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Desafios para as companhias de distribuicao

Mudanca de um sistema centralizado para um descentralizado

Sistema Centralizado de Energia Sistema Descentralizado de Energia
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Desafios para as companhias de distribuicao

Mudanca de um sistema centralizado para um descentralizado

Empreendimentos em Operagao

Fonte: www.aneel.gov.br
Acessado em 04/11/2019

IV Encontro Técnico
ISA Sao Paulo na Enel

mCGH
mCGU
mEOL

PCH
B UFV
= UHE
mUTE
HUTN

Empreendimentos em Operacado

Tipo [Quantidade | Poténcia Fiscalizada (kW)| %
CGH 719 762.863 0,45
CGU 1 50 0

EOL 622 15.560.093 9,27
PCH 425 5.270.902 3,14
UFV 3.406 2.269.285 1,35
UHE 217 101.042.768 60,2
UTE 3.022 40.973.618 24,4
UTN 2 1.990.000 1,19
Total 8.414 167.869.579 100
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Desafios para as companhias de distribuicao

Projecao de Crescimento da Geracao Distribuida no Brasil

Poténcia Instalada Acumulada (MW) da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil e Projegéo da BNEF paraa Matriz Elétrica Brasileira em 2050
Projecio para 2019

4.000,0
, , 3.669,8
A ABSOLAR estima que o setor solar fotovoltaico ) Biomassa Outros
3.600,0 brasileiro criou mais de 72 mil empregos até 2018, 25 GW 20 GW
3.200.0 coIm previsio de criar mais de 37 mil apenas em 2019 8%
- ’
= 2.800,0
E_ 2.405,6 Solar FV
= 2.400,0 Edlica 125 GW
= 45 GW 38%
& 2.000,0
(%3
£
£ 1.600,0
=
€ 12000 1.160,2
a I
800,0
400,0 S
7,1 8,5 19,7 403 %0 Hidrica
0.0 - N — 110 GW
! 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
B Geracdo Distribuida Solar Fv (MW 0,4 1,8 43 14,0 68,2 194,9 588,5 1.385,8 ) .
Geragao Centralizada Solar FV (MW) 6,7 6,7 15,4 26,3 27,8 965,3 1.817,1 2.284,0 Fonte: F"D:I‘:Ei;ﬁﬂ' Estimada com Base nos Dados da BMEF. 219,
- Total (Distribuida + Centralizada) 7,1 85 19,7 40,3 96,0 1.160,2 2.405,6 3.669,8

13
Fomte: ANEEL; ABSOLA R, 20n%. Ultima atwalizacio 05/08/2019.
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Desafios para as companhias de distribuicao

Um ponto importante: as estacdes dos transformadores de MT para BT

No passado, 0 monitoramento ou automacéao dessas estacdes n&do era necessario
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Desafios para as companhias de distribuicao

Uma estacao de transformadores inteligente
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IEC 61850
DNP3
IEC 60870-5-101, -104

Dados da rede de meédia tensado para o centro de controle(SCADA)
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Desafios para as companhias de distribuicao

Uma estacao de transformadores inteligente

Geracao Distribuida
Curvas de Carga

Curvas de carga sao importantes para o
planejamento da rede. Devido a mudanca
socioeconomica e a geracao distribuida, o
perfil existente podera ser mais dinamico no
futuro.

Producédo de energia descentralizada aumentara
mais e mais. Sistemas fotovoltaicos ajudarao a
suprir a necessidades de energia,
principalmente nas areas urbanas.

0 uso de bancos de baterias para o
armazenamento de energia esta
aumentando e sera um importante
aliado da geracao distribuida para
aplicacoes de peak-shaving.

A mudanca em direcdo a um transito livre
de emissoes esta comecando a

se tornar realidade, os precos estao
ficando mais acessiveis. Os carros elétricos
irdo dominar o transito nos proximos anos.
Electro mobility Armazenamento de energia

O ultimo ponto de acesso das distribuidoras
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Precisamos de uma solucao baseada em dados reais
e nao estimados

Y\

riert-7-intelligente-strategien-um-ba
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Desafios para as companhias de distribuicao

Pouca informacao da
rede, mais indicacoes
de falhas sao
necessarias

Nos poderiamos
trabalhar melhor e mais
rapidos se nos
pudéssemos ver a carga
do transformador e a
tensao dos alimentadores
de baixa tensao

remotamente.

Necessidades atuais

Ter acesso aos valores
medidos da média e
baixa tenséao
significaria que o
tempo para pesquisas
seria eliminado.

Nos precisamos de
mais dados para
melhor estimar os
estados dos cabos e
das estacoes.

Em locais onde uma

conexao com a rede nao foi

considerada, um suporte
por um calculo online
poderia ajudar.

Mais dados poderiam
ser utilizados para
melhorar as previsoes
dos perfis de carga e
perdas da rede.
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Solucao para Digitalizacao de Estacao de Transformadores

* Ideia basica: “Solucdes descentralizadas para desafios
descentralizados”

« Aquisicao de dados descentralizada
« Armazenamento de dados descentralizado
« Preparacao dos dados para diferentes grupos de usuarios

* Uso dos valores medidos para controles
descentralizados/gerenciamento de carga
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Caracteristicas técnicas

|
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| READY
Protocolos de Banco de dados
loTe MQTT incorporado
Firewall e VPN ‘p@i
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Software de
programagao aberto
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I[EC 60870
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etemerp> WMocbus e
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Comunicagéo com diversos Servidor OPC-UA
protocolos industriais. embutido

Linux Embarcado

IV Encontro Técnico Is) Sao Paulo G r'\l]eq

ISA S3o Paulo na Enel ” Section




Webserver Integrado - HTML5

LEGZ006

HTML

|
J ) Lger UWLe

| Ly UmiRy
1) Al Vel Dot
« CROOM Mejues
bt

HTML (Hypertext Markup Language) é uma Linguagem de Marcacao de Hipertexto,
usada para a publicacao de conteldo (texto, imagens, videos, audio etc.) na web.
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Tendéncia: Integracao entre o mundo de Tl e TA

Mundo de TI

Mundo da Automacao

nede. dOCker s

et *ﬂadbus
Node-RED
AVARECRS L
ASPNET  1aua  MySQL.

IEC dnp
Java

oooooooo

61131-3

61850

@, python
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O que é o Docker?

» Tecnologia baseada em contéiner que simplifica virtualizacao

ADD 2
Bine/Lios *

docker Onde buscar imagens:

App 1 App 2 App 3 https://hub.docker.com
Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

App 1
Bins/Libs

Guest OS Guest OS

Docker Engine

Host Operating System Operating System

Infrastructure Infrastructure

| == O8 o

Virtualization Containers
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https://hub.docker.com/

O Docker abre um mundo de possibilidades

gocker
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== Zabbix Server .

Zabbix server

CPU: 2 CPU cores
RAM: 1GB
Disk space: 120 GB

CPU

150

125

100

fh

a0

25

w B2 B &

Server uptime

5 week

413 415 417

419

Zabbix processes

Processor load

0.04
edagmatlutile

Zabbix server performance

100K 100K
10K — ~ 10K

- 100 100
g g
s 10 10 5

1 1

u] 0

413 415 A7 419 421
avg current

- Values processed by Zabbix server per second 18K 19K
== ZSabbix queue over 10m 306 40

415

i 300

i —f— 100
LA LA

* 0

4210000 4210400 4210800 42112200 4211600 4212000

418

ZoomOut (& a month ago to a few seconds ago > o
Traffic InfOut
415 417 419
Sessions srv1/srv2
i 1 |
[ | ll ] I
“"“III ““il[uiiii“"lll ‘ |l||lli
3M900:00 319 12:00 3720 D0:00 320 12:00

My SQL operations

== My3QL begin operations per second
== MySCL commit operations per second

== MySQL delete operations per second
== MySCL insert operations per second
== MySQL rollback operations per second
- MyS30L select operations per second
== MyS5Ql update operations per second



O Docker abre um mundo de possibilidades
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Visao geral da solucao

Software adicional para o ) Controle e

controle da geracao gerenciamento

distribuida e das estacoes de carga
%} de carregamento dos

veiculos elétricos T

Analise e calculo

de Estacoes de
baseado nos dados

Transformadores

J
Software para Digitalizacao
Software

|
Visualizagao dos
| f Hardware Modular dados
mii O I
|]] u aa
Hardware Medicao
Plataforma de Hardware |
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Estacao de transformadores digitalizada

—

Alimentador de Rede de baixa
baixa tensao tensao
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Estacao de transformadores digitalizada

[ [ Ping senden_||

MODBUS Adressen com.Port steuerung [ 0 |
SD.Card: Info Steuerung
; 3D-Karte

Horstmann ComPass B Ormazahal o b
1[] 2[21] 3[=1] 4[] 5 o reler Speicher [%] 03.02 - s
Kries IKI 50 ’ o 4
Watchdog Zeit [s]
1@ 2@ 3|I| 40 50 ASDU-Adresse zulassige Client.IP-Adressen 494 5
s wnove [ 7] ||« o
1 2[0]30 40 50
A WA wesve [ 5| [N
i o I 0 B0 o mmzss (151 [15] & verhundene Client IP-Adressen HModemumschaltung.
C e mn
1P Konfiguration | 211 “ s s | | OUt [ GX_Nothing 0 ] 2]
fohtines S Mook 18.05.2018] 3151 e —— stat | stopp

X1 19216812 255.255.256.0 4
Gesamte Konfiguration speicherniaden

aktive Konfiguration: KKKT Vorlage KKKT Vorlage

Default-Gateway 1+2
speichern laden

10216810 ||
NIP Client Konfiguration KKKT Vorlage =

Time Server 1 | 192.20.249.167

Time Server 2 | 192.20.249.168 | KKKT Vorlage

Time Server 4 | 192.21.249.168 § §
Konfiguration Datenloggen Konfiguration
speichem aktiv laden

Update Interval [s]

IEC-60870-104 " Befenisverlangerung[s] [ 5 |

-

Ajustes e comissionamento faceis pelo time técnico

- - |
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Estacao de transformadores digitalizada

Visualizacdes com dados dos ativos darede
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Estacao de transformadores digitalizada

LMK - Nr.

S |

Bezeichung

Trafo s ; . [KvA]

PLI3MW] QL13[var]
10150 11150 gl e

10250 11250

- 10350 11350

=
Abgang 3 Abgang 5 Abhgang 6 Abgang 7
T aktivieren T aktivieren aktivieren aktivieren
& |
LMK - Nr.

IEC 60870

| Schillerstrasse ]

PL13MW] QL1-3[var] PL13MW] QL1-3[var]
13169 14469 12144 13344
13299 14509 12264 13454
13429 14729 ! 12384 13584

a5 [

| Amselweg |

PL1-3[W] QL1-3[var] PL13[W] QL1-3[var]
11121 12221 10140 11140
11231 12331 10240 11240

\ 11341 12441 10340 11340

Parametrizacdo e visualizacao dos dados do alimentador na BT

IV Encontro Técnico |Sh Sao Paulo C\ ﬁ(‘\l

ISA S3o0 Paulo na Enel w”- Section




Estacao de transformadores digitalizada

i

: \ A .-
2 e M B

it

Visualizagoes dos perfis de carga
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Estacao de transformadores digitalizada
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Calculo de variaveis da rede pelos nés e historico de dados
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Estacao de transformadores digitalizada

Opera da estacado de transformadores local
Pontos externos de medicdo na rede nao sao necessarios

Integracdo com medidores inteligentes também é possivel

| -] Smart Meter

I
MONITORAMENTO EFICIENTE DA REDE
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Estacao de transformadores digitalizada

- Comunicacao direta com a geracao distribuida, sistemas de
armazenamento e estacdes de carregamento de veiculos elétricos

- Determina a capacidade livre da rede em tempo real

- Permite o gerenciamento de carga no qual as estacdes de carregamento
dos veiculos elétricos sao temporariamente priorizadas com mais poténcia

Medidor
Inteligente

MONITORAMENTO EFICIENTE DA REDE
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Estacao de transformadores digitalizada
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Visualizacéo online darede no mapa
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Estacao de transformadores digitalizada

Detecta sobrecargas

Detecta comportamentos prejudiciais a rede (—

devido a atividades simultaneas

ilhiml ||||||
Protege a rede concedendo temporariamente °° @ l”

uma poténcia mais baixa para as estacdes de "
carregamento dos veiculos . .

P N
[ D L

. .

| -] Smart Meter
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Estacao de transformadores digitalizada

Centro de
Controle

GRAPER
va wa um

e —

Geréncia da Rede Planejamento e Geréncia de Ativos

Conceito geral da estacao de transformadores digitalizada
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Estacao de transformadores digitalizada

Beneficios aos usuarios

Ter acesso aos valores
. ~ . ~ medidos da média e
Localizagao da falha, violagao de i
limites, controle remoto e * Medicoes online da MT e BT
chaves de desconexao guiadas . Perfis digitais d .

por motores. SIS @l (ol (el

Nos poderiamos trabalhar

« indicacao digital também em
cada fase do alimentador de We need mare data
BT * Indicador digital do valor

A A de -ICO
tensao remotamente. P

» Violacoes de limites

* Preparacao dos dados

Em locais onde uma
conexao com a rede nao foi
considerada, um suporte
« Calculo online das

variaveis da rede

» Simulacao da rede

Mais dados
poderiam ser

R N

» Perfis de céréa

carga e perdg

IV Encontro Técnico Is) Sao Paulo C_\ ﬂlc_\i

ISA S3o0 Paulo na Enel w”- Section




Apresentacao da WAGO
Desde 1951

» Nossa missao: Empower Connections!

» A WAGO trabalha em busca das solucoes
certas para cada cliente!

Com mais de 65 anos de experiéncia,

adquirimos know-how, nao so para

acompanhar o desenvolvimento tecnologico

global, mas sim participar ativamente de sua
.‘ criacao!

TOP 'cions TECNOLOGIAWAGY, i
355 22" 1o 00 pONEREAG

WAGOAL

T g - Flexibilidade para acompanhar as mudangas dos
RREE R T mercados.

CONEXAD INGVACAO
WAGQO i

100%

INQVACAOC, MOLA
[P BRASIL OBAL

= Produtos de qualidade e engenharia

| especializada.

Presente nos 5 continentes

em mais de 80 paises. = Trabalho continuo para fazer sempre o melhor.

Sdo nove fabricas espalhadas ao redor do mundo, sendo duas no pais de
origem, a Alemanha, e as demais na Sulga, Polonia, [ndia, Franga, Estados
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WAGO Brasil

» A nova sede da WAGO, inaugurada em 2017 na
cidade de Jundiai - SP, reforca o compromisso
da empresa com seus clientes no pais!

» Além da ampliacao da capacidade de estoque
e producao, o novo predio foi desenvolvido
com Tecnologia de Automacao Predial WAGO e
conta também com:

“Conexoes elétricas, pessoas ou
ideias. O que importa € que nés

: CentrO de treinamento' criamos as conexoes certas.”

= Showroom. Wetomg s

= Suporte Tecnico especializado. Pensando sempre no FUTURO
- Atendimento comercial. cimento. min
- Areas administrativas e financeiras. de4,0X 16 mil m? setarens
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IV Encontro Técnico ISA Sao Paulo na Enel
6 de novembro de 2019 - Barueri / SP

Perguntas?

» Rodrigo Rodrigues
» rodrigo.rodrigues@wago.com
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