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PROJETO CONSGRID: RE  SUMO E PRINCIPAIS RE ALIZACOES

Este relatorio apresenta uma descricdo dos trabalhos desenvolvidos dentro da atividade
CONSGRID, no ambito do Projeto META, a qual tinha como objetivo a elaboracdo do
projeto basico do laboratério de Redes Elétricas Inteligentes do CEPEL.

Neste documento sdo apresentados 0s principais conteudos dos relatérios técnicos
desenvolvidos pelo Instituto Fraunhofer dentro desta atividade, executados com o
financiamento do Contrato de Empréstimo n.° 8095 -BR, formalizado entre a Republica
Federativa do Brasil e 0 B anco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento - BIRD,
a 1 de marco de 2012.
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1. Introducédo

1.1 Contextualizaco

As redes el ® ricas i ntel kggreindtseds) (sR«ol )d eofui n(i Addsansa rg
europeia de smart -grids como redes elétricas que integram de forma eficiente os

agentes conectados a mesma: consumidores, distribuidores, transmissores e
geradores e alguns que exercem a funcdo de consumo e de geracao. Esta integracéo é

feita de maneira a permitir , através do us o de diversas tecnologias , uma maior
economicidade de recursos, sustentabilidade para o meio ambiente, qualidade e
seguranca nos servigos prestados e nos produtos resultantes do fornecimento de

energia elétrica.

As REI representam uma oportunidade de enfr entar os desafios relacionados ao
aguecimento global e suas consequéncias, pois permitem integrar de forma eficiente

diversos tipos de energias renovaveis. Nestas redes sdo agregadas as principais
inovagdes tecnologicas nas areas de medigdo, telecomunicacd es, tecnologia da
informacdo e automacdo , permitindo que a operacdo do sistema elétrico de
distribuicdo torna -se mais moderna, eficiente e complexa. Na pratica, a nova rede
permitirdA ao cliente um maior controle do consumo de energia e a empresa acessar 0
sistema a distancia, identificando e solucionando processos operacionais.

Conforme indicado pela experiéncia internacional, as tecnologias de informacdes e
comunicagbes (TIC) permitem um maior grau de segurangca e flexibilidade na
operacdo de sistemas elétr  icos de grande porte, apoiando, de forma aperfeicoada, na
identificag@o de potenciais situagfes de risco para a seguranga dindmica do sistema,

sua prevencao e na conducdo de rapidas acdes corretivas da operacdo. De maneira a

se atingir estes objetivos nas redes elétricas de distribuigdo, diversas iniciativas de
grandes mudancas tanto do ponto de vista tecnoldgico, como também comercial
(promocéo de novas oportunidades de negdcios e servigos) estdo sendo observadas

em todo o mundo. Exemplos podem ser citados como a conexdo de medidores de
energia inteligentes, que permitem um grande nimero de fun¢cdes de monitoramento

e de comando dentro das unidades consumidoras, reconfiguracdo das redes de forma
rapida e automética apos algum desligamento devido a curtos -cir cuitos, melhoria no
combate a perdas ndo técnicas na distribuicdo, possibilidade de adequacdo da
demanda dos consumidores as caracteristicas das redes através de gerenciamento
adequado, entre outras funcoes.

Dentre os novos tipos de cargas se destacam as que fazem uso de inversores de
frequéncia com conexdo direta ao sistema da distribuidora de maneira que alguns

tipos de controles podem ser realizados de forma a conjugar beneficios para os
consumidores sem encarecer 0s investimentos a serem realizados por parte das
distribuidoras. Os sistemas baseados em inversores oferecem amplas aplicacoes e
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diversas possibilidades de conexdo sendo citadas as seguintes: sistemas fotovoltaicos

incluindo ou ndo baterias para armazenamento de energia, conjunto turbina -gerad or
edlico, carregadores de diversos tipos de baterias ou outras fontes de
armazenamento, o que faz parte do cardapio das redes elétricas inteligentes

Em vista do grande interesse internacional na aplicacdo das redes elétricas
inteligentes, que tem proporc ionado varios avancos em termos tecnoldgicos e de
metodologias para seu uso em sistemas elétricos, ha um constante trabalho
laboratorial e de pesquisa que contribui na definicdo, verificacdo e analise de um
conjunto mais efetivo de especificacbes e normas técnicas para 0s equipamentos
conectados nestas REls; para os quais infraestruturas laboratoriais de ensaios e
pesquisa experimental sdo fundamentais.

No Brasil, diversas iniciativas tém sido realizadas ao longo da Ultima década para se
estudar, verificar e quantificar os beneficios das REls associados aos impactos
econdmicos, pesquisando as principais tecnologias e sua aplicacdes. Varios livros
foram escritos sobre o assunto, dezenas ou centenas de projetos de pesquisa e
desenvolvimento  tém sido executados , varios grupos de trabalho com caracteristicas
multidisciplinares  tém sido criados , tanto por parte de 6rgdos ligados ao governo
como por iniciativas de instituigdes ligadas as distribuidoras de energia, fabricantes de
equipamentos, instituicbes de ensino e pesquisa. Muitos destes estudos e projetos
continuam em andamento com destaque aos relacionados a demonstracdo de redes
elétricas inteligentes em uma determinada sub -regido da area de concessdo da
distribuidora de forma a se verificar o impacto tanto do ponto de vista qualitativo
como quantitativo. Algumas iniciativas ja estao sendo tomadas como, por exemplo, o

advento da integracdo de medidores inteligentes principalmente nos consumidores

que tém consumo expressivo. O uso cada vez maior de inversores de frequéncia para
conexdo de energias renovaveis a rede com destaque aos aerogeradores em parques
eodlicos e aos painéis fotovoltaicos a serem colocados no telhado das edificacées ou
integrando uma instalacdo de maior porte como as usinas fotovoltaicas.

Por seu lado, o CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica) vem acumulando
experiéncia no assunto, mediante estudos tedricos sobre o funcionamento e as
aplicacbes das redes elétricas inteligentes. Participou junto com a Eletrobras do
projeto de demonstragcd o0 de redes elétricas na ilha fluvial de Parintins no Amazonas
tendo participado ativamente nas provas de conceito do Sistema Avancado de
Medicdo (AMI), na especificacdo de painéis fotovoltaicos e inversores de frequéncia e

nos estudos de fluxo de poténcia envolvendo a operagéo da distribuicdo em presenca
da geracdo distribuida de natureza fotovoltaica. Além disto, ha alguns anos participa

de campanhas de medicdo de qualidade da energia elétrica em aerogeradores de
parques eodlicos e em subestacdes que suprem 0S mesmos. Participa também de
diversos grupos de estudos que discutem os problemas das distor¢des harmbdnicas em
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presenca de conversores e inversores ligados a fontes alternativas. Por dltimo
destaca -se seu papel no Programa de Desenvolvimento de Geracdo Distribuida de
Energia Elétrica (ProGD) do MME, onde contribuiu na analise teérica dos impactos

técnicos que um alto grau de penetracdo de geracdo distribuida ocasionaria nos
sistemas de distribuicéo.

1.2 Projeto META - Consgrid

Face aos requisitos e novos desafios concernentes ao contexto das Redes Elétricas

Inteligentes, o  CEPEL identificou a necessidade da criagdo de u ma infraestrutura
laboratorial adequada para suportar as atividades de pesquisa , bem como aquelas
referentes a prestacdo de servig 0s técnicos de alta complexidade. O foco principal
deste futuro laboratério estd nas aplicacdes voltadas para as redes de distribuicdo
verificando novos conceitos e produtos, re alizando pesquisa experimental, propondo
Nnovos requisitos/caracteristicas para estes produtos e realizacdo de provas de
conceito .

Neste sentido, o0 CEPEL na qualidade de centro de referéncia no setor elétrico
brasileiro, procurou contratar uma empresa de consultoria para ajuda -lo a elaborar
um projeto para seu Laboratério de Redes | nteligentes. Tais esforcos foram
direcionados ao projeto META do MME com recursos do Banco Mundial. ApGs diversas

fases e contando com o apoio do MME, o CEPEL efetuou a selecdo da empresa
consultora através de processo seletivo internacional baseado em qua lidade e custo
(SBQC). A empresa de consultoria vencedora foi FRAUNHOFER -GESELLSCHAFT zur
FORDERUNG der AngewandtenForschung e. V. da Alemanha, o contrato foi assinado

em 10/05/2016.  As atividades previstas deveriam ser executadas entre 01/06/2016 e

30/06/ 2017 .

Nove instituicbes com sede na Europa e América do Norte responderam a consulta do

CEPEL manifestando interesse em participar do processo seletivo , compondo a
chamada @l i s O gasso sayyntedconstou da preparacéo da chamada dl
cur tcandtituidapela sinstitui-»es cu¢a ddMahntestased at e
requisitos minimos de expertise exigidos. Seis instituicdes foram selecionadas

A seguir o CEPEL preparou a fASol icita-«o0o de Propostaoseigue f
instituicbes. A s propostas foram submetidas em duas parte s: proposta técnica e

proposta financeira , que foram enviadas em envelopes separados e lacrados A

pro posta financeira s6 foi aberta nos casos em que a proposta técnica correspondente
atingi u a pontuacdo minima exig ida. Como resultado deste processo, a proposta
vencedora foi a do Instituto Fraunhofer da Alemanha.

A proposta técnica do Instituto Fraunhofer incluiu a elaborag&o de cinco produtos que
constavam de relatérios escritos no idioma inglés com traducdo para o portugués.
Estavam também previstos uma  video conferéncia para o inicio do projeto, trés
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workshops a serem realizados no CEPEL e uma tele conferéncia para o fechamento do
projeto. Além disso , durante a realizacdo do projeto foram previstas e realizadas
diversas teleconferéncias necessarias para a interacdo entre as equipes do Instituto
Fraunhofer e do CEPH..

Os capitulos a seguir apresentam alguns detalhes de cada um dos cinco produtos
desenvolvidos ao longo do projeto.
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2. Produto #1 - Estudo dos principais laboratdrios existentes e das
normas técnicas relevantes da rede elétrica inteligente
Neste primeiro relatério foi realizado um levantamento dos principais laboratérios de
redes elétricas inteligentes existentes ao redor do mundo, assim como das principais
normas técnicas relacionadas. O conteudo do relatorio foi o seguinte:
1 Viséo geral de laboratérios de redes elétricas a nivel mundial e descricdo de
alguns laboratorios  selecionados.
9 Descricdo de algumas abordagens internacionais para procedimentos de
certificagéo .

1 Descricdo das funcionalidades a serem consideradas para o0s testes de
certificacdo e de referéncia para interconexao de redes

1 Padrbes e protocolos de comunicacdo no contexto da s redes elétrica s
inteligente s.

1 Exemplos de instalagbes para teste de verificagdo de operacdo conjunta no
contexto das REI.

2.1 Pesquisa dos laboratérios de REI existente S
O relatério apresentou um  catalogo de laboratérios de pesquisa relevantes no
contexto das REl A Figura 1 mostra a distribuicdo global dos laboratérios
considerados dentro deste estudo. A Tabela 1 correlaciona estes laboratorios com as

suas principais areas de pesquisa.
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Global Distribution of Smart Grids

Research Infrastructures

North America

South
America

Research infrastructures not present in the catalog

Figura 1 i Distribuicdo geografica das infraestruturas de pesquisa em REI



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica i CEPEL J\ Eletrobras
Relatério Técnico 1 DTD i 20037/2017 Cepel

Tabela 1 i Areas de pesquisa cobertas pelos laboratérios da Figura 1

Instituicao

Modelagem e simulacéo
de sistema de poténcia
Automacgao
Eletronica de Poténcia
Microrredes
Qualidade de Energia/EMC
Sistemas Fotovoltaicos
Sistemas Edlicos
Sistemas de
Armazenamento
Sistemas de célula
combustivel
Sistemas de biomassa/
Cogeracéo
Mobilidade elétrica
Seguranca cibernética
Comunicacdes / Medicéo
Inteligente
Prédios/casas inteligentes
Resposta da Demanda
Integracdo de DER
Solucdes darede de
distribuicéo
Educacao/ Treinamento
Hardware-in-the-Loop
Co-simulagao

Technical University of Denmark
(DTU) [DK]
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Centro de Pesquisas de Energia Elétrica i CEPEL ‘ Eletrobras
Relatorio Técnico 1 DTD i 20037/2017 Cepel

Um resumo estatistico das principais competéncias dos laboratérios considerados
nesta pesquisa € apresentado a seguir:

Numerode Laboratérios por Area/Atividade (total =53)

NUmero de Laboratoérios

o g © P o @0 P PF PP RP P é)\’b‘\\e,\ o O
\’bc? {@\0 Q)QQ/ &Q(;('Q,Q 6\0\ (g&,\\&o&@c‘% 'o\\o ‘\@b' @é\ Q}\Q}S\ ‘0\)@ Q},\/O @Q}\ @0(\ 0\'@(\ O%Q Q}’bo \>\"¢}Q
%" TR & P o (F 2 I F L E
& S OF T ¥ NS Pl K @ 0 2V
PR Lo & FNTEE 2,0
@ @ @7 O O S 2° O X @ G 0 Y ¥
\,bq ENIRS (;Ibq \$0 0?‘ GQ) Q GJ\O @ @ @) @) o7 &P & &
Lo ¢ T o 5 RO P P
W N C & N
& O & & &
2 & o &® ‘%@}Q
00@ 2
Figura 2 7 Principais competéncias dos laboratérios considerados na pesquisa
Para os pri meiros 20 laboratérios da Tabela 1 (destacados com cor vermelha na
Figura 1) foi realizada uma descricdo mais detalhada da infraestrutura e atividades
desenvolvidas. Com o objetivo de exemplificar esta descricdo, a seguir € mostrado

detalhamento para o caso do labora tério da Fraunhofer IWES (informag&o que permite
destacar a experiénciad  0s consultores na area de REI)

Tabela 2 i1 Descricdo do laboratério Fraunhofer IWES em Kassel, Alemanha.

Website:

A atividade do Instituto Fraunhofer de . _
www.energiesystemtechnik.iwes.fraunhofer.de

Energia EGli ca e Tecnologia de Sistemas de
Energia - IWES Alemanha, concentra -se
em duas unidades : uma de energia edlica
(localizada no Noroeste da Alemanha) e
outra de tecnologia de sistemas de energia
(localizada em Kassel ), tendo sido fundado
em 2009, a partir do antigo Centro
Fraunhofer de Energia Edlica e Tecnologia
Maritima (CMWT) em Bremerhaven, bem
como do antigo Instituto de Tecnologia de

Temas de investigacdo

1 Redes elétricas

9 Tecnologia de dispositivos e sistemas

1 Engenharia de processos energéticos

9 Informatica da energia

1 Meteorologia energética e recursos renovaveis
9 Economia da energiae design de sistemas

Sistemas de Energia Solar (ISET) em Financiamento: Publico e Privado

Kassel. Gestdo da Qualidade: 1SO 17025

O IWES em Kassel concentra -se nas

tecnologia s de sistemas de energia para a Acreditacéo e Certificaco:

integracdo  no sistema da energia elétrico { Compatibilidade Eletromagnética (EN 61000  -6-
das energias renovéaveis edlica, solar e de la -6-4)
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