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Microgrid no lllinois Institute of Technology

C

* O sistema de energia elétrica do IIT foi construido nos anos 60
* Nao conseguia mais manter de forma confiavel as cargas de uma
sociedade moderna
* Efeitos:
— Muitas interrupgoes de energia /ano
— Custo de até US $ 500.000 por ano
— Infraestrutura de energia velha e componentes criticos no fim da vida util

— A demanda por eletricidade para alimentar alta tecnologia e as
necessidades de pesquisa cresce de forma constante

— |IIT teve que renegociar seu contrato de energia em 2010
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Microgrid no lllinois Institute of Technology

* O sistema solugao da lIT chama-se Perfect Power System
* Eum modelo nos EUA

* Eleinclui:
— Infraestrutura de energia auto-sustentavel

— Um sistema de distribuicao e controladores de sistema de energia

inteligente
— Producao de energia local
— Sistemas de energia sustentaveis e prédios “verdes”

— Infraestrutura pronta para receber tecnologia
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Microgrid no lllinois Institute of Technology
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Microgrid no lllinois Institute of Technology
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Microgrid no lllinois Institute of Technology

* (usto e economia estimados para o sistema:

Custo do sistema: USD 18.5M

Economia pela instalagao: ~USD 5M

Economia anual: ~USD 1.3M

I“
y s

T Microgrid
(Optimal and Reliable Operation)

.
L N

Payback: ~5 anos
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Conceito: microrrede

Uma microrrede é um sistema de energia discreto
que consiste de recursos de energia distribuidos
(REDs), incluindo gestao de demanda,

armazenamento, geragao e cargas, o qual é capaz de
operar em paralelo com, ou independentemente da

rede principal de energia.
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* Grupo de cargas e recursos energeticos distribuidos dentro de contornos
claramente especificados
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Microrrede

que agem como um unico componente
controlavel no que concerne a um sistema elétrico de grande porte

Isto nos da um enorme potencial de otimizacao do uso de recursos!
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Microrrede
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Fluxo de Energia em uma Microrrede

Energia Elétrica EnergiaTérmica

Rede Elétrica
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O que e necessario para uma microrrede?

REDE PRIMARIA
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REDE LOGICA

PONTO DE ACOPLAMENTO COMUM (PCC)

Medicbes

Chave estat ca

Conversor estatico

Protecao

GERACAO DESPACHAVEL

Geradores diesel

CHP

Células a combustivel

Microturbinas

GERAGAO INTERMITENTE OU LIMITADA

Hidraulica

Edlica

Biogas

Solar

CARGAS CONTROLAVEIS

Bombas de calor

luminagao

Condicionamento de ar

Refrigeracao

CARGAS CRITICAS

Suporte a vida

Datacenter

Sistemas de seguranca

Processos industriais

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

Baterias

Supercapacitores

Calor/frio

Compressao (ar, H20)

BARRAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CA

cc

Hibrido
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Reducao de custos operacionais

* Menos paradas

Melhoria consideravel na eficiéncia energética

— Reduz aimportacdo liquida de energia
— Diminui a conta de energia!

* O horario de importar energia pode ser modificado para reduzir os custos
se houver uma tarifa especifica num dado momento de utilizagao

A microrrede pode receber receita através do fornecimento de servigos

ancilares a rede CA
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Reducao de custos de instalagao

Reduz o custo com a expansao do sistema convencional

A carga da UFSC pode aumentar sem a necessidade de ampliar as

subestacoes atuais

As subestacgOes atuais podem “respirar” um pouco mais aliviadas

Reduz os custos com ampliacao do sistema atual (convencional)
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Arranjo tipico para unidades de GD

Fonte primaria
de energia

Eletronica de Poténcia e Controle

Conversor Conversor Filtro
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Armazenamento
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Sistema de gerenciamento energético

Dados atuais r ~
il e futuros Tempo Controle para Concessionaria
Carga | kW (eletricidade) otimizacdo
\_\/\ de import./export.
Nt e de energia
kW (calor) )
5) 4 h GD
Energy / Power Controle das
Management |—p- fontes
System despachaveis
- J
- Variagao das fontes l ’ » \
C
Controle SN
RS para resposta
Mercaidd a demanda
de energia . J
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Motivacoes para redes inteligentes

Transmissao e
distribuicdo

Clientes/Sociedade Fornecedo.res de
energia

Formuladores de
politicas
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Mitigacdo de mudancas

Novos mercado -
climaticas

Custos de energia Expansdo da oferta

Confiabilidade Confiabilidade

Novos produtos Confiabilidade

Eficiéncia Inovacao Energia limpa Eficiéncia

Energia limpa Receitas Fatia de mercado Energia limpa

Controle local

Suporte a rede Controle local
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Aplicacoes das Microrredes

DRIVER PRIMARIO

Reducao de custos, P&D

*3 Universidades, centros

- de pesquisa
Instituicoes publicas

$ Comercial/lndustrial

_‘ Comunidades remotas
* llhadas

Elevada confiabilidade

Instalacdes militares Coa
(missao critica)

Confiabilidade
(infraestrutura critica)

Confiabilidade
(segurancga publica)
Reducao de custos e

confiabilidade

Integracao de
renovaveis

Cidade, comunidade

Reducao de custos
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DRIVERTERCIARIO
Reducao de emissoes

Diminuigao do risco
(seguranca do

Reducao de custos
suprimento)

Diferimento de

Metas de politicas
investimentos

energéticas

Reducao de custos Reducao de emissoes

Integracao Renovaveis e - .
gras Gestao ambiental

automacgao
Reducao de riscos da

cadeia de suprimentos

Reducao de riscos da
cadeia de suprimentos

Diferimento de
investimentos

Integracao de
renovaveis



Nossa microrrede na UFSC hoje

Objetivos

= Desenvolvimento
de estratégias de
gerenciamento
energético e controle
de microrredes

= Implantagao de
microrrede piloto

= Modelagem de

LGrid
@ UFSC
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= Coord. geral certi = Coord. técnica * Modelagem de = Gerenciamento . Fabrlcagao de
* MGCC, controle, = Arquitetura da componentes Energético conversores

SCADAe microrrede. = Técnicas de = Aspectos = Parceriae

comunicagao = Conversores, controle local regulatorios e de potencial
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Nossa Microrrede Inteligente
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Primeira microrrede inteligente desenvolvida com tecnologia brasileira!




Gerenciamento Energético
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Emulador de
Turbina Eélica

Porta dr Conexd Semsan de Fouge

Porta de Comuein Yobompawa

Configuracao Ethernet




O uGridlab pronto para trabalhar
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Alguns numeros do lab

Area construida (interna)
Recursos energéticos

Conversores eletronicos
Geracao instalada

Modulos fotovoltaicos

Cabos

Artigos, teses,
dissertacoes, TCCs

Patente

gl

aGgid Produtos
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34,5 m?
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90 kW

100
5.500 m
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SOLUCAO PROPOSTA PARA A
UFSC



Qual é a proposta agora? =

UFSC

1. Realizar (continuar) um diagnostico detalhado da carga
energetica (eletrica e térmica) da UFSC

2. Realizar o planejamento do sistema de energia "dos sonhos”
da UFSC (considerando as limitagdes técnico-economicas)

3. Desenvolver uma campanha educativa com adequacgao ao
nivel dos envolvidos (alunos de graduacgao, alunos de PG,
TAEs, Profs, sociedade)

a. Criacao de cursos sobre a transicao energeética do seculo XXl
b. Criacao de concursos de ideias para eficiéncia energetica



Qual é a proposta agora? o]
UFSC

4. Planejar e construir uma microrrede a nivel de Campus que
possa:
a. Suprir energia para a UFSC de forma inteligente e confiavel
b. Utilizar os recursos energéticos da UFSC de forma otimizada

c. Operar como um modelo para o Brasil em termos de eficiéncia
energética, geragao distribuida, operagao e inovagao em tecnologia

5. Desenvolver (continuar) tecnologias importantes para o pais
e para a industria do Brasil e de SC (CELESC, Engie, SCGas,
Supplier, Reivax, WEG, etc) na forma de inovagdes em
equipamentos e software para infraestruturas inteligentes



VISAO GERAL DOS PRINCIPAIS
DIFERENCIAIS DA PROPOSTA



Plantas de geracao solar fotovoltaica

* O controle dos inversores PV deve ser mais avangado que o utilizado hoje
em dia para garantir um fornecimento de energia estavel em uma
microrrede
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Central de cogeragao — microturbinas a gas

As microturbinas ou geradores com motores a combustao interna a gas

natural (dependendo da poténcia, local e outras caracteristicas) geram
calor e eletricidade

* Energiatéermica pode ser transformada em refrigeracao de ambientes

S LS. % http://www.micropowereurope.com/



Cogeracao a gas natural — Proposta

4. Maguina de Absorcao H2O/MH3

Fede de ar condicionado
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Sistemas de armazenamento de energia

* Energia pode ser armazenada em baterias, mas ha outras op¢des que
devem ser analisadas para sistemas de energia de grande porte e que

devem operar por muitos anos
* Exemplos: Flywheels, baterias de fluxo, armazenamento térmico

http://amberkinetics.com/
http://www.forbes.com/sites/carmendrahl/2015/09/24/this-battery-
chemistry-could-outperform-teslas-powerwall-for-storing-renewable-

energy/2/#534e5ece669f




Recarga de veiculos elétricos

* Frota de veiculos elétricos UFSC pode reduzir o consumo energético em
atividades de transporte

» EstagOes de recarga tém um grande impacto no planejamento do sistema
de energia e podem ser utilizadas na gestao de demanda

FUEL-EFFICIENT

.OPROTERRA cAmwsT . l

http://www.celesc.com.br/portal/index.php/noticias/  http://www.treehugger.com/public- http://portal.ctc.ufsc.br/2018/06/05/inaugu
1918-celesc-e-certi-instalam-dois-eletropostos-em- transportation/electric-bus-made-ex-tesla- rado-o-eletroposto-car-por-ampera-ctc/
florianopolis employee-drives-258-miles-single-charge.html



Outros componentes

* Sistema de iluminagao publica do Campus com tecnologias inteligentes
— LEDs e capacidade de automacao
— Foco em minimizar desperdicio
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* Sistema de comunicagoes §v ”

— Intercambio de dados entre todos os elementos da rede inteligente

— Deve atender as demandas especificas de métodos de controle
descentralizado e controle hierarquico

— Os protocolos de comunicagao devem garantir a segurancga cibernética da
rede
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Centro de operacoes da Microrrede @ UFSC

* Subestacdes devem ser modernizadas e
instrumentadas/automatizadas

* Servidores de software realizardao a gestao
automatica e otimizada dos recursos energéticos da
UFSC (interligagao com outras infraestruturas?)

s e Doncimbnto, .ﬂ:ﬁ% http://www.cgglobal.com//
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CAMPUS INTELIGENTE Hospital universitario

Infraestrutura e planejamento urbano Regido de alta e constante demanda
Apropriado para projeto piloto

Biblioteca universitaria
Regido de alta e constante
demanda

Centro Tecnolagico
Regido de alta e constante
demanda

Centro de eventos

Regiao do Restaurante Universitario T | Regido de alta demanda
Regido de alta demanda " _ -
4 /458 A
e Regido da piscina da UFSC }x
Apropriada para a construcao \ )

Escala [m]

i m w de um projeto piloto



Obrigado pela atencao!
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