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Problema de Estudo

Universalizac&o do servico de
energia elétrica no Brasil
(Lei N° 10.438/2002)

Resolucdo ANEEL N° 83/2004
SIGFI: Sistema Individual de Geracéo de Energia Elétrica por Fontes
Intermitentes de Energia

Energia elétrica por
extensao de rede ou SIGFI

Domicilios, escolas, lluminag&o, comunicag&o, Melhoria da qualidade de vida,
postos de saude, entretenimento, informacéo, desenvolvimento,
centros comunitarios, | possibilital refrigeragéo, forga motriz, | Estimulal reducsio de pobreza,
sistemas de abasteci- ‘ etc. ‘ atividades produtivas,
mento de agua, entre geracao de renda, etc.
outras demandas.
Brasil Servigos Beneficios

Atendimento através de minirredes
Versus
SIGFI




Resolucao ANEEL N° 83/2004
Classes de Atendimento e Indicador de Continuidade dos SIGFIs

Classificacao e disponibilidade de atendimento

Disponibilidade

Classes de Consumo diario Autonomia Poténcia minima | mensal
Atendimento de referéncia minima disponibilizada garantida
(Wh/dia) (dias) (W) (Kwh)
SIGFI13 435 2 250 13
SIGFI30 1000 2 500 30
SIGF145 1500 2 700 45
SIGFI60 2000 2 1000 60
SIGFI80 2650 2 1250 80

i
pic= 2 (1)
=1

DIC é aDuragdo das Interrupcdes por Unidade Consumidora
considerada, expressa em horas e por periodo de observacao.

i € 0 indice de interrupcdo na unidade consumidora no periodo de observacao, variando de 1 an.
t(i) € o tempo de duracéo da interrupcgéo (i) na unidade consumidora considerada no periodo de observacéo.

n é o numero de interrupcdes na unidade consumidora considerada, no periodo de observacéo.

DIC mensal 216 horas (9 dias) e DIC anual 648 horas (27 dias).




Sistema Fotovoltaico Domiciliar - SIGFI13




Quadro Elétrico no Interior de um Domicilio




Minirrede com Acoplamento em Corrente Alternada

Outro Sistema CA
ou aredeelétrica
convencional

TN

Gerador
Fotovoltaic

) Grupo-gerador
Gerador Edlico
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127/ 220V
50/60Hz
I nver sor
Bidirecional

Banco de Baterias
12V,24V,48V, 120V

Sistema hibrido com estrutura modularmente expansivel
com componentes acoplados diretamente no lado CA.



Minirrede com Acoplamento em Corrente Alternada
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Comunidade Sao Francisco do Aiuca - Amazonas




Comunidade Sao Francisco do Aiuca




Sistema Elétrico Preexistente: Gerador a Diesel




Sistema Elétrico Preexistente: Gerador a Diesel




Formas de Relacionamento com a Comunidade




Treinamento dos Técnicos Locais




Equipamentos de Usos Finais




RecomendacOes Sugeridas apos Implantacédo do Projeto em Aiuca

Em geral ha aglomeracao espacial de domicilios e muitas comunidades ja& contam com um
atendimento precario com moto gerador a diesel “motor de luz”.

Evitar a utilizacdo de SIGFI's em localidades/comunidades que apresentem pouca dispersao
espacial entre domicilios.

Regulamentar, através de Resolucao Normativa, o atendimento com micro redes que
utilizem fontes intermitentes e outras fontes renovaveis.




RecomendacOes Sugeridas apos Implantacédo do Projeto em Aiuca

IMPLANTACAO DE PILOTO NA COMUNIDADE DE PORTO BRAGA
Localizada na area focal da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, pertencente ao
municipio de Uarini estado do Amazonas, conta com 30 domicilios e 180 habitantes.

Forma atual de atendimento
Moto gerador diesel de 40 kVA com operacdo, quando ha diesel, de 4 horas diarias. A Prefeitura
Municipal de Uarini concede mensalmente 400 litros de diesel & comunidade.

Moto gerador Abrigo do Moto gerador



RecomendacOes Sugeridas apos Implantacédo do Projeto em Aiuca

IMPLANTACAO DE PILOTO NA COMUNIDADE DE PORTO BRAGA

Rede de distribuicao
A rede de distribuicdo trifasica, construida pela Prefeitura Municipal, esta em boas condicdes.

Atualmente esta composta por 26 postes de cimento, com 30 metros entre postes, distribuidos ao longo
da comunidade.

Linha de distribuicao Detalhe da linha de distribuicéo



Minirrede Fotovoltaica-Bateria-Diesel-Rede Elétrica

Estudo e avaliacdo das estratégias de operacdo e gestdo de minirrede fotovoltaica-
bateria-diesel-rede elétrica visando a otimizacao dos recursos disponiveis.

Transfer
Switch
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Consumo de Mensal de Eletricidade de um Projeto com SIGFI




Consumo de Mensal de Eletricidade de um Projeto com SIGFI
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Minirrede Fotovoltaica-Bateria-Diesel-Rede Elétrica do LSF
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Quadro de Medicao de Entrada




Quadro de Acoplamento em Corrente Alternada




Gerador Fotovoltaico




Gerador Fotovoltaico




Inversores bidirecionais, quadros elétricos e gerador a diesel




Capacitacao de Recursos Humanos

- MINIRREDES DE DISTRIBUICAO DE ELETRICIDADE
ALIMENTADAS POR SISTEMAS HIBRIDOS;

« MONITORAMENTO E CONTROLE DE MINIRREDES;
« GESTAO DE MINIRREDES;

« CRITERIOS DE DECISAO ENTRE MINIRREDES E SIGFls.



MINIRREDES DE DISTRIBUICAO ALIMENTADAS POR SISTEMAS HIBRIDOS

» Estado da arte;

* Normas tecnicas aplicaveis;
NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao
NR10: InstalacOes e Servicos em Eletricidade

IEC 62257: Recommendations for small renewable energy
and hybrid systems for rural electrification - Microgrids

* Monitoramento e controle.




MINIRREDE DO LABORATORIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DO IEE-USP

 Descricao do sistema hibrido
Geracao fotovoltaica
Geracao diesel
Condicionamento de poténcia
Armazenamento de energia
Cargas utilizadas
Instalacao elétrica
Protecao quanto a falha ou defeito

» Operacao em sistema isolado
Estabilidade da rede elétrica
Controle de tensao e frequéncia

» Operacao conectada a rede
Fluxo reverso de poténcia
Fator de poténcia
Compensacao de reativos




MONITORAMENTO E CONTROLE DE MINIRREDES

 Hardware
Relés e contatores
Shunts e sensores
Fusiveis e disjuntores
Data logger
Medidores de energia
Circuitos de interface

« Software
Descricao de funcionamento
Rotinas implementadas
Protocolos de comunicacgao

» Controle de carga

» Controle de despacho

e Analise de transitorios



GESTAO DE MINIRREDES

- Operacao em sistema isolado
Estratégia para funcionamento do diesel
Estratégia para controle do estado de carga da bateria
Estratégia para gerenciamento da carga

» Operacao conectado a rede elétrica
Estratégia para conexao a rede
Estratégia para comercializacao de energia

* Rotinas de manutencao

* Treinamento do operador da minirrede




CRITERIOS DE DECISAO ENTRE MINIRREDES E SIGFls

» Analise sob a perspectiva do desenvolvimento rural integrado
* SIGFI e a comunidade

e Minirrede e a comunidade

» Dados de monitoramento de SIGFIs

 Dados do monitoramento de minirredes

* Analise Econbmica-Financeira

» Simulacoes e resultados

» Avaliacao das vantagens e desvantagens de cada alternativa
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