Sistema Elé

trico de Poténcia - SEP

Inst. Pablo Bosco




SEP

SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA




SEP
Composicao do SEP

Desenvolvimento Industrial



SEP

Composicao do setor energético

Ministério de Minas e Energia - MME
Secretaria de Energia Elétrica - SEE
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS

-ESENAI



SEP

@ Minas e Energia
Ministério de Minas e Energia

Org3o da administracdo federal direta, representa a Unido
como Poder Concedente e formulador de politicas publicas,
bem como indutor e supervisor da implementacao dessas

politicas.



SEP

Secretaria de Energia Elétrica

Coordenar, orientar e controlar as acdes do MME, de forma
a garantir o suprimento a todos os consumidores, com
desempenho adequado da operacao do sistema elétrico,
visando qualidade, continuidade, seguranca, tarifas justas e

sustentabilidade socioambiental.



SEP

€I ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Autarquia em regime especial vinculada ao MME, com
funcao de regular o SEP, fiscalizar, estabelecer tarifas,
impedir divergéncias do setor.

ZESENAI-



SEP

"
r ' N c Op erador Nacional
>y |:|n Sistema Elétrico

Org3o responsavel pela coordenacdo e controle da operacdo
das instalacdes de geracao e transmissao de energia elétrica
no Sistema Interligado Nacional.

ZESENAI-



GERACAO

A geracao de energia elétrica
se da através de usinas
geradoras pelo
aproveitamento de outros
recursos energeticos.

ZESENAI-




GERACAO

ENERGIA AGORA

CARGA E GERACAO <

11/02/2019 21:14

) Edkca Carga: 73442 9 MW
® Hidraulica Exportacao: 0,0 MW
@ Nuclear Ger. Eolica: 77749 MW
@ Térmica Ger. Hidraulica: 60457,.5 MW
@ Solar Ger. Térmica: 3172,6 MW
@ Importacao Ger. Nuclear: 1989.4 MW

Ger. Solar: 2,0 MW
Importagao: 50,5 MW

*Arredondamento de valores pode causar diferengas de até 1 MW

Acompanhe em tempo real



http://ons.org.br/paginas/energia-agora/carga-e-geracao

GERACAO

Geracao
por
Usinas Hidrelétricas -
UHE

ZESENAI-



GERACAO

A geracao de energia por
hidrelétricas representam cerca

de 60% a 70% da energia gerada
no Brasil. lm 109.058 MW
Atualmente sdo 1338 UHE em (67,9%)

OP€racao. Dados do ONS

ZESENAI-

HIDRELETRICA

+ info rmacoes



http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp

GERACAO

As hidrelétricas sao classificadas em virtude da poténcia
gerada em:
v' Central Geradora Hidrelétrica (CGH - até 1MW),
v Pequena Central Hidrelétrica (PCH - 1 a 30MW) e
v" Usinas Hidrelétricas (UHE - mais de 30MW).

ZESENAI-


http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp

GERACAO

Quanto ao tipo de reservatdrio elas podem ser
classificadas:
v’ fio d’agua (sem reservatorio),
v' reversivel (possuem 2 reservatérios) e
v de acumulacdo (possuem barragens).

ZESENAI-



GERACAO

Uma UHE a fio d’agua caracteriza-se por possuir (ou nao)
peguenos reservatorios de agua.

_— —
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Usina de Belo Monte







GERACAO

Uma UHE Reversivel possui dois reservatorios, superior e
inferior. Em periodos de pequena carga a agua é bombeada
do reservatdrio inferior para o superior.

Usina de Belo Monte

ZESENAI-




GERACAO

Usina Elevatéria de Pedreira
Capaz de produzir 68MW, com 8 unidades, sendo 7
reversiveis e 1 gue funciona somente como bomba.
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GERACAO

Usina de Acumulacao

Desenvolvimento Industrial
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GERACAO

Conduto Forcado da Usina de
Itaipu, 10m de diametro
i‘nterno;
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GERACAO

Eixo de um Gerador da Usina Sao Simao




GERACAO

Gerador




GERACAO

Gerador

ZESENAI-




GERACAO

Com excecao de algumas fontes de energia, como a
fotovoltaica, todas as outras consiste na movimentacao de
uma turbina acoplada no eixo de um gerador.

ZESENAI-



GERACAO

Usinas Termelétricas - UTE




GERACAO

Atualmente o Brasil dispdem de 3008 Termelétricas,
representando cerca de 20% a 25% da producao da energia
gerada no Brasil.

+ info rmacoes



http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp

GERACAO

TERM. OLEO -+ DIESEL
r 4614 MW (2.9%)
TERM. CARVAO TERM. GAS + GNL

o® 12.821 MW

1,.9%

lem 7%

NUCLEAR

E LA Dados do ON

2.672 MW (1,7%)

P
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GERACAO

O processo de geracao é realizado através da queima de

algum combustivel com a finalidade de geracao de vapor

em alta pressao, com forga capaz de girar uma turbina e
consequentemente um gerador.

ZESENAI-



GERACAO

Os combustiveis podem ser:
Bagago de cana

Carvao Mlneral

Gas Natural

Casca de Arroz, Residuos

Oleo diesel Florestais %M



GERACAO

De modo simples o processo de geracao de energia é
realizado conforme figura abaixo:

USINA TERMOELETRICA

ZESENAI-



GERACAO

PREDIO DO REATOR

\lvula de alivio Valvula de ~ Valvula de
de pressdo bloqueio . seguranga
A ~ Pressurizador

TORRE DE
RESFRIAMENTO

Prédio das Turhinas

Transformador

Bomba de refrigeragdo do reator

| SISTEMA || SISTEMA _J

PRIMARIO SECUNDARIO

Processo mais completo “ SENAI

Desenvolvimento Industrial



GERACAO

A desvantagem das Termelétricas é a queima de
combustiveis, muitos deles nao renovaveis, que contribui
para o aquecimento global.

A vantagem é a possivel producao de energia o ano todo e
as Usinas podem ser construidas proximo aos centros
consumidores.

-ESENAI



GERACAO

Funcionamento de uma Usina
Acesse video em: Termelétrica



https://www.youtube.com/watch?v=_i1eA3SAerc

GERACAO

Dentro da geracao por Termelétrica tem-se a Cogeracao de

Energia

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° 235, DE 14 DE NOVEMBRO DE 2006

Estabelece os requisitos para a qualificacdo de
centrais termelétricas cogeradoras de energia e da
outras providéncias.

Art. 37 Para os [ins e efeitos desta Resolugdo sdo adotadas as terminologias e conceitos a
seguir defimdos:

[ = Cogeracdo: processo operado numa instalacio especifica para fins da produgdo combinada
das utilidades calor e energia mecanica, esta geralmente convertida total ou parcialmente em energia

elétrica, a partir da energia disponibilizada por uma fonte primaria



GERACAO
Energia Edlica




GERACAO

A producao de energia edlica utiliza a forca dos ventos para
a movimentacao de pas dos aerogeradores e
consequentemente do rotor destes, produzindo assim
energia elétrica.

ZESENAI-



GERACAO

Atualmente o Brasil possui 599 empreendimentos edlicos,
que correspondem de 8% a 10% da producao de energia
produzida.

EOLICA

/i\’i‘ 14. 115 gI}M




GERACAO

Os aerogeradores podem ser de eixo vertical ou horizontal,
este Ultimo é o mais empregado.
Eixo horizontal




P

GERACAO

Componentes de um sistema edlico

Multiplicador de velocidade
Acoplamento eléstico
Nacele
Sensores de vento




GERACAO

Componentes de um sistema edlico

* Nacele - carcaca onde se instala os outros
equipamentos;

* Multiplicador de velocidade - localizada entre o rotor e
gerador eleva a rotacao do rotor para valores ideais para

o funcionamento do gerador.



GERACAO

Componentes de um sistema edlico

* Gerador - podem ser geradores de corrente continua,
geradores sincronos ou geradores assincronos;
* Mecanismo de controle - destina-se ao controle de

rotacao, pode ser mecanico, aerodinamico ou
eletrdnicos.

ZESENAI-



GERACAO

O mecanismo de controle é suma importante para o
processo de geracao de energia edlica.
Os aerogeradores nao sao fabricados para trabalhar acima
de sua poténcia nominal.

https://www.youtube.com/watch?v=6VyrXAH-UpQ

ZESENAI-



https://www.youtube.com/watch?v=6VyrXAH-UpQ

GERACAO

Os controles aerodinamico de velocidade pode ser
realizado por dois meios: pitch (passo) ou stall (passiva).

ZESENAI-



GERACAO

Pitch — Regulacao de poténcia por angulo
de passo

O controlador da turbina monitora a
poténcia do gerador, quando este atinge
seu valor maximo especifico o
controlador envia um sinal a um
mecanismo que altera o angulo de passo
das pas.




GERACAO

Stall — Regulacao por perda aerodinamica
Nesta configuragao as pas possuem um angulo fixo,

projetado de modo tal que se a velocidade do vento
aumentar demasiadamente, cria-se turbuléncia.

ZESENAI-



GERACAO

A energia edlica apresenta vantagens e desvantagens, o
fato de ser produzida a partir de fonte inesgotavel, nao
poluir e nem gerar residuas sao suas vantagens, as
desvantagens estao relacionadas a poluicao visual e o
impacto sobre as aves da regiao dos parques edlicos.

-ESENAI



GERACAO

Energia Solar




GERACAO

Energia solar é um termo usado para designar sistemas que
geram energia elétrica através da luz e do calor dos raios
solares.

Ela representa cerca de 1% da energia gerada no Brasil,
mas esse humero tende a aumentar nos proximos anos.

2018

-ESENAI



GERACAO

A producao de energia solar pode ser obtida por dois
meios: fotovoltaico e heliotérmico.




GERACAO

Producao por meio heliotérmico
Video em:
https://www.youtube.com/watch?v=tyrbKO8g-Zs

ZESENAI-


https://www.youtube.com/watch?v=tyrbKO8g-Zs

GERACAO

Producao por meio fotovoltaico

y 4K

Este meio de producao de energia solar emprega painéis




GERACAO

Producao por meio fotovoltaico

Estes painéis sao formados por células de silicio. O silicio é
combinado com outros materiais de modo que quando
atingido por raios solares sao capazes de desprenderem

elétrons, criando assim corrente elétrica.

ZESENAI-



GERACAO

“Wafer” - Fatias

do lingote de
Silicio

Silicio Purificado Lingote de Silicio Célula Fotovoltaica Painel Fotovoltaico




GERACAO

O espacgo vazio é preenchido por um novo

elétron e o processo continua
O Elétron se move deixando um .

espaco vazio I . e o .

e
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ZESENAI-




GERACAO

O sistema de producao de energia pode ser on-grid ou
off-grid.
No on-grid o sistema fotovoltaico esta conectado a rede
de distribuicao da concessionaria.
No off-grid o sistema é considerado independente, mas é
necessario banco de baterias para o armazenamento da

energia produzida.
= ESENAI-



GERACAO
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GERACAO

O sistema on-grid é o mais empregado

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL
RESOLUCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012

Estabelece as condighes gerais para o acesso de microgeracdo
e minigera¢cdo distribuida aos sistemas de distribui¢do de energia
elétrica, osistema de compensa¢do de energia elétrica, e da
outras providéncias.

Art. 17 Estabelecer as condigbes gerais para o acesso de microgeracdo e minigeracio
distribuidas aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacio de energia
elétrica. .

[ - microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragio qualificada, conforme regulamentacio da ANEEL,
ou fontes renoviveis de energia elétrica, conectada na rede de distribui¢io por meio de instalagdes
de unidades consumidoras; (Redacio dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

[II - sistema de compensacdo de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa
injetada por unidade consumidora com microgera¢do ou minigeracdo distribuida ¢ cedida, por meio
de empréstimo gratuito, a distnibuidora local e posteriormente compensada com o consumo de
energia elétrica ativa; (Redacido dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)




GERACAO

Sistema off-grid

ZESENAI-



GERACAO

Outras fontes de geracao de energia

Usina de Ondas do Pecem
A primeira da Ameérica Latina




(Vg
(O
e
-
>
20
Q)
al

NR-10




