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5> FORMULAGAO DO PROBLEMA

Definicdo do problema:

Dimensionar de maneira Otima um sistema de
armazenamento de energia baseado em baterias de fluxo
redox de vanadio para uma microrrede com geracao
fotovoltaica e térmica a diesel.



FORMULAGAO DO PROBLEMA

Funcao objetivo: (Problema de Otimizacéao)

Min TC =TCPD + OC -TB

Em que:

TC= Custo Total por dia do sistema,;

TCPD = Custo Fixo Total por dia;

OC = Custo Total de Operacéao do sistema por dia;
TB= Beneficio da venda da energia excedente.
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FORMULAGAO DO PROBLEMA

Restricoes:

1) Balanco de poténcia:

n
i _
Z Ppex + Pvrek + Ppvk = Proapk
i=1

2) Suprimento da carga primaria/prioritaria:

SOCyrpk * Evrp = ERgs




5 FORMULAGAO DO PROBLEMA

Restricdes:

3) Limites do estado de carga da bateria:

SOCYHE < SOCyrpr < SOCTH

4) Taxa de carregamento Ilimitada pela poténcia
absorvida pela bateria:

Pyrpk < Pap i



FORMULAGAO DO PROBLEMA

Restricdes:

5) Carregamento da bateria apenas pela fonte fotovoltaica:

PVRB,k > 0 se PDG,k >0
6) Limites operacionais dos geradores a diesel:

[ [ i
PDG,min = PDG,k = PDG,max

S



FORMULAGAO DO PROBLEMA

Restricdes:

/) Tempos limites on/off dos geradores a diesel.

UP,i UPmin,i
TDG,k = TDG

DOWN,i DOWNmin,i
TDG,k = TDG




5> SOLUCAO PROPOSTA

Aproximacoes:

Custo fixo total por dia (é dado em funcao da poténcia
e energia do sistema VRB;

O problema do custo do sistema pode ser modelado
como min (OC - TB);

A analise deve ser feita em todo o dominio de poténcia
e energia do sistema VRB.



DEFINIR O DOMINIO:
< Pyrs < PVip

MAX
< Eygp < Eyrp

[ P,zz = PVRB + AP ]

MIN
VRB
MIN
VRB ]

SOLUCIONAR MIN (OC - TB) E
ENCONTRAR O CUSTO TOTAL POR DIA
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Eypp = Eypg + AE ]

Fig. 1. Fluxograma de solucao do problema [1]
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5> APLICAGAO
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Fig. 2. Sistema Teste [1] D 4



5> APLICAGAO

DADOS DO SISTEMA TESTE
CARGA 2 KW - 5kW
MODULOS PV (Pyax) 15 KW
GERADOR A DIESEL (Pyax) 8 kW
POTENCIA DA BATERIA 5 KW - 10kW
ENERGIA DA BATERIA 10 kWh - 100kWh
RESERVA DA BATERIA 2 kKWh




IN-QF

INSTITUTO NACIONAL DE ECNOLOGIA
[Mm OCEAN )c« uvms

5> APLICAGAO: Sistema Isolado
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Fig. 3. Custo de operagdo em Junho de 2013 (Pypg = 5- 10 kW, E\zg = 10 - 100 kWh) [1]
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5 APLICAGAO: Sistema Isolado
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Fig. 4. Despacho em um dia de Junho de 2013
(Pioag = 2 kW, Pyg = 5 kW, Eypg = 65 kWh) [1]
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Fig. 5. Despacho em um dia de Junho de 2013
(Pioag = 5 kW, Pypg = 5 kW, Eypg = 65 kWh) [1]
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5 APLICAGAO: Sistema Isolado
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Fig. 6. Custo de operagao em Setembro de 2013 (Pyrg = 5- 10 kW, Eygg = 10 - 100 kWh) [1]



5> APLICAGAO: Sistema Isolado

Tabela 2. Custo e Armazenamento Otimo para Carga Minima (2 kW) [1]

P{}aRtgd Dec. 12 Mar. 13 Jun. 13 Sep. 13
kW) || ($,kWh) | ($,kWh) | ($,kWh) | ($,kWh)
5 (277,5) | (128,30) | (25,60) | (27, 65)
10 (283,5) | (134,30) | (32,65) | (32,70)
Tabela 3. Custo e Armazenamento Otimo para Carga Maxima (5 kW) [1]

P\’;Cﬁtgd Dec. 12 Mar. 13 Jun. 13 Sep. 13
(kW) ($, kWh) | ($, kWh) | ($, kWh) | ($, kWh)
5 (475, 5) | (347,5) | (247, 65) | (243, 75)
10 (480, 5) (359, 5) (257, 65) | (250, 80)
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5> APLICAGAO: Sistema Conectado

Tabela 4. Custo e Armazenamento Otimo para Carga Minima (2 kW) - GD como principal fonte secundéria [1]

piated 1 Dec.12 | Mar. 13 | Jun.13 | Sep. 13

(kW) ($, kWh) | (S, kWh) | (S, kWh) | ($, kWh)

5% (277, 3) (120, 30) (23, 60) (22, 635)

10 (283,5) | (131,30) | (31,65) | (29, 70)

Tabela 5. Custo e Armazenamento Otimo para Carga Maxima (5 kW) - GD como principal fonte secundéria [1]

P{'}%tgd Dec. 12 Mar. 13 Jun. 13 Sep. 13

(kW) ($, kWh) ($, kWh) ($, kWh) ($, kWh)

5% (475, 5) (339, 5) (242, 65) | (238, 75)

10 (480, 5) (357, 5) (256, 65) | (249, 80)
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5> APLICAGAO: Sistema Conectado

Tabela 4. Custo e Armazenamento Otimo para Carga Minima (2 kW) - Rede como principal fonte secundaria [1]

proted 1| Dec.12 | Mar. 13 | Jun.13 | Sep. 13

(kW) ($, kWh) | (8, kWh) | (8, kWh) | ($, kWh)

5 (33, 5) (24, 5) (17, 20) [ (15, 25)

10 (39, 5) (31, 5) (24, 5) (22, 20)

Tabela 5. Custo e Armazenamento Otimo para Carga Maxima (5 kW) - Rede como principal fonte secundéria [1]

prated Dec. 12 Mar. 13 Jun. 13 Sep. 13
(kW) ($, kWh) | ($, kWh) | (8, kWh) | (8, kWh)

5 (62, 5) (49, 3) (41, 5) (39, 5)

10 (68, 3) (55, 5) (47,5) (46, 5)



b

CONCLUSOES

Para operacdo isolada e operacdo conectada (GD como principal
fonte secunddria), nos dois niveis de carga, as dimensoes 5 kW e
65 kWh se mostraram mais econdmicas;

Para operacdo conectada (Rede como principal fonte
secunddria), nos dois niveis de carga, o custo O6timo foi
encontrado para 5 kW e 5 kWh;

Ou seja, a utilizagao da bateria ndo € um custo viavel, quando
comparado ao preco da energia da rede externa.
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