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Introducéo

O avanco da tecnologia tem contribuido para o
desenvolvimento de diversas areas da engenharia, entre
elas, o sistema de energia elétrica. O avanco da
economia e demanda de energia elétrica contribuem
para 0 aumento da utilizacdo de energias renovaveis.
Entretanto, a implementacgdo de fontes renovaveis requer
alguns cuidados, para um sistema elétrico é de extrema
importdncia que a geracdo e 0 consumo estejam
balanceados, o que se torna um problema quando se
trata de fontes de energia limpa, uma vez que sdo
intermitentes e dependentes de situacdes climaticas.
Sendo assim, surge a necessidade de sistemas de
armazenamentos acompanhados, como por exemplo, de
uma usina fotovoltaica. O sistema de armazenamento ird
assumir duas fungdes no sistema elétrico, em um
primeiro  instante  funcionando como  carga,
armazenando a energia gerada, e no segundo momento
como gerador, alimentando uma carga em algum pico de
consumo da rede. Entre diversos métodos de armazenar
energia, encontra-se a utilizagcdo de usinas reversiveis,
gue consiste no bombeamento de &gua de um
reservatdrio inferior para um superior, em momentos de
baixo consumo, e a agua armazenada no reservatorio
superior utilizada para gerar energia através de turbinas
hidraulicas.

A Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI) contou
com amplo desenvolvimento na area de energia solar
nos ultimos anos, 0 que torna a rede de energia do
campus, ndo sé mais consumidora, mas também unidade
geradora. No entanto, o periodo de 12h até 13h30,
horario na qual a universidade estd sem aulas,
desequilibra 0 consumo/geragdo de energia. O estudo
entdo tem por objetivo estudar a viabilidade da energia
gerada neste periodo ser utilizada em uma usina
reversivel, sendo consumidora de 12h as 13h30, e
geradora a noite, periodo de maior consumo da
universidade.

Metodologia

Considerando a utilizagdo do lago da universidade como
reservatério inferior, e a criagdo de um reservatério
superior no bairro Agonia, encontrou-se uma altura de
queda bruta de 34 metros, valor que sera considerado
nos célculos.

Com base em dados de geracdo diéria de placas
fotovoltaicas instaladas na UNIFEI, a tabela 1
representa um exemplo de como os dados foram
disponibilizados.

Tabela 1 : Histdrico diario de geragdo inversor

Planta UNIFEI ITAJUBA

SN do

inversor 9050KMTL209W0026

Modo de |Poténcia| Geracao
hora operacao (W) Total(kWh)

07.06.2023

12:01:15 Normal 29875 50017,4
07.06.2023

12:02:01 Normal 29892 50017.9
07.06.2023

12:03:01 Normal 29930 50018.4
07.06.2023

12:04:01 Normal 29848 50018.9
07.06.2023

12:05:01 Normal 30042 50019.4
07.06.2023

12:06:01 Normal 30041 50019.9
07.06.2023

12:10:59 Normal 30417 50022.5
07.06.2023

12:12:13 Normal 30540 50023
07.06.2023

12:13:28 Normal 30519 50023.7
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07.06.2023

12:14:29 Normal 30456 50024.2

Utilizando o intervalo aproximado de 12h00 até 13h30,
utilizou-se a coluna de geracdo total, encontrando o
valor gerado (em kWh) para o intervalo de tempo
empregado.

Deste modo, para cada tabela de inversor é necessario
subtrair o valor de energia no instante final (13h30) pelo
inicial (12h00). Somando todos os valores, encontra-se a
energia total gerada pelo campus.

ApGs obter o valor total em kWh, multiplicou-se por 3,6
x 10”6 para transformar essa energia em Joule.

Tem-se que:

Epg = mgh
Epg - Energia potencial gravitacional (J)
m - massa da agua (kg)
g = aceleracédo da gravidade local (m/s?)
h - altura (m)

E possivel descobrir o valor da massa de agua (em kg)
que sera transportada no processo.

m = Epg/gh

Considerando 1 litro = 1 quilograma, obteve-se um valor
de volume. Sendo assim:

1 litro = 0,001 m3
Apds obter o volume em metro cubico, considerou-se
um tempo de duas horas de funcionamento de
bombeamento. Logo:
t = 2% 60*60 = 7200 segundos
A vazdo ¢ dada por :
Q =V/t = m%/s)

Apbs obter o dado de vazdo necessaria, consegue-se
definir o tipo de turbina que ser& utilizado.

Resultados e discussao

Somando os dados de todas as tabelas disponibilizadas,
obteve-se:

Et = 213,7kWh

Convertendo para Joule:
Et =213,7 = 3,6 *10° = 0,76932 GJ

Encontrando a massa (kg):
m = (0,76932 GJ)/(34 *9,81) = 2,3065 % 10 kg

2,3065 * 10% kg = 2,3065 = 1061

Basta dividir por mil para encontrar o valor do volume
(V) em ma.

V = 2306,5m3
Sendo assim, obtém-se o valor da vazao:
Q = 2306,5/7200 = 0,3204m3/s

Com os valores obtidos até o momento, percebe-se a
necessidade de uma construgdo de reservatorio superior
com um volume de no minimo 2306,5 m3. Além disso,
através do Google Earth Pro, calculou-se de maneira
aproximada o volume do reservatério inferior ja
existente da UNIFEI, como o valor encontrado foi de
aproximadamente 20000 m3, assume-se que é suficiente
para a aplicacdo estudada.

Conclusoes

Considerando a importancia de sistemas de
armazenamentos de energia, conclui-se que até o
presente momento a implementacdo de uma usina
reversivel na Universidade Federal de Itajuba colabora
para o equilibrio de consumo e geracdo da rede,
evitando geracOes elevadas em horéarios de baixa carga e
funcionando como suporte em horarios de picos de
consumo. Além disso, o desenvolvimento deste projeto
pode-se tornar um laboratério real, dentro de uma
universidade, para futuros estudos na area.
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