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Validade: A partir do 2° semestre de 2020.

Carga Horéria: 60 horas-aula

Créditos: 04

Area de Concentragéo / Modulo: Modelagem e Controle de Sistemas / Modulo de
Formacéao Especifica

Ementa:

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

INTERDISCIPLINARIDADES

Inter-relacbes desejaveis

Os conteutidos abordados na disciplina Sistemas de Armazenamento de Energia por
Baterias tém relacfes diretas com as seguintes disciplinas e linhas de pesquisa:

- Disciplinas = AplicacBes de Dispositivos Estaticos de Poténcia em Sistemas de
Energia Elétrica, Modelagem e Controle de Sistemas Fotovoltaicos

- Linhas de Pesquisa = Analise e Modelagem de Sistemas e Sistemas de
Controle (area de concentracdo: Modelagem e Controle de Sistemas).

Objetivos:

Apresentar ao aluno conceitos basicos de sistemas de armazenamento de energia
por baterias, projeto, modelagem e controle.
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Métodos Didaticos Utilizados

Marque com um X no quadro:

Aula expositiva em quadro Seminario

Aula com uso de transparéncia Pesquisa

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

[ |Filme [ ]outros:

Carga-horaria

Unidades de ensino
Horas-aula

1 |Introducdo aos sistemas de armazenamento 4
e Armazenamento de energia
e Tecnologias de baterias

e Figuras de mérito

e Parametros tipicos

e Aplicacbes

2 |Comportamento das baterias 12
Modelos elétricos de baterias

Modelos térmicos de baterias
Mecanismos de envelhecimento tipicos
Indicadores de performance

Modelos de vida util de baterias
Estimadores de estado de carga
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3 |Topologias de conversores 12
e Objetivos de controle

e Conversores c.c./c.c.

e Conversores c.c./c.a. 2 niveis

e Conversores c.c./c.a. multiniveis

4 |Modelagem e controle 12
e Estrutura de um estagio

e Estrutura de multiplos estagios

e Modelo para controle de corrente

e Modelo para controle do estado de carga

e Controle do carregamento da bateria

e A importancia do BMS (battery management system)

5 |Dimensionamento 12
¢ Variaveis de entrada

e Caracterizacao do perfil de operacao
¢ Escolha da tecnologia

e Escolha da quantidade de baterias

e Impacto do envelhecimento

e Estudos de caso

6 |Sistemas de armazenamento no sistema elétrico 8
e Contexto do sistema elétrico

e Regulacgdo de frequéncia

e Suavizagao de poténcia de plantas fotovoltaicas
e Deslocamento de demanda

¢ Modelo de auto consumo

e Estudos de caso

Total 60

Métodos de Avaliacéo

Listas de exercicios, trabalhos computacionais e seminarios.
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Bibliografia Basica

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

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

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

Bibliografia Complementar

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

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

Coordenador do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Elétrica
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