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1.0 CONSIDERAGOES GERAIS

Nos ultimos 40 anos, destacam-se na economia mundial um grande préegeekmico e 0 aumento da competicédo
internacional, retroalimentados pela intensificacdo de investirmeem Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo
Tecnolégica (P&D+1), que atualmente sdo pautados pelo desenvolviswstemtavel, com foco na responsabilidade
social e ecoldgica, objetivando uma melhor qualidade de vida humapeeseavagdo do meio ambiente. Somente a
incorporacdo de P&D+l ao processo produtivo possibilita a gerdedprodutos e servicos com maior conteldo
tecnologico e, portanto, maior valor agregado. Entretanto, estaen@isido, historicamente, uma opcao firme e
consistente da industria brasileira. Um fator decisivo para os parcosnmargss em P&D+| no Brasil tem sido a baixa
adeséo das empresas privadas, devido ao longo prazo e asasceeteztorno. A alocagéo de recursos financeiros em
quantidade suficiente e de modo constante também é uma das condigdesmentais para o adequado
desenvolvimento das atividades de P&D+l. Entretanto, os investimerdcionais nesta area sao freqiientemente
contingenciados, como se verifica na atual crise politico-ecomadiRara minimizar efeitos indesejaveis no futuro, o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia & Inovagdo (MCTI) deve se erhge no sentido de assegurar suas previsdes
or¢camentarias, e as estratégias de médio e longo prazo dzptndmica devem reforcar as medidas de estimulo a
P&D+I, para garantir a recuperacédo do crescimento no neeimtEno. Nos programas de fomento e apoio a P&D+I,
ha uma burocracia no sistema de controle legal e contabil, quesIpa excessivamente com a maneira de sua
execugdo em vez do resultado. Na avaliagdo sistematica destdtados, deve-se buscar a conciliagdo de amplo
aprendizado tecnoldgico; resultados econdmico-financeiros positivos taate populacdo, como de valorizagdo dos
profissionais e das empresas; diversificagdo de produtos eosergjglicacdo e disseminacdo do conhecimento; e
preservacdo da propriedade intelectual. Ainda é grande o desaicquara maior parte das novas tecnologias,
desenvolvidas no setor elétrico brasileiro, tenha aplicacdcaréesultando em melhoria da qualidade do servigo e
gerando resultados econdmico-financeiros positivos, tanto para assasigreseus profissionais, como para 0s
consumidores, na forma de modicidade tarifaria. No setoroelgttontinuam sendo temas estratégicos para P&D+I:
transmissdo em ultra-alta tensdo, com énfase em longa disthaca escoamento da energia nova gerada na regiao
Norte do pais; novos modelos de planejamento e operacdo do si¢droenergético: para garantia e seguranca do
abastecimento de energia elétrica, o Sistema Interligand@mdd (SIN) necessita ser cada vez mais dinamico e
eficiente: suportando variacbes complexas e constantes, devidamemta da utilizacdo de fontes alternativas
intermitentes e de comportamento desconhecido ao longo dos arms;iajgdo usinas hidrelétricas (UHES) a fio
d’agua da regido Norte e grandes reservatorios das demais refjidb@sando gargalos de transmissdo entre diferentes
regides e sub-mercados, garantindo a complementacdo da ofertargla engiminuindo os problemas sazonais de
periodos de secas e cheias das bacias hidrogréficas; otimizesg;ativos existentes, que inclui reforma, modernizacéo
el/ou repotenciagdo; aumento da qualidade de energia, que ainda réqudogsnais adequados para que as empresas
se engajem nos programas de eficiéncia energética e projetodedectétricas inteligentes (“smart grids”); energias
renovaveis, com foco nas fontes de maior potencial para o Pais (hidraulicashido@gas, edlica e solar), abrangendo
as areas nao cobertas pelos programas de biodiesel e de etomwipmia do hidrogénio, que objetiva alcangar, no
Brasil, 0 seu uso comercial como combustivel nas préximas daadadé O Brasil caracteriza-se por uma politica
dividida entre aspectos regulatérios e de planejamento estataigromocédo da expansdo da geracdo por meio da
concorréncia. Assim como outros paises emergentes, o sétmodbéasileiro experimenta uma dinamizagéo, com as
seguintes tendéncias: aumento da diversificagdo da matriznsunte utilizacdo de fontes alternativas e renovaveis;
ampliacdo das redes de transmissdo até localidades remiotassimentos em tecnologias de transmisséo a longa
distancia. No planejamento de longo prazo do governo ainda perneariendéncia predominante de expanséo de
UHEs. Como a exploracdo dos potenciais remanescentes na regido Nimi® o possibilita a construgdo de grandes
reservatorios, verifica-se uma sensivel reducdo na capacidadgulierizacdo da energia disponivel, consolidando a
transicdo para complementacao e dependéncia de UTEs, cadaivefespachadas na base. Nas proximas décadas,
espera-se um aumento expressivo da utilizacdo de GN, além dos potenciais edliftipsol&ico e biomassa (bagago
de cana de aglcar e cavaco de madeira). A combinacdo enspeotos estatais e de mercado no Brasil poderia
funcionar de maneira mais eficiente, se a politica de expangf@aizio de energia elétrica no Brasil, com aumento da
utilizacdo dos recursos ja explorados e incorporagdo daqueles aingaph@i@dos, promovesse maior seguranga e
atratividade para as empresas geradoras e transmissomgigdimcpadronizagdo da realizacéo dos leilées; publica¢éo
clara e coerente dos critérios de escolha da participag@dusao das fontes energéticas de cada leildao; otimizacédo da
coordenacgédo entre as atividades de geracdo e transmissaeyipar novos atrasos em obras de LTs; e planejamento
cada vez mais integrado com o setor brasileiro de petréleo e GN.

2.0 CLASSIFICAGAO DOS INFORMES TECNICOS
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O Escopo do GPT (Grupo de Estudo de Producéo Térmica e Fontes ndo Convencionais) inclui:

- Tecnologias e concepgdo geral de usinas termelétricas (6leo, carvdo, gés, nuclear, etc.), cogeragdo e processos nao
convencionais para geragdo (biomassa, células a combustivel, solar, edlica, maremotriz, geotérmica etc.).

- Especificagdo, projeto, fabricagao, instalagdo, operacéo e modernizagéo de usinas termelétricas, seus sistemas, componentes e
equipamentos em geral (exceto transformadores e equipamentos de manobra).

- Estudos de viabilidade.
- Aspectos de confiabilidade e seguranca operacional e fisica.

- Estudos técnicos para especificacdo de equipamentos das usinas termelétricas, incluindo estudos de compatibilidade das
especificagcdes dos equipamentos com os requisitos do sistema interligado.

- Combustiveis (fésseis, renovaveis e nucleares): inventario, caracterizagdo, compra, transporte, recebimento, manuseio,
estocagem, técnicas de combustéo e disposigao/utilizagao de rejeitos e residuos.

- Sistemas e equipamentos para controle e reducéo de emissoes.

- Geracado distribuida.

- Sistemas de armazenamento de energia.

A classificacéo a seguir foi baseada nos temas principais dos Informes Técnicos:

2.1. Fontes Renovaveis de Energia - biomassa (uso d ireto, biodigestores, gaseificadores, alcool, biodi esel etc), biogas e

residuos solidos urbanos, edlica, solar (térmica e fotovoltaica), maremotriz, ondas, geotérmica, hidro génio e célula
a combustivel, queima de rejeitos por tecnologia do plasma

Subtemas:
- Viabilidade técnico-econdmica e ambiental;
- Projeto, construcdo e operacdo de empreendimentos para atendimento de sistemas elétricos isolados e interligados;

- Levantamento da disponibilidade de biomassa em cada regido do Brasil, em especial, bagaco de cana, dleos vegetais,
casca de arroz e casca de frutos tipicos da regido amazodnica, utilizagéo de vinhoto como combustivel para acionamento
de grupos geradores. Armazenadores de energia. Prever possiveis integracdes destas fontes renovaveis ao smart grid.
Prever a integracdo de recuperacéo energética nos Programas e Gerenciamento de Residuos, através de PPP (Parceria
Publico Privado);

- Politicas publicas de incentivo de aproveitamento energético através de UTE de RSU (Residuos Sélidos Urbanos);
- Relagdo otimizada de utilizagdo entre fontes renovaveis de energia e fontes despachaveis;

- Desenvolvimentos de técnicas de armazenamento de energia;

- Pesquisa, desenvolvimento e inovagdo associados ao tema.

Informes Técnicos: GPT-01; GPT-04; GPT-09; GPT-10; GPT-11; GPT-16; GPT-17; GPT-18; GPT-19; GPT-20; GPT-23;
GPT-25; GPT-26; GPT- 27; GPT-28; GPT-29 e GPT-30

2.2. Geracdo Distribuida — cogeragdo (bagago de can a, palha de arroz, lixo urbano, gas de alto forno et c), células a
combustivel, microturbinas, células fotovoltaicas e tc.
Subtemas:
- Aspectos técnicos, econdmicos e ambientais;
- Projeto e implementagao;
- Sistemas hibridos autdnomos, parametros de regime permanente e transitorio;
- Tecnologias de geracao viaveis de conexdo (para integragéo) ao smart grid;

- Pesquisa, desenvolvimento e inovagdo associados ao tema.
Informes Técnicos: GPT-07; GPT-21; GPT-22 e GPT-24

2.3. Usinas Termelétricas (UTEs) interligadas ao si  stema elétrico - Gas Natural,Gas de Xisto, Carvdo e  Nuclear
Subtemas:
- Andlise de desempenho e regime operacional, métodos de revitalizac&o e repotencializacéo;
- Sistema isolado com dleo diesel , biodiesel e logistica de suprimentos;
- Técnicas para preservacao de UTE em paradas de longo prazo;
- Testes hidrostéticos e testes de comprovagéo de disponibilidade de UTE. Comparagéo e custos;
- Experiéncia com sistemas de protecéo, controle ambiental e tratamento de rejeitos, monitoracéo on line de UTE, controle
da vida remanescente de tubulagdes através da espessura da camada de 6xidos.
Informes Técnicos: GPT-02; GPT-03; GPT-05; GPT-12; GPT-13; GPT-14 e GPT-15
2.4. Aspectos associados a maquinas térmicas, compr  eendendo turbinas e geradores e seus sistemas de pr  otecéo,
auxiliares e regulagdo de tensédo e de velocidade.
Subtemas:
- Especificacéo, projeto, fabricagéo, instalagdo e ensaios;

- Operagéo, manutencéo, monitoramento, modernizacéo e desempenho.

Informes Técnicos: GPT-06 e GPT-08
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2.5. Redugao de emisséo de CO 2

Subtemas:
- Regulamentacéo do mercado de carbono no Brasil;

- Reducéo das emissdes desses gases de efeito estufa em usinas termelétricas incluindo captacdo e armazenamento de
COoz2;

- Novas tecnologias de combustao.

N&o foram apresentados Informes Técnicos classificaveis neste Tema.

2.1 182Fontes Renovaveis de Energia - Biomassa (uso direto, biodigestores, gaseificadores, alcool, bio diesel etc), biogas e residuos sélidos urbanos,
edlica, solar (térmica e fotovoltaica), maremotriz, ondas, geotérmica, hidrogénio e célula a combustiv el, queima de rejeitos por tecnologia do plasma

e 13- EXPLORAGAO DE ENERGIA SOLAR NO LAGO DA USINA HIDRELETRICA DE BALBINA ATRAVES DE PAINEIS FLUTUANTES

e 274 - EFICIENCIA E INTEGRAGAO ENERGETICAS NA CONJUGAGAO DE BIORREFINARIAS E GERAGAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE
FONTES RENOVAVEIS

e 286 - APLICAGAO DE DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA PARA MELHORIA DA OPERAGAO DE SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA

e 318 - PROJETO DE PLANTA DE WASTE-TO-ENERGY NO BRASIL COM ALTA EFICIENCIA MEDIANTE CONSUMO DE PEQUENA QUANTIDADE DE GAS
NATURAL OU BIOGAS

e 134 - ANALISE DO IMPACTO DA TEMPERATURA PARA O APROVEITAMENTO DO POTENCIAL SOLAR FOTOVOLTAICO DO BRASIL
e 233 - METODOLOGIA PARA COMPARAGAO DE SISTEMAS SOLARES COM CONCENTRAGCAO

e 287 - CONFIGURAGOES OTIMIZADAS DE UMA PLANTA SOLAR COM CONCENTRAGAO DO TIPO TORRE CENTRAL NA AREA LIMITADA DO TERRENO
DESTINADO A PLATAFORMA EXPERIMENTAL DE ENERGIA SOLAR

e 524 - MITIGAGAO DE PROBLEMAS DE ESTABILIDADE DE TENSAO EM SISTEMAS COM ELEVADOS MONTANTES DE PARQUES EOLICOS VIA
CONTROLADORES DE AEROGERADORES E STACOM/COMPENSADORES ESTATICOS

e 152 - ASPECTOS CONTRATUAIS RELEVANTES PARA ACEITAGAO DE AEROGERADORES APOS A OPERAGAO EM TESTES: VISAO DO CLIENTE
e 320 - IMPACTO DA PERDA DE DADOS ANEMOMETRICOS NA ESTIMATIVA DO RECURSO EOLICO
e 12 - DESENVOLVIMENTO DE METODO PARA DETERMINAR OS PARAMETROS DE GERADOR DE IMAS PERMANENTES

e 40 - COMPARAGAO DE GERAGAO FOTOVOLTAICA DE PROJETOS ON&OFF GRID COM DIFERENTES TECNOLOGIAS INSTALADAS NO NORDESTE
BRASILEIRO

e 46 - PRODUGAO EFICIENTE DE ENERGIA ELETRICA UTILIZANDO PAINEIS FOTOVOLTAICOS COM CUSTO OPERACIONAL REDUZIDO

e 180 - COMPARAGCAO DE CALCULO DE PRODUGAO EOLICA UTILIZANDO WINDFARMER, OPENWIND E WINDSIM EM TERRENO COMPLEXO NA BAHIA,
BRASIL.

e 457 - O EFEITO LENTE E A SUA INFLUENCIA NA OPERAGAO DE UMA USINA FOTOVOLTAICA NO NORDESTE BRASILEIRO

e 188 - NOVA ABORDAGEM PARA CONTROLE DE REGIME DE LEITO FLUIDIZADO CIRCULANTE ATRAVES DE ANALISE NAO-LINEAR

e 201 - IDENTIFICAGAO DE POTENCIAIS EOLICOS NO BRASIL ATRAVES DO MODELO DE MESOESCALA BRAMS: APLICAGAO DE AJUSTES ESTATISTICOS
e 363 - EVOLUGAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS E DOS CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS FOTOVOLTAICOS NOS LEILOES DE ENERGIA

2.2 183Geragéo distribuida, cogeragdo (bagago de ca na, palha de arroz, lixo urbano, gas de alto forno etc.), células a combustivel, microturbinas e
células fotovoltaicas.

e 250 - COMPORTAMENTO E CAUSA MORTIS DE BATERIAS CHUMBO ACIDO: SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ISOLADOS X ENSAIO NORMATIZADO
ESPECIFICO

e 368 - ANALISE ENERGETICO-ECONOMICA DE SISTEMAS DE GERAGAO DISTRIBUIDA E COGERAGAO A BASE DE CELULAS A COMBUSTIVEL PARA
APLICAGOES RESIDENCIAIS

e 186 - CONCEPGAO, DESENVOLVIMENTO E INSTALAGAO DO PRIMEIRO SISTEMA HIBRIDO ON E OFF GRID SIMULTANEO DO BRASIL
2.3 184Usinas Termelétricas (UTEs) interligadas ao  sistema elétrico - Gas Natural,Gas de Xisto, Carvdo e Nuclear

e 78 - DIAGNOSTICO DA INSTRUMENTAGAO PARA GESTAO DA EFICIENCIA ENERGETICA EM UNIDADES DE GAS E ENERGIA

e 539 - PRESERVAGAO DA PLANTA EM LONGO PERIODO DE PARADA USINA TERMICA DE ARAUCARIA

e 7-METODO PARA DETERMINAGAO DAS CONDIGOES DE CARGA PARA DETERMINAGAO DE PARAMETROS DE MAQUINAS SINCRONAS DE POLOS LISOS
PELO METODO DA REJEICAO DE CARGA.

e 118 - CURTO CIRCUITO ENTRE FASES NO ENROLAMENTO ESTATORICO DE UM TURBOGERADOR DE 131MW LIGOES APRENDIDAS
e 497 - DIAGNOSTIOCO DE BALANGO HIDRICO EM USINAS TERMELETRICAS E UNIDADES DE TRATAMENTO DE GAS DA PETROBRAS

2.4 185Aspectos associados a maquinas térmicas, com  preendendo motores, turbinas e geradores e seus sis  temas de protecgéo, auxiliares e regulagéo
de tenséo e de velocidade.

e 42 - SISTEMA PARA DETECGAO DE FALHAS EM TURBOGERADORES UTILIZANDO ANALISE DA ASSINATURA ELETRICA E COMPONENTES SIMETRICAS
e 50 - EXPERIENCIA COM O MODO DE FALHA SPARK EROSION NO BOBINADO ESTATORICO DE TURBOGERADORES DE 200 MVA

e 209 - SISTEMA DE AQUISIGAO DE DADOS UTILIZANDO TECNOLOGIA OPC PARA CONSTRUGAO DE MODELOS LOGICO-MATEMATICOS DE UMA TURBINA
A GAS HEAVY DUTY

2.5 186Redugéo de emissdo de CO2

3.0 RELATORIO SOBRE OS INFORMES TECNICOS
3.1 - EXPLORAGAO DE ENERGIA SOLAR NO LAGO DA USINA HIDRELETRICA DE BALBINA ATRAVES DE PAINEIS FLUTUANT ES
PEREIRA, J.L.M.(1);CONCEIGAO, F.W.S.(1);RAMOS, V.M.(2);SOUSA, A.R.M.D.(2);NUNES, M.V.A.(2); - ELN(1);UFPA(2);

A geracdo de energia solar tem vantagens em relagédo a outras formas de geracéo de eletricidade, o grande problema é a exigéncia de grandes areas em solo e seu
custo. Uma nova alternativa, como as usinas solares compostas de placas coletoras flutuantes, pode amenizar este tipo de situagdo. Estas placas flutuantes podem ser
instaladas em qualquer ambiente aquético, diminuindo ndo s6 o uso de &reas de terra, assim como aumentar as perspectivas de geracdo.Essa ideia esta sendo
estudada e aplicada na superficie do lago da Usina Hidrelétrica de Balbina, municipio de Presidente Figueiredo (AM).

Perguntas e respostas:

A) Comente sobre a vida util e as questes de degradacdo dos painéis flutuantes comparativamente aos convencionais (terrestres). Os problemas de corrosdo sédo
mais significativos? Quais as medidas preventivas? E seus possiveis impactos sobre os custos de manutencéo?
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A expectativa de vida Util dos painéis flutuantes é superior a 20 anos, assim como a dos painéis terrestres. Os problemas de corrosdo sdo menos significativos em
fungédo da tecnologia do material empregado no estrutura, pois os trilhos utilizados séo de EPDM ou aluminio e por sua vez os Flutuadores sdo de polietileno de alta
densidade resistentes aos raios UV, sendo também capaz de suportar ventos de até 53m/s. Como medidas preventivas se faz necessario citar que em funcédo dos
materiais especiais empregados no sistema de painéis flutuantes terem um tempo de vida Gtil de aproximadamente 20 anos , além das vantagens de: Baixo impacto na
instalacdo e operagdo, ocupando area néo agricultavel; Maior eficiéncia dos painéis pela redugdo da temperatura proporcionada pela proximidade com a superficie da
4gua; Maior eficiéncia na transmissédo de energia pelo resfriamento dos cabos submersos; Reducéo da evaporacéo de reservatérios; Redugdo do desenvolvimento de
algas em reservatérios; A necessidade imediata de medidas preventivas e possiveis impactos sobre o custo de manutengdo sé6 podem ser realmente definidas apés o
tempo de expectativa de vida util do sistema que é de 20 anos

B) Quais sédo os métodos tipicos de ancoramento e aterramento elétrico dos painéis flutuantes? Que impactos eles provocam no local/reservatério?

A estrutura flutuante é ancorada através de linhas de amarracdo, que sdo adaptaveis as flutuagées do nivel da 4gua e o cabeamento é colocado no lugar. A
ancoragem é um dos principais componentes de qualquer projeto solar flutuante, e uma informagdo batimétrica precisa é crucial para o projeto de uma usina de longa
duracéo. Todo o sistema deve ser projetado para resistir a riscos ambientais a longo prazo, como condi¢des de chuva, neve e vento. O vento tem a maior incidéncia na
integridade da estrutura e deve ser uma prioridade de projeto para qualquer projeto de PV flutuante. Todos os componentes elétricos devem ser suficientemente fortes
para condi¢cBes de vento intensas, bem como impermeéaveis, resistentes ao p6 e capazes de funcionar de forma confidvel em temperaturas extremas. Um sistema PV
flutuante é cablado da mesma forma que os sistemas montados no solo, exceto que as caixas de jungdo (NEMA 4 X minimas) montadas nas matrizes flutuantes estdo
conectadas a inversores terrestres utilizando um cabo DC marinho flexivel ou um cabo CC normal protegido em uma conduta flutuante impermeavel e vedada adaptada.
O principal equipamento elétrico esta localizado no aterro para manutengéo facil e segura em todos os momentos. Necessariamente como se trata de material que
necessita ser substituido ao longo do tempo, de acordo com o seu tempo de vida util e funcionalidade, os impactos locais e na area do reservatério podem ser
considerados praticamente minimos nesse sentido.

C) Quais os projetos existentes no Brasil com painéis flutuantes? Em quais paises o uso de painéis flutuantes é mais significativo?

No Brasil, as aplicagbes piloto de usinas solares fotovoltaicas flutuantes estdo em Presidente Figueiredo, no Amazonas, em Sobradinho, na Bahia, e em Goias
provavelmente serdo multiplicadas pelo Brasil, jA que a estiagem e o regime de chuvas menor nos Ultimos anos, em determinadas regides, tém reduzido as
possibilidades de geragao hidroelétrica. Na represa do Rio Tamisa (Inglaterra). Operando ha cerca de 1 ano, é a maior instalacdo flutuante de painéis solares da
Europa, com a meta de abastecer até 2020, 30% de toda a energia demandada pela esta¢édo de tratamento de dgua associada, uma das maiores do Reino Unido. A
China, por sua vez, anunciou no més passado a conclusdo das instalagdes e o inicio do funcionamento da maior usina solar flutuante do mundo, com 40MW, na regiéo
de uma antiga mina de carvdo na cidade de Huainan. Podemos citar também paises como : Jap&o , Estados Unidos, Franga, india, Indonésia, Israel, Italia, Malasia,
Holanda, Cingapura, Coréia do Sul, Suécia, Tailandia e Reino Unido.

3.2 - EFICIENCIA E INTEGRAGAO ENERGETICAS NA CONJUG AGAO DE BIORREFINARIAS E GERAGAO DISTRIBUIDA DE ENE RGIA ELETRICA A PARTIR DE FONTES RENOVAVEIS

FURTADO, J.G.D.M.(1); - CEPEL(1);

O conceito de biorrefinaria representa uma intersecdo entre as tendéncias energéticas e da industria quimica no mundo contemporaneo, uma vez que numa
biorrefinaria os recursos bioméssicos sdo processados de forma sustentavel com o intuito de produzir um espectro de produtos comercializaveis e de energia. A
associacdo entre biorrefinaria e geragdo distribuida proporciona condicdes de maximizar o aproveitamento das biomassas e otimizar a integracédo e a eficiéncia
energética do empreendimento como um todo. Nesse contexto, o presente trabalho avalia a utilizacdo da biomassa lignocelulésica, a qual apresenta elevada
disponibilidade e baixa competitividade com a producdo de alimentos, como matéria-prima de biorrefinarias para producdo conjunta de aglcares, etanol, furfural,
bio-6leo e energia elétrica. Os resultados evidenciam que o empreendimento é caracterizado pelo elevado investimento, mas que também existem boas perspectivas em
termos de impactos econémicos, ambientais e integracdo material-energética.

Perguntas e respostas:
A) Quais os tipos de biomassa que podem ser utilizados na geracao de energia, combustiveis e produtos quimicos?

Existe enorme variedade de recursos biomassicos que podem ser empregados. E claro que a sele¢do dos tipos de biomassa é fundamentalmente dependente da
disponibilidade local ou regional, inclusive tendo-se em vista a redugédo de custos de transporte. De forma geral, os recursos biomassicos podem ser classificados em
trés grupos béasicos em funcdo de sua origem: (1) As culturas energéticas, como a soja, o girassol e o milho, que representam essencialmente a energia solar
armazenada na biomassa (tipicamente de rapido crescimento e grande volume) e, do ponto de vista energético, sdo consideradas para a producéo de biocombustiveis;
(2) Os residuos agricolas e florestais, os quais sdo gerados na colheita de cereais, nas podas e cortes de arvores, como palhas, pontas das podas, residuos de
limpezas e desrama/desbaste de florestas, sendo especialmente adequados para a utilizagdo como fontes de energia para as préprias unidades agricolas no sentido de
aumentar o rendimento das cadeias de cultivo; e (3) Os subprodutos e residuos orgéanicos que sdo gerados no processamento da biomassa para fabricagdo de
produtos alimentares e que podem ser valorizados energeticamente, incluindo os residuos organicos das agroindustrias, os efluentes da agropecuéria e os residuos do
processamento industrial da madeira e de fibras vegetais; os residuos organicos incluem também os residuos domésticos e as lamas dos efluentes domésticos e
industriais.

B) Como fica a questéo da intensificacdo do uso de biomassa em biorrefinarias e em geragéo distribuida frente & produgéo de alimentos?

Particularmente em relacédo a biomassa lignocelulésica isso ndo se apresenta como um problema, pois seu potencial de competitividade com a producéo de alimentos é
baixo, sendo ainda minimizado quando se considera seu uso na produgdo de combustiveis de segunda geragdo (a partir de bagacos, folhas, palhas, troncos, etc.,
tipicamente fracdes da biomassa ndo empregadas na alimentacéo). Além disso, dependendo das condi¢cdes, pode ocorrer a utilizagdo de outras culturas que nédo
afetem a alimentacédo (p. ex., o algoddo e o pinhdo-manso). Evidentemente, no caso mais geral essa competicdo pode existir, 0 que dard margem a solu¢des mais
especificas ou setoriais (consorciamento de culturas, &reas complementares, etc.).

C) Quais as principais iniciativas, projetos e perspectivas para as biorrefinarias no Brasil e no Mundo? Como se tem dado a integragdo com a area energética?

Atualmente, tanto no Mundo quanto no Brasil, existem diversos empreendimentos e projetos envolvendo biorrefinarias, ainda que em diferentes estagios de
desenvolvimento tecnolégico, pois, atualmente, muitas das tecnologias de conversdo quimica para fabricacdo de bioprodutos encontram-se em franco desenvolvimento
e nem todas estéo disponiveis em diferentes escalas. Dessa forma, quando se considera o conceito amplo de biorrefinaria, pode-se contabilizar nessa area diversos
tipos de instalagbes ou arranjos que processam alguma biomassa e resultam na producéo de bioprodutos e/ou bioenergia. De forma mais restrita e especifica, quando
se considera uma visdo multipropésito e multiproduto em plantas industriais com crescente grau de integracdo material-energética e com foco no aproveitamento mais
eficiente da biomassa, certamente o nimero de biorrefinarias € menor, mas ainda assim, ja existem varias plantas comerciais operando no Mundo (com destaque para
algumas dezenas na Europa, EUA e Jap&o) e no Brasil (neste caso associadas principalmente com as areas de papel-celulose, sucroalcooleira e soja-biodiesel), além
de outras em escalas de demonstragéo ou piloto. Também a integracéo das biorrefinarias com a area energética é crescente em todo o mundo, uma vez que tanto os
biocombustiveis quanto a bioenergia (elétrica e térmica) sédo tipicos produtos de base das biorrefinarias, sendo os produtos quimicos (com diferentes graus de valor
agregado) os demais bioprodutos (geralmente produzidos em menores volumes). A estratégia geral para otimizar essa integragdo é fundamentalmente incrementar a
eficiéncia de geragédo de energia a partir dos recursos biomassicos residuais/secundarios menos relevantes para a producéo de bioprodutos materiais.

3.3 - APLICACAO DE DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA PARA MELHORIA DA OPERAGAO DE SISTEMAS ELET RICOS DE POTENCIA
PIERONI, T.(1);DOTTA, D.(2);Nanni, M.(3);Motta, R.T.(4); - FEEC/UNICAMP(1);FEEC/UNICAMP(2);FEEC/UNICAMP(3);FEEC/UNICAMP(4);

Nos Ultimos anos, verifica-se a necessidade de incorporagdo de novas fontes de geracdo nos Sistemas de Energia Elétrica (SEE). Nesta conjuntura, as fontes de
energia eélica ganham forte impulso. Um dos principais desafios relacionados a geracéo intermitente é o controle de frequéncia, que é projetado para corrigir dos
desvios causados por variagcdes na carga/geracdo. Este trabalho tem como objetivo estudar a aplicabilidade de dispositivos de armazenamento de energia, do tipo
baterias, para a melhoria do controle de frequéncia em SEE com alta penetragdo de geracéo edlica.

Perguntas e respostas:

A) A regulacdo de frequéncia tem sido considerada um dos primeiros mercados para aplicagdo de sistemas de armazenamento de energia, principalmente para as
tecnologias de baterias, volantes de inércia (flywheels), supercapacitores de alta poténcia e SMES. Em termos de projetos e perspectivas de evolugdo e de custos como
esta a competicédo entre essas tecnologias?

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de cada uma das tecnologias (CHEN et al., 2009): Baterias de ion-Litio: - Apresentam eficiéncia entre 90 e 95%; -
Possuem autodescarga baixa, entre 0,1 a 0,3% por dia; - O tempo de descarga varia de minutos até horas; - Tém custo entre 600 ? 2.500 dé6lares/kwWh e de 1.200 a
4.000 doélares por kW; - Suportam de 1.000 a 5.000 ciclos ao longo da vida; - Sdo indicadas para armazenamento de médio prazo; - Sdo nocivas ao meio ambiente,
devido aos residuos téxicos. Flywheels: - Apresentam eficiéncia entre 90 e 92%; - Autodescarga elevada, pr6xima de 100% ao dia; - O tempo de descarga varia de
milissegundos até 15 minutos; - Tém custo de investimento inicial de 1.000 a 5.000 dolares/kWh e 250 a 350 délares/kW; - Suportam mais de 20.000 ciclos ao longo da
vida; - Sdo indicadas para armazenamento de curtissimo prazo; - Tém baixissimo impacto ambiental; - Necessitam de converséo para a energia elétrica, dado que suas
energias sdo armazenadas na forma de energia cinética. Supercapacitores: - Apresentam eficiéncia entre 90 e 95%; - Auto descarga média, em torno de 20 a 40% por
dia; - O tempo de descarga varia de milissegundos até 1 hora; - Tém custo entre 300 e 2.000 ddlares/kWh e 100 a 300 délares/kW; - Suportam mais de 50.000 ciclos
ao longo da vida; - Sdo indicadas para armazenamento de curto prazo; - Tém baixo impacto ambiental. Supercondutores (SMES): - Apresentam eficiéncia entre 92 e
95%; - Auto descarga entre 10 e 15%; - O tempo de descarga varia de milissegundos até 8 segundos; - Tém custo entre 1.000 e 10.000 délares/kwWh e 200 a 300
délares/kW; - Suportam mais de 100.000 ciclos ao longo da vida; - S&o indicadas para armazenamento de curto prazo; - Tém baixo impacto ambiental, entretanto a sua
operacdo gera fortes campos magnéticos; - Necessitam de um de sistema de refrigeragdo e consideravel espago de instalagdo. As tecnologias estdo em fase de
desenvolvimento e nenhuma delas atingiu o nivel de maturidade (CHEN et al., 2009). Sistemas hibridos de armazenamento, conjugando baterias com outras
tecnologias, vém sendo avaliados com o intuito de aproveitar de forma otimizada as caracteristicas de cada uma das tecnologias. O custo das baterias tende a cair nos
préximos anos. Tomando como referéncia a bateria com custo de aproximadamente 600 délares/kWh atualmente, a projecdo desse custo esté abaixo de 500 délares
por kWh a partir de 2021 (RYAN; ECKHOUSE, 2017). CHEN, H. et al., "Progress in electrical energy storage system: A critical review", Progess in Natural Science, vol.
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19, pp. 291-312, 2009. RYAN, J.; ECKHOUSE, B., "The Age of the Giant Battery Is Almost Upon Us", February 2017. Disponivel em: < https://www.bloomberg.com
Inews/articles/2017-02-21/big-batteries-coming-of-age-prompt-bankers-to-place-their-bets.> Acesso em: 05/09/2017.

B) A situacdo na qual o parque eélico também participasse da regulacdo de frequéncia poderia ser avaliada com base no estudo de modelagem e simulacédo
desenvolvido? Quais os requisitos, abordagens e métodos sofreriam alteracées? Nesse caso, os sistemas de armazenamento (no caso, baterias) tenderiam ser ainda
mais disseminados em menores blocos ao longo do sistema (SEE) como um todo?

Existe a possibilidade de realizar simulagées com base no modelo desenvolvido neste trabalho, onde os geradores edlicos participam da regulagdo de frequéncia,
embora o modelo de parque edlico proposto neste trabalho ndo considere o controle de frequéncia. Para o parque eélico participar da regulagido de frequéncia é
necessario implementar uma estratégia de controle. Em Régo (2017), o autor cita possiveis estratégias de regulacdo primaria de geradores edélicos, que poderiam ser
adaptadas na modelagem proposta do parque eélico. Em geral, a estratégia de controle das plantas de geracgéo edlica tende a otimizar a extragdo de energia disponivel
no vento, operando no ponto maximo de extracdo (MPPT - Maximum Power Point Track). Para habilitar os geradores eélicos a participarem do controle de frequéncia, é
necessario que eles operem com uma reserva de poténcia ativa, sendo esta forma de operagdo denominada deloaded mode. A participagdo do parque edlico na
regulacédo de frequéncia ndo esta relacionada com a disseminagédo de baterias em menores blocos ao longo do sistema. A opgdo pela distribuicdo de baterias com
capacidades menores de armazenamento em diferentes pontos do SEE, em vez de uma bateria com capacidade maior em apenas um ponto, tem como objetivo diminuir
a capacidade de poténcia instalada por parte da bateria. REGO, L. D. O., "Andlise do impacto da gerag&o edlica na regulagéo de frequéncia de Sistemas de Energia
Elétrica”, Dissertacdo de Mestrado, COPPE, UFRJ, Rio de Janeiro, Margo de 2017.

C) O que se pode dizer quanto aos sistemas hibridos de armazenamento, conjugando, por exemplo, baterias e flywheels ou supercapacitores, notadamente tecnologias
com diferentes tempos de resposta, em termos de impactos sobre a regulagéo de frequéncia e estabilidade do SEE?

Um sistema hibrido com baterias e supercapacitores € uma alternativa para evitar a degradacéo da bateria devido aos frequentes ciclos de carga/descarga no Sistema
de Energia Elétrica (SEE). Em Kim, Raghunathan e Raghunathan (2014), os autores apresentam um estudo onde avaliam a solicitacéo de injecdo energia de um
sistema de regulacao de frequéncia por meio de baterias. Neste trabalho observou-se que a variagéo do estado de carga das baterias fica dentro de uma faixa estreita,
em torno de 5%, na maior parte de tempo. Portanto, a inclusdo de supercapacitores de pequena capacidade, que ir4 fornecer energia nas pequenas flutuacées de
frequéncia, pode reduzir o desgaste das baterias. Como beneficio adicional, o supercapacitor fornece alta eficiéncia energética em seu ciclo de operagdo (KIM;
RAGHUNATHAN; RAGHUNATHAN, 2014). A integracéo de supercondutores (SMES) com baterias melhora o controle de frequéncia primario em SEE, contribuindo para a
melhoria da estabilidade do sistema, e também prolonga o tempo de vida da bateria, pois o dispositivo de armazenamento fica mais protegido de ciclos frequentes de
curto prazo e de correntes abruptas (LI, 2017). KIM, Y.; RAGHUNATHAN, V; RAGHUNATHAN, A., "Design and Management of Hybrid Electrical Energy Storage Systems
for Regulation Services", International Green Computing Conference (IGCC), November 2014, TX, United States. LI, J. et al. "Design/test of a hybrid energy storage
system for primary frequency control using a dynamic droop method in an isolated microgrid power system”, Applied Energy, Vol. 201, pp. 257-269, September 2017.

Comentario: 1) O resumo ultrapassa 100 palavras. Sugiro revisar.

3.4 - PROJETO DE PLANTA DE WASTE-TO-ENERGY NO BRASI L COM ALTA EFICIENCIA MEDIANTE CONSUMO DE PEQUENA Q UANTIDADE DE GAS NATURAL OU BIOGAS
TIS|, Y.S.A.B.(1);RIBEIRO, S.G.(1); - WTERT(1);

Usinas que geram energia elétrica a partir da queima de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), conhecidas como WTE (Waste-to-Energy), sdo utilizadas na maioria dos
paises desenvolvidos, tendo como finalidade propiciar o aproveitamento energético e eliminar os aterros e seus impactos insustentaveis e devastadores ao meio
ambiente. Com o objetivo de viabilizar a implementagdo de usinas WTE no Brasil, apresentam-se propostas para incremento da geracdo de energia com utilizagdo de
usina hibrida com Ciclo Combinado Otimizado (CCO), criagdo de um novo marco regulatério e uma politica de desoneragéo fiscal e de encargos incidentes sobre a
comercializagédo da energia.

Perguntas e respostas:

A) Considerando-se a substitui¢do (total ou parcial) do géas natural por biogas em usinas WTE-CCO, em que escala (toneladas/dia de RSU, nimero de habitantes da
regido, capacidade instalada de geracéo de energia elétrica) seria viavel o empreendimento no Brasil? Em quais circunstancias basicas?

B) O que se pode dizer sobre a comparacéo entre as usinas de incineragdo WTE e aquelas a plasma térmico? Estas Ultimas sdo, de fato, mais compactas e eficientes?
E os custos?

C) Dado que existem diversas usinas de incineragio WTE mundo a fora, pode-se considerar que as tecnologias estdo bem estabelecidas (a menos de
aperfeicoamentos incrementais)? Entdo, para aplicagées no Brasil, os desafios ndo sdo tecnolégicos, mas sim de ordem regulatéria e de gestdo de residuos sélidos,
incluindo a auséncia de uma politica de incentivos? Como atuar nesse quadro?

3.5 - ANALISE DO IMPACTO DA TEMPERATURA PARA O APRO VEITAMENTO DO POTENCIAL SOLAR FOTOVOLTAICO DO BRASI L
SIMIONI, T.(1);SCHAEFFER, R.(1); - COPPE/UFRJ(1);

Este trabalho apresenta uma metodologia de avaliacdo das regides do pais com maiores rendimentos no aproveitamento solar fotovoltaico, através do célculo dos
potenciais reais considerando a temperatura de operagdo como fator determinante para a eficiéncia. A metodologia deste trabalho compreende uma modelagem
matematica para avaliar o impacto da temperatura no aproveitamento solar fotovoltaico brasileiro com a elaboracdo de mapas corrigidos de energia real. Os principais
resultados obtidos mostram que o impacto da temperatura de operagdo das células fotovoltaicas é expressivo na identificagdo das regides com maiores potenciais
solares reais e que a eficiéncia elétrica pode ser reduzida em até 15%.

Perguntas e respostas:

A) Na Tabela 1 sdo indicados valores maximos e minimos dos parametros tecnol6gicos considerados. Quais os valores para a temperatura de referéncia? Quantos
fabricantes / dados foram consultados para obtengdo da média?

A Tabela 1 apresenta a variacédo dos valores obtidos a partir da pesquisa de 12 fabricantes e 41 modelos diferentes de médulos de silicio policristalino. Os valores a
temperatura de referéncia variam conforme cada modelo de equipamento.

B) O potencial real foi determinado com base nos valores médios dos parametros tecnoldgicos, indicados na Tabela 1? Vocé conclui que a reducéo da eficiéncia real no
Brasil pode chegar a valores de 15% em termos locais e que, na regido Sul, a redugdo é menor. Por outro lado, as diferencas entre valores médios e maximos (ou
minimos) indicados na Tabela 1 também é cerca de 15%, ou um pouco maior. Seria correto afirmar que o efeito na eficiéncia dos painéis, decorrente da escolha do
fabricante é maior do que o efeito da variagéo da eficiéncia em fungéo da temperatura?

O potencial real foi avaliado apenas para a eficiéncia média (15,86%). Este valor médio foi obtido visando utilizar o que seria uma "eficiéncia média do mercado”,
baseada nos maiores fabricantes mundiais. Os valores menores e maiores de eficiéncia ndo foram considerados na analise. O estudo conclui que a variagdo de 15%
ocorre para o caso dos coeficientes médios (eficiéncia de 15,86% e coeficiente de temperatura de 0,00415°C-1). Nos casos de outros pares de coeficientes essa
variagdo pode ser maior ou menor que 15%, pois, esta variacdo depende diretamente dos coeficientes do médulo em uso, mas também das condigdes meteorolégicas
locais. A escolha do fabricante permitira ter diferentes perdas na eficiéncia, porém o comparativo regional tende a ser o mesmo. Nas regides frias e com incidéncia de
ventos (Sul) a eficiéncia sera sempre menos impactada, independente do fabricante.

C) Sua modelagem matematica foi realizada em planilhas Excel. Nesta modelagem, cada ponto no territério nacional corresponde a uma linha na planilha? Quantos
pontos foram utilizados?

Cada ponto corresponde a uma linha. No total sdo 87586 pontos, o que corresponde a divisdo do territério em areas quadradas de 10 x 10 km.

3.6 - METODOLOGIA PARA COMPARAGAO DE SISTEMAS SOLAR ES COM CONCENTRAGAO
LISBOA, P.D.A.(1);VIEIRA, L.D.S.R.(1);GUIMARAES, A.P.C.(1);ALVES, M.S.(2); - CEPEL(1);UNIFEI(2);
Este Informe Técnico apresenta uma metodologia de comparagéo entre sistemas solares com concentragédo por meio da definicdo de indicadores de desempenho e de
custo normalizados. Com base nestes indicadores foi calculado um indice global, para comparacédo dos sistemas, todos com poténcia liquida de 1MWe e simulados
utilizando-se um programa computacional desenvolvido em linguagem MATLAB. Foram avaliados sistemas que utilizam fluido térmico e sistemas de geragédo direta de
vapor. No bloco de poténcia, foram consideradas diferentes alternativas para os fluidos de trabalho: 4gua ou fluidos organicos, operando em ciclos Rankine subcriticos
ou supercriticos.
Perguntas e respostas:
A) Por que foram escolhidos como referéncia apenas projetos de baixa poténcia, inferior a 5SMW?

O trabalho de pesquisa foi realizado no ambito do projeto Helioterm do CEPEL, que contempla como objetivo final a construcdo de uma planta heliotérmica experimental,
de pequeno porte (LMWe). Portanto, as poténcias das plantas estudadas no presente trabalho encontram-se na mesma faixa de grandeza.

B) No célculo do indicador global, foram atribuidos pesos iguais para os indicadores normalizados. Existe alguma referéncia para adotar esta atribuicdo?

Na medida em que a metodologia proposta é nova, ndo foram obtidas referéncias com relagédo aos pesos dos indicadores normalizados. A metodologia proposta tem
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por base o célculo de indicadores de desempenho e custo normalizados e, portanto, a escolha dos pesos de cada indicador pode ser livremente realizada em cada
andlise. Os pesos atribuidos interferem no resultado final (conclusdes) mas, do ponto de vista metodolégico, ndo ha modificagdes. Em um trabalho futuro, sugere-se
avaliar o efeito da escolha destes pesos no resultado final, com base na metodologia proposta.

C) Os indicadores NS1 (eficiéncia liquida global) e NS3 (relacédo de poténcia reserva) séo equivalentes?

Ambos os indicadores referem-se a eficiéncias do sistema, porém eles ndo sdo iguais. O indicador NS1 compara a energia elétrica liquida da planta com a energia
térmica cedida pelo campo solar. O indicador NS3 compara a energia elétrica liquida da planta com a energia elétrica utilizada internamente no sistema. Portanto, no
indicador NS3, diferentemente do indicador NS1, ndo estdo sendo contempladas as ineficiéncias relativas ao processo de transformacéo da energia de térmica em
energia elétrica. Ambos os indicadores refletem a eficiéncia do sistema, porém o NS3 é mais sensivel aos aspectos de bombeamento da planta, que dependem do fluido
de trabalho e de suas condigdes de operagéo.

3.7 - CONFIGURAGOES OTIMIZADAS DE UMA PLANTA SOLAR COM CONCENTRAGAO DO TIPO TORRE CENTRAL NA AREA LIMI TADA DO TERRENO DESTINADO A PLATAFORMA
EXPERIMENTAL DE ENERGIA SOLAR

GUIMARAES, A.P.(1);VIEIRA, L.D.S.R.(1);LISBOA, P.D.A.(1); - CEPEL(1);

Este trabalho tem como objetivo avaliar as configuragées possiveis de uma planta heliotérmica com tecnologia de torre central para ser instalada numa determinada
area do terreno destinado a Plataforma Experimental de Energia Solar, localizado nas proximidades de Petrolina. Neste terreno j& estdo previstas as instalacdes de
duas plantas com tecnologias distintas: heliotérmica (IMWe) e fotovoltaica (3MWe). Desta forma, foram avaliadas diversas alternativas para instalagdo de um sistema
com e sem armazenamento térmico na area disponivel, variando-se o tamanho da torre, o tamanho do campo solar, a poténcia do gerador e o tempo de
armazenamento. Entre as alternativas avaliadas, foram selecionadas aquelas que resultam em maior geragéo de energia e menor custo de geragéo.

Perguntas e respostas:
A) Quais as referéncias de custos utilizadas na avaliacdo dos sistemas?

Foram considerados os valores-padrdo (?default?) do SAM (System Advisor Model) para calcular o custo dos sistemas e para calcular o valor da energia gerada. Os
valores dos custos da energia gerada foram adimensionalizados, pois, assim, as diferencas entre referéncias ndo afetam o objetivo da avaliagao.

B) Como foram definidas as dimensdes dos espelhos nas simula¢des realizadas?

Utilizou-se dimenséao reduzida (6mxém) pois, em fungdo da limitacdo do terreno, as simulagdes com dimensdes maiores de espelhos apresentaram resultados menos
otimizados.

C) Quais os valores de temperatura do vapor e qual o tipo de sistema de resfriamento utilizado nos célculos?

As temperaturas do vapor para as simulacdes da tecnologia de torre ndo sédo apresentadas pelo programa SAM. S&do apresentadas a temperatura do fluido de
transferéncia de calor (que alcanga 470 oC) e a pressdo do vapor (80 bar). Mas para efeito do dimensionamento do campo solar o que importa é a eficiéncia do ciclo
cujo valor nas diversas simula¢des foi de 25%.

3.8 - MITIGAGAO DE PROBLEMAS DE ESTABILIDADE DE TEN SAO EM SISTEMAS COM ELEVADOS MONTANTES DE PARQUES E OLICOS VIA CONTROLADORES DE
AEROGERADORES E STACOM/COMPENSADORES ESTATICOS

RAMOS, A.J.P.(1);FILHO, J.S.V.D.N.(1);SENA, D.J.G.D.(1);VALENCA, R.B.(1);RAMOS, J.B.(1); - ANDESA(1);

O atraso de linhas de transmissdo planejadas para o escoamento da geracédo edlica tem como consequéncia um sistema de transmissdo com importantes areas
fragilizadas e vulneraveis em especial na regido Nordeste. Areas de grande densidade de geragdo eélica na regido Nordeste, estdo submetidas ao risco de
estrangulamento severo da transmissé@o por ocasido da perda intempestiva de linhas de transmiss&o resultando em condi¢des criticas de controle de tensdo. O trabalho
analisa as contribuicdes dos controladores das CGE e, dos Compensadores Estaticos (CE) ou STATCOM no controle e restabelecimento do sistema ap6s contingencias
que levam a niveis moderados de estrangulamento, passiveis de controle via injecdo de poténcia reativa.

Perguntas e respostas:

A) Pelos resultados, tanto o CE como o Statcom apresentaram-se eficientes e desempenhos semelhantes. Existiria uma situacdo mais apropriada de uso de um verso o
outro?

Na maioria dos casos estudados o desempenho CE versus Stacom sdo semelhantes. Entretanto, em situacdes especiais as caracteristicas inerentes de cada um pode
fazer a diferenga. O CE(uma susceptancia controlavel) responde com potencia reativa proporcional ao quadrado da tensdo enquanto o Stacom (uma fonte de corrente
controlavel) esta relagdo é apenas proporcional. Em casos de tensfes baixas esta diferenga pode representar um diferencial importante.. Por exemplo, com uma
subtensédo de 90% a potencia reativa do CE fica reduzida a 81% do nominal enquanto a do Statcom fica limitada a 90%..

B) Do ponto de vista econdmico, saberiam dizer os autores quanto a custos de investimento e O&M dos sistemas CE e STATICOM?

Embora nédo temos numeros reais de mercado, podemos informar que o Statcom representa um investimento maior para uma mesma poténcia. Entretanto a decisdo de
qual deve ser escolhido ndo é sé de custo. As questdes de espaco fisico ( Stacom muito menor), desempenho e custos de manutencdo (Stacom menor) entre muito
outros fatores, podem ter influencia na decisdo. Temos a expectativa de que a evolugdo da tecnologia e dos respectivos custos tende a tornar o Stacom mais
competitivo em breve futuro. Statcom hibridos tém sido ofertado no mercado supostamente a pregos muito competitivos notadamente para valores menores de poténcia
reativa para aplicagdes em parques eélicos e solares.

C) Os autores sugerem o uso dos sistemas de controle CE e Statcom para que faixa de poténcia do parque edlico? Seriam também necessarios para micro e mini
geracéo?

Dificilmente seria economicamente justi¢avel a instalagdo de um CE ou Stacom para garantir o desempenho adequado de um parque edélico ou solar individualmente.
Entretanto em situagdes criticas de grande concentracdo de geragéo edlica/solar poderia ser a melhor solucéo técnica e possivelmente também econdmica caso seja
viavel, sob a 6tica de legislagdo, uma solugdo compartilhada por vérios agentes.

Comentario: 1) A qualidade da Figura 2 (a) e (b) esta ruim para impresséo e visualizagdo. Precisam ser melhoradas. 2) Sugere-se fazer algumas pequenas revisoes de
portugués no texto. 3) O titulo ultrapassa duas linhas. Precisa ser ajustado.

3.9 - ASPECTOS CONTRATUAIS RELEVANTES PARA ACEITACA O DE AEROGERADORES APOS A OPERACAO EM TESTES: VISAO DO CLIENTE
FERREIRA, R.F.(1);PEREIRA, G.(1); - ELETROSUL(1);

De 2011 a 2016 a Eletrosul realizou investimentos em complexos edlicos em um montante de 799,99 MW, totalizando 410 aerogeradores, figurando a empresa como um
agente gerador importante do mercado de energia edlica nacional (1). Sendo cliente de cinco fornecedores diferentes e utilizando seis modelos de aerogeradores, a
empresa obteve uma experiéncia diversificada nas filosofias de comissionamento e operacédo em testes dos aerogeradores. Este artigo vai apresentar a experiéncia da
empresa na andlise da operacéo em teste de alguns aerogeradores em diferentes condi¢cdes contratuais, e propor alguns adendos que visam melhorar a qualidade do
recebimento deste equipamentos.

Perguntas e respostas:

A) O periodo de testes foram ao mesmo para os quatro aerogeradores? As condi¢es de vento incidente em cada um dos aerogeradores nos periodos de avaliagdo
foram semelhantes?

Para alguns aerogeradores o periodo de testes foi de 120 horas. Para outros aerogeradores o periodo de testes foi de 240 horas. Para cada aerogerador havia uma
condicdo diferente de vento. Os testes foram feitos em meses diferentes.

B) Existe registro dos testes realizados no aerogerador n° 4 apés a reprovagdo? Os problemas de desligamento continuaram? Existe alguma clausula mais rigida
quando ocorre a primeira reprovagdo?

Sim. Apés a empresa sanar o problema, os testes foram repetidos e o aerogerador foi aprovado. Havia um problema no sistema de resfriamento do aerogerador. O
mesmo causava sobre aquecimento no gerador. Ndo existe clausula mais rigida, o comissionador, inclusive, solicitava a aprovagdo em outros periodos, mesmo sem o
defeito estar sanado. Varios aerogeradores foram reprovados mais de uma vez (para um determinado fabricante).

C) Apds a realizagéo dos estudos a Eletrosul implementou as sugestdes apresentadas no artigo para novos contratos? Existe algum impacto nos custos em decorréncia
das novas exigéncias?

N&o, a Eletrosul ainda nédo implementou as mudancgas. A Eletrosul ndo assinou nenhum novo contrato nos anos de 2016 e 2017. Ndo tenho como mensurar impacto no
custo e como os contratos com os fornecedores de aerogeradores é padrdo, ndo sei se as sugestdes sdo possives de implementar (pelo a curto prazo), acredito que
vai depender da necessidade dos fabricantes de vender aerogeradores - oferta x demanda. Como o custo do trial operation é de 5% a implantacdo, acaba-se nédo
dando a atencao necesséria.Seria importante que a engenharia de manutencéo conseguisse mensurar os maleficios em aceitar um aerogerador defeituoso.

Comentario: 1) Seria importante melhorar o texto da figura 1 e da figura 5, pois em caso de impressdo a mesma fica um pouco ilegivel. 2) Existem alguns erros de
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portugués que precisam ser melhorados. Solicita-se uma revisdo completa.

3.10 - IMPACTO DA PERDA DE DADOS ANEMOMETRICOS NA E STIMATIVA DO RECURSO EOLICO

FERREIRA, T.V.B.(1);WENDEL, M.(2);David, P.A.M.(3); - EPE(1);EPE(2);EPE(3);

Como condicdo para aceitacdo de dados anemométricos nas habilitacdes técnicas de empreendimentos eélicos cadastrados para leildes de energia, a Portaria n°®
21/2008 do Ministério de Minas e Energia estabeleceu que os periodos continuos de auséncia de medi¢ées ndo superassem 15 dias. Este estudo avalia se esse
requisito de perda continua pode ser menos rigoroso quando se dispde de séries anemométricas mais extensas. O impacto da perda é quantificado através do intervalo
de confianca para a média de uma amostra de dados, cujo valor é determinado numericamente simulando uma perda hipotética de dados e analisando o
comportamento estatistico da média.

Perguntas e respostas:

A) Seria possivel realizar uma anélise comparativa de perdas de dados com estagdes anemométricas que apresentem dados mais longos de outros paises para validar
as andlises de perda de dados realizadas?

A andlise comparativa poderia, em principio, ser realizada. No entanto, entendemos que, rigorosamente, ndo seria simples validar os resultados deste Informe Técnico
com base nessa andlise, uma vez que nado ha garantia de que os regimes de vento sejam equivalentes entre os paises. Uma validacédo desse tipo dependeria de um
estudo mais detalhado a respeito do fendmeno fisico e do comportamento observado para o vento em cada regido.

B) O que acham os autores caso sejam feitos os estudos para outras curvas de aerogerador além do modelo Gamesa G114 2.1MW? Quais as variaveis mais relevantes
que podem impactar mais ou menos nas perdas?

De fato, uma das recomendagfes para trabalhos futuros citadas no Informe Técnico é que seja feita uma avaliacdo do impacto da perda para outras curvas de
poténcia. A adogdo de um modelo de aerogerador diferente por localidade, inclusive cuja classe seja compativel com cada regime de vento, seguramente contribuiria
para melhorar a qualidade dos resultados. Embora esse estudo nédo tenha sido realizado, podemos esperar que uma das variaveis que afetaria significativamente os
resultados com base em poténcia seria a velocidade nominal, isto é, a velocidade na qual se atinge a poténcia nominal do aerogerador (tipicamente a poténcia maxima).

C) Seria possivel validar os dados de perdas com estagdes mais antigas no Brasil e ndo somente as que foram instaladas para os leildes?

Entendemos que seria dificil (talvez impossivel) validar os resultados deste Informe Técnico com base em medi¢des de estacdes mais antigas no Brasil, pois novamente
ndo ha garantia de que os regimes de ventos sejam equivalentes. Os empreendedores interessados em participar dos leildes buscam aquelas localidade com maior
potencial eélico, enquanto que muitas das estagées mais antigas ndo tiveram sua localidade selecionada com base nesse mesmo critério. Além disso, a altura de
instalacdo dos anemoémetros das estacdes mais antigas era, em geral, significativamente mais baixa.

3.11 - DESENVOLVIMENTO DE METODO PARA DETERMINAR OS PARAMETROS DE GERADOR DE iIMAS PERMANENTES

KUCHENBECKER, W.E.(1); TEIXEIRA, J.C.(1); - UFABC(1);

RESUMO Os ensaios normalizados utilizados nas maquinas sincronas convencionais ndo sdo adequados para aplicagdo em maquinas sincronas a imés permanentes.
Nessas maquinas, o fluxo rotérico é fixo e as indutancias sédo pequenas impossibilitando, assim, a realizagdo dos ensaios normalizados em maquinas de poténcia
elevada, como as utilizadas na geragéo eélica. Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento do ensaio de degrau de tenséo para a determinagédo dos parametros
dessas maquinas e a sua comparagdo com os métodos tradicionais. O método de degrau de tensdo desenvolvido é baseado numa fonte de tensdo simples: uma
bateria. Suas vantagens sdo a simplicidade e a adaptabilidade a qualquer poténcia de maquinas elétricas com imas permanentes. Sua desvantagem € a dificuldade de
conseguir um nivel de tensdo constante durante o ensaio, o que exige o uso de uma algoritmo de redugdo dos residuos quadraticos. Como o fluxo resultante é
fortemente dependente do ima, e forcas elevadas surgem durante o ensaio, é fundamental o correto posicionamento do rotor para a obtengédo das indutancias Ld e Lq,
de eixo direto e em quadratura respectivamente, caracteristicas dos modelos. A validagdo desse método foi realizada usando o ensaio de curto-circuito instantaneo e o
método de rotor posicionado, ambos normalizados. Para a determinagdo da indutancia de eixo direto (Ld), foi possivel comparar os resultados dos trés métodos: degrau
de tensao, curto-circuito instantaneo e rotor posicionado. Ja no caso da indutancia de eixo de quadratura (Lq), foi determinado somente pelo degrau de tensdo e pelo
método do rotor posicionado, pois, pelo ensaio de curto-circuito instantaneo, ndo é possivel determinar o Lg. Nao foram encontradas diferencas significativas nos
valores de indutancias de eixo direto obtidas nos diferentes métodos. JA no eixo em quadratura da maquina ensaiada, com imés enterrados, as indutancias séo
influenciadas pelo nivel de saturagéo e os resultados séo, assim, dependentes da corrente aplicada. O método desenvolvido pode ser utilizado para a analise do efeito
da corrente nesta indutancia.

Perguntas e respostas:

A) Para maquinas de imas permanentes de médio e grande porte, como aquelas utilizadas em usinas edlicas, como é esperado conseguir, com boa precisdo, o
alinhamento do rotor nos eixos g e d, ja que nessas maquinas néo se espera o0 mesmo alinhamento conseguido no protétipo de laboratério utilizado no artigo?

Maquinas de muitos polos sdo mais dificeis de alinhar, qualquer variagdo pode causar grandes erros. Por isso, € necessario muito cuidado. A fonte CC para criar o
campo do eletroima do estator deve ser de poténcia maior, assim é possivel o movimento do rotor e o correto posicionamento. Com os dois eixos d's determinados, o q
é o meio deles.

B) Como se pretende, na pratica, compensar o efeito da tenséo variavel da bateria na validagédo do modelo, principalmente em maquinas de médio e grande porte, onde
a abordagem de parametros subtransitérios torna-se relevante?

A variagédo da tensdo é levada em conta. O modelo busca a fungédo de transferéncia que correlaciona a corrente e a tenséo ao longo do tempo, ambas medidas. A
solucdo é a que resulta em menor erro médio quadratico ao longo do tempo. Vale a pena acrescentar que o pico inicial de tensdo permite salientar os subtransitérios.
Este pico é causado pelo fato que s6 com o tempo a corrente comega a subir, produzindo uma queda maior na tensdo. Recomenda-se utilizar baterias compativeis com
a necessidade de corrente do enrolamento do estator.

C) Poderiam ser avaliados no artigo os fendmenos e os parametros subtransitérios da maquina na anélise dos resultados. Mesmo em maquinas de imas permanentes,
tais fendmenos podem ocorrer e devem ser objetos de andlise, principalmente em maquinas de maior porte. Favor comentar se ha alguma proposta de continuidade do
trabalho com relagédo a esta abordagem.

O método é capaz de determinar subtransitérios também, pois o primeiro artigo desenvolvido deste método foi aplicado num gerador convencional para comparagdes. O
artigo se encontra na referéncia bibliografica do informe técnico, conforme abaixo: KUCHENBECKER, W. E.; TEIXEIRA, J. C.; Development of a battery step voltage to
determine parameters of large PMG. 6th IET International Conference on Power Electronics, Machines and Drives (PEMD2012); Bristol, UK, 27-29 de marco 2012.
Disponivel em: http://digital-library.theiet.org/getabs/servlet/GetabsServlet?prog=normal&id=IEECPS0020120CP59200P185000001 &idtype=cvips&gifs=Yes

3.12 - COMPARAGAO DE GERAGAO FOTOVOLTAICA DE PROJET OS ON&OFF GRID COM DIFERENTES TECNOLOGIAS INSTALADA S NO NORDESTE BRASILEIRO

SILVA, M.S.(1);SILVA, C.E.G.D.(2);SILVA, W.K.A.E.(1);MENEZES, R.F.A.(1); - UFS(1);IFS(2);

O nordeste brasileiro, principalmente o sertdo nordestino, é considerado um dos melhores lugares do mundo para a instalagéo de sistemas fotovoltaicos, pois possui um
elevado indice de luz solar durante todo o ano e imensas areas sem habitacao. O objetivo do trabalho é avaliar um sistema on-grid de geracéo fotovoltaica, que possui
trés subsistemas, com médulos fotovoltaicos de células monocristalinas, policristalinas e de filme fino. O projeto também contempla um sistema off-grid com tecnologia
filme fino. Esses sistemas estdo instalados e operando em simultaneo desde junho/2016 no Instituto Federal de Sergipe na cidade de Aracaju-SE

Perguntas e respostas:

A) Observou-se que na maioria das comparacdes entre os tipos de painéis o de filme fino apresentou um resultado melhor em parte do ano. Na outra parte o
policristalino apresentou melhores resultados. Seria importante os autores compararem os custos de investimento, dentro de um EVTE, para verificar se a geragédo
adicional do filme fino se torna benéfica quando comparado com o seu custo maior em investimento. Por outro lado, sugeririam os autores mesclarem as tecnologias
para uma usina de porte maior para maximizar o beneficio global?

O desempenho médio observado dos painéis de filme fino foi superior durante todos os meses do ano, apesar de valores similares e muito préximos,
seguidorespectivamente pelos sistemas poli e monocristalinos. Em termos de desempenho maximo, é que constatou-se que nos meses de maior incidéncia de chuvas
na regido, com a ocorréncia de temperaturas mais amenas e maior radiacéo indireta (marco a setembro)apresenta-se um indicador superior dos painéis a filme fino em
relacdo aos demais sistemas. Nos outros meses do ano,onde se registram temperaturas mais elevadas e maior radiagdo direta em virtude deescassez de chuvas e
nuvens, observou-se que os painéis de silicio policristalino superam os a filme fino e de silicio monocristalino. O objetivo principal da pesquisa era a andlise de dados
elétricos levantados em campo para determinagdo da geracdo de energia, que ainda continua a ser realizado de forma ininterrupta. Na ocasido de aquisi¢cdo do sistema
havia muita oferta de painéis policristalinos e encontraram-se dificuldades de fornecimento no mercado das demais tecnologias. O presente trabalho fornece subsidios
para definicéo do tipo de sistema a ser utilizado em um SFCR localizado no nordeste. Tendo em vista a similaridade dos indicadores obtidos, os autores ndo sugerem
sistemas com tecnologias de médulos fotovoltaicos diferentes, mesmo com inversores exclusivos para cada tipo de geracéo, pois entendem que isso elevaria os custos
de operacdo e manutencédo dos sistemas, pela utilizagdo de diferentes estruturas (sub-base), pecas de reposicéo, dentre outros aspectos técnicos.

B) Os autores mencionam que a diferenca entre os resultados das simulagées e os encontrados na préatica foram devidos a falta de instrumentos de medicédo e
sensores instalados no local. Seria somente isso ou também poderiam ser verificadas as condigées iniciais e de referéncia adotados no simulador?

Também esses fatores contribuiram, pois ndo foram feitas medigdes de radiacéo no local especifico onde foram instalados os painéis, sendo utilizadas medi¢ées de uma
estagdo metereologica localizada a 4 km de distancia. Porém constatou-se uma volatilidade muito alta nos valores de energia gerados nos mesmos horéarios dentro de
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um mesmo més, o que enquadraria o erro médio de 20% verificado como aceitavel. Isso levou os autores a recomendar o acompanhamento para num periodo de pelo
menos cinco anos, para se chegar a uma conclusédo mais embasada. Também foi solicitado ao CNPq a liberacdo do numerario inicialmente previsto no projeto, visando
a contratacdo desses servicos de medigao.

C) O que os autores podem comentar sobre a performance dos diferentes tipos de painéis quando submetidos ao aquecimento dos mesmos? Existe diferenca entre
eles com relacéo a perda de eficiéncia?

Pode-se observar nos sistemas analisados que o desempenho dos painéis apresentou de forma geral quedas de desempenho médio diadrio com o aumento da
temperatura durante o dia. Em média, nas doze horas diarias de producéo, 54% da energia é gerada nas seis primeiras horas, quando as temperaturas estdo mais
baixas e os restantes 46% nas horas seguintes, quando os sistemas estdo mais aquecidos. Nesse requisito, os sistemas a filme fino sdo mais sensiveis a temperatura.
Também foi constatado que os painéis de filme fino, que em geral apresentaram os melhores indicadores, sdo bastante sensiveis a variagdo mensal da temperatura
ambiente. Nos meses ndo chuvosos (outubro a fevereiro), que registram temperaturas ambientes mais elevadas (considerado o verdo nordestino), h4 uma queda
significativa no seu desempenho méximo, sendo superado pelo sistema policristalino, que apresentou melhores indicadores nesses periodos. Uma andlise mais acurada
com relagdo aos impactos da temperatura na eficiéncia dos painéis esta prevista dentro do projeto com os servigos de instalagdo de sensores de temperatura e de
irradiancia solar.

Comentario: Todas as figuras precisam ser melhoradas pois quando impressas perdem a qualidade de alguns textos e informagédo importante para a compreensédo do
trabalho.

3.13 - PRODUGAO EFICIENTE DE ENERGIA ELETRICA UTILI ZANDO PAINEIS FOTOVOLTAICOS COM CUSTO OPERACIONAL R EDUZIDO

PRADO, .F.D.(1);SILVA, T.M.F.D.(1);PISANI, M.B.(1);SILVA, R.D.D.(1); - UESC(1);

Foi proposto um dimensionamento eficiente do sistema de geragéo fotovoltaica, com o intuito de determinar os equipamentos necessarios para atendimento de uma
unidade residencial padréo. Foi considerado também o projeto de um sistema armazenador de energia capaz de alimentar a mesma carga por um periodo de um dia
sem geracdo. Atualmente é comum a prética de instalagao das placas com inclinagéo fixa igual ao grau da latitude, foi proposta uma metodologia de alocagao variavel
da angulacdo ao longo do ano, com o objetivo de maximizar a geracéo de energia com um custo operacional reduzido.

Perguntas e respostas:

A) Qual foi a perda por aumento de temperatura adotada para os painéis em andlise? Qual a férmula adotada para a perda de poténcia com o aumento de
temperatura?

Considerando que a poténcia real do painel é de 30W a 25°C, o efeito do aumento da temperatura influenciou na redugdo da tensdo maxima fornecida pelo painel,
resultando assim em uma entrega reduzida de poténcia equivalente a 80,5% do nominal para uma temperatura maxima atingida de 65C°. A metodologia adotada foi
empirica, ou seja, realizamos medidas em laboratério (ambiente controlado) com temperatura e irradiagéo constantes em 25°C até 65°C. Foram realizadas medidas de
corrente e tensdo ao longo da variagéo.

B) Poderiam os autores apresentarem uma tabela contendo os percentuais de ganho com a diferenga de posicionamento dos painéis nas varias estagdes do ano
adotadas?

Tal informag&o foi colocada através dos graficos de potencia das figuras 3 e 5 em forma de poténcia maxima gerada. Contudo podemos apresentar uma tabela com os
percentuais gerados em cada estagédo do ano, quando comparado com o ideal, que foi considerado como a placa estar sempre perpendicular com os raios solares.

C) Poderiam os autores comparar os custos de um sistema de rotacdo automatica com o proposto no trabalho, de forma a se avaliar o ganho global com a adogdo da
operagéo a baixo custo?

O sistema proposto foi comparado com um sistema fixo, nota-se que ao longo do ano a angulagéo do sol tem grande variacdo conforme tabela 5, sendo assim o sistema
proposto apresenta viabilidade pois s6 é necessario uma etapa de intervencdo/manutengao, reposicionamento e limpeza dos painéis. Para se comparar os custos com
um sistema de rotacdo automatica, devemos considerar um custo maior de manutencéo do sistema girante, o custo de energia e o custo do sistema de orientagéo.

Comentario: 1) Seria importante apresentar uma tabela numérica informando as variagdes percentuais dos varios graficos apresentados.2) Poderiam os autores
apresentar a férmula usada para a perda de temperatura nos painéis?

3.14 - COMPARAGAO DE CALCULO DE PRODUGAO EOLICA UTI LIZANDO WINDFARMER, OPENWIND E WINDSIM EM TERRENO C OMPLEXO NA BAHIA, BRASIL.

GUEDES, V.G.(1);NETTO, W.A.C.(2);VALENTIM, T.A.D.S.(2);RAMOS, D.A.(1);PEREIRA, R.R.(1);MUSTTO, A.A.(1);MELO, S.R.F.C.D.(1);DUTRA, R.M.(1); -
CEPEL(1);Furnas Centrais Elétricas(2);

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo comparativo com trés programas disponiveis no mercado: WAsP (Wind Atlas Analysis and Application
Program), OpenWind e WindSim. Para as trés ferramentas computacionais foram utilizadas as mesmas entradas para o modelo digital do terreno, o mapa de rugosidade
e os dados de vento, advindos da mesma campanha de medi¢cdo ? dados anemométricos de cinco torres de medicdo. Como resultados, sdo apresentados os mapas de
velocidade do vento e a estimativa da energia produzida. Sdo apresentados também mapas de diferengas dos resultados de velocidade do vento obtidos pelos trés
programas na area de estudo.

Perguntas e respostas:

A) Poderiam os autores comentarem sobre o efeito da quantidade de estagdes meteorolégicas existentes e sua influéncia nos desvios encontrados entre os modelos
estudados?

Quanto maior a distancia entre a torre anemométrica e a regido em que o modelo precisa estimar a velocidade do vento, maior serdo as imprecisées do modelo e as
divergéncias entre os modelos. Quanto maior o nimero de medi¢des anemométricas, menor serd essa distancia e portanto menores serédo as imprecisdes. No entanto,
as modelagens de cada software utilizado também influenciam. Ou seja, Nas regides em que o relevo apresenta maiores variagbes (inclinagdes) as diferengas
apresentam a tendéncia de serem maiores.

B) Seria possivel apresentar uma comparacéo antes e depois de um determinado local através do qual existam dados reais de medicdo de uma usina solar, de forma a
validar as comparacdes realizadas?

Os dados utilizados para as simulagdes foram medidos no local. E as cinco torres do projeto tiveram seus dados utilizados como entrada para as simulagdes. A
validacdo pode ser realizada através de um procedimento conhecido como Cross-checking, em que os dados de uma torre de medigdo s&o usados para controle. Ou
seja, de N torres de medicéo, dados de N-1 torres de medicdo sdo dados de entrada da simulagédo, e a torre restante é usada para comparagédo com os resultados do
modelo. Esse procedimento é realizado C(N,2) vezes para célculo da incerteza do modelo.

C) Os autores sugerem alguma forma de validagao das simulagées durante o periodo de medigdes preliminares & elaboragdo de um projeto edlico?
O mesmo da pergunta anterior, considerando dois anemdmetros de um projeto. Utilizar o primeiro anemdmetro como entrada do modelo para estimar a velocidade na

posicédo do segundo anemdmetro e depois comparar os resultados reais medidos. Essa avaliagédo pode ser realizada preliminarmente com dados de reanalise, Merra,
por exemplo.

3.15 - O EFEITO LENTE E A SUA INFLUENCIA NA OPERAGA O DE UMA USINA FOTOVOLTAICA NO NORDESTE BRASILEIRO

FONTENELE, L.F.A.(1);INACIO, C.0.(1);GOUVEIA, H.T.V.(1);ARAUJO, R.G.(1);FERREIRA, P.H.F.(1); - PETROBRAS(1);

Este trabalho analisa a ocorréncia do efeito lente e sua influéncia na operacdo de uma usina fotovoltaica no nordeste brasileiro. O aumento da irradiancia global
horizontal causado pela reflexdo da irradiancia direta nas nuvens provocou um acréscimo na irradiancia incidente nos médulos fotovoltaicos, aumentando a corrente
injetada no sistema elétrico, que sensibilizou a protecdo da usina e a desligou. Com dados da estagdo meteorolégica e o modelo de céu claro, determinou-se a
frequéncia da ocorréncia do efeito lente no periodo analisado na localidade em questdo. Também, compararam-se os resultados com dados de outra estagdo situada
em zona climética distinta.

Perguntas e respostas:

A) Os autores poderiam comentar se o efeito lente é considerado nos softwares de simulagéo existentes que projetam sistemas solares?

Em geral, os softwares de simulacdo de sistemas fotovoltaicos existentes no mercado utilizam resolugéo temporal horéaria. Por outro lado, o efeito lente tem sua duracédo
na ordem de segundos, podendo atingir alguns poucos minutos, tempo esse bem inferior a um passo de simulagdo de base horéria. Portanto, o efeito lente néo é
levado em consideragéo nos principais softwares de simulacéo de sistemas fotovoltaicos.

B) Todas as estacdes solarimétricas atuais permitem a medigdo do efeito lente?

Para que o efeito lente seja detectado por uma estacéo solarimétrica, essa deve possuir, no minimo, um piranémetro para medicdo da medi¢do da irradiancia global.
Além disso, o tempo de resposta do piranémetro e frequéncia com que as informagdes sdo coletadas pelo sistema de aquisi¢do de dados devem ser compativeis com a

escala temporal do efeito lente . Sendo assim, a depender dos equipamentos instalados na estagédo solarimétrica, pode ser que néo seja possivel realizar a medi¢do do
efeito lente. E importante lembrar que os dados medidos devem ser comparados com aqueles obtidos por um modelo de céu claro ajustado ao local e ao periodo
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analisado para a determinagédo da ocorréncia do efeito lente.
C) Do ponto de vista préatico, existe alguma recomendagéo que os autores poderiam fazer para evitar desligamentos como o ocorrido?

As protecdes devem ser ajustadas levando-se em consideragdo a poténcia instalada da usina fotovoltaica, tanto de médulos fotovoltaicos, quanto de inversores (fator
de dimensionamento do inversor), as variaveis meteorolégicas como temperatura ambiente, além das caracteristicas dos demais componentes do sistema fotovoltaico e
da rede em que ele esta conectado. Os parametros de intensidade e duragdo das prote¢ées devem ser compativeis com a ocorréncia eventual do efeito lente.

3.16 - NOVA ABORDAGEM PARA CONTROLE DE REGIME DE LE ITO FLUIDIZADO CIRCULANTE ATRAVES DE ANALISE NAO-LI NEAR
FIORILLO, D.(1); - ECSEE(1);

A importancia do controle automatico de regimes de fluidizacdo em sistemas fluidizados, reside em manter controlado o grau de interacéo fluido-particula, favorecendo
reacdes quimicas, e contribuindo para a continuidade operacional desses processos. A instrumentagdo aplicada para quantificagédo de regimes de fluidizacdo em
colunas de leito fluidizado circulante ora apresenta pouca relevancia para o auxilio operacional ora possui custo elevado para aplicacdo. O presente trabalho apresenta
solugdo, de baixo custo, para caracterizagdo dos regimes de fluidizagdo, através de andlise nédo-linear de séries temporais dos sinais de pressdo estatica. Um
experimento de fluidizagdo, testa diferentes tipos de particulas e diferentes regimes de fluidizacéo, onde o sinal de presséo estatica coletado, em diferentes posicdes da
coluna, passa por um processo de quantificacdo baseado em invariantes do caos. Este robusto método de caracterizacdo, permite que operadores possam controlar
este processo nas mais variadas aplicagoes.

Perguntas e respostas:

A) Conforme Figura 4 (Comparativo entre os perfis de entropia de Kolmogorov para coluna vazia e cheia de leito de particulas) observa-se que os perfis de regime
turbulento e rapido sdo muito préximos entre si. Pode-se inferir que o perfil do regime de transporte também fica muito préximo do regime rapido, o que dificulta o
controle deste Ultimo, devido ao aumento do risco de redugéo do inventario de massa na coluna?

B) Com base nas curvas da Figura 5 (Comportamento do indice de similaridade cadtica, considerando a hip6tese do regime de transporte), pode-se estabelecer um
limite operativo seguro de rotacao do ventilador, que anule o risco de transporte e consequente reducéo do inventario de massa na coluna do reator?

C) Na concluséo, afirma-se que o método proposto, associado a instrumentacéo rapida de medicdo de pressdo estatica, demonstra potencial para ser aplicado no
controle de varios processos continuos, incluindo pirélise, combustdo e gaseificacdo de leito fluidizado circulante. Considerando-se que estes processos envolvem
reacgdes quimicas particulares em colunas industriais quentes, que analises e medi¢des adicionais podem ser sugeridas, para garantir seu pleno controle?

Comentario: 1) No item 1.0, na antependltima linha do ultimo paragrafo, deve-se corrigir a palavra ?intrinseco? 2) No item 2.0, deve-se corrigir na primeira linha a
palavra ?fundamentos? e na quarta linha ?andlises nédo-lineares?. No item 2.1, deve-se corrigir na primeira linha do segundo paragrafo ?leitos fluidizados?, na primeira
linha do terceiro paragrafo ?sinais macroscépicos?, na quarta linha do quinto paragrafo ?particulas misturadas? e ?ar ascendente conduzindo...? 3) No paragrafo
posterior a Figura 1, deve-se corrigir na terceira linha a frase ?quanto ao regime...? e na quarta linha ?visores, localizados...? 4) No item 2.2, deve-se corrigir na
segunda linha do primeiro paragrafo ?sistemas de aquisicdo de dados?, na segunda linha do terceiro paragrafo ?restricbes mecanicas?, nas primeira e segunda linhas
do quarto paragrafo ?fontes de ruidos externos? e ?fontes de ruidos internos? 5) No item 2.3, deve-se corrigir na segunda linha do primeiro paragrafo
?escalonamentos de unidades laboratoriais? e na sexta linha do segundo paragrafo ?magnitude do pico? 6) No item 3.2, deve-se corrigir no primeiro paragrafo: na
terceira linha ?Desde a conversdo do sinal...? e na quarta linha ?ruidos eletromagnéticos? 7) Na segunda linha do paragrafo posterior a Figura 3, deve-se corrigir
?materiais refratarios? 8) Na primeira linha do item 4.2, deve-se corrigir o inicio da frase ?a presenca de sélidos...? 9) No item 4.3, deve-se corrigir na primeira linha do
primeiro paragrafo ?a confirmacéo da influéncia...?, na quarta linha do quarto paragrafo ?cortes mencionados? e na segunda linha do sexto paragrafo ?duracéo de 10
min para coleta de dados? 10) Na terceira linha do paragrafo apds a Figura 4, deve-se corrigir a frase ?impacto do escoamento gés-sélido sobre a métrica...? 11)Na
segunda linha do segundo paragrafo apds a Equagéo 3, deve-se corrigir a frase ?Quando a distancia...?

3.17 - IDENTIFICAGAO DE POTENCIAIS EOLICOS NO BRASI L ATRAVES DO MODELO DE MESOESCALA BRAMS: APLICAGAO  DE AJUSTES ESTATISTICOS

DUTRA, R.M.(1);GUEDES, V.G.(1);MELO, S.R.F.C.D.(1);NEIVA, A.C.D.B.(1);RAMOS, D.A.(1);CABRERA, A.A.M.(2);ALMEIDA, W.G.D.(3);BRAZ, R.D.O.(4);PEREIRA,
R.R.D.S.(1); - CEPEL(1);PUC-Ri0(2);INPE(3);FUNCATE(4);

Com o objetivo de atualizar o Altas do Potencial Edlico Brasileiro publicado em 2001, o Cepel iniciou uma parceria com o CPTEC para utilizagdo do modelo de
mesoescala Brams (Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling System) de forma a estimar a velocidade e a direcdo do vento em todo o territério
nacional para diversas alturas. Este artigo tem por objetivo apresentar um dos estudos realizados na etapa de microescala através da selecdo de uma area do Estado
da Paraiba para utilizacdo de dados simulados pelo modelo Brams a 240 m como dados de entrada para dois modelos de microescala: OpenWind e WindSim.

Perguntas e respostas:
A) As simulagdes realizadas demandam muito tempo para serem feitas? Quais séo os desafios ou necessidades de tempo de processamento?

Todo o processo, desde a preparacdo dos dados, entrada dos dados e a prépria simulagdo neste estudo sdo demorados. A preparagdo dos dados consiste em
preparar mapas de rugosidade e relevo georreferenciados com resolucédo adequada para a resolugdo que se deseja simular. Os dados de mesoescala foram obtidos
por simulagées do BRAMS, e as séries histéricas nos pontos de 5 em 5km foram transformadas em séries histéricas (*.tab) para compatibilidade com o Openwind, e
*.tws para o Windsim. Foi elaborada uma macro para a geracéo desses arquivos a partir das séries histéricas do BRAMS. O Windsim realiza simulagées utilizando dados
de mesoescala do WRF (Weather Research and Forecasting Model) de forma automatica. No entanto, utilizamos o BRAMS, e os dados foram inseridos na forma de
torres de medigdo, uma a uma. Esse procedimento no Windsim e no Openwind foi bastante demorado. Em muitos momentos, ambos programas travaram devido a
grande quantidade de dados e aos fato de néo terem sido elaborados para serem utilizados dessa forma. As simula¢des, de fato, ndo demoraram tanto (menos de um
dia cada) para a maior area estudada (67 km x 46 km) com 109 torres sintéticas do BRAMS, no maximo. O grande desafio é realizar essas simulagdes de
meso-microescala para o Novo Atlas Eélico Brasileiro, cujas simulagdes de mesoescala de 2013 foram recentemente langadas, tendo em vista as dimensdes do Brasil.

B) Poderiam os autores comentarem um pouco sobre experiéncias internacionais em paises j& mais amadurecidos com relagédo a determinagao de velocidades de vento
em baixas alturas?

Vérios paises possem o mapeamento da distribuicdo horizontal do vento para alturas superiores a 50 metros exclusivamente para a identificagdo de sitios potenciais
para o desenvolvimento de parques edlicos de grande ponte. De uma forma geral, a grande maioria dos dados anemométricos utilizados para ajustar os resultados dos
modelos provém de estagdes anemométricas cujos sensores de velocidade e direcdo séo instalados a uma altura de 10 m. Paises com uma rede climatolégica e
institutos meteorolégicos de monitoramento de clima j& disponibilizam mapas de velocidade e direcdo do vento em baixas alturas. Muitas vezes, com a disponibilizagio
de dados (geralmente gratuitos) utiliza-se a lei logaritmica para estimar a velocidade do vento em alturas superiores a 10 metros utilizando informacdes da velocidade
medida e da cobertura vegetal local.

C) Além de ser necessario aumentar o nimero de torres sintéticas utilizadas nas simulagdes para um melhor resultado, os autores recomendam outras abordagens?
Quais seriam as diferencas percentuais entre os resultados simulados e medidos aceitaveis?

Todo o processo, desde a preparacdo dos dados, entrada dos dados e a prépria simulagcdo neste estudo sdo demorados. A preparacdo dos dados consiste em
preparar mapas de rugosidade e relevo georreferenciados com resolucédo adequada para a resolugdo que se deseja simular. Os dados de mesoescala foram obtidos
por simulagcdes do BRAMS, e as séries histéricas nos pontos de 5 em 5km foram transformadas em séries histéricas (*.tab) para compatibilidade com o Openwind, e
*tws para o Windsim. Foi elaborada uma macro para a geragdo desses arquivos a partir das séries histéricas do BRAMS. O Windsim realiza simulagées utilizando dados
de mesoescala do WRF (Weather Research and Forecasting Model) de forma automatica. No entanto, utilizamos o BRAMS, e os dados foram inseridos na forma de
torres de medi¢do, uma a uma. Esse procedimento no Windsim e no Openwind foi bastante demorado. Em muitos momentos, ambos programas travaram devido a
grande quantidade de dados e aos fato de néo terem sido elaborados para serem utilizados dessa forma. As simula¢des, de fato, ndo demoraram tanto (menos de um
dia cada) para a maior area estudada (67 km x 46 km) com 109 torres sintéticas do BRAMS, no maximo. O grande desafio é realizar essas simulagbes de
meso-microescala para o Novo Atlas Eélico Brasileiro, cujas simulacdes de mesoescala de 2013 foram recentemente langadas, tendo em vista as dimensdes do Brasil.

Comentario: 1) A qualidade da Figura 1 podera ficar comprometida com a impresséo. Seria possivel melhora-la?

3.18 - EVOLUGAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS E DOS CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS FOTOVOLTAICOS NOS LEILOES DE ENERGIA

Ponte, G.P.d.(1);AGUIAR, B.F.D.(2);TEIXERA,  T.L(3);AMORIM,  A.C.D.(4);RUSCHEL, C.S.(5);XIMENES, J.5.(6);SOUZA, M.A.D.(7); -
EPE(1);EPE(2);EPE(3);EPE(4);EPE(5):EPE(6);EPE(7);

Este Informe Técnico apresenta uma visdo geral sobre os custos e caracteristicas técnicas dos empreendimentos de geragdo de energia elétrica a partir da fonte solar
fotovoltaica cadastrados para os Leildes de Energia para atendimento ao Sistema Interligado Nacional ? SIN, especialmente os Leildes de Energia de Reserva, nos
quais houve participagdo mais relevante desses empreendimentos. Ao longo desses leildes observou-se a evolugdo dos projetos no que diz respeito aos equipamentos
considerados, configuragdes adotadas e expectativas de produgdo de energia. Em funcdo de condicdes econémicas e cambiais e dos pregos internacionais desses
equipamentos, os custos de investimento dos empreendimentos fotovoltaicos também sofreram variagdes nos anos recentes.

Perguntas e respostas:

A) Com a crescente busca por aumento de eficiéncia em usinas solares, houve dentre as propostas alguma com cogeracdo (energia/calor)? Seria uma forma de
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aumentar a competitividade e eficiéncia?

O estudo focou em empreendimentos solares fotovoltaicos participantes dos leildes de energia e dentre esses projetos, ndo houve nenhuma proposta nesse sentido.
Entende-se que essa alternativa ndo aumentaria a competitividade de usinas solares fotovoltaicas, tendo em vista que na operacéo destas a temperatura alcangada
pelos médulos é relativamente baixa (menor que 70°C), inviabilizando economicamente o uso desse calor para outros fins. Usinas heliotérmicas, nas quais a cogeragédo
poderia ser avaliada, ndo tém participado nos ultimos Leildes de Energia, e portanto, ndo foram objeto desse trabalho.

B) A posse ou arrendamento de terra é algo que no inicio da competi¢do das PCH's apresentou aumento significativo dos custos de investimento. Seria possivel sugerir
alternativas para ndo onerar demais as terras onde serédo construidas as usinas?

Em PCH?s, o recurso (rio) se encontra em um local especifico, ndo sendo possivel a alteracdo de seu local. O recurso solar, por sua vez, € mais homogéneo, ou seja, é
semelhante em regides espaciais mais amplas. Assim, h4 mais opgdes de terreno para a construgdo de usinas, reduzindo a pressdo de aumento de custos de terra.
Ainda, segundo informacdes dos or¢gamentos dos projetos cadastrados para os Leildes de Energia, verifica-se que a média de custo de aquisicdo de terreno e acdes
socioambientais representa apenas 1% do custo total dos projetos.

C) A vida util dos equipamentos usados nas usinas tem aumentado ao longo dos anos. Teriam os autores informagées sobre a vida Util declarada nos leildes?

Os equipamentos utilizados nas usinas solares fotovoltaicas tem, em geral, vida Gtil superior ao prazo de fornecimento de energia dos contratos do mercado regulado
(20 anos). Cabe destacar que ha a obrigacdo de que sejam sempre utilizados equipamentos novos e que ndo se exige a declaragéo de vida util dos equipamentos. No
caso de inversores de grande porte, a maior parte dos fabricantes afirma que sua vida util € de 20 anos, sendo que para alguns modelos se declara que esta seria de
até 25 anos. Para médulos fotovoltaicos, cabe ressaltar que a vida util em geral é definida como o tempo no qual sua degradacéo é tal que ele produza 80% de sua
poténcia nominal. A maioria dos fabricantes estabelecem uma vida Gtil de 25 anos, com alguns garantindo inclusive prazos superiores.

3.19 - COMPORTAMENTO E CAUSA MORTIS DE BATERIAS CHU MBO ACIDO: SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ISOLADOS X ENSAIO NORMATIZADO ESPECIFICO
ANDRADE, J.D.(1);IMPINNISI, P.R.(2);dunior, L.C.S.(3); - LACTEC(1);LACTEC(2);HEXION(3);

Bancos de baterias de sistemas fotovoltaicos isolados foram monitorados durante varios meses. Apds fim da operacdo, quatro baterias foram desmontadas e seus
componentes analisados. Outras baterias idénticas foram cicladas em laboratério segundo portaria INMETRO 004/2011, posteriormente desmontados e analisados.
Sobre as baterias em campo verificou-se balango de carga negativo e também desbalanceamento na tensdo dos monoblocos. Nas baterias de campo verificou-se:
sulfatacéo intensa das placas positivas; sulfatacdo moderada nas negativas, além de perda de material ativo. No ensaio laboratorial houve grande consumo de agua,
perda de material em ambas as placas e corrosdo severa das grades positivas.

Perguntas e respostas:

A) Em fun¢édo da discrepéancia entre o inicio do monitoramento e a instalagdo das baterias, ndo seria interessante monitorar as baterias em campo desde a instalagao?
De forma a cobrir todo o processo de envelhecimento e degradacédo das baterias?

B) Os problemas encontrados com as baterias chumbo-acido tanto em campo quanto em laboratério sdo as tipicas razdes para os principais problemas com os sistemas
fotovoltaicos isolados? Como esta a questdo da substituicdo das baterias chumbo-acido por outros tipos, principalmente as de Li-fon, para essa aplicagédo?

C) Quais novos testes padronizados tém sido considerados para avaliar os mecanismos de degradacdo tipicos das baterias chumbo-acido? Quais as principais
dificuldades envolvidas em sua implementagéo?

3.20 - ANALISE ENERGETICO-ECONOMICA DE SISTEMAS DE GERAGCAO DISTRIBUIDA E COGERACAO A BASE DE CELULAS A COMBUSTIVEL PARA APLICACOES RESIDENCIAIS
LADEIRA, N.(1);LOPES, F.D.C.(2);FURTADO, J.G.D.M.(2); - UFRJ(1);CEPEL(2);

Sistemas de geragdo de energia com células a combustivel (CaC) tém sido considerados, principalmente, para aplicagdes no ambito da Geragéo Distribuida (GD) de
energia elétrica e em sistemas de cogeragdo (CHP, Combined Heat and Power), uma vez que as células a combustivel sédo os mais eficientes geradores de energia
elétrica conhecidos e tém apresentado continuo declinio dos custos e grande capacidade de redugdo de emissdes de poluentes causadores do efeito estufa. Dessa
forma, diversas unidades e sistemas de geracdo estaciondria de energia elétrica a base de CaC (com poténcias desde 0,5 kW até superiores a 1 MW) tém sido
instalados em diferentes mercados, notadamente no Japéao, Estados Unidos, Coréia do Sul e na Europa. O presente trabalho apresenta os principais resultados de um
estudo que avaliou o emprego de CaC no segmento residencial do setor elétrico-energético brasileiro, com base nas caracteristicas de desempenho operacional de
dois tipos de CaC ? dos tipos PEMFC (CaC de Membrana Polimérica) e SOFC (CaC de Oxidos So¢lidos) ?, integrando sistemas GD-CHP, com poténcias elétricas
nominais de 0,5, a 5,0 kW, operando com diferentes combustiveis (gas natural, biometano, etanol e hidrogénio), todos via reforma para producéo local de hidrogénio.

Perguntas e respostas:
A) O mercado de aplica¢des residenciais é o principal mercado das células a combustivel no Mundo e no Brasil?

Atualmente, tanto em termos de nimero de unidades quanto por poténcia instalada, o segmento de aplicagdes estacionarias se constitui no principal mercado (cerca de
75% dos sistemas comercializados), mas ndo exatamente para aplicacdes residenciais (o que sé ocorre no Japdo em funcédo da estratégia de agdo no pais, a qual
enfatizou o uso de sistemas de cogeragdo com células a combustivel de pequeno porte para uso residencial), mas sim no segmento comercial (sistemas de seguranca,
backup e geragéo distribuida). Os usos de células a combustivel em sistemas isolados e aplicagdes prediais também sdo segmentos do mercado estacionario. No Brasil,
atualmente, ha apenas projetos de demonstracéo.

B) Quais os tipos de células a combustivel que tém se destacado nas diferentes aplicagdes? E como esta a questdo da reducgéo de custos desses equipamentos?

Basicamente, sdo trés os tipos de células a combustivel (CaC) que atualmente merecem destaque: As MCFC (CaC de carbonatos fundidos) e as SOFC (CaC de 6xido
sélido) séo dois tipos de CaC de alta temperatura de operagdo e ambas tém se destacado para aplicacdes estacionarias em sistemas de cogeracéao, principalmente as
MCFC (na faixa de 1 MW até dezenas de MW) que atualmente possuem a maior base em termos de poténcia instalada no Mundo. J4 as SOFC estéo principalmente
disponiveis em médulos de 160-200 kW. O terceiro tipo é a PEMFC (CaC de membrana polimérica trocadora de prétons), a qual encontra tanto aplicacdo estacionéria
(principalmente em sistemas de até algumas dezenas de kW, em sistemas de seguranca, backup e suprimento emergencial) quanto veiculares (setor de transporte,
carros, onibus, etc.), sendo o tipo de CaC que tem, atualmente, o maior nimero de unidades comercializadas. Em linhas gerais, os custos das CaC sofreram
consideravel redugdo na ultima década, chegando a 50% no caso das CaC para aplicagdes veiculares (PEMFC). Redugdo também ocorreu para aplicagdes
estacionérias, mas ndo na mesma proporgéo, de forma que sistemas PEMFC estacionarios apresentam atualmente custos totais instalados na faixa de 2.200 a 3.000
US$/kW (no Japéo, tipicamente na faixa 1.300-1.700 US$/kW) e para os sistema de cogeragdo (CaC de alta temperatura) ficam na faixa de 4.500 a 7.000 US$/kW. O
DOE (Departamento de Energia dos EUA) trabalha com uma perspectiva de custos na faixa de 1.000 a 1.700 US$/kW para aplica¢des estacionarias em 2020.

C) E a questdo da infraestrutura para o hidrogénio, a qual ja foi muito debatida ao longo dos Ultimos anos, tem sido desenvolvida? Como isso tem impactado as
aplicagdes das células a combustivel e sua insercéo nos diferentes mercados?

Certamente, em alguns mercados (principalmente na Europa, no Japéo, na Coreia do Sul e na América do Norte, especialmente na Califérnia) a infraestrutura para o
hidrogénio tem sido desenvolvida, ainda que ndo com a rapidez com que se previa por volta de 2005-2008 quando muitos programas e estudos foram estruturados.
Isso tem um impacto maior no setor de transporte (producéo, armazenamento, distribuicdo e estacées de abastecimento de hidrogénio) e nas aplicagées em geral das
CaC que precisam operar diretamente com hidrogénio. A intensificacdo do uso do gas natural para geracéo local de hidrogénio (para aplicagdes estacionarias) ou seu
uso em CaC de alta temperatura, com base na infraestrutura ja existente, tem sido muito importante para o crescimento do mercado de CaC-cogeragdo. Além disso, o
desafio de armazenar hidrogénio a custos menores permanece.

3.21 - CONCEPQAO, DESENVOLVIMENTO E INSTALACAO DO P RIMEIRO SISTEMA HIBRIDO ON E OFF GRID SIMULTANEO DO BRASIL
SILVEIRA, E.F.(1); - ITAIPU(1);
Visando o suprimento de cargas sensiveis a oscilagdes de energia e/ou reducdo na conta de energia, varias empresas tais como GOOGLE, APPLE e MICROSOFT
estdo produzindo sua prépria energia, armazenando-a em baterias e, em alguns casos, até vendendo-a. Esses sistemas sdo conhecidos como sistemas hibridos,
podendo atuar conectados a rede ou ndo. Em 2015 foi apresentada a ltaipu Binacional e Parque Tecnolégico uma demanda oriunda do Exército Brasileiro para

concepgédo de um sistema hibrido no Quartel General do Exército, em Brasilia. O sistema foi instalado num dos blocos do quartel gerando economia e seguranga
energética.

Perguntas e respostas:
A) Quando do excesso de producéo solar porque néo disponibilizar o excedente da rede ao invés de diminuir a geracéo solar?

B) O autor poderia explicar como foi a definicdo do valor das poténcias do inversor hibrido de 125kW e também das baterias? Com qual limite de uso das baterias foi
possivel trabalhar? Além disso, porque a escolha desse tipo de bateria, com relagéo a custo, vida util e manutencéo?

C) Seria possivel apresentar os custos no trabalho, separado por baterias, sistema solar (painéis, inversores, estrutura de fixagdo) e o restante (inversor hibrido,
software de controle, etc)? Como ficou a operagdo depois da instalagido?
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Comentario: 1) O trabalho é interessante, no entanto ndo apresenta resultados apés a instalagéo do sistema. Seria importante ter ao mesmo uma curva de um més
para avaliar os resultados.

3.22 - DIAGNOSTICO DA INSTRUMENTACAO PARA GESTAO DA EFICIENCIA ENERGETICA EM UNIDADES DE GAS E ENERGIA

SIMIONI, T.(1);RUCKER, C.P.R.(2);LOUREIRO, M.R.B.(2);BARROS, A.G.(2);FURLAN, L.T.(2);PINTO, P.D.M.R.(3);RAMOS, J.A.(3);NOBREGA, G.(1);FONTES,
M.A.S.G.D.(1); - RADIX(1);PETROBRAS(2);HOPE(3);

O presente trabalho compreende uma metodologia de diagndsticos da instrumentacdo disponivel e identificacdo de lacunas visando o desenvolvimento de um sistema
de medi¢do e monitoramento para gestéo eficaz da energia em usinas termelétricas, fabricas de fertilizantes nitrogenados e plantas de processamento de gas natural. A
metodologia utilizada para defini¢do da instrumentacédo necessaria para monitorar o desempenho energético considera trés niveis hierarquicos no sistema produtivo: a
planta como um todo, cada unidade e os grandes equipamentos. Como resultados desse trabalho, foi possivel mapear lacunas em instrumentos importantes para o
monitoramento do desempenho energético.

Perguntas e respostas:

A) No caso dos trocadores de calor, vocé menciona que o desempenho energético é avaliado comparando-se a transferéncia de calor nas condi¢ées operacionais e a
transferéncia de calor de acordo com o projeto do trocador. Para os outros componentes, a comparagdo com as condi¢cdes de projeto néo € citada. Por que?

Para outros tipos de equipamentos, o desempenho pode ser avaliado através de outros meios, como, por exemplo balango energético ou modelos termodinamicos. O
caso de andlise por comparagdo através de condicdes de projeto € apenas um dentre os diferentes mecanismos utilizados e, por esse motivo, ndo é citado para outros
componentes.

B) A medida de desempenho energético de um trocador de calor ndo poderia ser a relagéo entre as trocas de calor do lado quente e do lado frio?

Sim. Poderia. Este é outro método de medi¢do de desempenho que foi empregado, porém néo citado explicitamente no trabalho. O trabalho representa uma sintese dos
principais métodos aplicados.

C) Seu trabalho foca na instrumentagdo necessaria para a gestdo da eficiéncia energética e propde o célculo de indicadores de desempenho para diversos
equipamentos. Na segunda etapa de sua metodologia (Andlise da documentacéo) néo seria necessario colher também informacdes sobre as condi¢des operacionais de
projeto do processo dado que modificages dessas condi¢des podem interferir no desempenho dos equipamentos e, portanto, nos célculo dos seus indicadores? Vocé
possui o levantamento do percentual de unidades operacionais que possuem disponiveis as condi¢des de projeto atualizadas?

O trabalho tem como foco a instrumentagdo pois visa avaliar a confiabilidade das informagdes de monitoramento para medicdo do desempenho dos equipamentos,
sistemas e plantas. Os motivos pelos quais ocorrem mudangas no desempenho estdo associados a diferentes motivos, dentre os quais as mudangas de processo. A
andlise de documentacdo tem como objetivo, neste trabalho, avaliar a instrumentacédo para determinar sua confiabilidade. Para uma avaliagdo dos motivos das
alteragbes de desempenho é necesséria a andlise da documentagdo de processo. Em outros trabalhos realizados pelo grupo foi realizada a analise do processo,
porém, séo trabalhos distintos: um tem como foco a confiabilidade do monitoramento e o outro o desempenho das unidades.

3.23 - PRESERVAGAO DA PLANTA EM LONGO PERIODO DE PA RADA USINA TERMICA DE ARAUCARIA

CORTEZ, L.F.(1);FERREIRA, J.C.N.(2);FREITAS, M.D.(3); - COPEL(1);COPEL(2);COPEL GERAGAO E TRANSMISSAO SA(3);

A finalidade deste trabalho é demonstrar as atividades de operacdo, manutencéo e inspecdo que sdo executadas para manter os sistemas e equipamentos da Usina
Termelétrica de Araucaria na condicdo de ?prontos para a partida como novos? durante periodos extensos de parada da planta. O método preferido de preservacéo de
equipamento é o de opera-lo e ou testa-lo conforme foi projetado. Desta forma foi desenvolvida a metodologia de preservagdo que atenderam aos critérios do item
acima. Desenvolvido Metodologia de preservacgéo de caldeiras a seco. Desenvolvido Metodologia de preservacéo de Turbinas a Gas (CTG) e Turbinas a Vapor (STG)
em longa parada. As instrugdes dos fabricantes foram obedecidas tanto quanto possiveis, conforme a pratica de prudéncia da empresa e a necessidade de se
permanecer disponivel para o despacho

Perguntas e respostas:

A) Quais sdo os testes de performance essenciais recomendados para verificar se 0s equipamentos principais, tais como Turbinas a Gas (CTGs) e Turbinas a Vapor
(STGs), estdo ?prontos para a partida como novos?, apds preservagdo da planta durante periodos extensos de parada?

Nao existem testes de performance para os grandes equipamentos (Turbinas e HRSG's), todos os outros equipamentos: motores, bombas, trocadores de calor e afins
sdo realizados testes periédicos quando em hibernacéo para garantia do funcionamento dos mesmos. A planta quando retorna de grande parada tem uma exigéncia de
4 horas de operagdo em carga base para comprovacéo de disponibilidade para o ONS.

B) Caso sejam efetuadas manutengdes de maior porte (tipo overhaul) nasTurbinas a Gas (CTGs) e Turbinas a Vapor (STGs), antes ou apés o inicio da preservagdo em
longo periodo de parada, sdo necessarias mudangas ou procedimentos adicionais em relagdo aos citados?

N&o é necessario alterar os procedimentos de preservagéo, ja foram realizadas grandes manutencdes nestes equipamentos e mantemos o mesmo de forma a garantir a
preservagéo da planta.

C) Que procedimentos séo associados ao corpo de prova ou cupom de corrosao a ser instalado na Caldeira de Recuperagdo de Calor (HRSG), conforme indicado na
Figura 2 (Representagédo esquematica de preservagdo com desumidificadores)?

Andlise visual e medi¢do da taxa de corrosdo através de método gravimétrico (perda de massa).

Comentario: 1) O segundo paragrafo do resumo deve ser corrigido conforme texto a seguir: ?Desta forma foram desenvolvidas metodologias de preservagédo que
atenderam aos critérios do item acima. Desenvolvida metodologia de preservacdo de caldeiras a seco. Desenvolvidas metodologias de preservacdo de Turbinas a Gas
(CTG) e Turbinas a Vapor (STG) em longa parada.” 2)No item 2.2, na primeira linha do penultimo paragrafo deve ser suprimido o artigo excedente da frase ?além das
consideragdes? e na terceira linha do Ultimo paragrafo deve ser corrigida a palavra ?cortinas? em vez de ?cortinhas? 3) No item 3.1.1, na primeira linha do primeiro
paréagrafo, sugere-se ajustar o plural: ?Testar em operagdo os seguintes equipamentos? 4) No item 3.5.1, na primeira linha do primeiro paragrafo, sugere-se substituir a
palavra ?ventado? por ?vedado?.

3.24 - METODO PARA DETERMINAGAO DAS CONDIGOES DE CA RGA PARA DETERMINAGAO DE PARAMETROS DE MAQUINAS SIN CRONAS DE POLOS LISOS PELO METODO DA
REJEICAO DE CARGA.

GIESBRECHT, M.(1); - UNICAMP(1);

Neste artigo, um método para determinar as condicdes de carga para as quais os ensaios de rejeicdo de carga em maquinas sincronas de polos lisos permitem a
determinacdo de parametros de eixo em quadratura é introduzido. O método permite que se simplifique os ensaios para obtengdo de parametros de eixo em quadratura,
uma vez que, com sua aplicacédo, ndo é necessario realizar medi¢cdes de angulo de carga ou o procedimento de tentativa e erro recomendado pelos idealizadores do
ensaio. Para validar o método foram realizadas simulacdes, cujos resultados demonstram que as condi¢cdes desejadas foram obtidas.

Perguntas e respostas:

A) Em alguns arranjos de usinas e unidades geradoras, o disjuntor da unidade encontra-se instalado a jusante do transformador elevador. Neste caso, quais sdo os
ajustes a serem implementados no método de forma a eliminar a contribuicao do transformador elevador nas formas de onda obtidas?

O método da determinagdo de parametros de méquinas sincronas pelo ensaio de rejei¢cdo de carga consiste em sua esséncia em uma resposta ao degrau de um
sistema dinamico cuja entrada é a corrente do estator e a saida é a tensédo dos terminais do estator. Sendo assim, uma vez que um degrau de corrente é aplicado, seja
pela abertura de um disjuntor logo na saida da maquina, seja pela abertura do disjuntor a jusante do transformador elevador, a resposta do sistema dinamico sera a
mesma. O que importa nesse caso é a medi¢do da tensdo no ponto correto, que é a saida do gerador. Com isso se garante que se obterdo os parametros do circuito
do gerador, sem que seja necessario fazer ajustes por conta da posi¢do do disjuntor, Caso a medicédo seja feita na saida do transformador elevador, ai sim se deve
considerar sua impedancia em série com a impedancia do gerador, e o resultado do método serd a soma das duas. Entretanto se a medicédo for feita na saida do
gerador, apenas sua impedancia contribuird para o decaimento da tenséo.

B) O artigo ndo mostra as formas de onda obtidas na simulagéo e os célculos dos parametros da maquina simulada. Estes resultados foram avaliados pelo autor e
estdo coerentes com 0s parametros apresentados na Tabela 1 do artigo?

O foco principal do artigo é a comprovacdo de que o método de célculo leva & condicdo de carga em que as correntes do estator estdo no eixo em quadratura. A
determinacdo dos parametros esta além dos objetivos do trabalho, e por esse motivo as formas de onda de decaimento da tensdo do estator e os célculos dos
parametros ndo sdo apresentados. Entretanto, tanto a literatura disponivel quanto a experiéncia do autor com a aplicacdo do método de rejeicdo de carga para
determinacdo de parametros de maquinas sincronas, demonstram que o método é eficiente e leva a parametros relativamente préximos aos dados informados pelos
fabricantes, quando estes estéo disponiveis. No caso da simulagéo, os parametros calculados sdo praticamente iguais aos utilizados no modelo da maquina, uma vez
que no ambiente de simulagdo nédo se consideram tolerancias de montagem das maquinas, que tém impacto direto no valor de entreferro e no balanceamento entre
fases, e ruidos de medicéo das grandezas associadas.

C) Quais sdo as principais dificuldades esperadas para a validacdo do modelo através da medicdo em maquinas reais?
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No ensaio de rejeicdo de carga de eixo em quadratura ha rejeicéo tanto de poténcia ativa quanto de poténcia reativa. A rejeicdo de poténcia ativa implica na aceleracéo
da maquina logo apés a abertura dos disjuntores, e se o valor dessa poténcia ativa rejeitada for grande o suficiente, é possivel que se chegue rapidamente a uma
velocidade que implique em sobretensdo e consequente ativacdo das prote¢ées da maquina, desligando assim o circuito de campo e prejudicando os resultados do
ensaio. Com isso, a poténcia ativa a ser rejeitada ndo pode ser muito alta. Experiéncias do autor com a aplicagdo do método a maquinas sincronas de polos salientes
levaram a concluséo de que a poténcia ativa méxima que nédo implica na atuagdo da protecdo é da ordem de 0,3 PU. Caso a dinamica da maquina implique em valores
méaximos de poténcia ativa a ser rejeitada muito menores que esse, € muito dificil ajustar a excitatriz e os reguladores de velocidade para se chegar aos valores de
poténcia ativa e reativa calculados pelo método, dificultando a realizagdo do ensaio de rejeicdo de carga puramente de eixo em quadratura. Outra dificuldade
relacionada é o ruido de medicdo da corrente de campo. Como uma das formas de validacdo do método é a observacéo da variagado da corrente de campo durante a
rejeicdo de carga, se houver um ruido de amplitude significativa, € muito dificil determinar com exatiddo os valores méximos de variacdo dessa grandeza. A aplicagédo de
filtros nesse sinal também pode ndo ser muito conveniente, uma vez que a variagdo causada pela rejeicdo pode ser também ser filtrada, levando a conclusdes
equivocadas. Finalmente, h4 uma outra dificuldade que esta mais relacionada a maquinas com um grande nimero de polos, que é a medicéo exata do angulo de carga.
Entretanto essa dificuldade pode ser contornada pela observacéo da variagdo da corrente de campo durante o ensaio.

3.25 - CURTO CIRCUITO ENTRE FASES NO ENROLAMENTO ES TATORICO DE UM TURBOGERADOR DE 131MW LICOES APREND IDAS
PASQUAL, A.S.(1);GOUDINHO, B.(1);PIRES, C.J.(1); - TRACTEBEL ENERGIA S.A.(1);

O referente artigo ir4 descrever a ocorréncia notéria do curto circuito entre fases no enrolamento estatérico do turbogerador de 131MW da unidade 6 do Complexo
Termelétrico Jorge Lacerda, Capivari de Baixo ? SC, ocorrido no dia 27 de junho de 2014. O objetivo é apresentar de forma cronolégica todos os acontecimentos
decorrentes do curto circuito como: Dificuldades na contratagdo em emergéncia para execugdo de servicos de manutencdo corretiva de grande porte em
turbogeradores, extensdo dos danos causados pelo curto circuito ? sendo necessario inclusive a rebobinagem do rotor do gerador -, dificuldades na importacdo de
materiais, causa raiz do sinistro, procedimentos adotados durante o reparo do enrolamento do estator e do rotor, ensaios elétricos e mecanicos aplicados durante os
reparos, bem como as melhorias de projeto implementadas frente ao projeto original do turbogerador.

Perguntas e respostas:

A) Nas avaliagdes da causa raiz do curto circuito bifasico, os peritos especialistas e a Engenharia da Engie concluiram que o sinistro ndo poderia ser evitado.
Entretanto, como licdo aprendida, para turbogeradores similares com elevada vida til (acima de 30 anos), pode-se recomendar inspecéo periédica para verificagdo do
desgaste da isolacdo para massa nas cabegas de bobinas do estator? Considerando-se um baixo despacho operacional destes turbogeradores, que referéncias de
horas de operagédo podem ser sugeridas para intermiténcia destas inspecoes?

Como inspecéo periddica para verificar a possibilidade de uma detec¢do do desgaste da isolagdo para massa nas cabegas de bobinas, é recomendéavel a realizagdo do
ensaio de Bump Test nas cabecgas de bobinas do estator e se possivel monitoramento on-line da vibragédo das cabegas de bobinas. Com estas informagdes é possivel
tracar tendéncias e verificar se as cabecas de bobina estdo perdendo rigidez mecanica e consequentemente podem estar vibrando e causando desgaste da isolagcdo
para massa. Especificamente para o caso das unidades geradoras do Complexo Jorge Lacerda, o despacho dos turbogeradores é praticamente em base durante o ano
todo, ou por mérito ou por restricdo energética no sul do estado de Santa Catarina. Com isto, a referéncia sugerida para realizagéo destas inspecdes seria a cada
revisdo geral de unidade, onde o gerador é aberto/desmontado para inspegdo, no caso de Jorge Lacerda a cada 60.000 h ou em média 8 a 9 anos.

B) Que melhorias de projeto séo recomendaveis e aplicaveis a turbogeradores similares com elevada vida Gtil (acima de 30 anos), dispondo-se de orgamento restrito
(excetuando-se, portanto, a rebobinagem do estator e do rotor), mas que ainda resultem em melhoria de performance e extenséo da vida Gtil?

Ao se falar de melhorias de projeto entende-se por modernizagdes no projeto do sistema isolante, melhoria no sistema de brasagem das ligagées série das barras
estatéricas, melhoria do sistema de isolamento do rotor, melhoria na engenharia dos materiais aplicados, etc, ou seja, sem efetuar uma rebobinagem do estator e do
rotor ndo é possivel alterar/aplicar tais moderniza¢des. Porém, é possivel o aumento de performance/eficiéncia e extenséo da vida atil por meio da correta execugédo das
manutencdes preventivas, preditivas e corretivas no turbogerador e seus auxiliares ao longo de sua vida Gtil conforme orientagdes do fabricante e melhores praticas da
industria.

C) Que avaliagdes e ligdes aprendidas podem ser apresentadas sobre o fato do sinistro ter contado com a cobertura de lucro cessante? O custo adicional desta
cobertura compensa eventuais exposigdes ou é elevado para os atuais cenarios de PLD verificados e previstos para curto e médio prazo?

Um evento de sinistro em turbogeradores tem por caracteristica ser de baixa probabilidade, porém de alto impacto ao processo, onde 0s prazos e custos para o reparo
séo elevados. Portanto, estar assegurado também sob o ponto de vista do lucro cessante é importante para reduzr a exposi¢édo ao risco, principalmente de usinas
térmicas que sdo despachadas em cenérios de PLD elevados. A principal licdo aprendida para estes casos é que nenhuma deciséo pode ser unilateral, ou seja, toda
decisdo a respeito do sinistro é tomada em conjunto com a seguradora como prazos para execucdo, extensdo do reparo a ser realizado, tecnologias aplicadas nas
modernizagdes, ..., etc, uma vez que os custos apés o periodo de franquia sdo cobertos pela seguradora. Com relagdo aos custos adicionais para cobertura de lucro
cessante, especificamente para o caso da ENGIE, o custo é diluido e ndo pode ser mensurado, pois o contrato do seguro é feito de forma corporativa e ndo especifica
por usina.

Comentario: 1) No item 2.1, no primeiro paragrafo, deve-se retirar o assento das palavras ?emergencial? e ?emergenciais? nas primeira e terceira linhas, e no final do
segundo paragrafo, deve-se corrigir a frase ?que detém esta tecnologia?. 2)No titulo do item 2.3, deve-se corrigir a palavra ?projeto?. 3)No paragrafo do subitem ?b?
do item 2.3, deve-se corrigir na primeira linha ?...as ligagdes em série...?, nas terceira e quarta linhas ?No novo projeto, as ligagdes série...?, na sexta linha ?...confere
uma Unica brasagem...? 4)No paragrafo do subitem ?d? do item 2.3, deve-se corrigir na terceira linha ?...e por consequéncia...? 5)No terceiro paragrafo do item 2.5,
deve-se corrigir na segunda linha ?Todas as isolagdes para...?

3.26 - DIAGNOSTIOCO DE BALANCO HIDRICO EM USINAS TE RMELETRICAS E UNIDADES DE TRATAMENTO DE GAS DA PETR OBRAS
CRUZEIRO, B.D.S.(1);ZAIDEN, J.(1);SOUZA, D.S.T.D.(1); - RADIX(1);

A agua é necessaria para produzir quase todas as formas de energia. Contudo, as restricdes a agua podem ser um desafio para as operagdes existentes no setor
elétrico, bem como a viabilidade fisica, econémica e ambiental de futuros projetos. Este trabalho apresenta um estudo realizado em 22 unidades da Petrobras (18
Usinas Termoelétricas e 4 Usinas de Processamento de Gas Natural) com o objetivo de subsidiar a melhoria da gestdo de recursos hidricos com maior eficiéncia na
utilizacdo de agua através de suas operagdes, mediante: Balango hidrico; Avaliacdo dos instrumentos de medi¢do de adgua das instalagdes industriais; Proposta de
projetos conceituais para reduzir o uso de dgua. O balango hidrico foi calculado para as instalagdes cobertas pelo estudo fornecendo uma representacéo efetiva dos
balancos de massa sobre o uso da 4gua em cada instalagdo. Um algoritmo de reconciliagcdo de dados baseado na qualidade da informacéo foi aplicado para assegurar
que as equacdes do balanco de massa foram devidamente respeitadas. O diagnéstico de instrumentagdo indicou que equipamentos adicionais devem ser
implementados na maioria das instalagdes para permitir que eles monitorem o balango hidrico de suas plantas em tempo real através do sistema PI. Considerando o
cenario operacional adotado para cada instalacéo, foi identificada uma série de oportunidades de economia de agua. Os resultados indicaram que, se todas as
propostas fossem implementadas em conjunto, haveria uma reducéo de 35% do volume de &gua doce total usado por todas as instalagdes juntas em um ano.

Perguntas e respostas:

A) Baseando-se na prioridade de redugdo do consumo de &gua, foi considerada a substituicdo de torres de resfriamento com vida Util avangada por outras mais
modernas e eficientes, com menor evaporacao, inclusive do tipo seca?

Nas unidades em que se constatou a perda significativa por evaporacgdo, foi avaliada a possibilidade de substituicdo de equipamentos, inclusive das torres de
resfriamento. Contudo, tendo-se em vista o investimento e o tempo necessario para recuperar este investimento, optou-se por ndo considerar a substituicdo das torres
no Roadmap de projetos propostos para as Unidades Operacionais.

B) Com relacéo ao descarte final de 4guas residuais em todas as propostas de reducéo e reutilizagdo de agua, foram avaliadas e comparadas redugées ou eliminagédo
de riscos e custos decorrentes das consequéncias de eventuais impactos ambientais associados a falhas nos processos de tratamento de efluentes?

Em todas as oportunidades de economia, reaproveitamento ou melhoria foram levantados todos os custos que compde o investimento necessario bem como os custos
associados que serdo eliminados, reduzidos e até criados. Assim como os custos, em cada oportunidade também foram mapeados os riscos associados. Estes riscos
ponderados com a estabilidade operacional e beneficio trazido com a implementagéo das melhorias.

C) Foi implementada alguma acéo para aumento da integragdo dos instrumentos com o sistema de informag&o (PI) nas plantas em que esta condicéo era parcial?

De forma geral, em todas as unidades contempladas no trabalho foi feito um levantamento da infraestrutura de automacéo no que tange a medicdo de vazdo de
correntes hidricas considerando os seguintes itens: - Caracterizagdo dos instrumentos de medi¢do de vazéo; - ldentificagdo dos trechos onde é necessario e possivel
instalar novos medidores; - Especificagdo do tipo de medidor mais adequado a cada trecho; - Definicdo das a¢es necessarias para integrar os dados dos instrumentos
novos e existentes ao Sistema de Automagdo da Unidade e ao Sistema Pl da Petrobras. Estes aspectos foram analisados com o objetivo de estabelecer as a¢des
necessarias em cada Unidade Operacional para viabilizar a realizagéo do célculo de Balango Hidrico em Tempo Real.

Comentario: 1) Na antependltima linha do penultimo paragrafo da introdugdo, sugere-se substituir a palavra ?fabrio? por ?fabrico? 2) Na segunda linha do paragrafo
apoés a Figura 3, deve-se eliminar a duplicidade da palavra ?descarga? 3)Na sexta linha do paragrafo anterior a Figura 5, sugere-se corrigir a frase ?numa Maior
nimero? para ?em maior nimero? 4)No inicio do terceiro paragrafo do item 5, sugere-se suprimir as palavras ?de propostas? 5) Na terceira linha da Tabela 1, a
palavra ?Colega? deve ser substituida por ?Coleta? 6) Nas oitava e nona linha da Tabela 2, a palavra ?programa? deve ser complementada para ?programada?.

3.27 - SISTEMA PARA DETECGAO DE FALHAS EM TURBOGERA DORES UTILIZANDO ANALISE DA ASSINATURA ELETRICAE C OMPONENTES SIMETRICAS
LAMBERT-TORRES, G.(1);SALOMON, C.P.(1);PELLICEL, A.(2);FIGUEREDO, G.C.(2);LOPES, M.A.D.A.(2);BONALDI, E.L.(1);OLIVERA, LED.LD.(1); -
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GNARUS(1); TERMONORTE(2);

Este trabalho aborda particularidades na aplicagéo da analise da assinatura elétrica para a detecgédo de falhas em geradores sincronos. A primeira esté relacionada ao
padréo de frequéncia de rotacdo, que é um indicativo de falhas elétricas e mecéanicas no rotor. Propde-se uma metodologia para se distinguir o efeito de falhas elétricas
e mecanicas no rotor com base na anélise de componentes simétricas. A segunda esta relacionada ao estudo dos harménicos pares e separacdo de harmdnicos da
rede e componentes de falha para geradores de dois polos. Sdo apresentados resultados experimentais e exemplos de sinais reais de geradores em operacédo na Usina
da Termo Norte, em Porto Velho.

Perguntas e respostas:

A) Com relagdo ao desbalanceamento mecanico, quais seriam os valores ou critérios de aceitacdo para os parametros medidos, abaixo dos quais a maquina poderia
operar de forma aceitavel e segura, considerando tanto uma maquina nova em comissionamento como uma maquina ja em operagdo? Isto é importante pois eventuais
paradas nédo programadas e desnecessarias poderiam impactar em prejuizos ao empreendedor.

O padréo apresentado para a falha de desbalanceamento mecénico foi o padrao de frequéncia de rotagédo na assinatura elétrica. As amplitudes destas componentes
devem ser monitoradas a fim de se avaliar a condicdo da maquina em relacéo a esta falha. Em relagédo ao valor das amplitudes destas componentes, abaixo dos quais a
méaquina pode ser considerada estar em condi¢cdo segura, isto depende da maquina e da condi¢do de carga a que ela esta exposta. Em geral, a pratica adotada em
manutencéao preditiva é realizar algumas aquisicdes e, assim, montar uma base de dados para a maquina recém comissionada ou em operagdo em condicédo saudavel.
Assim, analisando-se estes dados em forma de curva de tendéncia, tem-se o nivel das componentes para a condi¢do saudavel, o que é chamado de baseline. Depois,
ao longo do tempo de vida da maquina, estas componentes sdo continuamente monitoradas. Se houver algum aumento em relagdo ao baseline, principalmente se o
novo nivel for sustentado ou tiver caracteristica crescente na tendéncia, isso serd indicativo de uma possivel falha na maquina.

B) Quais as caracteristicas dos transdutores de tens&o e corrente utilizados no sistema de medi¢do das maquinas da Usina da Termo Norte, uma vez que 0S mesmos
podem interferir nos resultados das medi¢des atuando como filtros para os harménicos?

Os transdutores utilizados foram especificamente desenvolvidos, néo interferem negativamente nos resultados e nao atuam como filtro de harmonicos. Para as tensdes,
sdo utilizados trés transdutores de tensdo AC diferenciais do tipo PS TTD-01, de relagdo 672X, aprovados com erro pico-a-pico menor que 2,5%, medindo trés tensdes
fase-neutro. Para as correntes, sdo utilizados trés transdutores de corrente AC diferenciais, do tipo PS TT 50-SD, de relacdo 333,333 mV/A, aprovados com erro
pico-a-pico menor que 2,0%, medindo trés correntes de linha. Estes transdutores estdo conectados nos painéis das unidades geradoras monitoradas, medindo as
grandezas de saida dos transformadores de potencial (TPs) e transformadores de corrente (TCs) associados as saidas dos geradores.

C) O artigo d& énfase a problemas elétricos e mecanicos no rotor. A simulagido de problemas de curto circuito entre espiras no enrolamento estatérico também
apresentaram resultados significativos utilizando a metodologia de ESA? De que forma?

Sim, a simulacéo de problemas de curto-circuito entre espiras no enrolamento estatérico também apresentou resultados significativos utilizando a metodologia ESA. Este
tipo de falha provoca o aumento das componentes de terceiro harménico nas assinaturas de tensdo e de corrente e das componentes de duas vezes a frequéncia
fundamental nas assinaturas de EPVA (Extended Park?s Vector Approach) de tensdo e de corrente. A abordagem de EPVA é baseada na andlise quantitativa da
distorcéo sofrida no circulo de Park quando do surgimento ou piora da falha. Neste caso, esta relacionada ao surgimento de componente de sequéncia negativa
quando da ocorréncia de um desequilibrio elétrico. Mais informagdes sobre a detecgdo de curto-circuito entre espiras no enrolamento estatérico utilizando ESA podem
ser encontradas na referéncia (1) do presente artigo.

3.28 - EXPERIENCIA COM O MODO DE FALHA SPARK EROSIO N NO BOBINADO ESTATORICO DE TURBOGERADORES DE 200 M VA
SANTOS, V.M.L.(1);CHIESA, F.(1);NAKATANI, F.T.(2);FOGAGA, A.J.N.(2); - UEGA(1);Consultor Independente(2);

O processo de falha denominado ?Spark Erosion? ou ?Vibration Erosion? ocorre no enrolamento estatérico de geradores, reduzindo drasticamente a vida util do
equipamento. Este é um raro problema, relacionado geralmente ao processo de fabricagdo do gerador e ao afrouxamento do enrolamento nas ranhuras, porém é um
assunto que gera controvérsias sobre as causas raizes. Este modo de falha ocorre devido ao afrouxamento da barra/bobina dentro da ranhura, juntamente com uma
pintura condutiva excessivamente condutiva. Com a pintura condutiva na parte reta da barra/bobina dentro da ranhura com revestimento muito condutivo, as laminas do
ndcleo magnético do estator na ranhura entram em curto-circuito, causando a circulagdo de uma corrente axial ao longo do revestimento condutivo da barra/bobina.
Desta forma, um circuito é fechado ao longo das barras de fixacdo na parte de tras do nucleo do estator (que geralmente estdo em contato elétrico com as laminas do
ndcleo nesse ponto), radialmente através das laminas do nucleo e, em seguida, através do revestimento condutivo nas barras/bobinas em cada ranhura. A corrente
neste circuito é consequéncia da tensédo induzida no nicleo estatérico, que esta sujeito ao fluxo magnético variavel produzido pelo rotor do gerador. As barras/bobinas
podem afrouxar durante a operacdo do gerador. Se a barra/bobina perder contato com o ndcleo devido a este afrouxamento, havera a abertura do circuito acima
descrito e uma faisca (spark) ocorrera junto a superficie externa do isolamento da barra/bobina. Desta forma, devido a elevada frequéncia de vibragdo (120 Hz) da
barra/bobina dentro da ranhura, diversas faiscas serdo continuamente geradas na superficie da barra. Note-se que este € um fendmeno de mau contato elétrico, que
independe da tensdo gerada em cada barra/bobina, podendo ocorrer em todas as barras/bobinas do enrolamento, mesmo naquelas préximas ao neutro. A energia
desprendida neste caso é muito maior que a das descargas parciais: assim o processo de degradacéo do sistema isolante & muito acelerado no caso da spark erosion.
O presente trabalho apresentard a experiéncia com 2 turbogeradores idénticos de 200 MVA, 18 kV, 3600 rpm resfriados a ar da UEGA ? Usina Termelétrica de
Araucéria, que apresentaram sinais de deterioracdo por Spark Erosion. Serdo descritas as fases de acompanhamento da evolugdo do processo de deterioracdo ao
longo dos anos de operagdo, com inspegdes periédicas e ensaios elétricos como descargas parciais e inspe¢do por boroscopia, até a tomada de decisdo de
rebobinagem completa do estator em ambos os geradores. Neste caso, a tomada de decisdo sobre rebobinagem do gerador ocorreu antes das falhas dos mesmos,
quando cada gerador tinha respectivamente as seguintes EBH (Equivalent Base Hours): CTG1 36.762 EBH e CTG2 38.687 EBH de operacéo. Serdo mostrados os
aspectos e caracteristicas encontradas no bobinado apés a retirada das barras como a condigéo da pintura condutiva na superficie das barras na parte reta, da luva de
supressdo de corona, do nucleo magnético e outros. Também serd dada uma visdo geral do processo de rebobinagem realizado nas instala¢cdes da usina e as
melhorias e alteragdes implementadas no novo projeto de modo a evitar a ocorréncia deste fendmeno. Serdo apresentadas conclusdes sobre as experiéncias
adquiridas, as possiveis causas da ocorréncia da Spark Erosion, os resultados do processo de rebobinagem e os resultados obtidos em termos de confiabilidade do
gerador.

Perguntas e respostas:

A) A implementacdo de um sistema de monitoramento de vibracdo nas cabecas de bobina ou barras ndo seria interessante nesse caso, devido a severidade do
fendmeno neste tipo de maquina e considerando também a possibilidade de descargas nas barras de baixo potencial?

O sistema de monitoramento de vibragédo nas cabecas de bobina teria pouca efetividade para avaliagdo do grau de severidade do ?spark erosion?. Provavelmente os
sensores ndo teriam sensibilidade para detectar vibragées dentro da ranhura (parte reta da bobina). Outra dificuldade seria diferenciar se a vibragdo é por
afrouxamento das amarragdes ou das cunhas de fixagdo. O afrouxamento das barras no interior das ranhuras é uma das causas da ?spark erosion?. Neste sentido, a
instalagcdo de um sistema de monitoramento de vibracédo das barras no interior das ranhuras poderia indicar, sim, que haveria potencial para o aparecimento do modo
de falha e provocar agées de manutengao periédica para manter as barras fixas. Entretanto, tais agées de manutengéo (recunhagem parcial, por exemplo) exigem, em
um turbogerador, a remocao do rotor, o que tem custos relativamente elevados. Por outro lado, como o fenémeno depende também da elevada condutividade do
revestimento externo das barras (um problema de projeto que n&do pode ser resolvido com a¢des de manutengao), os autores consideram que, caso as duas causas
estejam presentes, o aparecimento da ?spark erosion? é uma certeza, independente das eventuais acbes de manutencéo adotadas. Sendo assim, entende-se que a
melhor estratégia de manutencdo é monitorar a evolugdo do problema com o menor tempo possivel de maquina parada e programar a substituicdo do enrolamento
antes da falha em servigo. A boroscopia nos canais de ventilagdo pode ser feita durante uma parada de manutengdo programada da turbina, por exemplo, e o
monitoramento de descargas parciais é feito online. A andlise combinada dos dois ensaios (avaliagdo subjetiva no caso da boroscopia e quantitativa no caso das
descargas parciais) nos parece ser a melhor estratégia de monitoramento a adotar.

B) Um reforgo / melhoria no sistema de amarracéo e fixagdo na regido das cabecas das barras também néo seria necessario, ja que a vibragdo mais severa esta no
sentido axial?

A vibracdo mais severa ocorre em sentido radial, devido as correntes que circulam no enrolamento estatérico. Neste caso, refor¢ar ou melhorar a fixacdo das cabecas
de bobina teria pouco ou nenhum efeito na redugéo da vibragéo no interior das ranhuras. Uma recunhagem parcial e a introdugéo de calgos ondulados sob as cunhas
seria mais efetiva neste sentido, mas exigiria a remocé&o do rotor.

C) Foi feita alguma avaliagdo e/ou ensaios no nicleo estatdrico das maquinas considerando que o mesmo poderia também estar com algum problema associado a
elevada vibragdo da maquina? (Problemas como pontos quentes, curto entre chapas ou mesmo vibragdo excessiva no pacote devido a uma montagem deficiente ou
projeto).

A unidade geradora néo apresentava vibragdes elevadas. A vibragédo estava ocorrendo no interior das ranhuras estatéricas apenas. Nao foram feitos ensaios no ntcleo
estatérico. Durante paradas programadas de manutengdo ou durante as inspe¢des boroscépicas, foram feitas inspec¢des visuais no nucleo estatérico (nos pontos
acessiveis) e nenhum indicio de problemas no nucleo foi encontrado. Tal avaliagdo foi confirmada durante a substituicdo dos enrolamentos em ambos os geradores, ou
seja, o nucleo estatérico se encontrava em perfeitas condicoes.

3.29 - SISTEMA DE AQUISIGAO DE DADOS UTILIZANDO TEC NOLOGIA OPC PARA CONSTRUGAO DE MODELOS LOGICO-MATEM ATICOS DE UMA TURBINA A GAS HEAVY DUTY

YAMAO,  E.M.(1);TOVAR, F.T.R.(1);RIBAS, L.G.T.(1);BORBA,  J.(1);NARA,  F.Y.(1);CHESA, F.(2);SANTOS, V.M.L.(2);ORLANDI, AD.S.(3); -
LACTEC(1);UEGA(2);COPEL(3);

O objetivo deste artigo é apresentar um estudo de caso de uso da tecnologia OPC Classic 2.0 para integrar as informagdes oriundas de diversos sistemas de controle
da Usina Termelétrica a Gas Natural ? UEGA em um sistema de aquisi¢do de dados para a construgdo de modelos l6gico-matematicos de uma turbina a gas Heavy Duty.
O sistema foi desenvolvido com o intuito de coletar e criar uma histérico de dados do processo de combustdo da turbina para fins de otimizagdo e simulagdo de sua
operagéo. Ele foi desenvolvido para operar em cojunto com outros sistemas da turbina como SPPA T3000 da Siemens e o 800xA da ABB, recolhendo dados de diversas
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fontes. Sua implantagéo foi realizada com sucesso e os dados ja estdo sendo utilizados para criagédo e validacdo dos modelos da turbina como também para a criagdo
de uma interface com o usuario com informagdes relavantes sobre a operacgéo da planta.

Perguntas e respostas:
A) Com base nas simulagdes possibilitadas pelo sistema implantado, j& foram obtidos resultados relevantes na otimizacéo da operacéo da turbina a gas?
Ainda néo foram obtidos resultados relevantes pois a etapa do projeto de otimizagdo ainda esta em desenvolvimento.

B) A implantacdo do sistema exigiu paradas especificas da planta ou de parte dos processos para sua execucdo, ou foi planejada e totalmente integrada as
manutencdes programadas?

Foram realizadas durante uma das paradas programadas em uma planta termelétrica, juntamente com a atualizagdo do sistema de controle da planta.

C) Na Figura 5 (Diagrama de conexdo légica dos subsistemas), as conexdes estdo diferenciadas em cores preta, vermelha e azul. Tais cores estéo relacionadas aos
protocolos Modbus RTU, Modbus TCP e OPC?

Elas representam as camadas fisicas de conexdo: Preta - conexdo fibra TCP/IP e OPC, Vermelha - conexdo cabo UTP MODBUS TCP e Azul - cabo par trangado
Modbus RTU.

Comentario: No resumo, deve-se corrigir a frase ?criar um histérico de dados? na quarta linha e a palavra ?conjunto? na sexta linha. 2) No item 2.1, na defini¢do de
Status, deve-se corrigir a frase ?é o estado de qualidade das informagdes sobre o dispositivo? 3) Na antependltima linha do paragrafo anterior a Figura 4, deve-se
corrigir a frase ?aos sistemas externos? 4) Na segunda linha do paragrafo anterior a Figura 7, deve-se corrigir a palavra ?turbina? 5) Deve-se corrigir a primeira frase
do paragrafo apés a Figura 7 ?0 resultado do modelo matematico representa o comportamento ...? Na pendltima linha deste paragrafo, também deve-se corrigir o
plural ?cujos dados?.

4.0 TOPICOS PARA DEBATE

O tépico selecionado pela equipe de relatores gebate é ‘Oportunidades e Impactos da Recessdo em Usinas Termelétricas e Fontes Renovaveis”. Pretende-se abordarmpactos da recegsdo
nas cadeias produtivas e nos mercados consumidores brasileiros; a magnitude e impacto da recessdo sobre a demanda de energia elétrica (eletro-intensivos, indlstrias
automobilistica, de bens de consumo durdveis e da construcéo civil, comercial e residencial); a desaceleragdo, postergagdo e retracdo de investimentos no setor elétrico |e o

desequilibrios e desajustes no marco regulatério, no padréo de financiamento e no planejamento.
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