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O Projeto de P&D ENGIE/UFSC, da chamada estratégica P&D 021/2016 da ANEEL tem como
um de seus objetivos aplicagdes em geracao distribuida de pequeno, médio e grande porte. No
escopo, serdo integrados sistemas de acumulagao de pequeno porte em 5 (cinco) residéncias
que, ja possuem um telhado solar fotovoltaico (FV), com o objetivo de avaliar os beneficios de
um sistema de acumulacdo de energia em ambiente de tarifa branca, com geracdo fotovoltaica.

Este documento apresenta o sumario executivo dos testes a serem executados nos sistemas
de armazenamento dos diferentes focos do projeto. Os testes visam a validagdao do correto
funcionamento dos sistemas de armazenamento, incluindo todos os componentes que o
compde, a seguranca da operacdao dos mesmos e a analise cientifica de viabilidade técnico-
econdmica das funcionalidades deles.

Os testes sdo apresentados em tabelas divididos entre os diferentes focos de atuacdo do
projeto e estdo classificados como testes de comunicagdo, testes do sistema de inversor + bateria
e teste de funcionalidades. Especialmente os testes referentes ao Foco lll sdo divididos entre
testes que serdo realizados em laboratério e testes que serdo realizados nas unidades
consumidoras. O apresenta também as planilhas guias elaboradas para a realizacdao
dos testes do Foco I.



Teste

Teste IHM

Teste da
comunicagao
remota ao IHM

Teste

Capacidade de
Carga/Descarga
Rapida
(1€)

Objetivo

Verificar se o IHM
estd operacional e
permitir que sejam
realizadas todas as
funcionalidades
necessarias.
Verificar se o IHM
pode ser operado
remotamente por
meio de emulador
virtual do sistema.

Objetivo

Analisar a capacidade de
carga e descarga rapida
de energia da bateria

desde o seu

comissionamento até o

fim de sua vida

Comunicagao do sistema

Descri¢ao Detalhada

O IHM sera a primeira interface de
operacdo do sistema de baterias. Portanto,
o teste de todas as telas e funcionalidades

do IHM sera realizado previamente aos
demais testes funcionais

O IHM podera ser emulado em um
computador através de software fornecido
pela WEG, que permitira que todas as
operacgbes que podem ser feitas
localmente no IHM possam também ser
realizadas remotamente.

Baterias + Inversor
Descricdo Detalhada

Bateria é carregada em sua poténcia
maxima (1C — sendo a variavel C a
poténcia equivalente a capacidade

da bateria, IMW) até 100% e é
descarregada em 1C até o minimo
de carga permitido. Durante os
testes, serdo analisados valores
maximos, minimos e médios de
tensao, corrente e temperatura das

Resultado Esperado

Confirmacao da
operabilidade do IHM.

Confirmagdo da
operabilidade remota
do IHM.

Periodicidade

Unica,
previamente
aos demais
testes
funcionais.

Unica,
previamente
aos demais
testes
funcionais.

Duragao

Cerca de 3 horas

Cerca de 4 horas

Resultado Esperado

Qualificar eficiéncia da
bateria e verificar se valores
medidos apresentam
resultados de acordo com
expectativa do fabricante. A
carga/descarga deve ocorrer
sem causar desequilibrio de
tensdo e aumento de
temperatura desuniforme
entre células.

Periodicidade

Mensalmente

Duragao

Cerca de
4 horas



Capacidade de
Carga/Descarga
Média
(0,5C)

Capacidade de
Carga/Descarga
Lenta
(0,2C)

Rendimento de
Carga e Descarga

Analisar o rendimento de

células para avaliacdo da eficiéncia e

variacao térmica da bateria.
Analisar a capacidade de

Bateria é carregada em 0,5 C (500
carga e descarga média

Qualificar eficiéncia da
kW) até 100% e é descarregada 0,5 C
de energia da bateria

bateria e verificar se valores
até o minimo de carga permitido. medidos apresentam
desde o seu Durante os testes, serdo analisados resultados de acordo com
comissionamento até o valores maximos, minimos e médios  expectativa do fabricante. A
fim de sua vida de tensao, corrente e temperatura carga/descarga deve ocorrer
das células para avaliacdo da sem causar desequilibrio de
eficiéncia e variagao térmica da tensao e aumento de
bateria. temperatura desuniforme
entre células.
Analisar a capacidade de Bateria é carregada em 0,2 C (200 Qualificar eficiéncia da
carga e descarga lentade kW) até 100% e é descarregada 0,2 C  bateria e verificar se valores
energia da bateria desde até o minimo de carga permitido. medidos apresentam
0 seu comissionamento Durante os testes, serdo analisados resultados de acordo com
até o fim de sua vida valores maximos, minimos e médios  expectativa do fabricante. A
de tensdo, corrente e temperatura  carga/descarga deve ocorrer
das células para avaliacdo da sem causar desequilibrio de
eficiéncia e variacdo térmica da tensdo e aumento de
bateria.

temperatura desuniforme

entre células.
Com a bateria carregada totalmente  Qualificar eficiéncia de carga
carga e descarga para (estado de carga 100%), o sistema é e descarga do sistema para
varios estados de carga descarregado e carregado varios pontos de estados de
iniciais, utilizando totalmente em sua poténcia carga. A carga/descarga
descarga rdpida 1C maxima. O mesmo procedimento é deve ocorrer sem causar
realizado com estados de cargas de desequilibrio de tensdo e
100% a 20% em passos de 10%. aumento de temperatura
Durante os testes, serdo analisados desuniforme entre células
valores maximos, minimos e médios

de tensado, corrente e temperatura
das células para avaliagao da

Mensalmente

Mensalmente

Mensalmente

Cerca de
8 horas

Cerca de
1 dia

Cerca de
1 dia



Tempo de Resposta
e estabilidade do
conversor para
agendamentos de
servigos

Balanceamento do
Sistema

Tempo de
Ilhamento do
Sistema

Tempo de Conexao
a Rede do Sistema
llhado

Analisar o tempo
necessario para o sistema
implementar uma
funcionalidade

Analisar o tempo
necessario para equalizar
(balancear) a tensdo
entre as células apds o
alarme de desequilibrio
de tensao entre células
ser acionado.
Verificar o tempo que o
sistema demora para
realimentar as cargas
apos o ilhamento ser
requisitado
Verificar o tempo que o
sistema demora para
realimentar ao conectar
a rede depois do sistema
estar ilhado

eficiéncia e variacao térmica da
bateria.

Cada funcionalidade sera aplicada e
sera analisado o tempo necessario
para que o sistema a implemente.

Também serd observado o
comportamento do sistema durante
a troca de funcionalidades. Para
avaliacdo da estabilidade do
conversor durante a troca de
funcionalidades serdo medidos
parametros elétricos da rede elétrica
utilizando um qualimetro.

Quando o alarme de desequilibrio
de tensdo entre células for acionado,
o tempo necessario para equalizacao

da tensao entre as células serd
observado.

O ilhamento é configurado e a
alimentagdo das cargas cessara.
Nesse momento sera observado o
tempo requerido até que as cargas
sejam realimentadas.

A reconexao do sistema é
configurada e a alimentacdo das
cargas cessara. Nesse momento sera
observado o tempo requerido até
gue as cargas sejam realimentadas.

Funcionalidades

A nova funcionalidade deve
ser implementada
rapidamente sem causar
intermiténcias e oscilagdes
na rede elétrica.

As células devem entrar em
modo de equalizacdo
imediatamente apds

acionado o alarme, o tempo

de equalizacao deve ser
medido e comparado a cada
ensaio realizado.

Menos de 10 segundos até a

realimentagao das cargas.

Menos de 10 segundos até a
realimentacdo das cargas.

Apds
comissionamento
e mensalmente

Ap0ds
comissionamento
e bimestralmente

Ap0ds
comissionamento

Apds
comissionamento

Cerca de
8 horas

Limitado
pela
resposta
do
sistema

Menos de
1 hora

Menos de
1 hora



Teste

Agendamento de
carga/descarga

Carga e descarga
remota

Suavizagao de
poténcia no ponto
de conexao

Objetivo

Avaliar o desempenho do
sistema de
armazenamento em
modo de agendamento
de carga/descarga, para
avaliar a possibilidade de
uso da bateria para
arbitragem tarifaria ou
deslocamento de picos.

Avaliar o desempenho do
sistema de
armazenamento quando
a carga e a descarga sdo
comandadas
remotamente, para
avaliar a operagao
remota do sistema.
Avaliar o desempenho do
sistema de
armazenamento em
modo de suavizagao de
poténcia no ponto de
conexao, para avaliar o
uso da bateria na
diminuicdo das variacdes
das fontes de geragao
renovavel.

Descri¢ao Detalhada

O sistema de armazenamento tera
inicialmente suas fungGes testadas
individualmente de modo a validar o
funcionamento dos inversores e
retificadores do sistema. Apds
validacao dos mesmos serao
testados agendamentos de carga e
descarga de modo a emular o
comportamento tarifario de
qualquer mercado de interesse.
Serdo testados comandos remotos
de carga e descarga do sistema,
observando a agilidade do comando
e o tempo de resposta do sistema.

Considerando a variabilidade das
fontes renovaveis de energia, o
sistema de armazenamento ira

operar de forma a atenuar grandes
varia¢Oes da poténcia destes
sistemas, proporcionando uma maior
estabilidade ao ponto de conexao.

Considerando o comportamento
intermitente do sistema FV em

periodos parcialmente nublados, o
sistema sera configurado de maneira
a suavizar rampas de poténcia (e.g.
kW/segundo ou 10-20%/minuto) de
modo emular cenarios nesse periodo

Resultado Esperado
Carga e descarga das Unica
baterias devem ocorrer de
acordo com o agendado sem
ocorréncia de alarmes e
intermiténcias no
fornecimento de poténcia.

Carga e descarga das Unica
baterias devem ocorrer de
acordo com o comandado

remotamente sem
ocorréncia de alarmes e
intermiténcias no
fornecimento de poténcia.

Confirmar o desempenho do Unica

sistema de armazenamento
em reduzir as varia¢des de
poténcia, considerando a
velocidade de resposta do

sistema de armazenamento

e a limitacdo de poténcia do

inversor bidirecional.

Periodicidade

Duragao

Uma
semana
(agendam
entos
diarios)

Uma
semana
(comando
s diarios)

Uma
semana
(testes
diarios)



Suporte de Tensao

Teste

Teste IHM

Teste da
comunicagao
remota ao IHM

Teste da
comunicagao
MODBUS com o
sistema

Teste dos
registradores

Avaliar o desempenho do
sistema de
armazenamento em
reduzir as variagdes de
tensao no sistema
elétrico.

Objetivo

Verificar se o IHM estd
operacional e se esta
permitindo que todas as
funcionalidades necessarias
sejam realizadas
Verificar a operabilidade do
IHM em operagao remota por
meio de emulador virtual do
sistema

Verificar se a comunicagdo
MODBUS estd operante e
corresponde ao acordado.

Verificar se os registradores
de leitura, que contém as

para atuar na suavizacao da
poténcia.

Durante um dia o sistema de
armazenamento serd configurado
para atuar no suporte de tensdo da
rede, sendo observado as variaveis
elétricas durante a fungdo e a
estabilidade da rede.

Comunicagao do sistema
Descrigao Detalhada

O IHM sera o principal meio de operacgao
do sistema de baterias. Portanto, o teste
de todas as telas e funcionalidades do
IHM serd realizado antes de deixar o
sistema operando automaticamente.
O IHM podera ser emulado em um
computador através de software
fornecido pela WEG, que permitira que
todas as operagdes que podem ser feitas
localmente no IHM possam ser feitas
remotamente.

A comunicagado entre o sistema de
baterias e os sistemas de supervisdo serao
feitas via MODBUS. Este teste sera
realizado para testar o protocolo e
verificar se as configura¢cGes de conexdo
estao OK.

O monitoramento das medicdes das
variaveis do sistema sera feito por meio

Desempenho do sistema de
armazenamento em reduzir
as variagGes de tensdo da
rede, considerando a
velocidade de resposta do
sistema de armazenamento.

Resultado Esperado

Confirmagdo da
operabilidade do IHM.

Confirmagdo da
operabilidade remota
do IHM.

Confirmagdo das
configuracgdes de
conexao MODBUS.

Confirmagdo das
configuragdes dos

Unica

Periodicidade

Unica, antes do
sistema entrar
em operagao
automatica.

Unica, antes do
sistema entrar
em operagao
automatica.

Unica, antes do
sistema entrar
em operagao
automatica.

Unica, antes do
sistema entrar

10

Trés dias

Duragao
Cerca de

3 horas

Cerca de
4 horas

Cerca de
2 horas

Cerca de
3 horas



MODBUS de
leitura

Teste dos
registradores
MODBUS de
escrita

Teste da
atualizagdo de
roteiro de
operagao via
MODBUS

Teste

Capacidade de
Carga/Descarga
Rapida

Capacidade de
Carga/Descarga
Média

medicoes de temperatura,
tensdo etc. das células, estao

corretamente configurados e

operantes.

Verificar se os registradores
de escrita, que permitem
mudangas na operac¢do do

sistema, estdo corretamente
configurados e operantes.

Verificar se a atualizagdo do
roteiro de agendamentos via
MODBUS esta operante.

da leitura dos registradores MODBUS.
Este teste visa verificar se todos os
registradores de interesse estao
corretamente configurados.

Por meio dos registradores de escrita do
MODBUS sera possivel alterar algumas
variaveis de operacdo do sistema. Este

teste visa verificar se todos os
registradores de interesse estao
corretamente configurados.

A atualizacdo de roteiro de agendamentos

via MODBUS permitird a automagdo do
controle de despacho do sistema de
baterias. Dessa forma, este é um aspecto

importante a ser testado individualmente,

fora dos testes dos registradores ja
descritos.

Baterias + Inversor

registradores de leitura
do MODBUS.

Confirmagdo das
configuragdes dos
registradores de escrita
do MODBUS.

Confirmagdo da
possibilidade e
funcionalidade de
atualizagdo da receita
de agendamentos via
MODBUS.

Objetivo

Analisar a capacidade de
carga e descarga de
energia da bateria desde
0 seu comissionamento
até o fim de sua vida.

Analisar a capacidade de
carga e descarga de
energia da bateria desde

Descricdo Detalhada

Bateria é carregada na poténcia maxima
permitida pelo inversor (100 kW) até
100% e é descarregada em 100 kW até o
minimo de carga permitido. Durante os
testes, sdo analisadas grandezas
elétricas como poténcia ativa e reativa,
corrente e tensdo para avaliacdo da
eficiéncia da bateria.

Bateria é carregada em 0,5 C (75 kW)
até 100% e é descarregada 0,5 C (75
kW) até o minimo de carga permitido.
Durante os testes, sdo analisadas

Resultado Esperado

Eficiéncia da descarga
elevada e degradacao
minima durante sua vida
atil. A carga/descarga deve
ocorrer sem causar
desequilibrio de tensao
entre células.

Eficiéncia da descarga
elevada e degradacgao
minima durante sua vida
atil. A carga/descarga deve

em operagao
automatica.

Unica, antes do

sistema entrar
em operagao
automatica.

Unica, antes do

sistema entrar
em operagao
automatica.

Periodicidade

Mensalmente

Mensalmente
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Cerca de
3 horas

Cerca de
1 hora

Duragao

Cerca de
4 horas

Cerca de
8 horas



Capacidade de
Carga/Descarga
Lenta

Capacidade
Carga/Descarga
com FP=0,8

Tempo de
Resposta do
Sistema

0 seu comissionamento
até o fim de sua vida.

Analisar a capacidade de
carga e descarga de
energia da bateria desde
0 seu comissionamento
até o fim de sua vida.

Analisar a capacidade do
sistema de fornecer ou
consumir energia reativa
para atuar como
regulador de fator de
poténcia da rede.

Analisar o tempo de
resposta do sistema a
mudangas de condigdes
abruptas, como geragdo
fotovoltaica e consumo
do prédio.

grandezas elétricas como poténcia ativa
e reativa, corrente e tensao para
avaliacao da eficiéncia da bateria.
Bateria é carregada em 0,2 C (30 kW)
até 100% e é descarregada 0,2 C (30
kW) até o minimo de carga permitido.
Durante os testes, sdo analisadas
grandezas elétricas como poténcia ativa
e reativa, corrente e tensdo para
avaliacdo da eficiéncia da bateria.
Bateria é carregada até 100% e é
descarregada até o minimo de carga
permitido em 100 kW, 0,5 C (75 kW) e-
0,2 C (30 kW) com FP=0,8 e -0,8.
Durante os testes, sdo analisadas
grandezas elétricas como poténcia ativa
e reativa, corrente e tensdo para
avalia¢do da eficiéncia da bateria
quando atuando no fator de poténcia da
rede.

O sistema é configurado no modo
economia de energia e é exposto a
diferentes condigdes extremas como
desligamento dos sistemas
fotovoltaicos, ligamento dos sistemas
fotovoltaicos em momento de alta
geracao e ligamento e desligamento de
cargas relevantes da edificacdo. A cada
evento, é observado o tempo de
resposta do inversor para reagir aos
mesmos e manter a fungdo
funcionando.

ocorrer sem causar
desequilibrio de tensao
entre células.
Eficiéncia da descarga
elevada e degradacao
minima durante sua vida
util. A carga/descarga deve
ocorrer sem causar
desequilibrio de tensao
entre células.
Sistema deve fornecer e
consumir energia reativa
mantendo a qualidade da
energia fornecida as cargas
do prédio. A
carga/descarga deve
ocorrer sem causar
desequilibrio de tensao
entre células.

Mensalmente

Anual

O sistema deve reagir aos
eventos sem causar
oscilagdes na alimentagdo
das cargas do sistema e
manter fungdo inicial
funcionando.

Apbs
comissionamento
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Cerca de
1 dia

2 dias

Cerca de
2 horas



Tempo de
Resposta do
Agendamento

Tempo de
Resposta do
roteiro

Tempo de
Ilhamento do
Sistema

Tempo de
Conexdo a Rede
do Sistema
llhado

Analisar o tempo
necessario para o sistema
implementar um
agendamento.

Analisar o tempo
necessdrio para o sistema
implementar um roteiro
(conjunto de
agendamentos).

Verificar o tempo que o
sistema demora para
realimentar as cargas

apos o ilhamento.

ApOds a operacdo em
modo ilhado, verificar o
tempo de realimentacao
das cargas apds conexdo

com a rede elétrica

Um roteiro (conjunto de agendamentos)
sera implementado e serd analisado o
tempo necessdrio para que o sistema

troque entre diversos tipos de
agendamentos. Também sera observado

o comportamento do sistema durante a

troca de agendamentos.
Diversos roteiros (conjuntos de
agendamentos) serdo implementados e
serd analisado o tempo necessario para
gue o sistema implemente e alterne
entre os diferentes roteiros. Também
serd observado o comportamento do
sistema durante a troca de roteiros.
O ilhamento é realizado de trés
maneiras: virtualmente (balango
energético com a rede é nulo, nenhuma
energia é consumida ou injetada na rede
elétrica), fisicamente de maneira
programada (desconexdo fisica com a
rede programada pelo sistema) e
fisicamente simulando uma queda da
rede (desconexdo fisica com o
desligamento do disjuntor da rede).
Apds o ilhamento fisico, a alimentagao
das cargas cessara e sera observado o
tempo requerido até que as cargas
sejam realimentadas.

Apds o ilhamento o sistema é
reconectado a rede de trés maneiras:
virtualmente (balanco energético com a
rede elétrica é diferente de zero),
fisicamente de maneira programada
(reconexao fisica com a rede

O novo agendamento deve
ser implementado
rapidamente sem causar
oscilagdes na alimentacao
das cargas do sistema.

O novo roteiro deve ser
implementado
rapidamente sem causar
oscilacdes na alimentagdo
das cargas do sistema.

Menos de 10 segundos até
a realimentacao das
cargas.

Menos de 10 segundos até
a realimentacao das
cargas.

Apbs
comissionamento

Apds
comissionamento

Apds
comissionamento

ApOs
comissionamento
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Cerca de
2 horas

Cerca de
2 horas

Cerca de
1 hora

Cerca de
1 hora



Verificar o correto
funcionamento da
alternancia entre as
cargas prioritarias de
acordo com ordem pré-
definida.

Alternancia entre
Cargas
Prioritarias

Analisar o tempo
necessario para equalizar
(balancear) a tensdo entre

as células apds o alarme
de desequilibrio de
tensdo entre células ser
acionado.

Balanceamento
do Sistema

Teste Objetivo

Verificar se as
funcionalidades
especificadas estdo
implementadas da
maneira correta e se
funcionam
adequadamente.

Teste de cada
funcionalidade
individualmente

programada pelo sistema) e fisicamente
simulando o reestabelecimento da rede
(reconexao fisica com o religamento do
disjuntor da rede). Apds o religamento
fisico, a alimentagdo das cargas cessara
e serd observado o tempo requerido até
que as cargas sejam realimentadas.
Com o sistema ilhado, a bateria suprira
todas as cargas do prédio até o
completo descarregamento do sistema.
A medida que a carga da bateria
diminui, as cargas nao-prioritarias
devem ser desligadas, de acordo com
ordem pré-estipulada.

Quando o alarme de desequilibrio de
tensdo entre células for acionado, o
tempo necessdrio para equalizacdo da
tensdo entre as células serd observado.

Funcionalidades
Descrigao Detalhada

Cada funcionalidade (Set Point fixo,
maximo e minimo na rede e na
bateria) sera testada individualmente
por uma semana.

As cargas devem ser
desconectadas no tempo e
ordem pré-estipulada.

As células devem entrar
em modo de equalizacao
imediatamente apds
acionado o alarme, o
tempo de equalizagdo
deve ser medido e
comparado a cada ensaio

realizado.

Resultado Esperado

Confirmagdo da
operabilidade das
funcionalidades estabelecidas
e seu comportamento ao
longo do tempo.

Apds
comissionamento

ApOds
comissionamento
e bimestralmente

Periodicidade

Unica, antes do
sistema entrar em
operacao
automatica.

14

Cerca de
2 horas

Limitado
pela
resposta
do
sistema

Duragdo

5
semanas



Teste de roteiro de
agendamentos com
varias
funcionalidades no
mesmo dia

Arbitragem tarifaria

Integragao com
fontes
intermitentes

Deslocamento de
Pico

Verificar se o sistema
ird fazer a troca
adequada entre as
funcionalidades
agendadas.

Avaliar o desempenho
do sistema de
armazenamento e seu
retorno financeiro
operando em modo de
arbitragem tarifaria.

Avaliar o desempenho
do sistema de
armazenamento em
integragdao com fontes
de energias
intermitentes

Avaliar o desempenho
do sistema de
armazenamento no
deslocamento dos
picos de carga

O roteiro (conjunto de
agendamentos) sera comumente
composto por varias funcionalidades
sequenciais ao longo do dia. Assim,
com este teste espera-se avaliar se o
sistema fara as trocas entre os
agendamentos de maneira adequada
sem perturbacoes.

A arbitragem tarifdria é uma das
principais operacbes de um sistema
de armazenamento. Baseia-se no
carregamento do sistema de
armazenamento em momentos nos
guais a tarifa é baixa e descarga em
momentos com tarifa alta. Este teste
visa avaliar o desempenho energético
do sistema de bateria e seu possivel
retorno financeiro para este tipo de
operagao.
Considerando a variabilidade das
fontes renovaveis de energia (solar e
eolica), o sistema de armazenamento
ird operar de forma a atenuar grandes
variagoes da poténcia destes
sistemas, proporcionando uma maior
estabilidade ao ponto de conexao.

Considerando os picos de consumo de
poténcia do edificio, como o
momento de maior uso de ar

condicionado e os momentos em que

o Onibus elétrico é carregado, o
sistema de armazenamento sera

agendado de modo a usar a utilizar a

Confirmacdo da
operabilidade de roteiro com
diferentes agendamentos.

Retorno financeiro para
diferentes cenarios de
tarifarios, considerando o
perfil de consumo e geragao
do laboratério Fotovoltaica-
UFSC; assim como
caracterizacdo do
desempenho energético do
sistema de armazenamento.

Desempenho do sistema de
armazenamento na redugao
das variagGes de poténcia,
considerando a velocidade de
resposta do sistema de
armazenamento e a limitagdo
de poténcia do inversor
bidirecional
Reducao dos picos de
poténcia e avaliacdo da
reducdo de contratacao de
demanda da edificacdo.
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Unica, antes do 2 dias
sistema entrar em
operagao
automatica.

Unica Uma
semana

Unica Uma
semana

Unica Uma
semana



Modo Backup /
Ilhamento

Operagao
Otimizada

Teste

Teste interface
Sunny Portal

Teste da
comunicagao

Avaliar o desempenho
do sistema de
armazenamento em
modo ilhado

Avaliar o desempenho
do sistema de
armazenamento
utilizando algoritmo de
controle otimizado.

Objetivo

Verificar se o Sunny
Portal estd
operacional e
permite que sejam
realizadas todas as
funcionalidades
necessarias
Verificar se a
comunicacao
MODBUS esta

energia acumulada nas baterias em
periodos de pico e diminuir o
consumo da rede elétrica nestes
momentos.

O sistema sera colocado em modo
ilhado e serdo avaliadas as
caracteristicas elétricas da rede
formada, avaliando assim a qualidade
em comparagao aos parametros
apresentados no PRODIST - Médulo 8
Serd criada um roteiro (conjunto de
agendamentos) de maneira a otimizar
a operacdo do sistema, baseado em
estudos de otimizagdo técnico-
econdmica.

Comunicagao do sistema
Descricao Detalhada

O Sunny Portal serd o principal meio de
operac¢ao do sistema de baterias. Portanto,
o teste de todas as telas e funcionalidades

do Sunny Portal sera realizado antes de

deixar o sistema operando
automaticamente.

A comunicagdo entre as medi¢des elétricas
dos equipamentos serd feita via MODBUS
com o datalogger Bluelog. Este teste visa

A rede formada deve ser
estavel para manter as cargas
em modo ilhado.

O algoritmo ira fornecer o

maior retorno técnico e
econdmico para a operagao

do sistema de

armazenamento.

Resultado Esperado

Confirmagdo da
operabilidade do
Sunny Portal.

Confirmagdo das
configuracgdes de
conexdao MODBUS.

Periodicidade

Unica, antes
do sistema
entrarem
operagao.

Unica, antes
do sistema
entrar em

Semestralmente

Ndo se aplica
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Cerca de
2 horas

Restante
da
duracdo
do
projeto

Duragao

Cerca de 3 horas

Cerca de 2 horas



MODBUS com o operante e
datalogger corresponde ao
esperado.

Verificar se os
sensores estdo

Teste da leitura
analdgica dos

sensores sendo lidos
corretamente pelo
datalogger.
Teste Objetivo
Capacidade  Analisar a capacidade de
de carga e descarga de
Carga/Desca energia da bateria desde
rga 0 seu comissionamento
até o fim de sua vida
Tempo de Analisar o tempo de
resposta do resposta do sistema a
sistema mudancas de condi¢des
abruptas, como geracgao
fotovoltaica e consumo.
Testes com Analisar comportamento
carga do sistema de
eletrénica armazenamento com

uma carga eletronica
conectada.

avaliar se a comunicacao estd funcionando
adequadamente e sera feito através da
pagina de acompanhamento do prdprio
datalogger das medicdes elétrica.

As medi¢Ges ambientais estdo Confirmagdo das

Unica, antes

operagao
automatica.

centralizadas também no Bluelog. Este configuracgdes dos do sistema
teste visa avaliar se os sensores estdo sensores e conexao entrar em
com o datalogger operacgao

corretamente conectados ao datalogger e
se as configuragOes estdo corretas. O teste
serd feito através da pdgina de
acompanhamento dos sensores na pagina
web disponibilizada pelo datalogger.

Baterias + Inversor

Descricao Detalhada Resultado Esperado

Eficiéncia da descarga elevada e

degradagdao minima durante sua

vida util. A carga/descarga deve

ocorrer sem causar desequilibrio
de tensao entre células.

Bateria é carregada em sua poténcia
maxima até 100% e é descarregada até o
minimo de carga permitido. Durante os
testes, sdo analisadas grandezas elétricas
como poténcia ativa e reativa, corrente e
tensao para avaliagdo da eficiéncia da
bateria.

A cada evento como oscilagdo de geragdo
fotovoltaica e consumo, é observado o
tempo de resposta do inversor para reagir
aos mesmos e manter a fungdo
funcionando.

O teste do sistema de armazenamento
com uma carga eletrénica simulando a
residéncia a ser conectada posteriormente
é importante para detectar possiveis falhas
de operacdo. Para isso, é observado o

O sistema deve reagir aos
eventos sem causar oscilagdes
na alimentagao das cargas
ligadas ao sistema.

O sistema deve reagir aos
eventos sem causar oscilacdes
na alimentacao da carga
eletronica ligada ao sistema.

automatica.

Periodicidade

Mensalmente.

Apds
comissioname
nto

ApOs
comissioname
nto
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Cercade 1 hora

Duragao

Cercade 4
horas.

Cercade 1
hora

Cercadel
dia.



Teste

Teste das
funcionalidades
com Home
Manager

Tarifacdo horaria
Branca

Objetivo

Verificar se as
funcionalidades
estdao
implementadas da
maneira correta e
funcionam
adequadamente.
Avaliar o
desempenho do
sistema de
armazenamento e
seu retorno
financeiro operando
na tarifagdo horaria
branca.

comportamento do sistema diante desta
carga.

Funcionalidades
Descricao Detalhada

O Home Manager é responsavel pelo
gerenciamento da bateria. Cada
funcionalidade (carga ou descarga) sera
testada por uma semana.

A tarifagao horaria branca é uma das
opcoes de tarifacdo para os consumidores
do Grupo B. Nos dias uteis, o valor da
Tarifa Branca varia obedecendo aos trés
horarios pré-estabelecidos: ponta (aquele
com maior demanda de energia),
intermediario (via de regra, uma hora
antes e uma hora depois do hordrio de
ponta) e o fora de ponta (aquele com
menor demanda de energia). Os sabados,
domingos e feriados nacionais operam
com a tarifa horaria fora de ponta.

O despacho entdo baseia-se na carga do
sistema em momentos nos quais a tarifa é
baixa e descarga em momentos com tarifa
alta. Este teste visa avaliar o desempenho

energético do sistema de bateria e seu
possivel retorno financeiro para este tipo
de operagao.

Resultado Esperado

Confirmagdo da
operabilidade das
funcionalidades
estabelecidas e seu
comportamento ao
longo do tempo.

Retorno financeiro
para diferentes
cenarios tarifarios,

considerando o perfil
de consumo e geragao

do sistema

fotovoltaico instalado;

assim como
caracterizagdo do
desempenho

energético do sistema
de armazenamento.

Periodicidade

Unica, antes
do sistema
entrar em
operagao.

Unica

Duragao

Uma
semana

Uma
semana



Otimizacao do
autoconsumo de
energia

Teste

Teste interface
Sunny Portal

Teste da
comunicagao
MODBUS com o
datalogger

Avaliar o O casamento temporal entre os momentos
desempenho do de geracao de energia e os de consumo é
sistema de importante quando se fala em auto

armazenamento

consumo, que se tornou uma importante
caracteristica dos sistemas de geracao
distribuida, principalmente em frente as
revisoes esperadas na Resolugao
Normativa 482/2012.

Esta funcionalidade visa aumentar o auto
consumo do sistema, evitando que energia
em excesso seja exportada para ser
importada em momentos futuros.

guando configurado
em modo de
otimizagdo do
autoconsumo de
energia.

Comunicagao do sistema
Objetivo Descricao Detalhada
Verificar se o Sunny
Portal estd
operacional e
permite que sejam
realizadas todas as
funcionalidades
necessarias
Verificar se a
comunicagao

O Sunny Portal serd o principal meio de
operac¢ao do sistema de baterias. Portanto,
o teste de todas as telas e funcionalidades

do Sunny Portal serd realizado antes de

deixar o sistema operando
automaticamente.

A comunicagdo entre as medigcOes elétricas
dos equipamentos serd feita via MODBUS

MODBUS estd com o datalogger Bluelog. Este teste visa
operante e avaliar se a comunicagao esta funcionando
corresponde ao adequadamente e sera feito através da
esperado.

pagina de acompanhamento do préprio
datalogger das medicGes elétrica.

Aumentar o auto Unica
consumo do sistema,
evitando que energia
em excesso seja
exportada para ser
importada em
momentos futuros.
Resultado Esperado Periodicidade
Confirmagao da Unica, antes
operabilidade do do sistema
Sunny Portal. entrar em
operagao.

Confirmagdo das Unica, antes

configuragdes de do sistema
conexao MODBUS. entrar em
operagao

automatica.
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Uma
semana

Duragao

Cerca de 3 horas

Cerca de 2 horas



As medi¢des ambientais estao
centralizadas também no Bluelog. Este
teste visa avaliar se os sensores estdo

Verificar se os

Teste da leitura
sensores estao

analdgica dos

sensores sendo lidos
corretamente pelo  corretamente conectados ao datalogger e
datalogger. se as configuracGes estdo corretas. O teste
serd feito através da pdgina de
acompanhamento dos sensores na pagina
web disponibilizada pelo datalogger.
Baterias + Inversor
Teste Objetivo Descri¢cdo Detalhada
Capacidade  Analisar a capacidade de Bateria é carregada em sua poténcia
de carga e descarga de maxima até 100% e é descarregada até o
Carga/Desca energia da bateria desde minimo de carga permitido. Durante os
rga 0 seu comissionamento testes, sdo analisadas grandezas elétricas
até o fim de sua vida como poténcia ativa e reativa, corrente e
tensdo para avaliacdo da eficiéncia da
bateria.
Funcionalidades
Teste Objetivo Descricao Detalhada
Teste das Verificar se as O Home Manager é responsavel pelo
funcionalida funcionalidades estao gerenciamento da bateria. Cada
des com implementadas da funcionalidade (carga ou descarga) sera
Home maneira correta e testada por uma semana.
Manager funcionam
adequadamente.

Tarifacao Avaliar o desempenho do A tarifacdo hordria branca é uma das
hordria sistema de opgoes de tarifagdo para os consumidores
Branca armazenamento e seu do Grupo B. Nos dias uteis, o valor da

Tarifa Branca varia obedecendo aos trés

(implementa retorno financeiro

20

Cercade 1 hora

Confirmacdo das Unica, antes
configuracdes dos do sistema
sensores e conexao entrar em

com o datalogger operacao

automatica.

Resultado Esperado Periodicidade Duragao
Eficiéncia da descarga elevadae Mensalmente. Cercade4
degradacdo minima durante sua horas.
vida util. A carga/descarga deve
ocorrer sem causar desequilibrio

de tensdo entre células.
Resultado Esperado Periodicidade Duragao
Confirmagdo da operabilidade Unica, antes Uma
das funcionalidades do sistema semana
estabelecidas e seu entrar em
comportamento ao longo do operagao.
tempo.
Unica 6 meses

Retorno financeiro para
diferentes cenarios tarifarios,
considerando o perfil de
consumo e geracao do sistema



do apenas
em duas
casas)

Otimizacao
do
autoconsum
o de energia
(implementa
do apenas
em trés
casas)

horarios pré-estabelecidos: ponta (aquele
com maior demanda de energia),

intermediario (via de regra, uma hora
antes e uma hora depois do horario de
ponta) e o fora de ponta (aquele com

menor demanda de energia). Os sdbados,

domingos e feriados nacionais operam com
a tarifa horaria fora de ponta.

O despacho entdo baseia-se na carga do
sistema em momentos nos quais a tarifa é
baixa e descarga em momentos com tarifa
alta. Este teste visa avaliar o desempenho

energético do sistema de bateria e seu
possivel retorno financeiro para este tipo
de operacgao.

O casamento temporal entre os momentos
de geracdo de energia e os de consumo é
importante quando se fala em auto
consumo, que se tornou uma importante
caracteristica dos sistemas de geragao
distribuida, principalmente em frente as
revisdoes esperadas na Resolugao
Normativa 482/2012.

Esta funcionalidade visa aumentar o auto
consumo do sistema, evitando que energia
em excesso seja exportada para ser
importada em momentos futuros.

operando na tarifacao
hordria branca.

Avaliar o desempenho do
sistema de
armazenamento quando
configurado em modo de
otimizagao do
autoconsumo de energia.

fotovoltaico instalado; assim
como caracterizagao do

desempenho energético do

sistema de armazenamento.

Aumentar o auto consumo do Unica
sistema, evitando que energia
em excesso seja exportada para

ser importada em momentos

futuros.

21

6 meses



ESPECIFICACOES TECNICAS E PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO — P&D 021 - UFSC

APENDICE A - PLANILHA GUIA DOS TESTES DO FOCO |



N Testes de Comissionamento —

fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Capacidade Horario de inicio Umidade Inicio
Teste — —— - "
0,33 C Horario de término Umidade Fim
Verificacao inicial Conformi Observagoes
Baterias sdo descarregadas até 10% de SoC
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de carga
Paramemetro Configuragdo T oIerancna' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,33] 0,31 0,35
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 330| 310,00 | 350,00
Acompanhamento de carga
Paramemetro Configuragao T oleranua’ Conformidade Observagoes
Obs. |Esperada| Min. Max.
Hora Irgcio
im
[HH:MM] 5 o 3h  |162 min| 200 min
SoC [%] inicial 10%| 9,80%| 10,20%
SoC [%] final 90%| 88,20%| 91,80%
Tensao Minima
cél. Média 3,2 3,041 3,36
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 4,15 3,901 4,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWh] BMS 780 764,4
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagdo intervalo Conform. Observagoes
Baterias sdo carregadas até 90% de SoC
Baterias em 23 °C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
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Testes de Comissionamento

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Setup de descarga
Paramemetro Configuragdo T oIerancna' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,33 0,31 0,35
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 330| 310,00 | 350,00
Acompanhamento de descarga
Paramemetro oic:fﬁgu;:;z:a i M;?Ieranslllzx. Conformidade Observagoes
Hora Ir;fcio
im
(HH:MM] 5 5o 3h 162 min| 200 min
SoC [%] inicial 90%| 88,20%| 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80%| 10,20%
Tensao Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 3,2 3,04 3,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
) Medidor
Energia PCS
[kWh]
BMS 780 764,4
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagao intervalo para carga 2 Conformi Observagoes
Baterias sdo descarregadas até 10% de SoC
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de carga 2
Paramemetro Configurado ’Toleranua’ Conformidade Observacgoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,33 0,31 0,35
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 330( 310,00 | 350,00

Laboratério Fotovoltaica/UFSC - 2020
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[ | Testes de Comissionamento —
fotovoltaicaufsc BESS Engie 1IMWh CNGIC

Acompanhamento de carga 2

Configuragao Tolerancia
Paramemetro 3 3 Conformidade Observagoes
Obs. |Esperada| Min. Max.
Hora Infcio
[HH:MM] Fim : :
Duragao 3h 162 min| 200 min
SoC [%] inicial 10%| 9,80%| 10,20%
SoC [%] final 90%| 88,20%| 91,80%
Tensao Minima
cél. Média 3,2 3,041 3,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensdo Minima
cél. final Média 4,15 3,90 4,36
[V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Energia Medidor
[kWh] PCS
BMS 780 764,4
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagdo intervalo Conform Observagoes
Baterias sdo carregadas até 90% de SoC
Baterias em 23 °C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel

Setup de descarga 2

. Configuragdo Tolerancia . .
Paramemetro Conformidade Observagoes
Obs. |Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,33 0,31 0,35
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 330( 310,00 | 350,00

Acompanhamento de descarga 2
Configuragdo Tolerancia

Paramemetro ~ ~ Conformidade Observacgoes
Obs. |Esperada| Min. Max.
Hora Ir;li;::]o
[HH:MM] Duracgao 3h 162 min| 200 min
SoC [%] inicial 90%| 88,20%| 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80%| 10,20%
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\ | Testes de Comissionamento

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Acompanhamento de descarga 2
Paramemetro Configuragdo ’Toleranua' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Tensao Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 3,2 3,041 3,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWh] BMS 780 764,4
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar
Verificacao final Conformi Observagoes
Baterias em 23 °C
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Medigoes de temperatura Medigao Esperado Min. Max.
Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6
Observagoes Finais
Pendéncias
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Testes de Comissionamento

—.
fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Outras Métricas
Anilise de Eficiéncia Variavel Medido Esperado Min. Max.
Energia de descarga total do dia 1 BAT2AC QDCC
Energia de carga total do dia 1 AC2BAT QDAC
Day round efficiency (DRE) 1 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga total do dia 2 BAT2AC QDCC
Energia de carga total do dia 2 AC2BAT QDAC
Day round efficiency (DRE) 2 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga do ciclo 1 BAT2AC QDCC
Energia de carga do ciclo 1 AC2BAT QDAC
Round trip efficiency (RTE) 1 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga do ciclo 2 BAT2AC QDCC
Energia de carga do ciclo 2 AC2BAT QDAC
Round trip efficiency (RTE) 2 BAT2AC/AC2BAT
Energia de Entrada em carga BAT2AC QDCC
Energia de Saida em carga BAT2AC QDAC
Eficiéncia do Conversor em carga Entrada/Saida
Energia de Entrada em descarga AC2BAT QDCC
Energia de Saida em descarga AC2BAT QDAC
Eficiéncia do Conversor em descarga |Entrada/Saida
Self-discharge Medigao Esperado Min. Max.
SOC no inicio do intervalo
SOC ao final do intervalo
Tempo do Intervalo
SDR (SOCf-SOCi)/Tempo
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Testes de Comissionamento

| A
fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Teste Agendamento Horario de inicio Umidade Inicio
Carga/Descarga Hordrio de término Umidade Fim
Verificacdo inicial Conformidade Observagoes
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Programar agendamento de carga e descarga
Setup de carga
Paramemetro Configuragdo - Toleranaa’ Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 1| 0,95 1,05
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 1000] 950,00 1000,00
Acompanhamento de carga
fi a Toleranci
Paramemetro Configuragao - 0 eranua, Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
Hora Irllli;']o
[HH:MM] Duragao 80 min
SoC [%] inicial
SoC [%] final 90%| 88,20% 91,80%
Tensao Minima
cél. Média
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 4,15 3,90 4,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWh] BVIS
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Setup de descarga
Paramemetro Configuragdo - ToIeranaa’ Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 1| 0,95 1,05
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 1000] 950,00 1000,00
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Testes de Comissionamento

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Acompanhamento de descarga
Paramemetro Configuragdo — ToIeranaa’ Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
Hora Infcio
) Fim
[HH:MM] Duracdo 1h 40 min 80 min
SoC [%] inicial 90%| 88,20% 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80% 10,20%
Tensdo Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensdo Minima
cél. final Média 3,2 3,04 3,36
[V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Energia Medidor
PCS
[kWhl BMS 800 784
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificacdo final Conformidade Observacgoes
Baterias em 23 °C
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Resultado Medigao Esperado Tolerancia
Atraso no inicio do agendamento da carga 0|1s
Adiantamento no inicio do agendamento da carga 0(1s
Atraso no inicio do agendamento da descarga 0|1s
Adiantamento no inicio do agendamento da descarga 0|1s
Medi¢oes de temperatura Medi¢ao Esperado Min. Max.
Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6
Observacgoes Finais
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I Testes de Comissionamento -
fotovoltaicaufsc BESS Engie 1IMWh CNGIC

Pendéncias
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Testes de Comissionamento

| A
fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Suavizagdo de Horario de inicio Umidade Inicio
Teste A s Y . -
Poténcia Horario de término Umidade Fim
Verificacao inicial Conformidade Observagoes
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias com SoC de 50%
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
FV com poténcia minima de 200 kW
Setup do teste
Paramemetro Configuragdo ~ Tolerancnaj Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
Poténcia Ativa [kW] 200] 190,00 210,00
FP 1| 0,95 1,05
Acompanhamento do teste
fi a Toleranci
Paramemetro Configuragao ~ ° erancu;j Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
Hora Irllli;']o
[HH:MM] Duragao 10 h
SoC [%] inicial
SoC [%] final
Tensao Minima
cél. Média
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Verificacgao final Conformidade Observagoes
Baterias em 23 °C
As fungdes foram executadas corretamente
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Resultado Medigao Esperado Tolerancia
Numero de vezes que o ESS demorou mais de 1 0
segundo para satisfazer o set de poténcia
Numero de vezes que a poténcia medida no PCS estava 0
fora da tolerancia aceitavel
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Testes de Comissionamento

—,

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Medi¢Ges de temperatura Medicao Esperado Min. Max.
Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6
Observacgoes Finais
Pendéncias

Laboratério Fotovoltaica/UFSC - 2020 12/45



N Testes de Comissionamento —

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Teste Suporte de Horario de inicio Umidade Inicio
Frequéncia Horario de término Umidade Fim
Verificacdo inicial Conformidade Observagoes
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias com SoC de 50% (carregar a 0,5C)
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Baterias em standby por pelo menos 10 minutos
Setup do teste
Paramemetro Configuragdo ~ Toleranaa’ Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
Ganho de droop [%/kW]
Ganho de droop [%/Hz]
Frequéncia [Hz] 60
Acompanhamento do teste
fi a Toleranci
Paramemetro Configuragao ~ 2 eranua, Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
Hora Irllli;']o
[HH:MM] Duragao 24 h
SoC [%] inicial 50%| 45,00% 55,00%
SoC [%] final
Tensao Minima
cél. Média
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Verificacgao final Conformidade Observagoes
Baterias em 23 °C
As fungdes foram executadas corretamente
Nenhuma poténcia reativa foi injetada
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Resultado Medicao Esperado Tolerancia
Numero de vezes que o ESS demorou mais de 4 0
segundos para satisfazer o set de frequéncia
Numero de vezes que a frequéncia medida no PCS 0
estava fora da tolerancia aceitavel
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U Testes de Comissionamento e

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Medi¢Ges de temperatura Medicao Esperado Min. Max.
Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6

Observacgoes Finais

Pendéncias
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\ | Testes de Comissionamento

| A
fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Teste Suporte de Horario de inicio Umidade Inicio
Tensdo Horario de término Umidade Fim
Verificacdo inicial Conformidade Observagoes
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias com SoC de 80% (carregar a 0,5C)
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Baterias em standby por pelo menos 10 minutos
Setup do teste
Paramemetro Configuragdo - Toleranaar Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
Ganho de droop [%/kW]
Ganho de droop [%/V]
Tensao 220
Acompanhamento do teste
fi a Toleranci
Paramemetro Configuragao - 0 eranuaj Conformidade Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max.
Hora Irllli;']o
[HH:MM] Duragao 1h
SoC [%] inicial 80%| 72,00% 88,00%
SoC [%] final
Tensao Minima
cél. Média
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Verificacao final Conformidade Observagoes
Baterias em 23 °C
As fungdes foram executadas corretamente
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Resultado Medigao Esperado Tolerancia
Numero de vezes que o ESS demorou mais de 4 0
segundos para satisfazer o set de tensao
Numero de vezes que a tensdo medida no PCS estava 0
fora da tolerancia de 10%
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Testes de Comissionamento e

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Medi¢Oes de temperatura Medicao Esperado Min. Max.
Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6
Observagoes Finais
Pendéncias
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N Testes de Comissionamento —

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Teste lhamento Horario de inicio Umidade Inicio
Horario de término Umidade Fim
Verificacdo inicial Conformidade Observagoes
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias com SoC de 80% (carregar a 0,5C)
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Baterias em standby por pelo menos 10 minutos
Sistema configurado para ilhamento forgado
Acompanhamento do teste
Paramemetro Configuragao Tolerancia Conformidad Observagdes
Obs. | Esperada| Min. Max. e
Hora Infcio
) Fim
[HH:MM] Duragao 1h
SoC [%] inicial 80%| 72,00% 88,00%
SoC [%] final
Tensao Minima
cél. Média
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tempo para reconexao das
396
cargas [s] 360
Verificagao intervalo Conformidade Observagoes
Baterias em 23 °C
As fungdes foram executadas corretamente
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Rede CA nado sofreu perturbagdes
Sistema configurado para se conectar a rede
Acompanhamento do teste
" Configuragao Tolerancia Conformidad .
Paramemetro - - Observagoes
Obs. | Esperada| Min. Max. e
Hora Ir;fcio
im
[HH:MM] Duracao 1h
SoC [%] inicial
SoC [%] final
Tensdo Minima
cél. Média
inicial Maxima
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[ | Testes de Comissionamento
fotovoltaicaufsc BESS Engie 1IMWh

Acompanhamento do teste
Configuragao Tolerancia Conformidad
Obs. Max. e

CNGIC

Observagoes

Paramemetro —
Min.

Esperada

Temp.

Minima

inicial

Média

23

18,4

27,6

[*C]

Maxima

Tensao

Minima

cél. final

Média

[V]

Maxima

Temp.

Minima

final

Média

23

18,4

27,6

[°C] Maxima
Tempo para reconexao das
cargas [s]

396

360

Verificagao intervalo Conformidade Observagoes

Baterias em 23 °C

As fungdes foram executadas corretamente
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Rede CA ndo sofreu perturbacgées

Desligar disjuntor da rede CA

Acompanhamento do teste
Configuragao Tolerancia Conformidad

Obs. | Esperada Max. e

Observagoes

Paramemetro —
Min.

Inicio
Fim
Duragao

SoC [%] inicial

SoC [%] final
I1Erisdu Mllnima
Média
Maxima
Minima
Média 23
Maxima
Tensdo Minima
cél. final Média
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23

[°C] Maxima
Tempo para reconexdo das

cargas [s]

Hora
[HH:MM]

1h

cél.
inicial

(AVAI
Temp.
inicial

[°C]

18,4 27,6

18,4 27,6

360 396

Verificacdo final Conformidade Observagoes

Baterias em 23 °C

As fungdes foram executadas corretamente
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Rede CA ndo sofreu perturbacgées

Disjustor CA é religado
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Testes de Comissionamento

—,
fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Medi¢Oes de temperatura Medicao Esperado Min. Max.

Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateri is | do HVAC topo 23

ateria mais longe do p 18,4 276
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6

Observagoes Finais
Pendéncias
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N Testes de Comissionamento —

fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Capacidade Horario de inicio Umidade Inicio
Teste — —— - "
0,5C Horario de término Umidade Fim
Verificacdo inicial Conformi Observagoes
Baterias sdo descarregadas até 10% de SoC
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de carga
Paramemetro Configuracdo T oIerancna' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,5] 0,48 0,53
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 500] 310,00 | 350,00
Acompanhamento de carga
Paramemetro Configuragdo T oleranua’ Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora Irgcio
im
[HH:MM] 0 30 2h 1,8h 2,2h
SoC [%] inicial 10%| 9,80%| 10,20%
SoC [%] final 90%| 88,20%| 91,80%
Tensao Minima
cél. Média 3,2 3,041 3,36
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 4,15 3,90 4,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWh] BMS 768| 752,64
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagdo intervalo Conform. Observagoes
Baterias sdo carregadas até 90% de SoC
Baterias em 23 °C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
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\ | Testes de Comissionamento

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Setup de descarga
Paramemetro Configuracdo T oIerancna' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,5 0,48 0,53
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 500| 310,00 | 350,00
Acompanhamento de descarga
Paramemetro ocbzr'iflgur::::ra i M;?Ieranslllzx. Conformidade Observagoes
Hora Ir;fcio
im
[HH:MM] 0 50 2h 1,8h 2,2h
SoC [%] inicial 90%| 88,20%| 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80%| 10,20%
Tensado Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensado Minima
cél. final Média 3,2 3,04 3,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
) Medidor
Energia PCS
[kWh]
BMS 768] 752,64
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagao intervalo para carga 2 Conformi Observagoes
Baterias sdo descarregadas até 10% de SoC
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de carga 2
Paramemetro Configuracdo ’Toleranua’ Conformidade Observacgoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,5 0,48 0,53
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 500] 310,00 | 350,00
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\ | Testes de Comissionamento

i,
Fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Acompanhamento de carga 2
Configuragao Tolerancia
Paramemetro 3 3 Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora Ir;fcio
im
[HH:MM] Durac3o 2h 1,8h 2,2h
SoC [%] inicial 10%| 9,80%| 10,20%
SoC [%] final 90%| 88,20%| 91,80%
Tensao Minima
cél. Média 3,2 3,04 3,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensdo Minima
cél. final Média 4,15 3,90 4,36
[V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Energia Medidor
[kWh] PCS
BMS 768] 752,64
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagdo intervalo Conform Observagoes
Baterias sdo carregadas até 90% de SoC
Baterias em 23 °C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de descarga 2
Configuragao Tolerancia
Paramemetro Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,5 0,48 0,53
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 500] 310,00 | 350,00
Acompanhamento de descarga 2
Paramemetro Configuragdo ’Toleranua’ Conformidade Observacgoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora lr:_CIO
im
[HH:MM] Duracgao 2h 1,8h 2,2h
SoC [%] inicial 90%| 88,20%| 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80%| 10,20%
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Testes de Comissionamento .

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Acompanhamento de descarga 2
Paramemetro Configuragdo ’Toleranua' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Tensao Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 3,2 3,041 3,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWh] BMS 768| 752,64
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar
Verificagao final Conformi Observagoes
Baterias em 23 °C
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Medicoes de temperatura Medigao Esperado Min. Max.
Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6
Observacgoes Finais
Pendéncias
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Testes de Comissionamento

—.
fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Outras Métricas
Anidlise de Eficiéncia Variavel Medido Esperado Min. Max.
Energia de descarga total do dia 1 BAT2AC QDCC
Energia de carga total do dia 1 AC2BAT QDAC
Day round efficiency (DRE) 1 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga total do dia 2 BAT2AC QDCC
Energia de carga total do dia 2 AC2BAT QDAC
Day round efficiency (DRE) 2 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga do ciclo 1 BAT2AC QDCC
Energia de carga do ciclo 1 AC2BAT QDAC
Round trip efficiency (RTE) 1 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga do ciclo 2 BAT2AC QDCC
Energia de carga do ciclo 2 AC2BAT QDAC
Round trip efficiency (RTE) 2 BAT2AC/AC2BAT
Energia de Entrada em carga BAT2AC QDCC
Energia de Saida em carga BAT2AC QDAC
Eficiéncia do Conversor em carga Entrada/Saida
Energia de Entrada em descarga AC2BAT QDCC
Energia de Saida em descarga AC2BAT QDAC
Eficiéncia do Conversor em descarga Entrada/Saida
Self-discharge Medigao Esperado Min. Max.
SOC no inicio do intervalo
SOC ao final do intervalo
Tempo do Intervalo
SDR (SOCf-SOCi)/Tempo
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Testes de Comissionamento

fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Capacidade Horario de inicio Umidade Inicio
Teste — —— - "
1C Horario de término Umidade Fim
Verificacdo inicial Conformi Observagoes
Baterias sdo descarregadas até 10% de SoC
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de carga
Paramemetro Configuracdo T oIerancna' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 1] 0,95 1,05
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 1000] 310,00 | 350,00
Acompanhamento de carga
Paramemetro Configuragdo T oleranua’ Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora Irgcio
im
[HH:MM] Duragao 1h 50 min | 70 min
SoC [%] inicial 10%| 9,80%| 10,20%
SoC [%] final 90%| 88,20%| 91,80%
Tensao Minima
cél. Média 3,2 3,041 3,36
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 4,15 3,90 4,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWhl BMS 7521 736,96
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagdo intervalo Conform. Observagoes
Baterias sdo carregadas até 90% de SoC
Baterias em 23 °C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
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\ | Testes de Comissionamento

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Setup de descarga
Paramemetro Configuracdo T oIerancna' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 1| 0,95 1,05
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 1000] 310,00 | 350,00
Acompanhamento de descarga
Paramemetro ocbzr'iflgur::::ra i M;?Ieranslllzx. Conformidade Observagoes
Hora Ir;fcio
im
[HH:MM] Duragao 1h 50 min | 70 min
SoC [%] inicial 90%| 88,20%| 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80%| 10,20%
Tensado Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensado Minima
cél. final Média 3,2 3,04 3,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
) Medidor
Energia PCS
[kWh]
BMS 752 736,96
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagao intervalo para carga 2 Conformi Observagoes
Baterias sdo descarregadas até 10% de SoC
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de carga 2
Paramemetro Configuracdo ’Toleranua’ Conformidade Observacgoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 1| 0,95 1,05
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 1000| 310,00 | 350,00
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\ | Testes de Comissionamento

i,
Fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Acompanhamento de carga 2
Configuragao Tolerancia
Paramemetro 3 3 Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora Ir;fcio
im
[HH:MM] Durac3o 1h 50 min | 70 min
SoC [%] inicial 10%| 9,80%| 10,20%
SoC [%] final 90%| 88,20%| 91,80%
Tensao Minima
cél. Média 3,2 3,04 3,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensdo Minima
cél. final Média 4,15 3,90 4,36
[V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Energia Medidor
[kWh] PCS
BMS 752 736,96
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagdo intervalo Conform Observagoes
Baterias sdo carregadas até 90% de SoC
Baterias em 23 °C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de descarga 2
Configuragao Tolerancia
Paramemetro Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 1| 0,95 1,05
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 1000| 310,00 | 350,00
Acompanhamento de descarga 2
Paramemetro Configuragdo ’Toleranua’ Conformidade Observacgoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora lr:_CIO
im
[HH:MM] Duracgao 1h 50 min | 70 min
SoC [%] inicial 90%| 88,20%| 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80%| 10,20%
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Testes de Comissionamento .

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Acompanhamento de descarga 2
Paramemetro Configuragdo ’Toleranua' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Tensao Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 3,2 3,041 3,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWh] BMS 752| 736,96
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar
Verificagao final Conformi Observagoes
Baterias em 23 °C
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Medicoes de temperatura Medigao Esperado Min. Max.
Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6
Observacgoes Finais
Pendéncias
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Testes de Comissionamento

—.
fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Outras Métricas
Anidlise de Eficiéncia Variavel Medido Esperado Min. Max.
Energia de descarga total do dia 1 BAT2AC QDCC
Energia de carga total do dia 1 AC2BAT QDAC
Day round efficiency (DRE) 1 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga total do dia 2 BAT2AC QDCC
Energia de carga total do dia 2 AC2BAT QDAC
Day round efficiency (DRE) 2 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga do ciclo 1 BAT2AC QDCC
Energia de carga do ciclo 1 AC2BAT QDAC
Round trip efficiency (RTE) 1 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga do ciclo 2 BAT2AC QDCC
Energia de carga do ciclo 2 AC2BAT QDAC
Round trip efficiency (RTE) 2 BAT2AC/AC2BAT
Energia de Entrada em carga BAT2AC QDCC
Energia de Saida em carga BAT2AC QDAC
Eficiéncia do Conversor em carga Entrada/Saida
Energia de Entrada em descarga AC2BAT QDCC
Energia de Saida em descarga AC2BAT QDAC
Eficiéncia do Conversor em descarga Entrada/Saida
Self-discharge Medigao Esperado Min. Max.
SOC no inicio do intervalo
SOC ao final do intervalo
Tempo do Intervalo
SDR (SOCf-SOCi)/Tempo
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N Testes de Comissionamento —

fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Data Responsaveis
Capacidade Horario de inicio Umidade Inicio
Teste — —— - "
0,25 C Horario de término Umidade Fim
Verificacdo inicial Conformi Observagoes
Baterias sdo descarregadas até 10% de SoC
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de carga
Paramemetro Configuracdo T oIerancna' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,25| 0,24 0,26
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 250( 310,00 | 350,00
Acompanhamento de carga
Paramemetro Configuragdo T oleranua’ Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora Irgcio
im
[HH:MM] 5 o 4h  |216 min| 264 min
SoC [%] inicial 10%| 9,80%| 10,20%
SoC [%] final 90%| 88,20%| 91,80%
Tensao Minima
cél. Média 3,2 3,041 3,36
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 4,15 3,90 4,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWh] BMS 780 764,4
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagdo intervalo Conform. Observagoes
Baterias sdo carregadas até 90% de SoC
Baterias em 23 °C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
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[ | Testes de Comissionamento —
fotovoltaicaufsc BESS Engie 1IMWh CNGIC

Setup de descarga
Paramemetro Configuracdo T oIerancna' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,25 0,24 0,26
FP 1l 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 250| 310,00 | 350,00
Acompanhamento de descarga
Paramemetro ocbzr'iflgur::::ra i M;?Ieranslllzx. Conformidade Observagoes
Hora Ir;fcio
im
(HH:MM] o 4h  |216 min| 264 min
SoC [%] inicial 90%| 88,20%| 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80%| 10,20%
Tensao Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Mdxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 3,2 3,04 3,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
) Medidor
Energia PCS
[kWh]
BMS 780 764,4
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagao intervalo para carga 2 Conformi Observagoes
Baterias sdo descarregadas até 10% de SoC
Baterias em 23°C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de carga 2
Paramemetro Configuracdo ’Toleranua’ Conformidade Observacgoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,25 0,24 0,26
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 250( 310,00 | 350,00
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Testes de Comissionamento

i,
Fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Acompanhamento de carga 2
Configuragao Tolerancia
Paramemetro 3 3 Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora Infcio
[HH:MM] Fim : :
Duragao 4h 216 min| 264 min
SoC [%] inicial 10%| 9,80%| 10,20%
SoC [%] final 90%| 88,20%| 91,80%
Tensao Minima
cél. Média 3,2 3,04 3,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensdo Minima
cél. final Média 4,15 3,90 4,36
[V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Energia Medidor
[kWh] PCS
BMS 780 764,4
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar [Wh]
Verificagdo intervalo Conform Observagoes
Baterias sdo carregadas até 90% de SoC
Baterias em 23 °C por, pelo menos, trinta minutos
Baterias em standby por ao menos 30 min
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Setup de descarga 2
Configuragao Tolerancia
Paramemetro Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
C-rate [C] 0,25| 0,24 0,26
FP 1| 0,95 1,05
Poténcia Ativa [kW] 250( 310,00 | 350,00
Acompanhamento de descarga 2
Paramemetro Configuragdo ’Toleranua’ Conformidade Observacgoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Hora lr:_CIO
im
[HH:MM] Duracgao 4h 216 min| 264 min
SoC [%] inicial 90%| 88,20%| 91,80%
SoC [%] final 10%| 9,80%| 10,20%
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Testes de Comissionamento .

fFotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Acompanhamento de descarga 2
Paramemetro Configuragdo ’Toleranua' Conformidade Observagoes
Obs. Esperada| Min. Max.
Tensao Minima
cél. Média 4,15 3,94 4,36
inicial Maxima
Temp. Minima
inicial Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
Tensao Minima
cél. final Média 3,2 3,041 3,36
V] Maxima
Temp. Minima
final Média 23 18,4 27,6
[°C] Maxima
. Medidor
Energia PCS
[kWh] BMS 780 764,4
Energia Medidor
[kVArh] PCS
Energia Auxiliar
Verificagao final Conformi Observagoes
Baterias em 23 °C
Nenhum alarme ou falha indicado no painel
Medicoes de temperatura Medigao Esperado Min. Max.
Bateria mais perto do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais perto do HVAC base 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC topo 23 18,4 27,6
Bateria mais longe do HVAC base 23 18,4 27,6
Observacgoes Finais
Pendéncias

Laboratério Fotovoltaica/UFSC - 2020 44/45



Testes de Comissionamento

—.
fotovoltaicaufsc BESS Engie 1MWh CNGIC
Outras Métricas
Anidlise de Eficiéncia Variavel Medido Esperado Min. Max.
Energia de descarga total do dia 1 BAT2AC QDCC
Energia de carga total do dia 1 AC2BAT QDAC
Day round efficiency (DRE) 1 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga total do dia 2 BAT2AC QDCC
Energia de carga total do dia 2 AC2BAT QDAC
Day round efficiency (DRE) 2 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga do ciclo 1 BAT2AC QDCC
Energia de carga do ciclo 1 AC2BAT QDAC
Round trip efficiency (RTE) 1 BAT2AC/AC2BAT
Energia de descarga do ciclo 2 BAT2AC QDCC
Energia de carga do ciclo 2 AC2BAT QDAC
Round trip efficiency (RTE) 2 BAT2AC/AC2BAT
Energia de Entrada em carga BAT2AC QDCC
Energia de Saida em carga BAT2AC QDAC
Eficiéncia do Conversor em carga Entrada/Saida
Energia de Entrada em descarga AC2BAT QDCC
Energia de Saida em descarga AC2BAT QDAC
Eficiéncia do Conversor em descarga Entrada/Saida
Self-discharge Medigao Esperado Min. Max.
SOC no inicio do intervalo
SOC ao final do intervalo
Tempo do Intervalo
SDR (SOCf-SOCi)/Tempo
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