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DISCIPLINA: Integracdo de sistemas de armazenamento de | CODIGO:
energia no sistema elétrico de poténcia

Validade: A partir do 2° semestre de 2020.

Carga Horéria: 60 horas-aula

Créditos: 04

Area de Concentrag&o / M6dulo: Modelagem e Controle de Sistemas / Disciplinas
de Formacao Especifica

Ementa:

Introducdo aos sistemas de armazenamento de energia; Tecnologias de baterias;
Modelos elétricos de baterias; Estimadores de estado de carga; Envelhecimento e
degradacdo de baterias; Topologias de conversores para sistemas de
armazenamento; Controle de sistemas de armazenamento de energia;
Dimensionamento; Aplicacdo dos sistemas de armazenamento no sistema elétrico
de poténcia.

INTERDISCIPLINARIDADES

Inter-relacfes desejaveis

E desejavel que os contetidos abordados na disciplina Integracdo de sistemas de
armazenamento de energia no sistema elétrico de poténcia tenham relacdes diretas,
principalmente, com as seguintes disciplinas e linhas de pesquisa:

- Disciplinas [0 Modelagem e Controle de Sistemas Fotovoltaicos, Fontes
Chaveadas, Eletronica de Poténcia, Geracéo Distribuida

- Linhas de Pesquisa [ Anéalise e Modelagem de Sistemas e Sistemas de Controle
(area de concentracdo: Modelagem e Controle de Sistemas).
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Objetivos - Possibilitar ao estudante os seguintes conhecimentos:

- Conhecer os principios fundamentais dos sistemas de armazenamento de
energia;

- Compreender os fundamentos dos sistemas de armazenamento de energia;

- Conhecer as principais quimicas de baterias, suas limitacdes e aplicacdes;

- Conhecer as principais topologias de conversores eletrdnicos aplicados em
sistemas de armazenamento, suas vantagens e desvantagens;

- Projetar sistemas de armazenamento de energia.

Métodos Didaticos Utilizados

Marque com um X no quadro:

Aula expositiva em quadro Seminario

| |Aula com uso de transparéncia Pesquisa

Aula com uso de multimidia Trabalho individual
[ ]Aula pratica Trabalho em grupo
[ | Discussao de texto [ ]visita técnica

|:| Filme |:| Outros:

Unidades de ensino Carga-horaria

Horas-aula
1 |Introducé&o aos sistemas de armazenamento
e Armazenamento de energia
Tecnologias de baterias 4

Figuras de mérito
Parametros tipicos
Aplicacbes
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Comportamento das baterias
¢ Modelos elétricos de baterias

e Modelos térmicos de baterias
e Mecanismos de envelhecimento tipicos 12
¢ Indicadores de performance
e Modelos de vida util de baterias
e Estimadores de estado de carga
Topologias de conversores
e Objetivos de controle
e Conversores c.c./c.c. 12
e Conversores c.c./c.a. 2 niveis
e Conversores c.c./c.a. multiniveis
Modelagem e controle
e Estrutura de um estagio
e Estrutura de multiplos estagios
e Modelo para controle de corrente 12
¢ Modelo para controle do estado de carga
e Controle do carregamento da bateria
e Aimportancia do BMS (Battery management system)
Dimensionamento
e Variaveis de entrada
e Caracterizacao do perfil de operacao
¢ Escolha da tecnologia 12
e Escolha da quantidade de baterias
e Impacto do envelhecimento
e Estudos de caso
Sistemas de armazenamento no sistema elétrico
e Contexto do sistema elétrico
Regulacéo de frequéncia
Suavizagéo de poténcia de plantas fotovoltaicas 8

Deslocamento de demanda
Modelo de autoconsumo
Estudos de caso

Total

60




PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL-REI DE MINAS GERAIS .
PRO-REITORIA DE PESQUISA DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
qfsj CEFET-MG

Plano de Ensino

Métodos de Avaliacao

4 projetos com valor individual e um seminario no valor de 20 pontos.
Cada atividade tem valor igual a 20 pontos. Os projetos envolverdo problemas praticos
relacionados a disciplina e vao requerer analise critica e realizacdo de calculos e
simulacdes computacionais.

Nota: Para a realizacéo das atividades € obrigatdrio o uso de recursos computacionais
e softwares de programacéao (de preferéncia do aluno) além de softwares
especializados para andlise de conversores eletronicos (sendo estes fornecidos pelo
professor). O professor ndo ensinara linguagem de programacéo, sendo este
conhecimento um pré-requisito para cursar a disciplina. J& para o uso dos softwares
especializados, o professor fornecera links de videoaulas no youtube.

Informacdes adicionais

A disciplina sera realizada de forma hibrida com base na Instrucdo normativa
PPGEL 003/2023, DE 28 DE ABRIL DE 2023.

DIVISAO DE HORAS:

e Atividades Presenciais:
e Total de Horas: 4 horas/aula (um encontro presencial);
eLocal: Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais (
CEFET-MG) no Campus Nova Gameleira em sala informada pelo
PPGEL,;
e Dedicado as atividades avaliativas (seminario apresentado pelos alunos).
¢O calendéario serd informado no inicio do semestre com base no
calendério da instituicao.

e Atividades Remotas:
e Total de Horas: 56 horas (14 semanas);
e Sincronas: 42 horas de encontros sincronos ministrados pelo docente (3
horas/aula nas semanas em que nao ocorrer as atividades presenciais);
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e Assincronas: 14 horas para os alunos se prepararem para 0S encontros
sincronos (1 horas nas semanas em que ndo ocorrer as atividades
presenciais);

¢ O professor vai disponibilizar material didatico e os alunos deverdo se
preparar para 0s encontros sincronos.

e Endereco: Sera disponibilizado antes do inicio do semestre

PLATAFORMA A SER UTILIZADA: As atividades sincronas na plataforma
Microsoft Teams;

PRESENCA: E obrigatoria a presenca nos encontros presenciais e sincronos
(usados para quantificar a presencga nas atividades remotas).

RECURSOS: Nesta disciplina, o uso de &udio (microfone) € obrigatério nos
encontros sincronos por parte dos discentes. Por outro lado, o uso de camera é
facultativo (mas recomendado).

CRITERIOS DE_APROVACAQ: O discente sera aprovado se simultaneamente
obtiver:
e Minimo de 75% de presenca,;

e Minimo de 60% da nota final, obtida por soma simples.

Bibliografia Basica

1. D. Linden, T. Reddy - “Handbook of Batteries”. Quinta edicao. Mc-Graw-Hill
Handbook, 2019 — 1456 péaginas.

2. Fu-Bao Wu, Bo Yang Ji-Lei Ye — “Grid-Scale Energy Storage Systems and
Applications”. Elsevier, 2019 — 322 paginas.

3. C Menictas M Skyllas-Kazacos T M Lim — “Advances in Batteries for Medium and
Large-Scale Energy Storage”. Elsevier 2014 — 634 paginas.
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Bibliografia Complementar

1. W. Van Schalkwijk, B. Scrosati — “Advances in Lithium-ion Batteries”, Springer,
2002 - 513 péginas.

2. Teses de doutorado e artigos cientificos disponibilizados ao longo do curso.




