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1. INTRODUCAO
O Projeto de P&D ENGIE/UFSC, da chamada estratégica P&D 021/2016 da ANEEL tem como um
de seus objetivos aplicacdes em geracao distribuida de porte comercial. No escopo, esta a instalacao
de um Sistema de Armazenamento de Energia (SAE) de 200 kWh/200 kW, no Laboratério
Fotovoltaica/UFSC, no Sapiens Parque, em Floriandpolis-SC, com o objetivo de avaliar o
comportamento do sistema na referida unidade consumidora (UC). Este documento apresenta os
resultados dos estudos das solugdes de armazenamento disponiveis no mercado e o acompanhamento

do fornecimento da solucdo escolhida.

2. ESTUDO DAS SOLUC@ES DE MERCADO

Os sistemas de armazenamento de energia em baterias (SAEs) sdo um subconjunto dos sistemas
de armazenamento de energia. SAE é um termo geral para a capacidade de um sistema de armazenar
energia usando solucGes térmicas, eletromecanicas ou eletroquimicas. Os sistemas de
armazenamento podem ser utilizados tanto em aplicaces em residéncias, comércios, industrias e
usinas, quanto em aplica¢des para veiculos elétricos (VE) de pequeno ou grande porte.

Recentemente, o custo de sistemas de armazenamento vem apresentando reducgao significativa.
O custo de capital de sistemas de armazenamento de grande porte (usinas) apresentou, desde 2010,
uma reduc¢do de aproximadamente 50% [1] e, como um todo, custos da tecnologia de armazenamento
apresentaram redugao, no mesmo periodo, de aproximadamente 84%

Com relagdo aos investimentos em sistemas de armazenamento, mais de quatro bilhdes de
ddlares foram investidos em 2018, representando um aumento de 45% com relagdo ao ano anterior

. Os sistemas de armazenamento em aplicagdes residenciais, comerciais e industriais representam

aproximadamente 58% de todos os investimentos, sendo a Coréia do Sul o pais que mais investiu nesta
tecnologia [1]. Até 2050, estima-se que 843 bilhdes de ddlares serdo investidos em tecnologias de
armazenamento

No caso de aplicacbes em residéncias, comércios, industrias e usinas, a capacidade de
armazenamento deve aumentar de estimados 10 GWh (em 2017), grande maioria composta por
aplicagGes em usinas, para entre 100 e 150 GWh, em 2030 [3]. O despacho de poténcia devido a
sistemas nestas aplicacGes devera chegar a 225 MW em 2025, dos quais aproximadamente 10 MW
seriam utilizados em sistemas residenciais, comerciais e industriais [4]. Espera-se que um total de 359
GWh em sistemas de armazenamento podera ser adicionado a rede elétrica até 2050

Aintegracdo de veiculos elétricos em sistemas de energia solar com armazenamento é um tema

qgue vem sendo cada vez mais estudado
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Entre 2010 e 2017 o prego de sistemas de armazenamento (ion-litio) para uso em veiculos
elétricos teve reducdo de 79%. Projeta-se ainda, uma reducdo adicional de 67% até 2030 [7]. Onibus
elétricos, dependendo do sistema de armazenamento e condi¢des de operacdo, poderdo apresentar
competitividade com os movidos a diesel [7]. A paridade podera ser atingida em 2030, sendo que
Onibus elétricos deverdo ser mais competitivos em cidades de maior tamanho e com maiores
distancias anuais percorridas [7]. Atualmente, a utilizacdo de 6nibus elétricos é maior na China, nos
Estados Unidos e na Europa No Brasil, no entanto, veiculos elétricos representaram apenas
0,02% do mercado em 2018

Em sistemas de armazenamento, um dos principais indicadores econémicos é o custo nivelado
de armazenamento. Este custo indica a que valor de tarifa deveria ser descarregada a energia
armazenada em uma bateria de forma a zerar os custos do sistema ao longo de sua vida util . Para
sistemas de armazenamento em baterias de ion-litio em aplicacdes comerciais e industriais, o custo
nivelado de armazenamento em 2018, considerando uma taxa de juros de 8% a.a., estava entre 315 e
366 USS/MWh . Em 2040, este valor poderd ser reduzido para 67 USS/MWh [2]. Num cendrio
internacional, a taxa interna de retorno do investimento (TIR) para sistemas com 20 anos de vida util,
90% de eficiéncia, O& M de 3%, operando para reduzir a demanda e custos com energia, atinge o valor
de 14,3%

Estudos realizados mostram que sistemas FV com armazenamento podem ser mais rentaveis do
que somente sistemas FV , existindo diversas andlises de casos, tanto para sistemas residenciais

como comerciais . Nos casos em que o custo nivelado de energia de sistemas FV +
armazenamento atingir valores menores do que o custo de energia proveniente das distribuidoras,
seria viavel para os consumidores desertarem a rede (off-grid), ou seja, autoproduzirem toda ou maior
parte de sua energia. Nestes casos diz-se que estes sistemas atingiram a paridade tarifaria. Na Australia
e nos Estados Unidos, aplicagbes comerciais de sistemas fotovoltaicos com sistemas de
armazenamento ja atingem paridade tarifaria em alguns estados

Sistemas de armazenamento de energia em baterias desempenhardao um papel crucial na
proxima fase de transicao energética, podendo ajudar a transformar o setor elétrico do futuro. Devido
a quantidade limitada de estudos no mundo analisando o funcionamento de sistemas de
armazenamento aplicados em unidades consumidoras que dispéem de energia FV e veiculo elétrico
de grande porte (6nibus elétrico), é de grande importancia estudos nesta area, a fim de que tais
sistemas possam ser largamente incorporados pela sociedade.

Um SAE normalmente utiliza uma solucdo eletroquimica que pode ser constituida de diversas

tecnologias como:

b
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e Jons de Litio - Oferecem um bom armazenamento de energia para seu tamanho e
podem ser carregados/descarregados muitas vezes durante sua vida util. Eles sdo
usados em uma ampla variedade de eletronicos de consumo, como smartphones,
tablets, laptops, cigarros eletronicos e cameras digitais. Eles também s3ao usados em
carros elétricos e algumas aeronaves.

e Chumbo-Acido - S3o baterias recarregdveis tradicionais e sdo baratas em comparagao
com os tipos mais recentes de baterias. Os usos incluem sistemas de protecdo e
controle, fontes de alimentacado de backup e armazenamento de energia da rede.

e Enxofre de Sédio — E um tipo de bateria de sal fundido construida a partir de sédio
liguido (Na) e enxofre (S), sendo fabricada com materiais baratos. Devido a sua
composi¢do apresenta um risco caso o sodio entre em contato com o ar e a umidade,
pois queima espontaneamente, portanto o sistema deve ser protegido da agua e de
atmosferas oxidantes.

e Zinco Bromo - A bateria zinco-bromo oferece uma das mais altas tensoes por célula e
libera dois elétrons por 4tomo de zinco. Esses atributos se combinam para oferecer a
mais alta densidade de energia entre as baterias de fluxo. No entanto, o elemento
altamente oxidativo, bromo, exigem eletrodos, membranas e demais componentes que
possam suportar as condigdes quimicas, tornando esta tecnologia cara. O bromo é um
material altamente téxico por inalagdo e absor¢do, por este motivo manter a
estabilidade térmica e elétrica das células é de suma importancia para seguranga do
equipamento e operadores.

Dentre as diversas tecnologias disponiveis no mercado destaca-se a bateria de ion de litio que,
de acordo com corresponde a mais da metade da capacidade global instalada. Isso se deve
principalmente a alta densidade energética e a sua disponibilidade para altas poténcias, além do fato
que é possivel garantir uma seguran¢a em sua operagao com sistema de monitoramento.

De 2010 a 2016, os custos de baterias de ion-litio reduziram em aproximadamente 73%,
atingindo valores de entre 238 USS/kWh e 787 USS/kWh . Espera-se que o custo destes sistemas
apresente reducdo de até 61% até 2030, atingindo valores de custo inicial entre 145 USS/kWh e 480
USS/kWh . Devido ao aumento de investimentos aliado a reducdo de custos, sistemas de
armazenamento de ion-litio devem apresentar um acréscimo de 50% em sua vida Util e de 2% em
eficiéncia até 2030

As baterias de ions de litio sofrem degradacdo ao longo do seu tempo de vida util que depende
de varios fatores da utilizacdo da bateria, como profundidade de descarga, corrente de carga e

descarga e temperatura de operagdo . Na literatura, sdo realizados diversos estudos para

b
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determinar fatores que interferem na capacidade, além de maneiras para mitigar essa degradacao da
capacidade que é inerente da tecnologia. Podemos observar na a seguir como a profundidade

de descarga (DOD) e temperatura influenciam no ndmero de ciclos realizados por uma bateria.
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—T=30°C

6,000 — T=35°C
: T=40°C

T=45°C
1,000

Cycle life [-]
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Parametros como profundidade de descarga, temperatura de operacdo e corrente de operacao
sdo muito particulares da utilizagdo e aplicacdo que se fara do SAE, mas quanto mais exigentes forem
esses parametros maior serd sua degradacdo e por consequéncia diminuicdo da vida util.

Para garantir a integridade elétrica, quimica e fisico de um sistema de armazenamento de litio-
ion se faz necessario a utilizagdo de um Battery Manager System (BMS). Na esséncia, este equipamento
é utilizado para medicao de tensdo e temperatura das células e intervengdo na operag¢do caso haja
algum parametro fora do intervalo de operagdo. Adicionalmente o BMS pode realizar balanceamento
tanto passivo como ativo das células bem como diversas fun¢des referentes a seguranca e
operacionalidade do armazenador. A utilizagdo de um equipamento para supervisdo da operagdo de
um banco de bateria é essencial, visto que a célula em si ndo possui nenhum mecanismo de protegao
ou monitoramento.

O controle da temperatura de operacdo, por outro lado, é essencial para a manutencdo da vida
util destes sistemas, com fabricantes garantindo uma certa quantidade de ciclos durante a vida util
destes para uma opera¢ao em torno de 23°C.

A vida util diminui com a quantidade de energia disponivel no sistema que é descarregada a
cada ciclo de uso. Smith et al. caracterizaram o ciclo de vida de baterias de ion-litio
comercialmente disponiveis especialmente desenvolvidas para aplicacdes na qual energia gerada por

sistemas FV é utilizada para carregar o sistema de armazenamento, levando em consideracdo os
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fatores descritos por Bishop et al. . Os autores avaliaram um sistema de armazenamento de
energia de pequeno porte (3,7 kWh), mostrando a influéncia da variacdo de temperatura de operacgdo
e a quantidade de energia descarregada por ciclo na vida Util destes sistemas ( ). Porém, Uddin
et al. afirmam que utilizando um sistema com maior capacidade de armazenamento estas perdas

poderdo ser reduzidas.

12 . ; : ; ; : :

1
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Anos para 70%
de capacidade

restante 71 _
E I - - - - - - T

—— Sem gestdo da temp, (S°C=T_ <35°C)
5 |—— Com gestio da temp. [20°C < T < 30°C) .

4 L ; : : ; : ;
35 40 45 50 55 &0 65 70 75

DOD (%)

Bt 4

Devido as caracteristicas construtivas e elétricas de um SAE, é possivel manipular grandes
qguantidades de poténcia (até 50MW) e de energia (até 100MWh) , 0 que o torna uma ferramenta
auxiliar no controle do fluxo de poténcia de rede elétrica no geral. E possivel fazer regulagdo de tensdo
e frequéncia, suavizagdo de curva de carga e geragdo entre outras funcionalidades apresentadas a
seguir:

e Arbitragem —armazenamento da energia em periodo fora de pico para poder despacha-
la no periodo de pico, beneficiando-se da diferenca entre tarifas de energia;

e Regulacdo da frequéncia e tensdo - atenuac¢do das discrepancias entre geragao e
consumo, uma vez que o balanco entre estes é fundamental para a estabilidade da rede;

e Redugdo de picos - como a arbitragem, sistemas de armazenamento podem suavizar a
curva de carga, podendo reduzir as cobrangas por capacidade disponibilizada para

consumidores;

fotovoltaicauf s«
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e Integracdo de fontes renovaveis de energia — podem reduzir o impacto da intermiténcia
de fontes renovaveis de energia como fotovoltaica (FV) e edlica;

e Armazenamento sazonal - para o caso do bombeamento de agua, o reservatdrio de
hidrelétricas pode ser utilizado para compensar a variacdo do regime sazonal das dguas;

e Alimentacdo ininterrupta — possibilidade de manter o abastecimento em situacdes
criticas ou de contingéncia;

e Adiamento de investimentos — resultado da suavizacao da curva de carga e reducao dos
picos, sistemas de transmissao e distribuicdo podem ter beneficios econdmicos diretos
com sistemas de armazenamento;

e Black start — Possibilidade de fornecer energia para atender ao religamento de usinas,
atendendo aos seus servigcos auxiliares e/ou magnetizando geradores.

As aplicacOes de black start, arbitragem e armazenamento sazonal sdo exemplos para quando o
SAE esta inserido junto a geracdo, enquanto aplica¢cdes de adiamento de investimentos e regulacdo de
tens3o e frequéncia s3o voltadas para o setor de transmiss3o e distribuicdo. E nitido que o sistema de
armazenamento é uma ferramenta extremamente versatil e moldavel as diversas adversidades

encontradas na operacado do sistema elétrico seja ele a nivel de geracao, transmissdo ou distribuicado.

A seguir sdo apresentados diversos estudos que implementaram estes dois tipos de servigos.

Luthander et al. mostraram que é possivel aumentar o autoconsumo em sistemas
residenciais entre 13 e 24% utilizando sistemas FV-armazenamento com capacidade entre 0,5 e 1 kWh
por kW de poténcia FV instalada. Neste caso, o armazenamento foi utilizado em aplicagdes curtas,
normalmente inferiores a 24 horas.

Na Alemanha, Merei et al. realizaram uma avaliagdo técnica e econémica de sistemas FV-
armazenamento em consumidores comerciais, concluindo que tais sistemas nao apresentariam
viabilidade em 2015, principalmente devido ao pouco ganho financeiro proveniente da energia
excedente injetada na rede elétrica. Os autores sugerem que tais sistemas seriam vidveis quando o
custo do sistema de armazenamento fosse 200 EUS/kWh.

Para aplicagdes na Gra-Bretanha, Hassan et al. avaliaram a opera¢ao de um sistema FV-
armazenamento para maximizar beneficios econémicos em uma residéncia e concluiram que a adogao
de sistemas de armazenamento era economicamente vidvel quando o custo dos sistemas reduzisse
para 138 libras/kWh, porém n3o foram levadas em consideracdo as perdas do sistema. Uddin et al.

b
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também avaliaram a viabilidade econémica de sistemas FV-armazenamento; porém consideraram
as perdas por degradacdo, concluindo que quando o custo da perda por degradacao for incluso nao
haveria viabilidade econ6mica para o consumidor. Mariaud et al. apresentaram um modelo de
selecdo de tecnologias e operagao de sistemas FV-armazenamento para uma industria de alimentos.
A melhor configuragdo obtida foi utilizando sistemas de armazenamento de ion-litio com um retorno
de investimento de oito anos. Gupta et al. mostraram que para 82 residéncias, sistemas FV com
armazenamento aumentavam o autoconsumo, além de reduzirem em média 8% de demanda no
horario de ponta. Dong et al. avaliaram o potencial de sistemas FV-armazenamento em uma
comunidade de 10 residéncias, verificando uma redugdo de aproximadamente 1 tonelada de emissées
de CO; por ano. Neste ano, o custo de sistemas de armazenamento foi a principal varidvel para
viabilidade financeira, com o sistema demorando mais de 10 anos para atingir retorno financeiro.

No Japdo, Yoshida et al. avaliaram uma estratégia de operacdo otimizada de um sistema
FV-armazenamento considerando degradacdo (tanto de SoC como DoD) para residéncias. Mostraram
gue no contexto japonés sistemas FV-armazenamento sdo economicamente mais vidveis do que
somente o sistema FV. Porém os autores ndo consideraram todas as cargas da residéncia em sua
analise. Lietal. avaliaram a viabilidade destes sistemas em 200 residéncias e concluiram que estes
sistemas teriam um retorno financeiro de 18 anos em um cendario sem incentivos.

No Brasil, Nascimento avaliou economicamente sistemas FV-armazenamento. Mostrou
que, para residéncias no contexto brasileiro, o sistema FV é mais vidvel economicamente do que
sistemas FV-armazenamento.

Yu avaliou os impactos econdmicos de sistemas FV-armazenamento residenciais na Franca
para o ano de 2030. Concluiu que sistemas residenciais FV-armazenamento poderiam ser vidveis
economicamente na Franga antes de 2030. Adicionalmente, mostrou que a operagao visando
maximizar o autoconsumo teria um impacto menor na rede elétrica ao invés de operando visando
injecdo total na rede.

Nos Estados Unidos, Nottrott et al. avaliaram a viabilidade economica de sistemas FV-
armazenamento residenciais, chegando a mesma conclusdo de que Yu , (ou seja, que a operagdo
visando maximizar o autoconsumo teria um impacto menor na rede elétrica ao invés de operando
visando injecdo total na rede). Sistemas residenciais seriam vidveis quando o custo de baterias de ion-
litio fosse de 450 USS/kWh. J& Heine et al. avaliaram que sistemas de armazenamento
dimensionados a 1,5 vezes maior que o necessario para atender os consumos residenciais em horarios
de pico apresentaram a melhor atratividade econGmica.

Em Portugal, Camilo et al. avaliaram a atratividade econdmica de diferentes cenarios de
sistemas FV-armazenamento residenciais. Concluiram que estes sistemas necessitavam de decréscimo

b
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nos custos de aquisi¢cao para serem vidveis economicamente, ndo sendo vidveis para um custo de 393
EUS/kWh em 2017. Vieira et al. avaliaram, para residéncias, que a uma taxa de juros de 7%, o
sistema apresentaria viabilidade somente se o custo do sistema de armazenamento fosse inferior a
190 EUS/kWh. Estes dois trabalhos portugueses n3o levaram em consideracdo as perdas por
degradacdo e utilizaram dados estimados de consumo e geragdo. Aelenei et al. avaliaram o uso
de sistemas de armazenamento de tecnologia de ion-litio variando de 13,5 a 54 kWh em uma
edificacdo comercial com um sistema FV de 12 kWp. Operando para maximizar o autoconsumo, o
sistema de 13,5 kWh apresentou a melhor viabilidade econ6mica, aumentando o autoconsumo em
16%.

Barzegkar-Ntovom et al. avaliaram, para seis paises do mediterraneo, a viabilidade
econOmica de sistemas residenciais FV-armazenamento para o caso em que as politicas nao
reembolsam economicamente a energia FV excedente injetada na rede elétrica. Para um custo de
sistemas de armazenamento de 500 EUS/kWh os sistemas ndo apresentavam viabilidade, concluindo
gue somente atingiriam paridade tarifaria se os custos relativos ao sistema de armazenamento
diminuissem. Analisando a viabilidade para um custo de 150 EUS/kWh, os autores mostraram que tais
sistemas atingiriam viabilidade na Itdlia, Chipre, Espanha e Portugal. Os autores, porém, ndo
apresentam os perfis de consumo das edifica¢des, estimando valores médios mensais iguais para todos
os paises, além de ndo considerarem as perdas por degradacao.

Chaianong et al. investigaram o retorno financeiro de sistemas FV-armazenamento para
consumidores residenciais na Tailandia a partir de dados simulados de consumo e geracdo FV.
Mostraram que estes sistemas alcangariam viabilidade quando o custo de sistemas de armazenamento
caisse para 100 USS/kWh. Os autores, porém, somente consideraram servigos de autoconsumo e n3o
servigos de arbitragem de energia, o que poderia aumentar a viabilidade destes sistemas.

Estudos na Austrdlia incluem Khalilpour e Vassallo , que avaliaram o impacto de parametros
técnicos e econdmicos na viabilidade econdémica de sistemas FV-armazenamento residenciais. O
sistema simulado somente apresentou viabilidade quando o custo das baterias atingisse 750 USS/kWh.
Os autores mostraram que o fator crucial para a atratividade foi a diferenca entre a tarifa de energia
e uma tarifa paga ao consumidor pela energia injetada na rede. Talent e Du et al. avaliaram a
otimizacdo do dimensionamento de sistemas FV-armazenamento em sistemas residenciais e
industriais. Mostraram que as solu¢des mais vidveis sdo as que maximizam o autoconsumo, com
sistemas FV maiores e sistemas de armazenamento menores. Ja Roberts et al. avaliaram sistemas
FV-armazenamento em edificacdes de apartamentos residenciais. Os autores mostraram que sistemas
de armazenamento entre 2-3 kWh por apartamento aumentariam o autoconsumo em até 19% e
abateriam as demandas de pico da edificagdo em até 30%, porém nao foram levadas em consideragao

b
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as perdas por degradacao. Li analisou o dimensionamento de sistemas FV-armazenamento para
2.057 consumidores residenciais com diferentes tipos de perfil de consumo. Concluiu que quanto
maior for o consumo da residéncia maior sera a economia final do consumidor. O estudo, porém, ndo
levou em consideragdo as perdas por degradacdo.

Liu et al. simularam a operagdo de um sistema FV com armazenamento em uma edificacdo
de uso comercial na China. Os autores definiram um modo de operacgdo a partir dos horarios vigentes
dos diferentes valores de tarifa de energia local, alcangando um aumento do autoconsumo da geragdo

FV em 15% e reduzindo emissGes de CO, em até 39%.

Com as pressOes ambientais, aliadas ao aumento dos precos de combustiveis, veiculos elétricos
carregados com energia FV se tornam uma forma de transporte viavel e sustentavel e estdo cada
vez mais sendo implementados como cargas em consumidores residenciais e comerciais.

Mukhammar et al. simularam uma residéncia com veiculo elétrico na Suécia e mostraram
gue o aumento de autoconsumo da geracdo FV é limitado a coincidéncia entre a geracdo FV e os
padrdes de carga do VE. Kaschub et al. realizaram a analise técnica e econbmica de sistemas
residenciais FV-armazenamento com veiculo elétrico na Alemanha. Os autores mostram que estes
sistemas apresentam viabilidade financeira, atingindo valores de autoconsumo de até 70%.
Estefandyari et al. dimensionaram um sistema FV-armazenamento para um sistema comercial na
Irlanda contendo como carga um veiculo elétrico de pequeno porte. Foi mostrado que um sistema FV
de 10,5 kWp acoplado um sistema de armazenamento de 9,6 kWh otimizaria os carregamentos do VE
de 13,76 kWh.

Outro modo de utilizagdo de sistemas de armazenamento de energia é a utilizacdo de veiculos
elétricos do tipo plug-in na modalidade veiculo para rede (vehicle-to-grid-V2G), injetando energia na
rede elétrica . Gudmunds et al. avaliaram como VE afetam o nivel de autoconsumo em
residéncias com sistema FV. Concluiram que VE tém o mesmo potencial de autoconsumo em
residéncias do que residéncias contendo somente sistemas de armazenamento estaciondrios. A
regulacdo brasileira ainda ndo permite este tipo de operagdo e neste contexto esta tese
considerard os VE como cargas da edificagdo e ndo um adicional sistema de armazenamento para
prestar um dos servicos descritos acima (abater a carga da edificagdo ou injetar energia na rede

elétrica).
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Com relacdo a utilizacdo dos servigos de sistemas de armazenamento visando reducdo de picos
de demanda de poténcia, Park e Lappas estudaram os impactos na reducado de despesas somente
com demanda em edificacbes comerciais na Australia. Concluiram que para atingir viabilidade os
custos teriam que ser na faixa de 608 a 1790 USS/kW em 2017.

Ha uma quantidade menor de estudos na literatura utilizando este tipo de servigco, pois
usualmente somente se aplicam a consumidores comerciais (consumidores residenciais geralmente
nado sdo cobrados por poténcia demandada) que apresentarem perfis de consumo especificos para
esta finalidade, o que é pouco encontrado na literatura.

Para servicos de backup, Zhou et al. estudaram o dimensionamento de sistemas de
armazenamento para este uso em sistemas comerciais nos Estados Unidos. Os autores mostraram que
estes servicos apresentaram viabilidade para o ano de 2018.

Para aplicacGes ndo conectadas a rede (off-grid), sistemas de tecnologia de ion-litio sdo mais
vidveis economicamente devido ao seu maior ciclo de vida . Bhayo et al. avaliaram o
dimensionamento de um sistema FV-armazenamento em uma residéncia rural off-grid na Malasia. A
energia excedente foi recomendada para outras aplicacdes, como bombeamento de dgua. O sistema
apresentou um custo nivelado de energia de 0,375 USS/kWh. Goldsworthy e Sethuvenkatraman
estudaram viabilidade de sistemas FV-armazenamento para uso em residéncias ndo conectadas a rede
elétrica na Australia. Mostraram que estes sistemas poderiam ter apresentado viabilidade se ocorresse
uma mudanca no padrdo de consumo de energia dos ocupantes. Peffley e Pearce avaliaram
sistemas FV-armazenamento para uma residéncia rural off-grid nos Estados Unidos, concluindo que,
atualmente, sistemas ndo conectados a rede apresentam um grande custo inicial, mas também grande
retorno do investimento, o que poderd aumentar com apoio publico a pesquisa de energias

renovaveis.

A apresenta o resumo dos diversos estudos analisados que utilizam sistemas FV-
armazenamento para servigos de arbitragem de energia e autoconsumo da geragao FV.

Nota-se que a grande maioria dos estudos analisados se deram em consumidores residenciais,
com sistemas FV na faixa de 1 a 10 kWp e sistemas de armazenamento com capacidade entre 0,5 e 21
kWh. Quando apresentavam veiculos elétricos como parte da carga, os mesmos eram de pequeno
porte, de 13,76 a 32 kWh. Houve estudos para consumidores comerciais, com sistemas de

armazenamento entre 10 e 54 kWh e sistemas FV entre 12 e 150 kWp, porém nenhum com veiculos
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elétricos como parte de sua carga. Por fim, a revisdo apresentou estudos para consumidores
industriais, estes apresentando sistemas muito maiores.

Observa-se que sdo poucos os trabalhos que mediram os perfis de consumo da edificacdo. A
maior parte utilizou ou uma simulacdo ou dados médios disponibilizados por bancos de dados.
Simulacdo também foi utilizada na grande maioria dos estudos para a geracdo FV. Apenas dois
trabalhos realizaram a integracdo do sistema de armazenamento via medi¢do. Poucos estudos levaram
em consideracdo a perdas por degradacdo destes sistemas, o que pode ter superestimado os

resultados obtidos.

fotovoltaicau|



Consumidor Sistema FV Sistema de armazenamento
Autores Ano Local Medid Forma de Medid Consid
Tipo Medido ou simulado Veiculo Elétrico Poténcia _e o ou compensagao Capacidade _e oou onsl er~a
simulado simulado | degradacéo
Barzegkar-Ntovom Chipre; Franca;
g etal 2020 Grécia; Italia; Residencial Simulado Néo 1a10 kwWp Simulado Néo considera 0,5a 20 kWh Simulado Néo
' Portugal e Espanha
Beck et al. 2016 Alemanha Residencial Medido Néo 5,2 kWp Medido Feed-in-tariff 3 kWh Simulado Néo
Simulado capacidades
Kaschub et al. 2016 Alemanha Residencial Banco de dados de 1,7 kwp Simulado Feed-in-tariff 3 kWh Simulado Sim
23,5; 27,5 e 32 kWh
Merei et al. 2016 Alemanha Comercial Medido Né&o 50, 100 e 150 kWp Simulado Feed-in-tariff 10 a 50 kWh Simulado Sim
K?z!gg;; € 2016 Australia Residencial Medido Né&o 2 kWp Simulado Feed-in-tariff 5,5 kWh Simulado Sim
Park e Lappas | 2017 Australia Comercial Simulado Nao 99,6 kWp Simulado Feed-in-tariff 12 kWh Simulado Néo
Talente Duetal. | 2018 Australia Residencial e Industrial Bancl\c/)I:;i;Oac(i:): nges) Né&o 11 OEC; 2 é(()) (I)( \I:VVF\)/;F::};;) Simulado Feed-in-tariff 72’ 0161 : GZOlOkIX/v\?h(EEZ)); Simulado Né&o
Roberts et al. 2019 Australia Prédio Residencial Medido Néo 31,5 141,5 kWp Simulado Feed-in-tariff 1e4kWh Simulado Néo
Li 2019 Australia Residencial Medido Néo 5 kWp Simulado Né&o considera 3,36 kWh Simulado Néo
Nascimento 2019 Brasil Residencial Medido Néo 2,5 kWp Simulado Net-meetering 4 kWh Simulado Néo
Liu et al. 2020 China Comercial Simulado Néo 13,12 kWp Simulado Feed-in-tariff 45,6 kWh Simulado Sim
Nottrott et al. 2013 Estados Unidos Industrial Medido Néo 500 kWp Simulado Néo considera 240 a 1270 kWh Simulado Néo
Heine et al. 2019 Estados Unidos Residencial Simulado Né&o 7,5a9kWp Simulado Net-meetering 10 a 15 kwWh Simulado Sim
Yu 2018 Franca Residencial Simulado Néo 3 kWp Simulado Néo considera 4 kWh Simulado Néo
Mariaud et al. 2017 Gré-Bretanha Industrial Medido Néo 1760 kWp Simulado Feed-in-tariff 1590 kWh Simulado Néo
Hassan et al. 2017 Gra-Bretanha Residencial Banco de dados Néo 3.36 kWp Banco de dados| Feed-in-tariff 2 kWh Simulado Néo
Uddinetal. | 2017 |  Gra-Bretanha Residencial Medido Med'do'zzalfxr:dade de 4 KWp Medido Feed-in-tariff 2 kWh Medido Néo
Gupta et al. 2019 Gré-Bretanha Residencial Medido Né&o 1,5a2,5kWp Medido Né&o considera 2 kWh Medido Né&o
Dong et al. 2020 Gré-Bretanha Residencial Banco de dados Né&o 3 kwp Simulado Feed-in-tariff 2.5 kWh Simulado Sim
Medido, com
Estefandyarietal. | 2019 Irlanda Comercial Medido capacidade de 10,5 kWp Simulado Né&o considera 9,6 kWh Simulado Né&o
13,76 kWh
Yoshida et al. 2016 Japdo Residencial Banco de dados Néo 4 kWp Simulado Feed-in-tariff 1,4e8kWh Simulado Sim
Lietal 2018 Japdo Residencial Medido Nao 5 kWp Simulado Feed-in-tariff 3kWh Simulado Néo
Camilo et al. 2017 Portugal Residencial Banco de dados Néo 0,5e1,5kwWp Simulado Net-meetering 5.28 kWh Simulado Néo
Vieira et al. 2017 Portugal Residencial Banco de dados Néo 2,4 kWp Simulado Net-meetering 10,2 KWh Simulado Néo
Aclenei et al. 2019 Portugal Comercial Medido Néo 12 kWp Medido Net-meetering 13,5 a 54 kWh Simulado Néo
Chaianong etal. | 2020 Tailandia Residencial Banco de dados Néo 5 kWp Simulado Nao considera 6.5 kWh Simulado Néo
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A medicdo de dados é relevante para melhorar a qualidade dos resultados obtidos. Na Alemanha,
Beck et al. avaliaram o impacto da resolucdo temporal dos dados medidos da carga e da geracao FV
sobre a taxa de autoconsumo em sistemas residenciais FV-armazenamento. Os autores mostraram que a
influéncia da resolugdo temporal de dados no nivel alcang¢dvel de autoconsumo é pequena para o
dimensionamento de sistemas FV-armazenamento. Para o dimensionamento da capacidade de
armazenamento de forma a maximizar o autoconsumo, dados com resolugdo de 60 minutos
apresentaram resultados satisfatérios. Para otimizar a poténcia de descarga visando maximizar o
autoconsumo dados de resolucdo de cinco minutos foram necessarios.

Nota-se que diferentes paises implementam diferentes formas de compensacdo da energia FV
excedente injetada na rede elétrica. Para paises que utilizam a modalidade de feed-in tariff, os valores
pagos aos consumidores variam, afetando a atratividade destes sistemas. Os paises que adotam net-
meetering utilizam, por sua vez, estratégias diferentes de compensacao de energia. Alguns estudos nado
consideraram a forma de compensacdo para encontrar viabilidades ndo dependentes de politicas locais.

Por fim, verificou-se que ha uma lacuna na literatura de estudos, utilizando dados medidos de perfis
de consumo e de geracao FV, analisando consumidores comerciais ou industriais com geracdo FV e veiculo

elétrico integrado com sistemas de armazenamento de médio porte.

O termo bateria de segunda-vida surgiu com objetivo de reutilizar as baterias descartas de veiculos
elétricos, visto que ainda possuiam uma capacidade considerdvel possibilitando a empregabilidade em
aplicagGes menos exigentes eletricamente . Dentro da academia se cldssica uma bateria de segunda
vida quando ela atinge 80% da sua capacidade nominal, o termo técnico para essa grandeza é estado de
saude (State of Health - SoH) geralmente apresentado em percentual e é a relacdo entre a capacidade

atual e quando nova da célula.

Neste projeto, foram utilizadas baterias de segunda vida retiradas do modelo do veiculo Nissan
LEAF 2012. Ele conta com um conjunto de baterias de 24,5 kWh que resulta em uma autonomia de 160
km em seu primeiro ano de uso. Sua bateria é constituida por 48 mddulos ligados em série garantindo
uma tensdo de cerca de 400 V quando totalmente carregado, sendo que cada mddulo possui uma tensdo
nominal de 7,4 V e 66 Ah de capacidade.

Cada mddulo é composto por quatro células na configuracdao 2s2p de tecnologia Litio-ion, mais
especificamente LMO (Oxido de Manganés de fon de Litio). Estas células possuem tensdo e capacidade
nominal de 3,7 V e 33 Ah, respectivamente. O formato das células escolhidas para compor o conjunto de

bateria do Nissan LEAF é o pouch. A apresenta o desenho da célula, do mddulo e do conjunto de
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baterias em analise. Para este projeto, foram analisados modulos de oito dos carros que trafegaram em

Sao Paulo e Rio de Janeiro entre 2012 e 2017.

3. CONCEITO E ESPECIFICACAO DO SAE

Ao longo do primeiro quadrimestre do projeto, foi realizado o levantamento das caracteristicas
necessarias dos modelos das baterias e investigou-se quais os fabricantes e modelos estavam disponiveis
comercialmente.

Concluida essa etapa comparativa entre as baterias, foi realizado o dimensionamento da rede
elétrica para a conexdo das baterias, elaborando o projeto elétrico de poténcia do sistema de
armazenamento e do projeto elétrico da rede auxiliar (protecao e aquisicdo de dados). Concluidos esses
estudos e dimensionamento de rede, foi elaborada uma ET para aquisicdo dos acumuladores UFSC, a qual
foi finalizada em 20/06/2018. Em sequéncia, iniciou-se a tomada de preco com os fornecedores
disponiveis no mercado brasileiro: NEC e BYD. A Siemens optou por ndo cotar de bateria de 100 kWh por
ser um porte muito baixo. Também para este foco, a equipe de P&D ENGIE solicitou cotagdes também
com a WEG sem que essa nova cotagao afetasse o cronograma do projeto. Os fornecedores levaram mais
tempo para apresentar as suas propostas do que havia sido programado no cronograma inicial do projeto.

Apds a comparagdo e analise entre as propostas, foi definida a compra do sistema de
armazenamento de energia de 100 kVA/150 kWh com o fornecedor WEG. Em 29/01/2019, a FEESC emitiu
a ordem de contratacdo que, conforme previsto no contrato de fornecimento assinado entre FEESC e
WEG, liberou o pagamento dos 30% iniciais do valor total do sistema de armazenamento. O prazo de
entrega do sistema de armazenamento inicial era de 240 dias a contar da data de emissao da citada ordem

de contratacdo (ou seja, 26/09/2019).

4. ACOMPANHAMENTO DO FORNECIMENTO DO SAE
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Apds a conclusdo dos tramites para aquisicdo do SAE, foi realizado o acompanhamento e andlise
dos projetos do sistema de armazenamento. A WEG enviou uma série de projetos (elétricos, comunicacao,
automacdo...) que foram analisados e aprovados para continuidade das atividades. A empresa WEG
enviou o cronograma revisado de instala¢do e entrega do sistema de armazenamento datado para ser no
final do més de abril de 2020 (apresentado no ). No dia 07/11/2019, a equipe UFSC e equipe WEG
realizaram uma reunido de alinhamento para discutir as questdes de cronograma e pagamento. Alguns
pesquisadores da UFSC realizaram uma visita a fabrica da WEG em Jaragua do Sul e Itajai em 16/12/2019
para acompanhamento da fabricacdo dos sistemas de armazenamento e reunibes sobre as
funcionalidades de controle do equipamento. Com isso, foi construido em conjunto com a equipe WEG
um documento sobre as funcionalidades do sistema de controle de baterias desejados para este foco. Em
novembro de 2019, foi elaborado, por parte da equipe UFSC, um documento que detalha as
funcionalidades que o SAE deverd possibilitar.

Neste periodo, foram também realizadas reunides e trocas de e-mails com a WEG para acompanhar
o processo de fabricacdo dos contéineres. Outra visita a WEG foi realizada em 14/02/2020 para
acompanhar a fabricacdo e alinhar atividades referentes a Interface Homem-Maquina (IHM) do
equipamento. Foram também realizadas analises do plano de inspecdo e teste encaminhados pela WEG
( ), revisdes e finalizagdo do documento de funcionalidades do sistema de armazenamento.
Devido a COVID 19, a importagdo e montagem do contéiner de 150kWh/100KVA foi impactada no porto
de origem (Coréia do Sul) e na montagem em fabrica na WEG. A entrega também foi impactada devido a
reducdo de 50% das equipes WEG por turno de trabalho. Um cronograma atualizado foi enviado pela
empresa e é apresentado no

Em seguida, foi iniciada a preparacdo para o TAF, com o estudo e analise dos projetos fornecidos
pela WEG ao longo do desenvolvimento do sistema e prepara¢do de um protocolo de testes UFSC a ser
executado ( ), além dos propostos pela WEG. Foi realizada também uma nova compra
juntamente com a WEG no valor de RS 79.970,17, referente a altera¢des no QDCA para inclusdo do novo
disjuntor/seccionador para o sistema de armazenamento de segunda vida.

Em paralelo ao acompanhamento da aquisicdo do SAE, foi iniciado o desenvolvimento de um SAE
de segunda vida, utilizando baterias descartadas de carros elétricos Nissan LEAFs. Para isso, foram
realizados estudos e projetos do container de segunda vida, como mostram as imagens da .0
diagrama unifilar do sistema de armazenamento encontra-se no . Foram realizadas reunides
com fornecedores de inversores e sistemas de gerenciamento de baterias (BMS). Em paralelo, foram

elaboradas especificacdes técnicas de equipamentos e orcamentos de sistemas auxiliares.
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Figura 4 - Imagens do projeto 3D do container de sequnda vida.

Em novembro de 2020, foi enviada pela WEG uma carta formalizando um acidente ocorrido em
fabrica no dia 04/09/2020, que causou a interrup¢do da producdo do sistema de armazenamento de
primeira vida de 100 kWh (ANEXO IV). Em razdo deste incidente, diversas pegas do sistema precisaram
ser substituidas, incluindo as baterias em si, causando um atraso significativo na entrega do sistema.

A UFSC optou por aproveitar a necessidade de reconstrugao do container em fung¢do do ocorrido
para aumentar o tamanho do mesmo, possibilitando a adigdo no mesmo contéiner do sistema de baterias
de segunda-vida, aproveitando assim a sua infraestrutura de automacao, conexao a rede e de prevengao
contra incéndio.

Durante os meses de novembro e dezembro de 2020, foi realizado o acompanhamento da

readequacdo dos projetos do sistema de armazenamento e a formalizagdo de uma proposta técnica-
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comercial preliminar da WEG para tal readequacdo. O novo layout do sistema de armazenamento,

prevendo o sistema de segunda vida, é mostrado na
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Em janeiro de 2020, foi confirmado pela WEG que as baterias Samsung que iriam substituir as
danificadas durante o incidente em fabrica seriam recebidas em maio de 2020, permitindo assim a
finalizacdo da producdo do sistema nos meses seguintes.

Foram também analisadas extensivamente as op¢cbes de equipamentos para o gerenciamento da
carga das baterias do sistema de armazenamento de segunda vida. Decidiu-se pela aquisicdo do BMS da

marca Elithion (https://www.elithion.com/), empresa com a qual a WEG ja trabalha e a qual forneceu o

sistema de gerenciamento para o sistema de armazenamento ja instalado no laboratério Fotovoltaica-
UFSC. A empresa foi escolhida também por apresentar compatibilidade técnica com o sistema proposto,
além de ja ter trabalhado com baterias de segunda vida da Nissan. O pedido de compra do BMS foi
encaminhado em janeiro de 2020, sendo que a compra foi efetivada ainda em fevereiro de 2020.

Nos meses seguintes, foi realizada a formalizagdo da readequacdo do sistema de armazenamento
ja adquirido no ambito do Foco Il para a adicdo, no mesmo contéiner, do sistema de baterias de segunda-
vida, aproveitando assim a sua infraestrutura de automacao, climatizacdo, conexdo a rede e deteccdo e
supressao de incéndios. Desde entdo, foram realizadas reunides semanais com o gestor do contrato na
WEG, de modo a acompanhar o andamento do projeto e cobrar a conclusdo das etapas de fabrica¢do
dentro dos prazos previstos.

Foram também realizadas as etapas de revisdo dos projetos de readequacdo do sistema, e
acompanhamento da fabricagdo dos componentes. Os seguintes projetos foram revisados durante o
periodo:

e Layout (planta baixa e vista em cortes);

e lLayout da estante de baterias de segunda-vida;
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o QDCA;
e QDCG
e EMS;

e Bandejamento e aterramento;
e Climatizagao;
e lluminagdo e tomadas;
e Preventivo de incéndio;
e Plano de pintura;
e Diagrama de interligacado.
Algumas das modificacbes realizadas incluem a alteracdo do posicionamento de exaustores e
condensadoras dos aparelhos de ar-condicionado, que tiveram sua locacdo alterada de acordo com a
. Os projetos dos quadros elétricos e o contéiner foram aprovados e se autorizados para

fabricacdo mecanica.

PLANTA BAIXA

Durante este periodo também foram realizadas reuniées com a equipe da WEG para discutir
detalhes do projeto do sistema de armazenamento de segunda vida. Algumas das informacdes
apresentadas para a WEG com diretrizes de instalacdo sdo apresentadas no . No dia
15/04/21, chegaram na UFSC os componentes do BMS adquiridos para compor o sistema de
armazenamento de baterias, da marca Elithion. As imagens de dois de seus componentes sdo
apresentadas na . Uma das unidades mostradas na imagem, o cell BMS, foi enviada para a WEG,
juntamente com um médulo de bateria para facilitar o projeto mecanico do rack que abriga tal sistema.

O projeto do rack é mostrado na
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Figura 7 - Componentes do BMS Elithion que compde o sistema de armazenamento de segunda vida: BMS master
(esquerda) e cell BMS (direita).

Figura 8 - Projeto do rack que ird abrigar sistema de armazenamento de sequnda vida do Foco Il.
Durante o acompanhamento da fabricagao, foram realizadas as etapas de abertura de chassis,
separacao e testes de caracteriza¢do das baterias de segunda-vida da NISSAN a serem utilizadas no
projeto. A FIGURA 9 mostra alguns registros da etapa de desmontagem dos chassis e separagao dos

moddulos de baterias.
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Figura 9 - Desmontagem de chassis e separagdo de mddulos de baterias de sequnda-vida da NISSAN para o sistema de
armazenamento do Foco .

No dia 28/04/2021, chegaram na WEG as novas baterias SAMSUNG, componentes do sistema de
armazenamento de primeira vida. Visto que em decorréncia da pandemia causada pelo virus COVID-19 a
WEG ndo pode receber visitas em fabrica, evidéncias da chegada destes componentes foram enviadas
pela WEG a UFSC via e-mail em um relatdrio fotografico (FIGura 10).

Da mesma maneira que para o Foco |, foi realizada a otimizacdo do periodo do projeto disponivel
para analise da operacdo do sistema de armazenamento para a avaliacdo de diferentes estratégias de
despacho estratégico para clientes comerciais. Este planejamento prevé os mesmos testes periddicos de
caracterizagdo e controle da bateria de 1IMWh, para comparagdo de degradacgdo das baterias de primeira
e segunda vida. Além disso, foram programados testes de duas semanas de funcionalidades da bateria de

especifico interesse de clientes comerciais.

fotovoltaicaufsc



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

Figura 10 - Fotos da chegada das baterias Samsung do Foco Il na fabrica da WEG.

Durante os meses de maio e junho de 2021, foram continuados o acompanhamento da fabricagdo
do sistema de armazenamento e a revisao dos projetos do mesmo. O /ayout da adesivagdo a ser aplicada
no container foi elaborado pela equipe UFSC, redesenhado pela WEG e revisado novamente pela UFSC. O
layout apresentado pela UFSC é mostrado na FIGURA 11. Foram também entregues os componentes do

BMS Elithion adquiridos para compor o sistema de armazenamento de segunda-vida.

Sistema de Armazenamento de Energia m ANEEL
Baterias
de ions de Litio

"
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ursc

(.VVCHARG. C @

Figura 11 - Layout apresentado pela UFSC para adesivagéo do container do Foco Il.

No dia 02/06/2021, foi realizado o transporte de baterias NISSAN de segunda vida e entrega na
unidade de Jaragud do Sul para a WEG. Foram utilizadas caixas de plastico com isolamentos extras,
divididos em 5 carros alugados, de maneira a reduzir ao maximo os riscos de acidentes e potenciais
problemas decorrentes do transporte. A FIGURA 12 e a FIGURA 13 mostram imagens do transporte

realizado.
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Figura 12 - Armazenamento de baterias de sequnda-vida para transporte em dois dos cinco carros utilizados para
entrega das baterias do sistema do Foco Il para a WEG.
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Figura 13 - Saida das baterias de segunda-vida do Foco Il do Laboratdrio Fotovoltaica-UFSC (esquerda) e chegada das
baterias na WEG em Jaragud do Sul (direita).

A equipe UFSC realizou o acompanhamento constante do avanco das etapas de fabricacdo do
contéiner pela WEG, de maneira a adequar o cronograma para garantir a entrega do sistema o mais breve
possivel. Em junho, foram finalizados os quadros EMS, QDCA e QDCC do sistema (FIGURA 14). Em julho,
foi finalizada a fabricagdo mecanica do container (FIGURA 15). O chapeamento externo foi executado em
paralelo com a parte elétrica (FIGURA 16). Em virtude da proibi¢do por parte da WEG de acompanhamento
presencial dos testes de aprovagdo em fabrica (TAF), em decorréncia da pandemia da COVID-19, e visando
a entrega rapida do equipamento, foi decidido ndo realizar o TAF na WEG. Os testes que seriam realizados
em fabrica serdo realizados durante o comissionamento do sistema em campo com acompanhamento
presencial da equipe UFSC. Para garantir a entrega do equipamento em condi¢Ges adequadas, foram

solicitadas mais evidéncias de fabricagdo e relatérios de testes realizados pela WEG (ANEXO V).
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Figura 15 - Fotos mostrando a finalizagéo da montagem mecdnica em fabrica da WEG do container do sistema do Foco
1.
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Figura 16 - Fotos mostrando a finalizagdo da montagem elétrica em fdbrica da WEG do container do Foco Il.

No dia 21/07, foi realizado um mutirdo com a equipe do FV-UFSC para a limpeza do terreno onde
serd instalada a bateria, com previsdo de entrega em 24/07. O objetivo foi garantir que as obras de
instalacdo do sistema fossem iniciadas em um ambiente limpo e seguro, facilitando a manutencdo do

mesmo pelas equipes da Tecniwer e da WEG.

5. CARACTERISTICAS DO SAE
O sistema de armazenamento analisado neste estudo compreende um banco de baterias de
primeira vida e um de segunda vida, ambos conectados a um Power Conversion System (PCS), sendo que
cada banco é dividido em dois racks, conforme apresentado na FiIGura 17. O PCS pode ser conectado ao
banco de primeira ou de segunda vida, porém ndo aos dois bancos simultaneamente. No banco de
primeira vida, os dois racks funcionam apenas juntos, enquanto no banco de segunda vida os dois racks

podem entrar em operagao juntos ou individualmente.
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PCS
100 kW

Primeira vida
136 kWh

Rack 3 Rack 4
Rack 1 Rack 2
52,5 kWh 52,5 kWh
[ 68 kWh ] [ 68 kWh ] [ 105 médulos ] [ 105 modulos ]

Segunda vida
105 kWh

O banco de baterias de primeira vida ( ) consiste em baterias da familia M2F do fabricante
Samsung SDI, enclausuradas em moddulos que sdo acomodados em racks, com BMS de trés niveis
integrado da prépria Samsung SDI. Cada rack possui capacidade nominal (0,3C) de 68 kWh, totalizando

136 kWh. O banco possui tensdo nominal de 728 V e a amplitude de tensao varia entre 630V e 822 V.

Para o banco de baterias de segunda vida, foram utilizados mdédulos de bateria do Nissan LEAF
modelo 2012 ( ), 0s quais contém quatro células de ions de litio cada, na configuragdo duas em
série e duas em paralelo, resultando em uma tensdo equivalente nominal de 7,5 V, capacidade (0,3C) de
66 Ah (495 Wh) e uma massa total de 3,7 kg. As células sdo construidas no formato de bolsas ( )
e usam tecnologia LMO-LNO/GR (citodo de LiMn,0; com LiNiO, e dnodo de grafite). O sistema de
gerenciamento da bateria (BMS) utilizado é do modelo Lithiumate Lithium-ion BMS da fabricante
americana Elithion, que foi selecionado devido as caracteristicas técnicas que inclui a versatilidade e

adaptabilidade a diversos tipos de bateria e a facil instalacdo e parametrizagdo. O BMS conta com
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monitoramento de tensGes e temperatura de cada célula e usa um sistema passivo de balanceamento
entre elas, que usa um resistor para descarregar as células com tensdes mais elevadas que as outras.

Os médulos do banco de segunda vida foram divididos em dois racks individuais (como mostrado
na ena ), conectados em paralelo ao controlador PCS. Em cada rack, foram montados
105 mddulos em série, organizados em 16 bancos com seis ou sete mddulos em cada grupo ( ).
Em cada banco, os mddulos foram distanciados em 11 mm para melhorar a refrigeracdo através da
circulacdo de ar. Os mddulos foram retirados de seis veiculos com aproximadamente cinco anos de uso
(cada veiculo contém 48 mddulos, totalizando 23,8 kWh). O banco de segunda vida possui tensdo nominal
de 787 V e a amplitude de tensdo varia entre 570 Ve 870 V.

A capacidade energética nominal de cada rack é de 52,5 kWh quando considerada a capacidade
nominal de primeira vida de cada médulo. Quando testados individualmente, os médulos de segunda vida
apresentam perda de cerca de 40% da capacidade inicial. Dessa forma, a capacidade de cada rack é
estimada em 31,5 kWh, totalizando 62,9 kWh de capacidade total do banco com dois racks. Uma amostra
dos médulos utilizados foi testada para verificacdo de seus parametros. Os testes incluiram um ciclo
completo de carga e descarga a 0,3C, com verificacdo das tensGes maximas e minimas durantes os testes.
Foram testadas as capacidades de ao menos seis mddulos de cada carro e selecionados carros que

apresentaram capacidade superior a 60% da capacidade nominal original.
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Figura 20 - A: Racks do banco de segunda vida; B: grupos de sete mddulos para montagem do banco de baterias de
segunda vida.

Os bancos de baterias (primeira e segunda vida) foram instalados em um container, preparado para
essa aplicacdo, nas dependéncias do laboratério Fotovoltaica/UFSC em Floriandpolis, SC (FIGUrA 21). O
container esta dividido em duas salas, a primeira acomoda os dois bancos de baterias (primeira e segunda
vida) e na segunda ficam os equipamentos de controle e poténcia, como quadros elétricos CC e CA, PCS e

transformador, UPS do sistema, PLC, datalogger e IHM.

Figura 21 - A: Foto externa do container do sistema de armazenamento; B: sala com equipamentos de controle e
poténcia; C: sala com os bancos de baterias.

O ambiente que contém os bancos de baterias de primeira e segunda vida é condicionado
artificialmente por dois condicionadores de ar de 36.000 BTUs, configurados para manter a temperatura
ambiente em 23°C, e por um desumidificador de 313 W, configurado para manter a umidade relativa do
ar menor que 60%. A sala também esta protegida com sistema de detecgdo e extingdo de incéndio com
base em aerossol de sais de potdssio. O sistema inclui equipamentos para medicdo das varidveis
necessarias para o controle e monitoramento do equipamento, dentre elas:

e Poténcia ativa e reativa;

e Tensdo do banco de bateria;
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e Corrente elétrica;
e Estado de carga (SOC - State Of Charge);

e Tensdo individual das células (medidas para controle, ndo armazenadas).

6. COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES

Este relatério apresentou o estudo de mercado e descreveu as atividades relacionadas a
especificacdo e aquisicdo do SAE de 200 kWh/100kW instalado durante o projeto. O relatério também
apresentou a descricdo do acompanhamento do fornecimento do equipamento, que foi instalado no

Laboratdrio Fotovoltaica/UFSC e que conta com baterias de primeira e de segunda vida.
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Iii E ! I WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A. - AUTOMAGAO
cliente: FEESC/UFSC
T
Id |EDT Nome da tarefa Concluida Duragéo Inicio Término Predecessoras || 11 Janeiro | 21 Maio | oioutubro | 11 Fevereird
06/01 | 10/03 | 12/05 | 14/07 | 15/09 | 17/11 [ 19/01 | 22/03 |
1 DACAO O ARIA % dia ex 08/03/19 er 16/06/20 ¢ — ; ; -
2 11 KOM Abertura do Projeto 100% 1 dia Sex 08/03/19 Sex 08/03/19 [
3 12 Emiss&o da LD do Fornecimento 100% 1 dia Ter 02/04/18 Ter 02/04/18 ; ™
4 % odes Quizgosns v ; J
5 131 EMS - 130-1900052-12 4% 180 dias Qui 06/06/19 Qua 12/02/20 ; 4
6 [1.3.1.1 ENGENHARIA 100% 4 dias Qui 06/06/19 Ter 11/06/19 ; |
7 113111 Envio de desenho para Aprovacéo 100% 1 dia Qui 06/06/19 Qui 06/06/19 3 [ @
8 13112 Aprovacao do Projeto 100% 1 dia Ter 11/06/1¢ Ter 11/06/1¢7 |
9 1312 FABRICAGAO 0% 63 dias Seg 18/11/19 Qua 12/02/20
10 |1.3.1.2.1 Montagem Mecanica 0% 25 dias Seg 18/11/19 Sex 20/12/198
11 |1.31.22 Montagem Elétrica 0% 10 dias Seg 06/01/20 Sex 17/01/20 10
12 |1.3.1.23 Testes 0% 6 dias Seg 20/01/20 Seg 27/01/20 11
13 [1.3.1.24 Testes de Software 0% 10 dias Ter 28/01/2C Seg 10/02/20 12
14 |1.3.1.25 Fechamento/Embalagem 0% 1 dia Ter 11/02/2C Ter 11/02/2C 13
15 |1.3.1.2.6 Envio para Montagem no Eletrocentro 0% 1 dia Qua 12/02/20 Qua 12/02/20 14
16 |1.3.2 QDCC - 130-1900052-13 0% 180 dias Qui 06/06/19 Qua 12/02/20
17 |1.3.21 ENGENHARIA 0% 15 dias Qui 06/06/19 Qua 26/06/19
18 |1.3.2.1.1 Envio de desenho para Aprovacéo 0% 1 dia Qui 06/06/19 Qui 06/06/19 3
19 |1.3.2.1.2 Aprovacao do Projeto 0% 1 dia Qua 26/06/19 Qua 26/06/19 18
20 [1.3.2.2 FABRICAGCAO 0% 63 dias Seg 18/11/19 Qua 12/02/20
21 13221 Montagem Mecanica 0% 25 dias Seg 18/11/19 Sex 20/12/19 19
22 (13222 Montagem Elétrica 0% 11 dias Seg 06/01/20 Seg 20/01/20 21
23 ]1.3.223 Testes 0% 6 dias Ter 21/01/2C Ter 28/01/2C 22
24 (13224 Testes de Software 0% 10 dias Qua 29/01/20 Ter 11/02/2C 23
25 113225 Envio para Montagem no Eletrocentro 0% 1 dia Qua 12/02/20 Qua 12/02/20 24
26 |1.3.3 QDCA - 130-1900052-101 0% 180 dias Qui 06/06/19 Qua 12/02/20
27 |1.3.31 ENGENHARIA 0% 15 dias Qui 06/06/19 Qua 26/06/19
28 13311 Envio de desenho para Aprovacéo 0% 1 dia Qui 06/06/19 Qui 06/06/19 3
29 13312 Aprovacao do Projeto 0% 1 dia Qua 26/06/19 Qua 26/06/19 28
30 [1.3.32 FABRICAGAO 0% 63 dias Seg 18/11/19 Qua 12/02/20
31 13321 Montagem Mecanica 0% 25 dias Seg 18/11/19 Sex 20/12/19 29
32 |1.3.3.2.2 Montagem Elétrica 0% 11 dias Seg 06/01/20 Seg 20/01/20 31
Tarefa R Tarefas externas Ll Somente duragéo 1] (]
Etapa * Resumo do projeto === Acimulo de Resumo Manual crss—
. Resumo PEIIIIII——==§ Agrupar por resumo PE———————=y Resumo Manual P————
Projeto: FEESC/UFSC - 130-1900052
Data: Ter 19/11/19 Tarefa acumulada R Tarefa Inativa [ ) Somenteinicio C
Coordenador: Cleber J. dos Santos Etapa acumulada & Etapa Inativa Somente término d
Andamento acumulado Resumo Inativo U1 Andamento
Divisdo oo Tarefa Manual ERd Datalimite <
Pégina 1




TR

WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A. - AUTOMAGAO
cliente: FEESC/UFSC

T T
Id |EDT Nome da tarefa Concluida Durag&o Inicio Término Predecessoras || 11 Janeiro | 21 Maio | oioutubro | 11 Fevereird
06/01 | 10/03 | 12/05 | 14/07 | 15/09 | 17/11 [ _19/01 | 22/03 |
33 |1.3.3.23 Testes 0% 6 dias Ter 21/01/20 Ter 28/01/20 32 | | | |
34 [1.3.3.24 Testes de Software 0% 10 dias Qua 29/01/20 Ter 11/02/2C 33 a%;
35 |1.3.3.25 Envio para Montagem no Eletrocentro 0% 1 dia Qua 12/02/20 Qua 12/02/20 34 \
36 |1.34 NOBREAK 0% 97,09 dias Seg 16/09/19 Qua 29/01/20 2 . 4
37 |1.34.1 Montagem Eletomecéanica 0% 90 dias Seg 16/09/19 Seg 20/01/20 3 :
38 [1.3.4.2 Testes 0% 6 dias Seg 20/01/20 Ter 28/01/2C 37
39 1.343 Envio para Montagem no Eletrocentro 0% 1 dia Qua 29/01/20 Qua 29/01/20 38
40 |1.3.5 FABRICAQAO ELETROCENTRO 0% 243 dias Qui 23/05/19 Seg 27/04/20 L)
41 |1.35.1 ENGENHARIA 0% 10 dias Qui 23/05/19 Qua 05/06/19
42 113511 Envio do Layout para Aprovag&o 0% 1 dia Qui 23/05/19 Qui 23/05/19 3
43 13512 Aprovacao do Layout 0% 1 dia Qua 05/06/19 Qua 05/06/19 42
44 |1.35.2 FABRICA(;/:\O 0% 102,09 dias Sex 29/11/19 Ter 21/04/20
45 |1.35.2.1 Fabricag&o Mecéanica 0% 45 dias Sex 29/11/19 Sex 31/01/20 43
46 |1.3522 Montagem Elétrica 0% 40 dias Seg 03/02/20 Sex 27/03/20 45
47 ]1.35.2.3 Testes 0% 6 dias Seg 30/03/20 Seg 06/04/20 46
48 |1.35.2.4 Testes de Software 0% 9 dias Ter 07/04/2C Sex 17/04/20 47
49 |1.35.25 Inspe¢éo Final em Fabrica 0% 2 dias Seg 20/04/20 Ter 21/04/2C 48
50 [1.3.5.3 TRANSPORTE 0%
51 |1.35.3.1 Fechamento / Embalagem 0% 2 dias Qua 22/04/20 Qui 23/04/20 49
52 |1.35.3.2 Entrega 0% 2 dias Sex 24/04/20 Seg 27/04/20 51
53 [1.3.6 COMISSIONAMENTO E START-UP 0% 25 dias Ter 12/05/20 Seg 15/06/20 52T1+10 dias
54 |1.3.7 TREINAMENTO 0% 1dia Ter 16/06/20 Ter 16/06/20 53
Tarefa U Tarefas externas Wl Somente duragéao 1] (]
Etapa * Resumo do projeto === Acimulo de Resumo Manual cesss—
. Resumo PEIIIII—==§ Agrupar por resumo PE——————= Resumo Manual P————
Projeto: FEESC/UFSC - 130-1900052
Data: Ter 19/11/19 Tarefa acumulada R, Tarefa Inativa ( Somente inicio C
Coordenador: Cleber J. dos Santos Etapa acumulada & Etapa Inativa Somente término d
Andamento acumulado Resumo Inativo U Andamento
Divisdo oo Tarefa Manual ERd Datalimite <
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ESPECIFICACOES TECNICAS E PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO — P&D ENGIE - UFSC

ANEXO Il - FOCO Il - PLANO DE INSPECAO WEG
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I i i E PLANO DE INSPEQAO E TESTE N° DOC.: 10006638871ACQPIT
J ELETROCENTRO ESSW-FEESC VERSAO: 00

FABRICANTE: Weg Equipamentos Elétricos S.A. - Automacao

CLIENTE: FUNDAGCAO DE ENSINO E ENGENHARIA DE SANTA CATARINA
EQUIPAMENTO: ESSW-FEESC ‘ MATERIAL:
N° CLIENTE:

Revisao/Revision/Revision

VER. Data/Date/Fecha Executado/Executed/Ejecutado Liberado/Released/Liberado Descricéo de Revisdo/Revision Description/Descripcion de la Revision
0A 17/04/2020 JEAN FERNANDO EMISSAO INICIAL
REVISOES
0A 17/Apr/20 Para Aprovacédo Jean Fernando
VERSAO DATA INDICE DE REVISOES EXECUTADO APROVADO CLIENTE
LEGENDA
RESPONSABILIDADES - PARTICIPAGAO DURANTE A INSPEGAO
P Prepare / Preparar Responsavel por preparar a inspegao.
R Review / Reviséo Responsavel pela avaliagéo do relatério de inspegéo.
NW No Witness / Ndo Testemunhado Processo com inspecéo néo testemunhado.
W Witness / Testemunhado Responsével por testemunhar a inspecéo. Se o responsavel ndo estiver presente na data estipulada, a inspecéo e o

processo de producéo prosseguird normalmente.

Responsaveis por testemunhar a inspecao. A inspegdo s6 ocorre na presenca do responsavel. O processo de
producéo seré temporariamente interrompido, para esperar a inspe¢éo, até que uma autorizagdo oficial seja emitida.

ALCANCE DA INSPECAO

H Hold Point / Segurar Ponto

A Amostragem

X X Pecas

X% X% do Lote

AC Conforme acordo com o cliente

LOCAL DO ENSAIO

SER Serralheria
TQE Testes Quadros Elétricos

CONSIDERACOES

Este procedimento é destinado ao teste de eletrocentros engenheirados, tendo como objetivo definir os ensaios que serdo executados para avaliar a qualidade e
funcionamento do equipamento. Todos os testes serdo realizados em conformidade com a Gltima versao deste Plano de Inspecéo e Testes. Solicitagdes apos a aprovagao
deste documento, que ndo é descrito aqui, devem ser acordadas entre WEG e Cliente.

WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A. - AUTOMAGAO
Jaragua do Sul — SC — Phone +55 (47) 3276-4000
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rE PLANO DE INSPECAO E TESTE DOC. N 10006638871ACQPIT
J ELETROCENTRO ESSW-FEESC VERSAO: 00
RESPONSABILIDADES
NORMAS DE ALCANCE DA ~
ITEM CONTROLES E ENSA N ~
10S REFERENCIA INSPECAO OBSERVAGOES
WEG CLIENTE
1 RECEBIMENTO
Chapas de ago: Pedido de compra / Registro
1.1 .. . . . A NW = .
Inspecéo visual e dimensional. Projetos N&o Rastreavel
Portas, canaletas, cantoneiras: Pedido de compra / Registro
1.2 . . . . A NW = .
Inspecéo visual e dimensional. Projetos Né&o Rastreavel
Componentes elétricos: Pedido de compra / Registro
1.3 . . . . o . A NW x .
Inspecdo visual e dimensional, caracteristicas técnicas. Projetos N&o Rastreavel
Aterramento / SPDA: Pedido de compra / Registro
14 . ; . - A NW = .
Inspecéo visual e dimensional. Projetos N&o Rastreavel
15 Eqmpa}meptos acgssorlps: Procedlmen‘to WEG / 100% NW ) Reglstro,
Inspecéo visual e dimensional. Terceiros N&o Rastreavel
2. INSPECAO DURANTE A PRODUCAO
Pré-montagem:
2.1 i MEd!Qéo de espeAssu.ra da camada; Relatérios internos A NW Corpo de prova
- Medicao de aderéncia;
- Inspecao visual de acabamento superficial.
M : . Regi
2.2 ontag]em' da estr'utura. Relatérios internos 100% NW = eglstro’
Inspecéao visual e dimensional. N&o Rastreavel
| li a : . Regist
2.3 nter |g~aga_o de componentes Procedimento WEG 100% NW = cgis ro'
Inspecéo visual. N&o Rastreave
3. INSPECAO FINAL
3.1 \L/ae”t:llfté\g/zeicr)ifi\é:ru:el:a distribuicdo dos equipamentos Projetos 83% NW Registro no Relatorio
' youl 0 dos equip WPS-25955 17% w WFR-25929
estdo de acordo com o layout do projeto.
3.2 ggrr:;gr(i)rnoesn(t:i; onentes, verificando caracteristicas Projetos 83% NW Registro no Relatorio
’ - - P ' ' WPS-25955 17% w WFR-25929
tipo e fabricante.
Identificagdes:
3.3 Verificar se a placa de identificagdo do eletrocentro e Projetos 83% NW Registro no Relatério
' dos componentes estdo conforme projeto e de facil WPS-25955 17% W WFR-25929
acesso visual.
Estrutura:
Medir o dimensional interno e externo das salas elétricas
conforme projeto;
- Verificar, fechaduras, portas, paredes, borrachas
34 vedacdes (sikaflex), leitos, passagem de cabos, eletro Projetos 83% NW Registro no Relatdrio
’ dutos, tubulacéo de incéndio (Se aplicavel); WPS-25955 17% W WFR-25929
- Verificar montagem mecanica e fixagao dos painéis
dentro das salas elétricas;
- Verificar a necessidade de suporte para barramentos,
canaletas, chicotes, extintores e ar condicionado.
Verificagdo das interligagdes elétricas:
N e o Regat o et
' acelo apropriac ra > WPS-25955 17% w WFR-25929
- Verificar aspecto visual, elétrico e mecanico das
ligagBes aparafusadas.
36 |Verficar aravés de megohmeno. & resiséncia e WPS-4210 83% W Registro no Relatério
' . de megonmetro, o WPS-25955 17% w WFR-25930
isolamento nos circuitos principal e auxiliar.
Ensaio Dielétrico BT e MT:
3.7 Ensaio de tensédo aplicada somente nos circuitos de WPS-3536 83% NW Registro no Relatério
' interligacdo do eletrocentro para detec¢éo de descarga WPS-25955 17% W WFR-25930
superficial ou falha no isolamento.
Operagdo mecéanica:
o e atnes | PrORE w Regio o Rl
‘ ¢ §50 € operag ) ' WPS-25955 17% w WFR-25929
contatores, gavetas de TP's e componentes avulsos
(onde aplicavel).

2de3
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W PLANO DE INSPECAO E TESTE DOC. N 10006638871ACQPIT
J ELETROCENTRO ESSW-FEESC VERSAO: 00
RESPONSABILIDADES
NORMAS DE ALCANCE DA ~
ITEM CONTROLES E ENSAIOS REFERENCIA INSPECAO OBSERVACOES
WEG CLIENTE -
Funcionamento do sistema de Climatizagao:
- Verificar os equipamentos que compdem o sistema
bem como seu posicionamento no layout;
- Realizar operacéo com carga;
- Fazer ensaio do sistema de ar condicionado, verificar Proietos
tenséo de entrada do equipamento, sequéncia de fases, ) 83% NwW Registro no Relatério
3.9 4 WPS-18201 P
drenos e temperatura (se aplicavel); 17% W WFR-25929
. ) ~ - ~ WPS-25955
- Fazer ensaio do sistema de exaustao, verificar tenséo
de entrada do equipamento e sequéncia de fases (se
aplicavel);
- Verificar as interfaces / intertravamentos com demais
sistemas e equipamentos.
Funcionamento do sistema de deteccéo alarme e
combate (se aplicavel) de incéndio:
- Verificar o posicionamento dos equipamentos conforme
projeto; Projetos
- Verificar funcionalidade dos equipamentos que ) 83% NW Registro no Relatdrio
3.10 ~ . ) N WPS-18201 P
comp8em o sistema, acionadores manuais, sirenes, 17% W WFR-25929
R WPS-25955
audiovisuais, detectores de temperatura, detectores de
fumaca e sinais, quando disponiveis (se aplicavel);
- Verificar as interfaces/intertravamentos com demais
sistemas e equipamentos.
Ensaio funcional de software (Se aplicavel)
- Verificar o funcionamento dos dispositivos que operam . .
. P ) 83% NwW Registro no Relatdrio
3.11 via software e tf)ng as entrada}s /.sa!das (i/o) dos WPS-25955 17% P W WER-25929
controladores logicos programaveis, inversores de
frequéncia, relés etc.
4 INSPECAO VISUAL (EMS/QDCA/PCS/
: BMS / NO-BREAK)
Painel EMS
NW () Néo aplicavel
a) Verificar CLP, cartdes, etiquetas, memoria; P W () Condigéo satisfeita
() Condicéo néo satisfeita
4.1 - . Na licavel
b) Verificar cabos de rede de comunicacgéo, NW () a0 ?p cavel
P () Condigéo satisfeita
conversores: W S s
() Condigé&o néo satisfeita
- . Na licavel
c) Verificar se 0 "0 V" da fonte esté aterrado (24 Vcc NW () a0 ?p cavel
CLP)- P W () Condigéo satisfeita
) () Condicéo néo satisfeita
Painel QDCA / QDCC / PCS / BMS / NO-BREAK
NW () Nao aplicavel
a) Verificar os cabos da rede de comunicagéo; P () Condicéo satisfeita
4.2 w SN o
() Condicéo néo satisfeita
b) Verificar se os cabos de sinal estdo separados dos NW () Nap ?pllca.vel'
bos de fi . P W () Condicéo satisfeita
cabos de forga, () Condicéo néo satisfeita
5. CONFIGURACAO DE HARDWARE
Painel EMS / QDCA / QDCC / PCS / BMS / NO-BREAK
. . () N&o aplicavel
a) Inspecionar os cabos de rede: resistores, conectores, NW o .
Lo P () Condigéo satisfeita
51 circuito; W A e
() Condicé&o néo satisfeita
- . Na licavel
b) Verificar se os cabos de sinal estdo separados dos NW () a0 ?p cavel
cabos de forca: P W () Condigéo satisfeita
& () Condicéo néo satisfeita
6. TESTES DE REDE
Painel EMS / QDCA / PCS / BMS / NO-BREAK
NW () N&o aplicavel
a) Testar comunicagdo entre CLP e demais dispositivos; P () Condicéo satisfeita
w TSN o
6.1 () Condicéo néo satisfeita
) . . N&o aplicavel
b) Configurar acdo que o0s equipamentos tomam no caso NW () ) ~p| Vel
P () Condicao satisfeita
de falha de rede; W A e
() Condicéo néo satisfeita
7. TESTES FUNCIONAIS
a) Testar a monitoracao do controle de temperatura e
umidade (quando aplicavel) do eletrocentro;
. . Na licavel
b) Testar o mapa de meméria entre ESS e sistema NwW () a_o Nap |ca_ve .
¢ - ; . P W () Condicéo satisfeita
externo (variaveis por amostragem); () Condico ndo satisfeita
Na licavel
¢) Testar comando para carregar as baterias (com NW () a.o ~a P |caye .
71 téncia reduzida): P W () Condicéo satisfeita
' poténcia reduziday); () Condicéo néo satisfeita
Na licavel
d) Testar comando para despachar as baterias (com NwW () a.o ~a P |caye .
téncia reduzida): P W () Condicéo satisfeita
poténcia reduziday); () Condicéo néo satisfeita
NW () Néo aplicavel
e) Testar modo CONECTADO / ILHADO; P W () Condicéo satisfeita
() Condicéo néo satisfeita
8. FECHAMENTO
Fechamento mecanico e elétrico: . Registro
0,
8.1 Inspecéo visual. Projetos 100% P NW N&o Rastreavel

NOTAS

Nota 1 - Ensaio de Resisténcia de Isolamento BT (NBR IEC 60439-1) e MT (NBR IEC 62271-200)

Documentos WEG (WPS - Normas / WFR - Formularios):

WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A. — AUTOMAGAO
Jaragua do Sul — SC — Phone +55 (47) 3276-4000
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ESPECIFICACOES TECNICAS E PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO — P&D ENGIE - UFSC

ANEXO Il - FOCO Il - CRONOGRAMA 1l WEG
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Eq

WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A. - AUTOMA(;:&O
Cliente: FEESC/UFSC

i
Id |[EDT Nome da tarefa Concluida Duragdo Inicio Término mbro \ 01 Junho 21 Novembro \ 11 Maio
10/03 \ 02/06 [ 25/08 17/11 09/02 [ 03/05 \ 26/07
1 DACAO o) ARIA 929 443 dia ex 08/03/19 e }
2 |11 KOM Abertura do Projeto 100% 1 dia Sex 08/03/19 Sex 08/03/19 :
3 |12 Emisséo da LD do Fornecimento 100%: 1 dia Ter 02/04/1¢ Ter 02/04/1¢ t
4 - o :
5 [1.31 EMS - 130-1900052-12 100% 277 dias Qui 06/06/19 Sex 26/06/20 _
6 |1311 ENGENHARIA 100% 4 dias Qui 06/06/19 Ter 11/06/1¢
7 13111 Envio de desenho para Aprovagéo 100% 1 dia Qui 06/06/19 Qui 06/06/19
8 |1.3.1.12 Aprovacédo do Projeto 100% 1 dia Ter 11/06/1¢ Ter 11/06/1¢
9 |131.2 FABRICAGAO 100% 160 dias Seg 18/11/19 Sex 26/06/20 L/
10 |1.31.21 Montagem Mecanica 100% 25 dias Seg 18/11/19 Sex 20/12/19
11 |1.3.1.2.2 Montagem Elétrica 100% 10 dias Seg 06/01/20 Sex 17/01/20
12 |1.3.1.23 Testes 100% 6 dias Seg 20/01/20 Seg 27/01/20
13 [1.3.1.24 Testes de Software 100% 10 dias Ter 28/01/2C Seg 10/02/20
14 |1.3.1.25 Fechamento/Embalagem 100%: 1 dia Ter 11/02/2C Ter 11/02/2C I
15 [1.3.1.2.6 Envio para Montagem no Eletrocentro 100% 1 dia Sex 26/06/20 Sex 26/06/20 %
16 [1.3.2 QDCC - 130-1900052-13 100% 277 dias Qui 06/06/19 Sex 26/06/20 v
17 |1.3.2.1 ENGENHARIA 100% 15dias Qui 06/06/19 Qua 26/06/19;
18 [1.3.2.1.1 Envio de desenho para Aprovagéo 100% 1 dia Qui 06/06/19 Qui 06/06/19
19 [1.3.2.1.2 Aprovacédo do Projeto 100% 1 dia Qua 26/06/19 Qua 26/06/19
20 [|1.3.2.2 FABRICAGAO 100% 160 dias Seg 18/11/19 Sex 26/06/20 )
21 |1.32.21 Montagem Mecanica 100%: 25 dias Seg 18/11/19 Sex 20/12/19; ﬁi
22 |1.32.22 Montagem Elétrica 100% 11 dias Seg 06/01/20 Seg 20/01/20 : :
23 13223 Testes 100% 6 dias Ter 21/01/2C Ter 28/01/2C
24 113224 Testes de Software 100% 10 dias Qua 29/01/20 Ter 11/02/2(C
25 [1.3.2.25 Envio para Montagem no Eletrocentro 100% 1 dia Sex 26/06/20 Sex 26/06/20 %
26 |1.33 QDCA - 130-1900052-101 100% 277 dias Qui 06/06/19 Sex 26/06/20 v
27 [1.33.1 ENGENHARIA 100% 15 dias Qui 06/06/19 Qua 26/06/19) i :
28 [1.33.1.1 Envio de desenho para Aprovagéo 100% 1 dia Qui 06/06/19 Qui 06/06/19 W
29 [1.33.1.2 Aprovacédo do Projeto 100% 1 dia Qua 26/06/19 Qua 26/06/19; : f :
30 [1.33.2 FABRICAGAO 100% 160 dias Seg 18/11/19 Sex 26/06/20 | )
31 |1.33.21 Montagem Mecanica 100%: 25 dias Seg 18/11/19 Sex 20/12/19; ﬁi
32 [1.33.22 Montagem Elétrica 100% 11 dias Seg 06/01/20 Seg 20/01/20 :
33 |1.33.23 Testes 100%: 6 dias Ter 21/01/2C Ter 28/01/2C
34 13324 Testes de Software 100% 10 dias Qua 29/01/20 Ter 11/02/2(C
35 [1.33.25 Envio para Montagem no Eletrocentro 100% 1 dia Sex 26/06/20 Sex 26/06/20 %
36 (134 NOBREAK 100% 204,09 dias Seg 16/09/19 Sex 26/06/20 ‘3 . P
37 [1.341 Montagem Eletomecanica 100% 90 dias Seg 16/09/19 Seg 20/01/20 ﬁ%
38 [1.34.2 Testes 100% 6 dias Seg 20/01/20 Ter 28/01/2C =
39 [1.343 Envio para Montagem no Eletrocentro 100% 1 dia Sex 26/06/20 Sex 26/06/20 3 *
Tarefa U Divisdo oo Resumo Inativo U1 Somente término 1
Etapa * Tarefas externas Ll Tarefa Manual EEd  Andamento
Projeto: FEESC/UFSC - 130-1900052 Resumo PEIIIII—===¥ Resumo do projeto === somente duragdo ] Nl Datalimite <
Data: Seg 14/09/20 )
Coordenador: Cleber J. dos Santos Tarefa acumulada R, Agrupar por resumo PEII—=== Acumulo de Resumo Manual c—
Etapa acumulada & Tarefa Inativa ( ) Resumo Manual ———
Andamento acumulado —— Etapa Inativa Somente inicio C
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Eq

WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A. - AUTOMA(;AO
cliente: FEESC/UFSC

ﬁ'mqu
Id |EDT Nome da tarefa ‘ Concluida| Duragéo ‘ Inicio Término bmbro \ 01 Junho 21 Novembro \ 11 Maio
_ 1003 | o206 | 2508 | 1711 0002 | 0305 |  26/07
40 |1.35 FABRICACAO ELETROCENTRO 90% 363 dias Qui 23/05/19 Seg 12/10/20 '
41 |1.35.1 ENGENHARIA 100% 10dias Qui 23/05/19 Qua 05/06/19;
42 |1.35.1.1 Envio do Layout para Aprovagéo 100% 1 dia Qui 23/05/19 Qui 23/05/19 |
43 |1.35.1.2 Aprovacéo do Layout 100% 1 dia Qua 05/06/19 Qua 05/06/19 )
44 [1.35.2 FABRICACAO 91% 223,09 dias Sex 29/11/19 Qua 07/10/20; L " )
45 [1.35.21 Fabricagdo Mecanica 100% 45 dias Sex 29/11/19 Sex 31/01/20 i
46 [1.35.2.2 Montagem Elétrica 100%: 115 dias Qua 19/02/20 Ter 28/07/20 e . P .1
47 1.35.23 Testes 100% 5 dias Sex 07/08/20 Qui 13/08/20
48 |1.35.24 Testes de Software 100% 6 dias Sex 14/08/20 Sex 21/08/20 i i
49 [1.35.25 Alteragéo no QDCA 100%: 5 dias Seg 24/08/20 Sex 28/08/20
50 [1.3.5.2.6 Testes de Software 40% 25 dias Seg 31/08/20 Sex 02/10/20
51 [1.35.2.7 Inspecéo Final em Fabrica 0% 3 dias Seg 05/10/20 Qua 07/10/20
52 |1.35.3 TRANSPORTE 0% 3dias Qui 08/10/20 Seg 12/10/20
53 [1.35.31 Fechamento / Embalagem 0% 2 dias Qui 08/10/20 Sex 09/10/20 h
54 [1.35.3.2 Entrega 0% 1 dia Seg 12/10/20 Seg 12/10/20 H
55 |1.3.6 COMISSIONAMENTO E START-UP 0% 15dias Ter 27/10/20 Seg 16/11/20
56 |1.3.7 TREINAMENTO 0% 1dia Ter 17/11/2C Ter 17/11/20
Tarefa U Divisdo oo Resumo Inativo U1 Somente término 1
Etapa * Tarefas externas Ll Tarefa Manual ERd  Andamento
Projeto: FEESC/UFSC - 130-1900052 Resumo PEIIII—===¥ Resumo do projeto === Somente durag&o ] Ml Datalimite <
Data: Seg 14/09/20 )
Coordenador: Cleber J. dos Santos Tarefa acumulada R, Agrrupar por resumo PEEIIII==  Acimulo de Resumo Manual cr—
Etapa acumulada & Tarefa Inativa ") ResumoManual ———
Andamento acumulado ——  Etapa Inativa Somente inicio C
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FEESC — PEP 130-1900052 1/1

FEESC - Fundagéo de Ensino e Engenharia de Santa Catarina

Prezados Senhores,

Referente ao incidente ocorrido em 04/09/2020, informamos que o andamento
das atividades foi interrompido devido a uma falha causada por uma empresa terceira,
originada no equipamento de ar condicionado, que ocasionou 0 aquecimento de alguns
componentes do eletrocentro, afetando algumas pec¢as mecanicas internas, bem como
as baterias, as quais demandam um controle minucioso de temperatura e umidade.

Informamos também que uma revisdo nos painéis QDCA, QDCC, EMS e
nobreak foi iniciada, e como prevencédo, algumas pecas foram ou precisam ainda ser
trocadas.

ApoOs a chegada das baterias, devera ser realizado novamente todo o processo
de testes e insercéo do produto no eletrocentro.

A WEG lamenta profundamente o ocorrido e esta trabalhando fortemente para

substituicdo das pecas/equipamentos de forma a dar continuidade ao projeto e entregar
o sistema em pleno funcionamento, garantindo a qualidade e funcionalidade do mesmo.

Att.

Diego Freitas
Administracdo de Contratos - WEG

WEG Equipamentos Elétricos S/A — Automacéo
Av. Pref. Waldemar Grubba, 3000 - 89256-900 - Jaragua do Sul - SC - Fone +55 (47) 3276-4000 — http://www.weg.net
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PEP 130-1900052 - BESS UFSC - Teste Funcional de Software Integrado
Documento auxiliar do WFR-19165

Data: 21/07/2021

Item |Teste Procedimento Resultado esperado Equipamento e/ou documento Evidéncias Avaliagdo |Observagdes

referéncia

1 Inspegdo visual Com os painéis/equipamentos Garantir construgdo dos Projetos elétricos do EMS e QDCA. Fotos (ver aba 1- |Aprovado

desenergizados, realizar inspegdo visual painéis/equipamentos conforme Manuais do PCS, banco de baterias 12 e|Inspecédo Visual
dos mesmos documentos do projeto 22 vida e demais
2 Configuragdo e teste |Com os painéis/equipamentos energizados,|Comunicagdo do EMS com demais EMS, IHM e mapa de meméria Modbus{Fotos (ver aba 2 - |[Aprovado [Verificagdo do mapa de meméria
de rede descarregar aplicativo no EMS e na IHM equipamentos estabelecida e estavel. TCP/IP Teste de Rede) Modbus-TCP/IP sera verificado no
local, realizar devida configuragdo dos Igualdade nos valores indicados pela comissionamento.
equipamentos para atender a necessidade [IHM local, equipamentos que
deste BESS. Verificar PCS, BMS's, compreendem o BESS e mapa Modbus-
multimedidores, nobreak, sistema combate|TCP/IP. Ao testar alarmes e falhas dos
incéndio, ar condicionado e demais equipamentos, o EMS apresenta tais
equipamentos. alertas na IHM local e mapa Modbus-
TCP/IP.

3 Teste Funcional. Com os painéis/equipamentos energizados,| Temperatura e umidade informada na  |EMS, IHM e mapa de memoéria Modbus{Fotos (ver aba 3 - [Aprovado |Verificagdo do mapa de meméria
Monitoragdo da a tela de sinais analégicos na IHM deverd  |IHM idéntica a verificada em sala. TCP/IP, projetos elétricos do EMS e Teste Sinais Modbus-TCP/IP sera verificado no
temperatura e informar a temperatura e umidade interna QDCA. Analdgicos) comissionamento.
umidade interna do |na sala de baterias do eletrocentro.
eletrocentro

4 Teste Funcional. Imterromper a alimentagdo do nobreak Nobreak devera informar por sinal EMS, IHM e mapa de meméria Modbus{Fotos (ver aba 4 - |[Aprovado [Verificagdo do mapa de meméria
Verificar sinais do  |simulando falha na rede e acompanhar a  |digital que esta sem alimentagdo pela TCP/IP, projetos elétricos do EMS e Sinais do Nobreak) Modbus-TCP/IP sera verificado no
nobreak que suporta|descarga até atingir a poténcia minima. rede. Ao atingir 30%, o nobreak deverd |QDCA. comissionamento.
atensdo de informar que estd com bateria baixa.
comando do BESS

5 Teste Funcional. Acionar o alarme de incéndio, e verificar os |Ao acionar o alarme de incéndio, a EMS, IHM e mapa de memoria Modbus-Fotos (ver aba 5 - |Aprovado |Verificagdo do mapa de memoria
Verificar sinais do sinais emitidos pelo sistema de incéndio. [central de controle devera emitir um TCP/IP, projetos elétricos do EMS e Teste Combate Modbus-TCP/IP sera verificado no
sistema de combate |Gerar falha na alimentagdo do sistema de |sinal ao EMS indicando que o alarme foi |QDCA. Projeto elétrico da central de Incéndio comissionamento.
aincéndio incéndio e verificar os sinais emitidos pelo |acionado. Ao interromper a alimentagdo |controle de incéndio.

sistema de incéndio. da central de controle, a mesma devera
enviar um sinal ao EMS.
6 Teste Funcional. Imterromper a alimentagdo do ar Ao interromper a alimentagdo do ar EMS, IHM e mapa de meméria Modbus{Fotos (ver aba 6 - |Aprovado |[Foi criado alarmes para indicar ar

Verificar sinais do
sistema de ar
condicionado.

condicionado e verificar na IHM os alarmes
gerados.

condicionado, SRW localizado no painel
QDCA ird enviar um sinal ao CLP do EMS
e serd gerado um alarme.

TCP/IP, projetos elétricos do EMS e
QDCA.

Teste Ar
Condicionado)

condicionados desligados, porém
em condig¢do normal de operagdo ele
pode estar desligado. Avaliar com
cliente alteraragdo de alarme para
evento.




7 Teste Funcional. ESSW em stand-by. Na tela principal, Ao selecionar o banco desejado, 0 EMS |[EMS, IHM e mapa de memodria Modbus{Fotos (ver aba 7 - |Aprovado
Selecionar baterias [selecionar o banco de baterias entre 3 ira abrir os disjuntores CC, caso esteja TCP/IP, projetos elétricos do EMS e Selecionar Banco
banco 12 vida e 22 |opgdes: Banco de baterias de 12 vida, rack |algum banco conectado. Apds todos os [QDCA. Projeto elétrico do painel QDCC |de Baterias)
vida 1 do banco de baterias de 22 vida ou rack 2 |bancos desconectados, o disjuntor do e projeto elétrico do banco de baterias.

do banco de baterias de 22 vida. banco selecionado fechara.

8 Teste Funcional. ESSW conectado a rede, podendo estar De modo automatico, o EMS devera Projetos elétricos do EMS, IHM e Este teste sera realizado no
Transi¢do conectado |operando ou stand-by. Interromper a identificar ausencia de tensdo, e entdo [QDCA. Manuais do PCS, banco de comissionamento.
->ilhado (baterias 12|alimentagdo de energia na entrada do selecionard o banco de bateria que tiver |baterias 12 e 22 vida e demais
vida) Eletrocentro. o0 maior SOC(%), e entdo comandar o PCS

a operar em modo ilhado.

9 Teste Funcional. ESSW operando em modo ilhado, fornecer |O EMS perceberd a tensdo na entrada do|Projetos elétricos do EMS, IHM e Este teste serd realizado no
Transigdo ilhado -> |energia na entrada do eletrocentro. eletrocentro, e assim interromperad a QDCA. Manuais do PCS, banco de comissionamento.
conectado (baterias operagdo em modo ilhado, apds baterias 12 e 22 vida e demais
12 vida) contagem de 3 segundos, o disjuntor Q1

sera fechado.

10 |Teste Funcional. ESSW conectado a rede, podendo estar De modo automatico, o EMS deverd Projetos elétricos do EMS, IHM e Fotos (ver aba 10 - |Aprovado
Transigdo conectado |operando ou stand-by. Interromper a identificar ausencia de tensdo, e entdo [QDCA. Manuais do PCS, banco de Bat.2vida - Trans
->ilhado (baterias 22|alimentagdo de energia na entrada do selecionard o banco de bateria que tiver |baterias 12 e 22 vida e demais Cl
vida) Eletrocentro. 0 maior SOC(%), e entdo comandar o PCS

a operar em modo ilhado.

11  [Teste Funcional. ESSW operando em modo ilhado, fornecer |O EMS percebera a tensdo na entrada do|Projetos elétricos do EMS, IHM e Fotos (ver aba 11 - |Aprovado
Transi¢do ilhado -> |energia na entrada do eletrocentro. eletrocentro, e assim interromperd a QDCA. Manuais do PCS, banco de Bat2vida - Trans I>C
conectado (baterias operagdo em modo ilhado, apds baterias 12 e 22 vida e demais
22 vida) contagem de 3 segundos, o disjuntor Q1

serd fechado.

12 [Teste Funcional. ESSW em stand-by. Na tela principal, Ao enviar o comando de Iniciar, 0 ESSW [Projetos elétricos do EMS, IHM e Fotos (ver aba 12- [Em PCS limita sua poténcia em mais ou
Carregare selecionar o banco de baterias desejado.  |ird operar em modo conectado QDCA. Manuais do PCS, banco de Batlvida- avaliagdo |menos 80kW (poténcia nominal é
descarregar as Entdo, na tela de Manutengdo, enviar carregando ou descarrregando as baterias 12 e 22 vida e demais ManutCargaDescar 100kW). WEG esta verificando
baterias de 12 vida [comando para operar em Modo baterias de acordo com o sinal de ga) possivel causa.
em modo Manutengdo, em seguida enviar o setpoint |setpoint informado (sinal "-" indica
manutengdo desejado para entdo enviar comando de carregar as baterias, sinal "+" indica

Iniciar a operagdo. descarregar as baterias)
13  |Teste Funcional. ESSW em stand-by. Na tela principal, Ao enviar o comando de Iniciar, o ESSW [Projetos elétricos do EMS, IHM e Este teste serd realizado no

Carregar e
descarregar as
baterias de 22 vida
em modo
manutengdo

selecionar o banco de baterias desejado.
Entdo, na tela de Manutengao, enviar
comando para operar em Modo
Manutengdo, em seguida enviar o setpoint
desejado para entdo enviar comando de
Iniciar a operacdo.

ird operar em modo conectado
carregando ou descarrregando as
baterias de acordo com o sinal de
setpoint informado (sina
carregar as baterias, sinal "+" indica
descarregar as baterias)

indica

QDCA. Manuais do PCS, banco de
baterias 12 e 22 vida e demais

comissionamento.




14  |Teste Funcional. ESSW em stand-by. Na tela principal da O ESSW devera operar de acordo com Projetos elétricos do EMS, IHM e Este teste serd realizado no
Testar as IHM, selecionar o banco de baterias, cada funcionalidade selecionada. QDCA. Manuais do PCS, banco de comissionamento.
funcionalidade deste|selecionar a funcionalidade de acordo com baterias 12 e 22 vida e demais
projeto com o banco |o desejado e entdo enviar o comando de
de baterias 12 vida |Iniciar.

15 |Teste Funcional. ESSW em stand-by. Na tela principal da O ESSW devera operar de acordo com  |Projetos elétricos do EMS, IHM e Este teste sera realizado no
Testar as IHM, selecionar o banco de baterias, cada funcionalidade selecionada. QDCA. Manuais do PCS, banco de comissionamento.
funcionalidade deste|selecionar a funcionalidade de acordo com baterias 12 e 22 vida e demais
projeto com o banco [o desejado e entdo enviar o comando de
de baterias 22 vida |Iniciar.

16  |Teste Funcional. ESSW em operacgdo. Simular falhas severas, |O ESSW devera interromper a operagcdo |Projetos elétricos do EMS, IHM e Este teste serd realizado no
Com o BESS em como por exemplo: Alarme de Incéndio, e permanecer em stand-by. No caso de |[QDCA. Manuais do PCS, banco de comissionamento.
operagdo (baterias |Pressionar a emergéncia do *E¥M*S*, falha|alarme de incéndio, além de permanecer|baterias 12 e 22 vida e demais
12 vida) simular de comunicagdo com PCS. em stand-by, o disjuntor de entrada
falha severa deverd ser aberto.

17  [Teste Funcional. ESSW em operagdo. Simular falhas severas, |O ESSW devera interromper a operagdo |Projetos elétricos do EMS, IHM e Fotos (ver aba 17- |Aprovado
Com o BESS em como por exemplo: Alarme de Incéndio, e permanecer em stand-by. No caso de |QDCA. Manuais do PCS, banco de Bat2Vida-
operagdo (baterias |Pressionar a emergéncia do *E*M*S*, falha|alarme de incéndio, além de permanecer|baterias 12 e 22 vida e demais FalhaSevera)

22 vida) simular de comunicagdo com PCS. em stand-by, o disjuntor de entrada
falha severa deverd ser aberto.

18 |Teste Funcional. Banco de baterias com SOC em A energia calculada devera ser muito EMS, IHM e mapa de memodria Modbus- Este teste serd realizado no
Verificar capacidade |aproximadamente 100%, descarregar as préxima da projetada. TCP/IP, projetos elétricos do EMS e comissionamento.
do BESS com baterias com poténcia nominal até o SOC QDCA, QDCC. Manuais do PCS, banco
baterias de 12 vida [0% acompanhando o tempo e a poténcia de baterias de 1 2 e 22 vida.

ativa de descarga. Entdo multiplicar a taxa
de poténcia de descarga do BESS pelo
tempo de descarga.
19 |Teste Funcional. Banco de baterias com SOC em A energia calculada devera ser muito EMS, IHM e mapa de meméria Modbus- Este teste sera realizado no

Verificar capacidade
do BESS com
baterias de 22 vida

aproximadamente 100%, descarregar as
baterias com poténcia nominal até o SOC
0% acompanhando o tempo e a poténcia
ativa de descarga. Entdo multiplicar a taxa
de poténcia de descarga do BESS pelo
tempo de descarga.

préxima da projetada.

TCP/IP, projetos elétricos do EMS e
QDCA, QDCC. Manuais do PCS, banco
de baterias de 1 2 e 22 vida.

comissionamento.




20

Teste Funcional.
Verificar roundtrip
do BESS com
baterias de 12 vida

Banco de baterias com SOC em
aproximadamente 0%, carregar a baterias
com poténcia nominal do equipamento até
100% acompanhando o tempo e a poténcia
ativa de carga. Apds carga completa,
repouso das baterias por periodo de 1
hora, e entdo iniciar o processo de
descarregar as baterias com poténcia
nominal até o SOC 0% acompanhando o
tempo e a poténcia ativa de descarga. E
entdo calcular a energia acumulada no
banco de baterias.

O roundtrip é determinado pela divisdo
da energia de descarga pela energia de
carga.

EMS, IHM e mapa de memodria Modbus-
TCP/IP, projetos elétricos do EMS e
QDCA, QDCC. Manuais do PCS, banco
de baterias de 1 2 e 22 vida.

Este teste serd realizado no
comissionamento.

21

Teste Funcional.
Verificar roundtrip
do BESS com
baterias de 22 vida

Banco de baterias com SOC em
aproximadamente 0%, carregar a baterias
com poténcia nominal do equipamento até
100% acompanhando o tempo e a poténcia
ativa de carga. Apds carga completa,
repouso das baterias por periodo de 1
hora, e entdo iniciar o processo de
descarregar as baterias com poténcia
nominal até o SOC 0% acompanhando o
tempo e a poténcia ativa de descarga. E
entdo calcular a energia acumulada no
banco de baterias.

O roundtrip é determinado pela divisdo
da energia de descarga pela energia de
carga.

EMS, IHM e mapa de memodria Modbus-
TCP/IP, projetos elétricos do EMS e
QDCA, QDCC. Manuais do PCS, banco
de baterias de 1 2 e 22 vida.

Este teste serd realizado no
comissionamento.




ELETROCENTRO

BANCO DE BATERIAS

SAMSUNG

ELITHION #2

ELITHION #1

Qpcc




EMS

R o

W

=h=




REDE DE COMUNICAGAO

ARQUITETURA DE AUTOMACAO

SINALIZAGAO DE FALHA DE COMUNICAGAO SINALIZAGAO DE FALHA DE COMUNICAGAO

Alarmes Ativos

INDICAGAO DE FALHA - ALARME




TESTE SINAIS ANALOGICAS

A103.1 - Entradas

A104.1 - Saidas

| A1t - Umidade ambiente %
| Ai2-Temperatura ambiente c

A103.2 - Entradas

PT100 1 - Temperatura da Baterias 3

PT100 2- Temperatura da Baterias 50
PT100 3 - Temperatura da Baterias 2° Vida 2044 G

PT1004 - Temperatura da Baterias 2* Vida

AO1 - Saida de controle do conversor bidirecional (PCS)

AO?2 - Saida Analégica Reserva %
AO3 - Saida Analégca Reserva %
AOA4 - Saida Analégica Reserva %

CopyrightO WEG Automagdo | Usuario: | awamn e |

SINAIS DE ENTRADA ANALOGICAS




SINAIS DO NOBREAK

§ &

Alarmes Ativos ¢

F 0 Atuada por Falha na Detecgao do comutador CC#1 (+) do Rack 1 do BMS (
Alarme Ativo no PCS.
Falha de Comunicagdo CAN com BMS de 2 Vida
Falha no BMS de 2° Vida (BMS2)
17107121 Nivel Baixo na Bateria do Nobreak (UPS) "
17107121 Fio Rompido na Entrada Analogica da Temperatura das Baterias 2° Vida - A103.2 - A
17/07/21 Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Baixa Tensdo
17107121 Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Alta Tensio
17107121 Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Baixo SOH das Baterias

a0 09s S|

ALARME DE NIVEL BAIXO NA BATERIA DO NOBREAK

o & l@ Alarmes Ativos [=3

17/07/21 Protegéo Atuada por Falha na Detecgdo do comutador CC#1 (+) do Rack 1 do BMS (
17107121 Alarme Ativo no PCS.

17107121 Falha de Comunicagdo CAN com BMS de 2° Vida

17107121 Falha no BMS de 2° Vida (BMS2)

17107121 Fio Rompido na Entrada Analégica da Temperatura das Baterias 2 Vida - A103.2- A
17107121 Alarme BMS 2" Vida (BMS 2) - Baixa Tensdo

17107121 Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Atta Tenséo

17/07/21 Alarme BMS 2* Vida (BMS 2) - Baixo SOH das Baterias

1707121 Falha na Rede do Nobreak (UPS)

1772021 09:45:35

ALARME DE FALHA NA REDE DO NOBREAK

A101.2 - DI7 - NIVEL BAIXO NA BATERIA DO NOBREAK

Siaterma HVAS

Hivet Buixs d Baterin do Wobresk (UP5)
8. ol ra Racie do Wobreak (UPS)
 Fotovaiteico dos biocos A « B esté fachado

wtema Fotovelimco dos bloco C enth fechado

us

e el o St ch do £

T —

A101.2 - DI8 - FALHA NA REDE DO NOBREAK




SINAIS DO SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO

ﬂ @ ﬁ Alarmes Ativos

Iha na Alimentagdo 24Vee do BMS 1 * Vida
30 Atuada por Falha na Detecgdo do comutador CC#1 (+) do Rack 1 do BMS (
Alarme Ativo no PCS
13:30:4 16/07/2 Falha de Comunicagdo CAN com BMS de 2° Vida I
13:30:47 16/07/21 Fio Rompido na Entrada Analégica da Temperatura das Baterias 2° Vida - A103.2 - A fine a 4 E < E,
133323 16/07/21  Alarme de Incéndio Acionado v : o ‘
_ SRR SN 1 l s Mol
L ool i - i Lol o]
lcarogador] #v | Fv_ | Rosova || Resova |
ois{BuAes | Bc | GBUS | Suerws |

et
| AeB ‘\

BocoC |f
L R |
Viodo de Operacho | Selecho Batenas

| 2° Vida 12" Vida|
| N1 )
86 Funcionandades
toF

K Bl (oo en Andamorto stanby
| S

Estado Aual Conectado
o

Reconhecer

Copyrlghto WEG Automagho | Usuario: WEG T anaeet nowon |

ALARME DO SISTEMA DE INCENDIO ACIONADO A101.1 - DI16 - SISTEMA DE INCENDIO ACIONADO ABERTURA DO DISJUNTOR DE ENTRADA DO BESS

A101.2 - DI14 - SEM FALHA NA ALIMENTAGAO DO SISTEMA DE INCENDIO




SINAIS DO AR CONDICIONADO

C 2 do BESS

> Ativo no PCS
Falha de Comunicagdo CAN

AN Defeto do supressor de surtos do peinel QDCA
Protecdo Atuada por Falha na Det i : M D14 da 0 QDCA esti fechado

Fio Rompido na Entrada Analogica da Te tena Ja - £ spuntor do Conv Bid (PCS) estd fechado
Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Baixa Tens&o DIS - Dispuntor de almentagio dos blocos A ¢ B et fechado
Alarme BMS 2° Vida (BMS Alta Tensdo

17107121 Alarme BMS 2" Vida (BMS Z

Baixo SOH das B

INDICAGAO DE AR CONDICIONADO DESLIGADO

DI7 - Dispuntor de almentagho dos bloco C esté fechado

DIS - Dispntor do camegador do ¢BUS estd fechado

DIS - Disyuntor do sistema Fotovolteico dos blocos A ¢ B estd fechado
DIID - Dispustor do sistema Fotovalteico dos bloco C ests fechado
DIl - Dispuntor seserva do ¢BUS estd fechado

D12 Dispuntor reserve do BAT 2 Vida est fechado

D13 - Disputor sexerva esti fechado

il - Sem falha o Switch o QUGA
DILS - Sem falha no Switch do EMS
D16 - Sistema de Incéndio Nio Atusdo

Sisteme HVAC em opers;
Nivel Beixo de Bateria do Nobreak (UPS)
Falha na Rede do Nobreak (UPS)
Fatha no SPD do QDCC
~Sem queima de fusivel no QDCC
Ocaméncin de surto no QDCC
Dispuntor QI banco de baterias prncipal estd fechado
40QDCC com.

Copyright© WEG Autol do |U rio: \ ;_mi“;:::-

Sem Falli na Alimentagto do sistema de incéndio
Sinal indicativo 24V presente no BMS Rack 1

Sinal indicativo 24V presente no BMS Rack2

A101.2 - DI4 EDI5 - HVAC 1 E 2 DESLIGADO




SELECAO DO BANCO DE BATERIAS

Visao Geral

== i ! 7 I

ocos | os 3 | Bocos | |caregador]  Fv oserve |
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Estado Atal Conectado
Funcionahdade o am Modo de Manutengao | .

Funcionalidade em Andamento Medo de Manutencao
I
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BANCO DE BATERIA 12 VIDA BANCO DE BATERIAS 22 VIDA - RACK #1

| Reseva
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" Selegho Datenas

BANCO DE BATERIAS 22 VIDA - RACK #2




BANCO DE BATERIAS 12 VIDA - MODO MANUTENGAO CARGA E DESCARGA DA BATERIA

MODO MANUTENGAO: DESCARGA DAS BATERIAS MODO MANUTENGAO: CARGA DAS BATERIAS
Linha vermelha - Setpoint solicitado, Linha preta - poténcia do PCS Linha vermelha - Setpoint solicitado, Linha preta - poténcia do PCS




BANCO DE BATERIAS 22 VIDA - TRANSICAO CONECTADO -> ILHADO

FALSE

TRUE

2500ms 25000ms 37500ms 50000ms 62500ms 75000ms  B7500ms 100000ms 112500ms 125000 ms

[current configuration

Trigger

D

var1

MX|_TENSAO_PRESENTE_QDCA

var2

MXI_DISJ_ENTRADA_ODCA_FECHADO

Var3

MRR_MM_QDCA_VFASE_MEDIA

Var 4

current configuration:
This is the current frace configuration of th
project

SEQUENCIA DE TRANSICAO CONECTADO -> ILHADO -> CONECTADO




BANCO DE BATERIAS 22 VIDA - TRANSICAO ILHADO -> CONECTADO

FALSE

TRUE

FALSE_

165
110

12500 ms

25000ms  37500ms  50000ms 62500ms 75000ms 87500ms 100000ms 112500ms 125000 ms

SEQUENCIA DE TRANSICAO CONECTADO -> ILHADO -> CONECTADO

—|[cumentconnguration

Trigger

[
S

var1

MX|_TENSAO_PRESENTE_QDCA

var2

MXI_DISJ_ENTRADA_ODCA_FECHADO

Var3

MRR_MM_QDCA_VFASE_MEDIA

Var 4

current configuration:
This is the current frace configuration of th
project




BANCO DE BATERIAS 22 VIDA - FALHA SEVERA

agio com o BM:
agdo CAN com BM:
2 de Emergéncia do PCS

SOCs dos BM
rada Analdgica da Ten

BOTAO DE EMERGENCIA DO PCS ACIONADO

2 21
2
21
21,
21
21
21
21
21
21,

21107121
21107121

e 5

LT ot Arate

A101.1- DI3 - DEFEITO NO SUPRESSOR DE SURTO

21107121
21007121
2110721
21107121
2107121
21107121
2107121

7 ot B d Bt g e
o ————y

A101.2 - DI1 - EMERGENCIA PRESSIONADA NO EMS

} & =

21107121
21/07/21
2110711

Alarmes Ativos

Falha no BMS de 2° Vida (BMS1)

Alarme Ativo no PCS.

Protegdo Atuada por Falha na Detecgdo do comutador CC#1 (+) do Rack 1 do BM
Botdo de Parada de Emergéncia do PCS Ativado.
Disjuntor de Entrada do QDCA Aberto

Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Baixa Tensdo

Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Alta Tensdo

Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Baixo SOH das Baterias
Alarme BMS 2* Vida (BMS 1) - Baixa Tensdo

Alarme BMS 2° Vida (BMS 1) - Alta Tensdo

Alarme BMS 2° Vida (BMS 1) - Baixo SOH das Baterias
Alarme de Incéndio Acionado.

Tensdo da Fase A do QDCA esta Baixa.

Tensdo da Fase B do QDCA esta Baixa

Tensdo da Fase C do QDCA esta Baixa

Tensio da Fase A do QDCA esta Muito Baixa.

Tensio da Fase B do ONCA esta Miito Raiva

21107121
21107721
21107721

2v0772021 13016

ALARME DE INCENDIO ACIONADO

Alarmes Ativos

Falha no Comando do Modo Carre

Falha no Comando do Modo UPS. P’

Falha no Comando de Poténcia do

O HVAC 1 do BESS Esta Desligado

O HVAC 2 do BESS Esta Desiigado

Trip por Diferenca de Tensdo nos Racks do BMS (1° Vida)
Trip por Subtensdo em Algum Rack do BMS (1° Vida)

Alarme Ativo no PCS.

Protegdo Atuada por Subtensdo no Rack 1 do BMS (1° Vida)
Protegdo Atuada por Falha na Detecgdo do comutador CG#1 (+) do Rack 1 do BV}
Diferenca na detecgdo de tensdo do Rack 1 do BMS (1° Vida)
Botao de Parada de Emergéncia do PCS Ativado.

Falha BMS 2° Vida (BMS 1) - Subtensdo

Falha no BMS de 2" Vida (BMS1)

Falha no Superssor de Surtos do QDCA.

Alarme BMS 2° Vida (BMS 2) - Baixa Tenséo

Alarme BMS 2 Viida (RMS ) - Alta Tensio

E.«.m
GERAL
07121
107721
107121
107/21
107721
107/21
107721
107/21
107/21
107121
107721

107721

ALARME NO SUPRESSOR DE SURTO

Falha no Comando do Modo Inversor. f

Falha no Comando do Modo Carregado:

Falha no Comando do Modo UPS. Problema

Falha no Comando de Poténcia do PCS. Problem

Emergéncia Pressionada no Painel do EMS.

O HVAC 1 do BESS Esta Desligado.

O HVAC 2 do BESS Esta Desligado.

Trip por Diferenga de Tens&o nos Racks do BMS (1° Vida)
Trip por Subtensdo em Algum Rack do BMS (1° Vida)

Alarme Ativo no PCS.

Protegdo Atuada por Subtens3o no Rack 1 do BMS (1° Vida)
Protegio Atuada por Falha na Detecgdo do comutador CC#1 (+) do Rack 1 do BV}
Diferenga na detecgdo de tensdo do Rack 1 do BMS (1° Vida).
Botdo de Parada de Emergéncia do PCS Ativado.

Falha BMS 2° Vida (BMS 1) - Subtensdo

Falha no BMS de 2° Vida (BMS1)

Falha na Sunerssor de Surtas do ONCA

'Copyright® WEG Automag#o
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ALARME DE EMRGENCIA PRESSIONADA NO EMS
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1 ITEM: 1. INSPECAO FINAL EM FABRICA

o 3.1 Verificagdo Visual:
= Layout: Verificar se a distribuicdo dos equipamentos esta de acordo com o
layout do projeto.
o 3.2 Componentes:
= Conferir os componentes, verificando caracteristicas, tipo e fabricante.
o 3.3 Ildentificagdes:
= Verificar se a placa de identificacdo do eletrocentro e dos componentes estao
conforme projeto e de facil acesso visual.

2 ITEM 2. TESTES ELETRICOS, COMUNICACOES E OPERACIONAIS

o Inspegao Visual:

= Checar disjuntores motores e multimedidores, testar as funcdes dos

multimedidores.

o Comunicagao e Alarmes

= Alarmes e indica¢gdes na IHM sobre abertura e fechamento dos disjuntores
o Testes Operacionais

= Abrir disjuntes motores pela IHM

= Testar agendamentos para aberturas/fechamento dos disjuntores

o Inspegdo Visual
» Checar componentes de exting¢do, sinalizacdo e acionadores manuais
»= Checar o que é o borne 21 (Ar condicionado) no QDCA
o Comunicagao e Alarmes
= Alarme de incéndio na IHM
= Testar alarmes no CLP
= Sinais no EMS - Borne 56 e 57 X 20
= Testar sinal para ar condicionado
o Testes Operacionais
= Substituir sistema por lampadas e simular acionamento

o Inspegdo Visual
= Verificar organiza¢do dos cabos e etiquetas de identificacdo
o Comunicagdo e Alarmes
o Testes Operacionais
= Testar Q2 (contatora - circuit breaker)
= Testar Q51
= Testar entrada PCS - Q1 (disjuntor (?) - disconnector)
» Testar entrada Banco de baterias - Q1 (disjuntor (?) - disconnector)
» Testar entrada EMS
» Testar entrada UPS Q2
» Testar entrada QDCA - Q51
= Testar lampada LED médulo de iluminagdo



o Inspecao Visual

Atentar para as distancias minimas de 75cm nas laterais e 25cm na parte
posterior do equipamento para ventilacdo adequada

Atentar para a fixagdo do equipamento no chdo (conforme recomendacédo do
manual)

Atentar para a conexdo do aterramento (manual indica o uso de antioxidante
entre o terminal e a barra de terra)

Verificar a localizacdo do botdo EPO (segundo o manual fica abaixo do display)

o Comunicac¢ao e Alarmes

Verificar a precisdao das medidas de grandezas elétricas do PCS com medicdo
independente

Verificar a precisdao das medidas de grandezas elétricas do PCS medidas pelo
CLP

Conferir enderecamento MODBUS do PCS e do nobreak, pois estdo em daisy
chain

Confirmar a conexdo do GND da entrada RS485 no CLP - no diagrama de
interligacdo do EMS (3/14) s6 mostra a conexdo de equipotencializagdo do PCS
e nobreak, ndo no CLP

o Testes Operacionais

Verificar o funcionamento do botdo EPO

Verificar o funcionamento do desligamento de emergéncia remoto

Verificar o funcionamento no caso de falha de rede

Verificar o funcionamento nos 4 modos de operacdao normal e suas transicoes
(modo inversor, modo bateria, modo UPS e modo stand-by) e o funcionamento
no modo servico (ja deve ser acionado na configura¢cdo de comunicagdo e teste
de comandos manuais)

Testar a fungao teste de bateria

Testar comando manual de abertura da contatora da bateria (5.4.3)

Testar comando de fator de poténcia escrito (fungdo 0x06 p. 6-8 manual) com
lido (fungdo 0x03 ou 0x04, enderegos 149 e 150, 2 bytes cada)

Conferir o sinal de comando analdgico e o nivel de poténcia requisitado (4mA =
0%, 20mA = 100%). Fungdo 0x03 ou 0x04, enderegos 138 e 139 (2 bytes cada)

o Inspecao Visual

Serd realizada ao longo das outras etapas de teste

o Testes elétricos

Prancha 2/14:
= Comandar QO:
= PS1:testar tensdo de saida (24 V)
= PS2:testar tensdo de saida (24 V)
= PS3:testar tensdo de saida (24 V)
=  PS3:medir X2/1 e X2/2 (24 V)
= PS3:medir X2/3 e X2/4 (24 V)
=  PS3: medir X2/5 e X2/6 (24 V)

Prancha 3/14:



Verificar alimentacdo 24 V:
= |HM - MT8103iE
= GPRS
= ADAM - ADAM 4571
= CLP-WAGO 750-8202
= A100- WAGO 750-601
= Switch 1 - Spider Il 8TX (QDCA)

= Prancha 14/14

Comandar Q51:
= Medir tensdo entre X51/F e X51/N
=  Medir tensdo em W51
=  Medir tensdo em W52
Comandar S60:
=  QObservar H60
Girar TM1 anti-horario

=  Medir tensdo entre X52/1 e X52/2 (220V)

Girar TM1 sentido horario

=  Medir tensdo entre X52/1 e X52/2 (0V)

o Testes operacionais
= Prancha 4/14:

CLP - Borne A101.1
Medir DI1 - X20/2:
= True - Rede presente
*= False - Rede ndo presente
Medir DI2 - X20/3:
= True - Nobreak com rede presente
= False - Nobreak sem rede presente
Medir DI3 - X20/4:
= True - DPS Falha
= False - DPS OK
Medir DI4 - X20/6:
= True - Q1 fechado
= False - Q1 Aberto
Medir DI5 - X20/8:
= True - Q2 fechado
= False - Q2 Aberto
Medir DI6 - X20/10:
= True - Q3 fechado
= False - Q3 Aberto
Medir DI7 - X20/12:
= True - Q4 fechado
= False - Q4 Aberto
Medir DI8 - X20/14:
= True - Q5 fechado
= False - Q5 Aberto

= Prancha 5/14:

CLP = Borne A101.1
Medir DI9 - X20/16:
= True - Q6 fechado



= False - Q6 Aberto
=  Medir DI10 - X20/18:
= True - Q7 fechado
= False - Q7 Aberto
=  Medir DI14 - X20/26:
= True - Switch1 (QDCA) Falha
= False - Switchl (QDCA) OK

Prancha 7/14:

= CLP - Borne A101.2

=  Medir DI9 - X20/48:
= True - SPD (DPS QDCC) Falha
= False - SPD (DPS QDCC) OK

= Remover (se possivel) F1 e F2 (QDCC) e medir DI10 - X20/50:
= True > FleF20OK
= False > FleF2Falha

=  Medir DI11 - X20/52
= True - Surto
= False - Ndo surto

= Acionar sistema de incéndio e medir DI14 - X20/58:
=  True - Incéndio
= False - N&o incéndio

= Comandar Q30 e medir DI15:
=  True - 24V presente
= False & 24V ndo presente

= Comandar Q31 e medir DI16:
=  True - 24V presente
= False - 24V n3do presente

Prancha 8/14:
= CLP - Borne A102.1
= |HM - Visdo Geral
= Comandar estado de DO1:
= True - Fecha Q1 (Geral)
= False >
= Comandar estado de DO2:
= True - Abre Q1 (Geral)
= False >
= Comandar estado de DO3:
=  True - Fecha Q2 (PCS)
= False >
= Comandar estado de DO4:
=  True - Abre Q2 (PCS)
= False >
= Comandar estado de DO5:
= True - Fecha Q3 (Blocos A e B)
= False >
= Comandar estado de DO6:
= True - Abre Q3 (Blocos A e B)
= False >
= Comandar estado de DO7:
= True - Fecha Q4 (Bloco C)



= False >

= Comandar estado de DO8:
= True - Abre Q4 (Bloco C)
= False >

Prancha 9/14:

= CLP - Borne A102.1

= Comandar estado de DO9:
= True - Fecha Q5 (Carregador eBus)
= False >

= Comandar estado de DO10:
= True - Abre Q5 (Carregador eBus)
= False >

= Comandar estado de DO11:
= True - Fecha Q6 (Sistema FV Blocos A e B)
= False >

= Comandar estado de DO12:
=  True - Abre Q6 (Sistema FV Blocos A e B)
= False >

= Comandar estado de DO13:
= True - Fecha Q7 (Sistema FV Bloco C)
= False >

= Comandar estado de DO14:
= True - Abre Q7 (Sistema FV Bloco C)
= False >

Prancha 11/14:
= CLP - Borne A102.2
= |HM - “Status PCS”, terceira coluna
= Comandar o estado de DO9:
= True - Modo inversor (PCS)
= False >
= Comandar o estado de DO10:
= True - Modo bateria (PCS)
= False >
= Comandar o estado de DO11:
= True - Modo UPS (PCS)
= False >
= Comandar o estado de DO12:
= True - EOP (PCS)
= False >

Prancha 13/14:
= CLP-> A104.1
= Comandar valor analégico de AO1 (Poténcia PCS)
= 4 mA - 0% de poténcia
= 20 mA - 100% de poténcia

Alarmes BMS



= |HM = “Medi¢des BMS”
= Checar as variaveis da coluna “Medicbes”
= Valores devem fazer sentido
»= Reduzir o valor do gatilho superior de temperatura
»  Checar “Sobretemperatura”
= Remover cabo de comunicacdao BMS - EMS
*  Checar “Falha Comunicag¢ao”
= Remover cabo de um médulo do BMS
= Checar “Falha Com. Banco/Cel”
= Alarmes PCS
= |HM - “Comandos PCS”
»= Reduzir o valor do gatilho superior de temperatura
= Checar “Protecdo Sobretemp.”
= Remover cabo de comunicacao
= Checar “Erro Com. Comunicag¢ao”

= Comunicagao componentes
= |HM - “Arquitetura”

= Remover cabos dos multimedidores
= Checaricones de rede

= Remover cabo BMS
= Checaricone de rede

= Remover cabo PCS
= Checaricone de rede

o Inspegao Visual
* Inspegdo Visual
= Verse IHM esta de acordo com manual
* Vamos testar com 50 kW? Engie fez assim acho
» D43 pra testar o modo economia de energia em fabrica?
o Comunicagdo e Alarmes
» Testar pedido de execugdo de receita pelo CLP?
o Testes Operacionais
= Sugestao WEG:
= 1292-Em modo manutencdo via EMS, realizar os comandos de carga e
descarga das baterias para garantir que os equipamentos do ESS
estejam em pleno funcionamento.
= 132-Em modo conectado (ESS conectado a rede) testar o agendamento
das funcionalidades. Realizar carga e descarga das baterias. - Que
agendamento faremos? Bolar uma receita teste!
= 142 - Em modo ilhado (ESS desconectado da rede da concessionaria)
testar a alimentacdo das cargas auxiliares do eletrocentro e das cargas
prioritarias com a interrupgao do fornecimento de energia a medida
que o SOC das baterias diminui.
= 159 - Testar transi¢cdo conectado <-> ilhado. Verificar o retorno da
alimentagdo das cargas (blocos, ebus) e da gera¢do renovavel (solar)
= Agendamentos a serem testados:
* Limita¢do de poténcia no medidor da rede (saida para CELESC):
. Testar injecao e consumo de energia de na rede:
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Poténcia vista pela rede

— Limite madximo

Faixa
—  especificada peio
[BATE ]

— Limite minimo~ — Wl ser

Poténcia atual —

poténcia fixa + FP capacitivo

poténcia fixa + FP indutivo

uma faixa de poténcia + FP capacitivo

uma faixa de poténcia + FP indutivo

Testar faixa de poténcia de forma “intensa” pois
tivemos dificuldades de implementacdo juntamente
com a WEG

Poténcia vista pela rede
Wakor 3 se

Poténcia atual ——
L . - comparaado
=—r— Limite maximo = el bateria

Faixa
—  especilicada pelo
Ui

=—L— Limite minimo

Como nos dols caos a poténcia atual esta fora dos

limites, a bateria deve atuar para que o valor visto
pila rede seja o limite mais praximo do ponto atual

* Limita¢do de poténcia no medidor da bateria (entrada para a bateria):
= Testar carga e descarga da bateria:

Poténcia fixa + FP capacitivo
Poténcia fixa + FP indutivo

* Modo de Energia
* Modo ilhado e Priorizagdo de cargas
= Verificar se o controlador:

Desligou os todos os sistemas de geracdo FV;
Alimentou as cargas com a bateria até que a rede esteja
estavel novamente;

Desativou a bateria em caso de carga minima;
Controlou o fluxo de carga;

Controlou o desligamento de cargas prioritarias.

= Sist. FVBl.AeB

= Sist. FVBI. C

= Cargas Prioritarias 1: Reserva eBus e Reserva —
Primeiros a serem desligados — SOC 80%

= Cargas Prioritdrias 2: Carregador eBus —
Segundo a ser desligado — SOC 60%

= Cargas Prioritdrias 3: Bloco C — Terceiro a ser
desligado — SOC 40%

= Cargas Prioritdrias 4: Bloco A e B— Quarto a ser
desligado — 20%

= Cargas Prioritdrias 5: Reserva baterias 2 vida —
nao precisa ser desligado
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Area Corrente {A}) lcc {kA)
Disjuntores Previstos

BlocoAeB 100 15
Bloco C 100 15
Carregador eBus 160 15
Sist. Fotovoltaico Bl. Ae B 250 15
Sist. Fotovoltaico Bl. C 250 15
Espagos Reservas (Sem necessidade do seccionador)
Reserva eBus 160 15
Reserva Baterias 2 vida 160 15
Reserva 160 15

= Agendamentos de acordo com IHM:

= Testar a funcionalidade de “receita”, agendar 5 funcionalidades
diferentes, com intervalos de tempo pequenos e analisar se o sistema
responde ao estado que foi solicitado, exemplo da IHM:

= Verificar parametrizagdo da pagina de economia de energia, testar
botdes;

= Analisar graficos gerados pela IHM para acompanhar os testes feitos

Visualizagdo do Agendamento ’5 (ay

N° da Receita Nome da Receita
Carmegada no CLP Carregada no CLP INSS =1L
Data Inicio

Funcionalidade Hora Inicio

Configuracéo

1: [Standby

Dia_ WM& _Ano
" - Set-Point do Limite de Poténcia da Rede
z Fo [231 Jkw

njecio na Rede SP Fixo SPiicel  SPFmal  SPO0FP

3 [Simuigneo | _ Descarga C [ o0 kw & [200 Jkwaté| 800 kw [098 |

Resistivo @ [110 kw C [ 00 Jwate[ 00 Jkw

SP Fixo SP Inicial SP Final SPdoFP|
0 kW 0 |kWate 0 kW .
4 [[imagho Pt Ba [Coa ) @220 100 kel 00 v [o%0 |

A Injecao na Rede SP Fixo SP inicial i SP Final SPdoFP
£ W 0 kWate| 99.0 kW .
5. |Limitagdio Pot Rede L4 00 Bl 320 B [o=a ) (688

Indutivo

09/05/2019 15:46:07

3 TESTES PROPOSTOS PELA WEG NO PIT
3.1 ITEM 3. FUNCIONALIDADES DAS BATERIAS

o 3.4 Estrutura:
* Medir o dimensional interno e externo das salas elétricas conforme projeto;
= Verificar, fechaduras, portas, paredes, borrachas, vedacdes (sikaflex), leitos,
passagem de cabos, eletro dutos, tubulacdo de incéndio (Se aplicavel);
» Verificar montagem mecanica e fixacdo dos painéis dentro das salas elétricas;
= Verificar a necessidade de suporte para barramentos, canaletas, chicotes,
extintores e ar condicionado.
o 3.5 Verificagdo das interliga¢des elétricas:
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= Verificar cabos, barramentos e fiacdo quanto a colocagdo apropriada nas
infraestruturas;
= Verificar aspecto visual, elétrico e mecanico das ligacdes aparafusadas.
3.6 Medicdo da resisténcia de isolamento:
= Verificar através de megéhmetro, a resisténcia de isolamento nos circuitos
principal e auxiliar.
3.7 Ensaio Dielétrico BT e MT:
* Ensaio de tensdo aplicada somente nos circuitos de interligacdo do eletrocentro
para deteccdo de descarga superficial ou falha no isolamento.
3.8 Operagdo mecanica:
* Intertravamentos e elementos de atua¢do mecanica:
= Verificar inser¢do/extracdo e operacdo dos disjuntores, contatores, gavetas de
TP's e componentes avulsos (onde aplicavel).
3.9 Funcionamento do sistema de Climatizagao:
= Verificar os equipamentos que compdem o sistema bem como seu
posicionamento no layout;
= Realizar operacdo com carga;
= Fazer ensaio do sistema de ar condicionado, verificar tensdo de entrada do
equipamento, sequéncia de fases, drenos e temperatura (se aplicavel);
= Fazer ensaio do sistema de exaustdo, verificar tensdo de entrada do
equipamento e sequéncia de fases (se aplicavel);
= Verificar as interfaces / intertravamentos com demais sistemas e equipamentos.
3.10 Funcionamento do sistema de detec¢do alarme e combate (se aplicavel) de
incéndio:
= Verificar o posicionamento dos equipamentos conforme projeto;
= Verificar funcionalidade dos equipamentos que comp&em o sistema,
acionadores manuais, sirenes, audiovisuais, detectores de temperatura,
detectores de fumaca e sinais, quando disponiveis (se aplicavel);
= Verificar as interfaces/intertravamentos com demais sistemas e equipamentos.
3.11 Ensaio funcional de software (Se aplicavel)
= Verificar o funcionamento dos dispositivos que operam via software e todas as
entradas / saidas (i/o) dos controladores ldgicos programaveis, inversores de
frequéncia, relés etc.

4.1 Painel EMS
= Verificar CLP, cartdes, etiquetas, memoria;
= Verificar cabos de rede de comunicagdo, conversores:
= Verificar se 0 "0 V" da fonte estd aterrado (24 Vcc CLP);
4.2 Painel QDCA / QDCC / PCS / BMS / NO-BREAK
= Verificar os cabos da rede de comunicacgéo;
= Verificar se os cabos de sinal estdo separados dos cabos de forca;

5.1 Painel EMS - Testes elétricos
5.1 QDCA / QDCC/ PCS/BMS / NO-BREAK
= Inspecionar os cabos de rede: resistores, conectores, circuito;

Verificar se os cabos de sinal estdo separados dos cabos de forca;
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o QDCA/PCS/BMS/NO-BREAK
» Configurar agdo que os equipamentos tomam no caso de falha de rede;

= Testar a monitoragdo do controle de temperatura e umidade (quando aplicavel)
do eletrocentro;

» Testar o mapa de memdria entre ESS e sistema externo (varidveis por
amostragem);

» Testar comando para carregar as baterias (com poténcia reduzida);

= Testar comando para despachar as baterias (com poténcia reduzida);

= Testar modo CONECTADO / ILHADO;

o 6.1 Fechamento mecanico e elétrico: Inspec¢do visual.

4 PLANEJAMENTO

e Acompanhantes responsaveis:
e Horado Inicio:
e Hora dafinalizagdo:
e Participantes da reunido:
e Comentarios iniciais
o -
e Comentarios finais

o -

e Acompanhantes responsaveis:
e Hora do Inicio:
e Hora dafinalizagdo:
e Participantes da reuniao:
e Comentarios iniciais
o -
e Comentarios finais
o -

e Acompanhantes responsaveis:
e Hora do Inicio:
e Hora dafinalizagdo:
e Participantes da reunido:
e Comentarios iniciais
o -
e Comentarios finais

1) -
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4.4 DIA2-09/09/2020 - TARDE

e Acompanhantes responsaveis:
e Hora do Inicio:
e Hora da finalizagdo:
e Participantes da reunido:
e Comentarios iniciais
o -
e Comentarios finais
o -
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APENDICE B - FOCO Il — DIAGRAMA UNIFILAR BATERIA DE SEGUNDA VIDA

1B
fotovoltaicaufsc
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APENDICE C - FOCO Il - INFORMAGOES BATERIAS DE SEGUNDA VIDA
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INFORMAGCOES MODULOS NISSAN

Modulo Célula
48 médulos = 24 kWh 4 células (252P) = 500 Wh [l 125 kWh = 3.8 V nominal
7,5 V nominal 100% = 4,10 V
Intermediate Peso: 3,8 kg 80% = 4,04 V

voltage o
7R+
Red(+) (Voltage Ime).?j_
?_)\_\/ cell _I__J cell
(Intermediate voltage) ¢
L ﬁ L E,j L ‘ cell rj— cell
/' ﬁa;k(-) (Voltage line)
'0
7,5V



. . . INFORMACOES MODULOS NISSAN

Buraco para fixacao: 9.1 Terminal de saida: M6

mm em diametro

Derivacdo central: M4 Nut



. . . . SISTEMA DE SEGUNDA-VIDA

Sistema
C e 2 strings de 105 moédulos = 2 strings de
210 células em série

2 BMS independentes: 1 para cada
string

J 1 modulo = 2 Séries + 2 Paralelo
Cell BMS (um para cada célula

- 2 por modulo/lata)

1 String = 105 mddulos em série (210
células em série)

Capacidade original = 105 kWh
Capacidade em segunda vida = cerca
de 65 kWh

|\l = Sensor de Corrente de 200 A
Controlador BMS (um para cada string) (um para cada string)




Finalidade Item

1PR3064ME

Ce” boards + extras 1PR3064NE

1PR3064PE

Controlador central 2CNOOOOHF
Sensor de corrente 2CSO100KA
EAC0232RU

EKP6402US

EKP6403SG

EKP6404US

Cabos, conectores, EKP6405US
terminais EKP8207ST
EKP8207UL

EKP9405ST

EKP9416US

ELITHION - LISTA DE COMPONENTES

Proposta Elithion 1 BMS

Cell board, prismatic, M6, 064 mm spacing, mid-
bank
Cell board, prismatic, M6, 064 mm spacing, negative

end

Cell board, prismatic, M6, 064 mm spacing, positive
end

Lithiumate Pro BMS w/HV front end, no sensors
Current sensor, cable mount, 200 A

RS232 to USB adapter, FTDI chip

2 x C-Grid SL, Female housing

C-Grid SL socket, 22-24 AWG crimp gold

4 x C-Grid SL, Female housing

5 x C-Grid SL, Female housing

0.156" VHR socket, 18-22 AWG crimp tin

7 x 0.156" VHR, Female housing

Mini Fit JR socket, 18-24 AWG crimp, CU, tin plate
16 x Mini Fit JR, Cable mount housing

EWC2404CF 4 x 24 AWG, Shielded

Quantidade

Uma série considerando 2x

216
18
18

1

1

1
38
221

20

20

90

432

36

36
2

2

2
76
442
4
40
14
2
40
2
180


http://elithion.com/1PR0xxxX.php
http://elithion.com/1PR0xxxX.php
http://elithion.com/1PR0xxxX.php
http://elithion.com/2CN0xxxH.php
http://elithion.com/2CS0xx0K.php
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj
https://www.elithion.com/cgi-bin/quote.py?q=Q201111B_RYWbemZiwj

. - SUGESTOES DE LAYOUT




SUGESTOES DE LAYOUT

. . . I Gaveta de juncao

para BMS

e Conexao entre modulos
com cabos ou

barramentos e parafusos
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