoNomnal(Vec) |8~ 7.8 KW peak
ias onomea: L v
<>
Méduo Kyocera Médulos em paralelo: 5 Convetter <> 63
Modelo KC187G Inversor Xantrex Médulos em série: 4 Battery
Modelo SW5548 Total de Médulos: |20 oC
k. (%) Resources Other
T H -
= o @ Total de Turbinas: ® | Sotar ;‘IE
1
a Total de Grupos Geradores: 1] 5| Wind resource ® )| Generator contral
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Tubis Baow 4HI_|I.|].. 617 Total de Inversores: I ﬁ @
Modelo L1 ek Baterias em paralelo: 2| Semainty Roty  Ostimszsion ey |
{HH],{JT. Baterias em série: 4| Sancanty vanaties
Total de Batenas: | g e Speed w5 ') Diwsel Puca [0 6 ’I
3 Dontie cick o a gyvhemm below hr sradaton seads  Catogoeed  (vedd _ Econt |
Batesia Moura Total de Controladores: I * AEHEFRERRES Tad | COL | flen | Dawet | OW
Modelo 12MC175 Wl W) Wi Sey]  Coptel NG (isAwN Fiac| &) | be
tes (R ré8 2 8 80 145473 $MO0® 053 02 m
Grupo Getador  8.00 KWe BARRA CC |BARRA CA S dos DoRRoneniat G181 v : SS i 3 ;: . L[ ,:‘;,, 130 c-f 05N 02 ‘1} 'm
e o o Médulo(s) FV: yrémm 18 4 S0C SR MO 05 0N S 2@
olencia FV necessana 2 - - . ¢ " ® ' o $19073  IWUSS 095 0 s 2%
Capacidade do banco de batesias (KWh} F [esmelel Edicuta) F& os@ W o ADENL SUAAN NS SR il e
Poténcia minima do inversor (KW} 4.80 Grupols) Geradore(s): 5 = ; . 20 AU WS AN B8 TN
Capacidade mirima do controlador (A} 39.80 Inversores) [Eoooo.oo ) ¥y & B 8 200 $1S4% 4330 0% 000 NS A
A . - e B 1 8 2 o to®e  $1 Gem 000 1S 8743
Bateria(s): L 4 8B © 122 8 0L $IMAZ  $19ESe 0810 100
Atushzat Avanga Volar Controlador(es): Boooo ]

HOMER - NREL
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United States Department of Energy Microgrid Exchange Group: “A microgrid is a
group of interconnected loads and distributed energy resources (DERs) within clearly defined
electrical boundaries that acts as a single controllable entity with respect to the grid. A microgrid
can connect and disconnect from the grid to enable it to operate in both connected or island-mode.”

EU Research Project: “A microgrid comprises Low Voltage (LV) distribution systems with
distributed energy resources (DERS), storage devices, energy storage systems and flexible loads.
Such systems can operate either connected or disconnected from the main grid.”

CIGRE: “Microgrids are electricity distribution systems containing loads and distributed energy
resoucers (such as distributed generators, storage devices, or controllable loads) that can be
operated in a controlled, coordinated way either while connected to the main power network or
while islanded.”

Capacidade de gerenciar interesses conflitantes de diferentes participes de maneira a
chegar a uma decisao operacional globalmente 6tima para todos os atores envolvidos.



Portes de minirredes

 Rede de distribuicéo
principal

« Centros Industriais;

e Centros comercialis e
grandes conjuntos
residenciais

« Campus Universitarios;
 Pequenos conjuntos residenciais;
 Shoppings

 Residéncia;
» Pequeno grupo de residéncias

» \eiculos elétricos

Capacidade de
geracao,
extensao

geografica,
nidmero de
consumidores,
demanda
etc.
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The Manhattan Pearl Street Station (carvao)

Em 04/09/1882 (138 anos)

Minirrede c.c. (82 consumidores/
400 lampadas)
Em 1884 (508 consumidores/10.164
lampadas) — 519 %/2.441 %

Edison Illluminating Company, de T. A. Edison (hOje GE)

Nos guatro anos seguintes foram instaladas 58
minirredes c.c.

Depois iniciou-se a transformacao para redes c.a.,
como monopolio regulado pelo governo (extincao das
minirredes c.c. —retorno a partir de 2009)



c.a. ou c.c.?
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DIRECT - CURRENT

The flow of dlectricity is in one direction only,
The system ¢ at the same voltage lcvel
throughout 'and s not as efficient for high-
voltage, long distance transmission.

Battery-Powered
Devices

ALTERNATING CURRENT

Electric charge periodically reverses diraction and
is transmitted to customers by a transformer
that could handle much higher voltages,

Pirect current runs through:

=

Fuel and Solar Cells  Light Emitting Diodes

Alternating corrent runs through:
@

Car Motors Radio Signals

Appliances

1858

\II\II

1 2007, Con Edison ended 125 years of drect
current cloctricity service that began when
Thomas Edison opered his power station in 1882,

1847
Thomas Edison, the youngest in his Milan, Oblo
famity, didn't learn to talk until hie
was almost 4 years o

Smiljan, Crovtia

Wizard of Menlo Park Wizard of the West

Home-schooled and solf-taught Studied math, physics, and mechanics at The Poiytechnic Institute at Gratz
“Geminy 15 000 percent inspanation

Edison promised Tesky 3 generous rewacd [f he could smooth And pinety Nine pIICEnt perspration.”
GUt his difect current System, THe Yyoung engineer took on the

assignment and ended up siving Edison more than $100,000

. Mass commanicaticn and dEsiness Electr and eloctr i Il

Ll £

~Thomas Edron Trial and vrror

[millicys of dolars by today’s standacds), Wheo Yosia asked
for his rightfel compensation, Edison docined to pay him,
Testa resigned shortly after, and the eider investor speat the 5 tight bkt

OC (Direct Corrent)

rest of his Me compaigning to discredit his copnterpart.

-

fn order to prove the dangers of Tesla's alternating

current, Thomas Edison staged a highly publ«ul:ﬁ
of the th

“Topsy.” She died instantly after deing shocked wfth

2 6,600-volt AC charge.

SOURCES: CHENTY, MARGAREY, “TESLA MANOUT OF T1MI*

OIN, ROBIRT “TLELA- MASTER OF LIGNTNING®

grapd; cement

making technotogy: motion picture camera;
DC mators and electric power

(4}
1

THONASEOISON COV

-

1.093

19351 —Passed away peacefully in his New
Jersey home, surrounded by friends and family

FBS.0RG

WEB MIT LDV

Gettiag inspired and seefag the invention In his mind in detall before fully constracting it 1t changedt to only provide altemating current,

AC fAlternating Current)
w Tesla coll - resonaat trassformer circuit: radio transmitter:

flworescent light; AC motors and electric
12 POWRE ENEration systeen

o
In 1915, both Edizon and Tesla were to receive
Nobel Prizes for thelr strides in physics, but uitimately, seither won.

1t is romored to have been caused by thoir animosity towards each
other and refusal to share the coveted award.

A COLLABORATION BETWEEN GOOD AND COLUMN FIVE

Y943 —Died lonely and in debt in
Room 3527 at the New Yorker Hotel

WIRED COM




c.a. ou c.c.?

DC Microgrid

Electric Vebicle (EV)
Charger
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O que sao redes
“inteligentes™?

Redes elétricas que utilizam tecnologias de informacéo e
telecomunicacOes para coletar e prover informacoes, de
fornecedores e consumidores, de forma automatica, a fim
de gerenciar a producao, distribuicdo e consumo da energia
elétrica de maneira mais eficiente, confiavel, econdmica,
segura e sustentavel.

O condicionamento de poténcia e o controle da producao,
distribuicao e consumo sao aspectos importantes nas redes
inteligentes

“A SmartGrid is an electricity network that can intelligently
Integrate the actions of all users connected to It — generators,
consumers, and those that do both — in order to efficiently deliver
sustainable, economic and secure electricity supplies.” (EU
Report, 27)



O que sao redes
“inteligentes”?

THE ELECTRIC GRID: PRESENT AND FUTURE

PRESENT ‘ -
M Electricity, produced by a
Ll

central power plant, flows
INDUSTRIAL

one way to customers
? — CUSTOMER
/ Sub stations convert '\I W‘“’ BUSINESS
high voltage to ~~ CUSTOMER
lower voltage / -
— ” - > D 2

4 ’*".’j; Pole fT
!k ",ﬁ')" ur -~
e '
4 s
..‘. ) 4
4
FUTURE M Electricity, produced by a M Industrial customers both RESIDENTIAL
central power plant, wind consume and produce electricity CUSTOMER

:lurblnes and solar panels, M Industrial customers communicate usage
KNS L Qlslwmees information back to the power provider

W Electricity is stored in utility batteries

B Residential and business customers both
consume and produce electricity using
solar panels and wind turbines

M Electricity is
M Electricity is

stored in utility
batteries M Residential and I Smart appliances, electric
business customers cars and street Lights are stored in
communicate usage  some of the devices that batteries
— information back to will communicate to the
RS the power provider ~ power provider




O que sao redes
“inteligentes”?

® CSP

h PV

& wind power

27 hydropower

B biomasse
& A geothermal
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ISOLADAS: Eletrificacdo Rural (recursos limitados)

INTERCONECTADAS: “Prosumidores” (Recursos Energéticos
Distribuidos - Geracao Distribuida, Resposta de Demanda,
Armazenamento; Dispositivos inteligentes - Inversores, BMS,

Medidores, etc.)



Minirredes “Inteligentes”

CAPACIDADES FUNCIONAIS NECESSARIAS

« . Monitoramento: Conhecimento da situagdo em tempo real;
Conhecimento da qualidade da energia; Analise de fluxo de carga

distribuida; Uso de SIG

« Controle: Gerenciamento da minirrede; Despacho dos recursos
energeticos distribuidos (RED); Reconfiguracdo automatica de

circuitos;

* Previsao: Previsao de curto prazo dos RED; Previsao de longo prazo
dos RED; Previséo de demanda; Analise de contingéncias

« Otimizacao: Otimizacao da tenséo; Otimizacao do fluxo de poténcia;

Protecao adaptativa
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oAk O que torna a minirrede

" use
G/ S e Aun
big) | ST inteligente”

OPERACAO MONITORADA E AUTOMATIZACAO
Barramento CC
Banco de Baterias
e
Transformador Retificador Chave
= re
ik 2
Chave Chave
N u Barramento CA
Sist Eali =]
istema Eolico va va
Sistema Fotovoltaico Chave Chave
I I I Controlador re i e Cargas
de Carga
ra = | | Chave Chave
I“I“I Chave =es Chave
] \' Chave
u Grupo Gerador
Armazenamento a Diesel e Cargas
Combustivel
| E ] Chave
Chave
|

Centro de Controle Local Centro de Controle Remoto

Interface - Visualizagdo e Comando Interface - Visualizagio e Comando
Armazenamento de Dados Armazenamento de Dados




Exemplos de minirredes

Minirrede isolada na vila de Sado Tome (PA), 2003

FV-EoGlico-Diesel com armazenamento em baterias para suprir 67 UC
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Exemplos de minirredes

|_ LIGHTING
24V DCFAN

MICROGRID

:
USE ELECTRICAL ‘ J

QUTLET
12v DC FREEZER
TELEVISION

Microrrede c.c. em uma
residéncia ribeirinha na
Amazonia:

Cargas Instaladas: Freezer,
maquina de acai, iluminacao,
televisor, ventilador, recarga de
celular




Exemplos de minirredes

Expanséo do projeto para 4 casas e uma estacao de recarga para um pequeno
barco elétrico

POSTE 1 V=24\c.c POSTE 2 POSTE 3 NDCC POSTE 4
)NV S =Tl ) SR (L —
| Sistema de +—4—"/ // | Geragio2 ! /)| Geragdo3 | : | Sistema de 1 : Y Slstemf de :
{_ge_rggéjg}_r— il /\ |, B== — I /\ /\ | Geragdo4 : /\\ — Geraghos|

Casal Estacdo de )/ Casa?2 Casa3 Casa 4
1 Recarga |

% Barco Elétrico da Comunidac‘i%A : ) % |

UURKLUA o
| — — B 35.hMN?REDﬁ-'/4_
3135 —
AN RIAS
g,ANCoUEB“E ! i
QUADRO DE ENERGIA REDEDO | &
MOTOR CC [{USC EXTERND) ) | E
= kT I~ .4 % -
L conmrotipor & 5 T4 L
DRVER BATEDOR DisubnToRDG [l [DECARBA 5y GG G L N
| (SE APLICAVEL TOMADA BLINDADA FEMEA. o CHAVE COMUTADORR: { L 7
BARRAMENTO CC ) AFENER_g = LT
24 Veeo TOMADA ELINDADA MACHO | ik 25
_________________________________ ’ﬁp CABO DE EXTENSA | ?‘I ‘ UNIDADES DE GERAGAD s
““““““““““““““““““ _4'- o CONECTAR NOS TERMINAIS L= — — 755 ESTRUTURADE
—— DO BANCO DE BATERIA - = "= susTENTACED
BANCD DE
SUPCORTE
RECIPIENTE




[

Aproximadamente
150 m de
comprimento, com
cabo multiplexado
de 35 mm?
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OBJETIVOS

Desenvolvimento de infraestruturas laboratoriais de sistemas hibridos
de geracao de eletricidade e minirredes inteligentes

Desenvolvimento de estudos e pesquisas nos temas envolvidos

Capacitacao de mao de obra especializada nos niveis técnico e
superior



Minirrede do GEDAE

Webbox

d: Chaves d Chaves Seccionadoras
Fotovoltaicos Lado c.c. Grid-tie Lado ca.
Roteador/Rede
GFV-01

INVG-01 Grupo Gcndor Diesel

¥ 1 c— . [ § P - -
INVG-02 rII I lelro

== 1 _— Q- .
sistema

Minirrede de distribuicdo

FaseA
FaseB
Fase C Quadro de distribuigio
J e controle geral
Inversores ‘ p— ‘ ——
Bidirecionais INVB-03 . INVB-02 5 INVB-01 .

hibrido

Microcomputador Remoto

Barramento c.c.

Chave Seccionadora
do Banco de Baterias 1

A A Chave Seccionadora
do Banco de Baterias 2

L] L]
Chaves Seccionadoras

. . l L
BB-01 BB-02 Controlador de carga Controlador de carga
do GFV-05 do GFV-04
Bancos de baterias —
1 GFV-04
—_—
Gerenciador .
de comunicacdo ]
1 — GFV-05
o
Chaves Seccionadoras
MATE 3 2= iy
Gerenciador/Controlador

Roteador/Rede



| | Barramento c.c.

Sensor de
Anemometro Tompqmun Sensorbox
g
&
e
[
1 |
Médulos
GFV-07 Fotovoltaicos GFV-06 Médulos  Chaves Seccionadoras Inversores Chaves Seccionadoras
Fotovoltaicos Ladoc.c. Grid-tie Lado ca.
‘ ‘ P Roteador/Rede
GFV-01 1
- —-—
I I Inversores I I e INVG-01 /
Grid-tie L] L}
e .8 "W I-ﬂ— 1
INVG-05 INVG-04 .
o 5 L INVG-02 -
A A
I I | I GFV-03 - = Q-
A A
Chaves Seccionadoras o INVG-03 &
Lado ca. I
= -
Minirrede de distribuicio
Fase A
Fase B rl Microcomputador Remotc
Quadro de Distribuigio
Fase C r e Controle Geral
I Grupo Gerador Diesel
111
| 1
(T P S R T o INVB-03 \ INVB-02 INVB-01 ‘ . | —
| Expansio ! 1 J ¥
\ Fotovoltaica 1 1 o ' ’
. “ B L —

" " Chaves Seccionadoras
Lado c.c.

Quadros de Distribuigao

a2 | -r Disjuntores

u a8 Lado c.c.

— 1

e Controle Geral l‘
Bancos de baterias
Fase A Controlador de carga
y 88-01 88-02 bramalli
FaseB j q
a a | ———
Fase C R —
1 | HUB 4 ==
Chave Seccionadora 1 Gerenciadar
Lado c.c. ' de comunicacso
-— GFV-05
MATE 3
Inversores Gerenciador/
Bidirecionais i
% Controladar Chaves Seccionadoras
— — — Lado c.c.
INVB-06 = INVB-05 - INVB-04 = ]
— — pu— Roteador/Rede = A Chave Seccionadora
Barramento c.c. | | 1 | | sy

Expansao

Segundo
sistema
hibrido
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GFV-01 -0,925 kWp

GFV-02 e GFV-03 — 1,1 kWp

GFV-04 e GFV-05 — 3 kWp

GFV-06 e GFV-07 — 2 kWp

GGD — 12 kVA

INVB-01, INVB-02 e INVB-03 — 4,5 kW
INVG-01, INVG-02 e INVG-03 — 0,7 kW
BB-01 e BB-02 — 48 kWh

Controladores de Carga— 48 VVc.c. / 60 A
QDC — quadro de distribuicao e comando

MD — cerca de 1 km de comprimento linear, com cabos multiplexados de aluminio
de 35 mm?, chaves contatoras e auxiliares, que determinam as diferentes
configuracoes de rede, como longa, curta, anel ou radial

SM - Sunny SensorBox e Sunny WebBox

O monitoramento/controle do sistema conectado diretamente no barramento c.c.
da-se por meio do HUB 4 (gerenciador de comunicacao) e o MATE 3
(gerenciador e controle), interligados (cabeamento CAT5 Ethernet/RJ45) aos
controladores de carga, ambos do fabricante OutBack
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GFV-05 - 3 kWp

GFV-06 e GFV-07 — 2 kWp

GGD — 12 kVA

INVB-04, INVB-05 e INVB-06 — 4,5 kW
BB-01 — 48 kWh

Controlador de Carga —48 Vc.c./ 60 A
QDC — quadro de distribuicao e comando

MD — cerca de 1 km de comprimento linear, com cabos multiplexados de aluminio
de 35 mm?, chaves contatoras e auxiliares, que determinam as diferentes
configuracoes de rede, como longa, curta, anel ou radial



--------

"

GFV-01 e Sunny SensorBox (1°
modulo a direita)

GGD e
anemometro
(telhado)

INVB, INVG, QDC




Sunny WebBox e
Power Injector
(de baixo para

cima)

Sensores de temperatura ambiente e
do modulo
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P09 P10

LEGENDA

© Poste de concreto de secdo circular

€3 Chave contatora
mx Poste de concreto de secdo quadrada

Cabo multiplexado - nivel baixo (5 m)
Cabo multiplexado - nivel alto (5,60 m)
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| Para acionamento da Chave 6 é necessirio que a
Chave 1, Chave 3 ou 4 ¢ a Chave 5 estejam acionadas.

Selecione as chaves comretas e aperte o botdo Iniciar
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L H)

L+

Circular section concrete pole

Square section concrete pole

==== ACDM multiplexed cable — Lower level (5 m)
ACDM multiplexed cable — Upper level (5,6 m)

® @ » DCDN multiplexed cable (4,5 m)
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e ST1

— Principais componentes do ST1 » Caracteristicas do sistema
« 8 x Geradores fotovoltaicos (total de 6,71 kWp); ° AcopIaNmer?to misto;
6 X Inversores de conexao a rede; » Geracao distribuida no lado

| bidireci N da carga no multicluster;
3 x Inversores bidirecionais; + Grupo Gerador de 40 KVA:

2 x Controladores de carga, « Conexao com a rede elétrica.
1 x Banco de baterias VRLA de 48 V/490 Ah:;

1 x multicluster.

e SM1
— Principais componentes do SM1
3 x Geradores fotovoltaicos (total de 1,28 kWp);

 Caracteristicas do sistema
» Acoplamento misto;
» Grupo Gerador de 40 kVA,

« 2 X Inversores de conexao arede; - Conexdo com a rede elétrica:
« 1 x Inversores bidirecionais; * Possibilidade de fluxo
« 1x Controladores de carga; reverso de poténcia para a

1 x Banco de baterias VRLA de 48 /200 Ah; rede eletrica.
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« ST2
iR ROMPRRCitee 0 a e  Caracteristicas do sistema
» 1 x Gerador fotovoltaico (total de 2,8 kWp); . Acoplamento c.c.:

« 3 X Inversores bidirecionais; » Grupo Gerador de 40 kVA;
« 1 x Controladores de carga; « Conexdo com a rede elétrica.

e 2Xx Banco de baterias VRLA de 48 V/200 Ah;
e 1 x X-Connect.

e SM2
— Principais componentes do SM2  Caracteristicas do sistema
« 1 x Gerador fotovoltaico (total de 2,8 kWp); * Acoplamento c.C.;
At 5 i » Grupo Gerador de 40 kVA;
1 x Inversores bidirecionais; 3 3 7 e
» Conexao com a rede eletrica;
1 x Controladores de carga,; . Possibilidade de fluxo

1 x Banco de baterias VRLA de 24 V/200 Ah; reverso de poténcia para a
« 1 x XW Power Distribution Painel. rede elétrica.
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ST1

Sunny data

Sensor Box

[

O —
=

l’ .

[ (
[ o

Sensor de
temperatura

Anemometro

i

Computador

Grupo Moto Gerador

Chave de transferéncia

Tensédo 220 F-F

I,:

L]

. Rede de externa
Médulos Invjrsor Medidor
fotovoltaicos, . Grid tie bidirecional
Prqte C. Protegéo c.a. Quadro de distribuicdo
Ary = e controle
GFV - 01 ,' : Medidor i
bldlrecmnal L
g . Tenséo 340 F-F
D
GFV - 02 — : ey Transformador
Tensio JEBD == Tensao 220 F-F Minirrede de distribui¢éo
E Fase A GFV - 04
GFV -05 Fase B
I Fase C
INVG - 04
| = -€ —
_";—. _‘.- _. .
Inversores Bidirecionais . = - ‘
Medidor
bidirecional INVG - 05
L INVG - 06 GFV - 05
Tensé&o 48 c.c. GFV - 06
Caixa de protegao CDC — 01 CcDC = 02
e secmonamento te
L?gendas ! X “ Shunt de medicao
Linhas vermelhas: Energia em corrente continua .
: ; . e Banco de Baterias
Linhas pretas: Energia em corrente alternada s
Linhas azuis: Comunicagéo entre as medicoes R B/§ B T P LN T A0 =43 S
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Computador

Sunny WebBox

Sensor Box

Grupo Moto Gerador

Chave de transferéncia
Tenséo 220 F-F

2

Medidor
bidirecional

o

Tenséo 380 F-F

Transformador

INV4-_m.

Protecéo c.a.
==
-

Protegé&o c.c.

W

GFV - 02

—

Minirrede de distribuicdo

CDC-01

Legendas

Linhas vermelhas: Energia em corrente continua=——
Linhas pretas: Energia em corrente alternada

Linhas azuis: Comunicacgédo entre as medicdes

Rede de externa

Banco de Bateria
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Computador

RCC- 02

¥

| Compactrio

Caixa de protegéo c.c.
e seccionamento

ad
_! Shunt de medicéo
Caixa de protecéo c.c.

e seccionamento

Grupo Moto Gerador
Chave de transferéncia

Legendas

Xcom-CAN Xcom-

ST2

X-Connect

Minirrede de distribuicdo

Shunt de medicao

Caixa de protecéo c. a.
seccionamento e

monitaramantn

Linhas vermelhas: Energia em corrente continua

Linhas pretas: Energia em corrente alternada
Linhas verdes: Comunicacgédo entre as medi¢oes

Linhas azuis: Comunicagéo entre o sistema X-connect

Caixa de protecéo c.c.
e seccionamento

Caixa de protegcdo c.c.
e seccionamento

Shunt de medigcao

Banco de Baterias
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Rede externa SM2

GFV-01 CDC -01 INVB - 01
. T
Quadro de =
S S distribuicéo =
e controle
Carga do
o | laboratério

Grupo Moto Gerador

Legendas
Linhas vermelhas: Energia em corrente continua Banco de
Linhas pretas: Energia em corrente alternada Baterias Grupo Moto

Linhas azuis: Comunicacéo entre as medicdes Gerador

Rede de externa
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a a Diigjurbor
e ol [ | L
@ 0 g Entrada da transferéncia entre a rede
= E_D :l
] e e [] ] «.*":: eléetrica ou grupo moto-gerador
N~ ﬁ 'E %ﬂé < Entrada do Sistema Trifasico 1
SIE F?é 'l.; %“‘;.]' - Entrada do Sistema Trifasico 2
S [y
'qz = lf; O ;1] e Entrada do Sistema Monofasico 1
;—?q ;‘%g [,li %ﬁ §||] ﬂ Entrada do Sistema Monofasico 2
=
e é ['g%’*j] - Saida do Sistema Trifasico 1
T ] [
T Fg% g e < Saida do Sistema Trifasico 2
I = ) Oeoa T f,_,-ﬂ . . :
-qq = lt; O ;J] < Saida do Sistema Monofasico 1
iy 0~
e L a OB << Saida do Sistema Monofasico 2
i% Nz % 'lg 'E““;: = Rede elétrica
A
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Barramento a.c. (ponto de
Gerador diesel acoplamento comum)

Estratégias < <G> s
OperaCIOnaIS AgD* sT1 Smar‘cimeter i Contator Contator i Smart meter SM1 AgD
4& ) = | L|_/'_IJ ~ i {_DJ_ - —{

. ?ster_nag hllprldos como T =k % 3 e FFF oc |1
rede principal; f L -
» Rede elétrica fornecendo B e | punig P e

. | AC 4‘_I:,'_} i ﬁ S i E'_ AC
energia para todos os o smarneter || | smartmee o
sistemas, ou apenas um — Aiﬁ Ny ey R o | [T/
sistema, § - — -

3 i Cargas do Smageter i [C;nit‘or 'C;Lta:w ismalrt:rlneter Rede elétrica
» Gerador diesel fornecendo | oo ﬂ T i S
energia para todos os | o wee |
SiStemaS, apenaS BT et o T A —__ﬁ:_;i:_;::j __________________
E |

sistema e/ou para a rede

. :
elétrica. | -
Barramento de poténcia 2 %
Barramento de dados e 7
comando 7,
*AgD - Aquisicdo de dados t”‘:]‘:)i:r td hi’:f:d\canc?a
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Oportunidades para
Estagios Supervisionados,
Trabalhos de Conclusao de Curso e

Dissertacoes de Mestrado!

Homepages: Isf.iee.usp.br E-mails: zilles@usp.br

gedae.ufpa.br jtpinho@ufpa.br



PORQUE CADA ARVORE SE CONHECE
PELO SEU PROPRIO FRUTO (Lucas, 6:44)

GRATO
PELA
ATENCAO!



