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RESUMO

Neste artigo, apresenta-se o estagio atual de implantagdo de uma minirrede com geracéo distribuida voltada para
pesquisas em monitoramento (elétrico e ambiental), controle e desempenho do sistema elétrico. Esta minirrede
esta localizada no Campus Centro Politécnico (CP) da Universidade Federal do Parana (UFPR), em Curitiba e é
parte de um projeto de P&D com apoio direto da Companhia Paranaense de Energia (Copel). A minirrede é
constituida por 9 alimentadores em 13,8 kV, 3 fontes de geragdo distribuida e esta conectada a rede sub-
transmissdo através da SE Capanema da COPEL Distribuidora. Além de sua configuragdo elétrica, sao
apresentados todos os componentes da minirrede, como a geragdo de energia, os medidores elétricos e
ambientais, as yPMU e o ambiente computacional de monitoramento do sistema.

PALAVRAS-CHAVE

Geracao Distribuida, Eficiéncia Energética, Fontes de Energia Renovaveis, Monitoramento, PMU.
1.0 - INTRODUCAO

Com os avancgos da geracao de energia elétrica por meio de fontes renovaveis (por exemplo, solar e edlica) e o
aumento do nivel de sua inser¢do na rede elétrica, crescem os desafios para o controle da qualidade de energia,
estabilidade e confiabilidade da operacéo, tanto da geragdo de energia renovavel como do proprio sistema de
distribuicdo e transmissdo no qual ela esta conectada. Boa parte destes desafios ocorre devido a natureza
intermitente de grande parte das fontes de energias renovaveis. Flutuagdes de poténcia gerada por painéis
fotovoltaicos devido a variagdes climaticas podem, por exemplo, levar a flutuagdes de tenséo e de frequéncia no
ponto de interconexdao com o sistema de distribuicdo. Tais flutuagdes de tensdo podem causar problemas de
estabilidade e qualidade de energia e geralmente requerem compensacéo reativa ou suporte de energia via
equipamentos de armazenamento de energia.

Além destes desafios citados para a operagdo local, € de extrema importancia a realizacdo de estudos que
avaliem os possiveis impactos na operagdo dos sistemas de distribuicdo e transmisséo, apds a conexido da
minirrede, na rede de média tensdo da distribuidora. Sob o ponto de vista do sistema elétrico, uma minirrede
pode ser vista como geragao distribuida (GD) que apresenta uma forte componente de geragdo nao-inercial
(fotovoltaica e por células a combustivel), mas também de geragdo baseada em maquinas rotativas. Assim,
dindmicas de natureza tanto eletromagnéticas (associadas aos geradores fotovoltaicos), como eletromecéanicas
(associadas aos geradores rotativos) irdo se manifestar na rede, exigindo o aprimoramento da capacidade de
medicao de sinais de interesse (como tensdo e frequéncia), das técnicas de processamento de sinais para
identificagdo destas dindmicas de naturezas distintas. Também, do controle dos inversores utilizados na geragao
fotovoltaica, nas células combustivel e nos elementos acumuladores de energia. A avaliagdo destas dinamicas e
o entendimento de como elas interagem entre si pode ser Util para a elaboragao de estratégias de operagao das



unidades geradoras e acumuladoras presentes na minirrede, com vista, por exemplo, a elevacdo da eficiéncia
energética da rede e a melhoria da qualidade de energia entregue aos consumidores. Outros aspectos que
devem ser levados em consideragao para a operagao eficiente e ambientalmente favoravel de uma minirrede
com geragao hibrida de energia elétrica sdo: implantacdo de uma central de operagdo e monitoragdo da
minirrede, projeto arquitetdnico para a instalagdo dos painéis fotovoltaicos baseados em diferentes tecnologias
que possibilite maximizar a produgédo de energia elétrica ao longo do dia, controle adequado das emissbes de
gases provenientes da queima de combustiveis de modo a minimizar o nivel de contaminagdo ambiental
provocado pelas emissdes.

Esforgos neste sentido estdo sendo realizados em todo o mundo, como por exemplo, nos trabalhos [1] a [10].

N&o menos relevante que a geragdo de energia elétrica baseada em energia solar e edlica, ttm-se observado
uma procura por novas fontes alternativas de geragdo de energia elétrica, como é o caso da geragdo de energia
a partir de biodiesel, de células a combustivel alimentadas a hidrogénio e do aproveitamento de residuos soélidos
urbanos e rurais (por exemplo, biomassa, residuos agrossilvopastoris, embalagens, residuos hospitalares, lodos
organicos e restos de compostagem, entre outros). Este crescimento, presente principalmente em areas rurais,
faz com que o estudo da dindmica do sistema elétrico com fontes renovaveis e distribuidas seja de grande
importancia para o setor.

Neste artigo, apresenta-se o estagio atual de desenvolvimento de uma minirrede com geragao distribuida voltada
para pesquisas em monitoramento (elétrico e ambiental), controle e desempenho do sistema elétrico. Esta
minirrede esta localizada no Campus Centro Politécnico (CP) da Universidade Federal do Parana (UFPR), em
Curitiba e é parte do projeto P&D com apoio direto da Companhia Paranaense de Energia (Copel). E constituida
por 9 alimentadores em 13,8 kV e esta conectada em um alimentador de 5 km de extens&o até da SE Capanema
da COPEL Distribuidora. A geracéo distribuida presente nesta minirrede consiste de duas plantas de geragéo
solar fotovoltaicas (FV) e um gerador sincrono a biodiesel.

As duas plantas de geragao solar FV estdo sendo implantadas dentro do Campus da UFPR. A primeira possuira
poténcia instalada de aproximadamente 1100 kWp e a segunda possuira poténcia instalada de aproximadamente
66 kWp. O término da instalacdo destas duas fontes esta previsto para o segundo semestre de 2019. Dentre
elas, a planta de menor porte em conjunto com dispositivos de acumulagéo de energia elétrica nela presentes
formara uma microrrede que possibilitara estudos avancados de sistemas de controle para operagcdo no modo
conectado e ilhado. Finalmente, um gerador sincrono com turbina térmica alimentada por biodiesel de poténcia
de 50 kW também estara presente.

N&o menos importante, deve-se citar que dados elétricos e climaticos da minirede estdo sendo concentrados em
uma central de monitoramento capaz de fornecer informagdes em tempo real de operagao do sistema, compondo
um banco de dados para estudos e agdes de elaboragdo de novas politicas de operagédo para o sistema de
distribuicéo, identificacdo de oportunidades de negécio para consumidores e concessionarios, assim como de
eficiéncia energética deste campus da universidade.

O artigo esta estruturado como segue. Na Sec¢éo 2, tem-se uma descrigdo da minirrede com geracgéao distribuida.
Na Secdo 3, descreve-se a microrrede implementada dentro da minirrede. Na Segdo 4, a central de
monitoramento de dados elétricos, ai incluindo a rede de yPMUs, e dados meteorolégicos € apresentada. Na
Secgdo 5, abordam-se algumas agbes de eficiéncia energética relacionadas com a minirrede. Finalmente, na
Segado 7, o artigo é concluido.

2.0 - MINIRREDE DA UFPR

2.1 Descricéo

A minirrede do campus Centro Politécnico (CP) da UFPR, localizada na cidade de Curitiba/PR, é constituida por
9 alimentadores (compreendendo, aproximadamente, 3 km de cabos subterraneos) em 13,8 kV conectados aos
consumidores do campus através de 16 transformadores de 13,8/0,220 kV na configuracdo A-Y. A interligagao da
minirrede com a rede de média tensdo de 13,8 kV da COPEL Distribuicdo SA e o resto do sistema elétrico
interligado é feita através de um alimentador de distribuicdo, denominado de Alimentador Prado (de
aproximadamente 5 km de extensio), termina na Subestagdo Capanema de 69 kV. Na FIGURA - 1 é
apresentado o diagrama unifilar do sistema em estudo.

2.2 Usinas Fotovoltaicas

Duas plantas de geragéo solar FV estdo sendo implantadas no Campus Politécnico da UFPR. A primeira (planta
FV-BIO), com poténcia instalada aproximada de 1100 kWp, sera localizada no estacionamento do Setor de

(*) Departamento de Eng. Elétrica, Centro Politécnico CP. 19011, UFPR. Curitiba/PR, 81531-980, (41)3361-3510.
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Ciéncias Bioldgicas e sera conectada na barra 16 do diagrama unifilar da FIGURA - 11. A segunda (planta FV-
DELT), com poténcia instalada aproximada de 66 kWp, sera localizada no Departamento de Engenharia Elétrica
(DELT) e sera conectada na barra 23 do diagrama unifilar da FIGURA - 11. A planta FV-DELT constitui uma
microrrede que possibilitara a operagdo no modo ilhado de parte do prédio do Departamento de Engenharia
Elétrica.

Campus Agrarias
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FIGURA - 1. Diagrama Unifilar da Minirrede do Campus Centro Politécnico (CP) da UFPR.

A Figura 2 (a) contém uma visdo aérea da planta FV-BIO. Pode-se observar, perto do topo desta figura, o prédio
do Setor de Ciéncias Biolégicas da UFPR e, a sua direita, sobre o estacionamento, as futuras instalagées da
usina FV destacada em azul. Esta planta FV-BIO contara com um transformador 13,8/0,480 kV de 1800 kVA, 17
inversores de frequéncia CC/CA de 60 kW, cada um alimentado por 216 mddulos fotovoltaicos de 315 Wp. Seréo
12 Strings por inversor e 18 painéis por String. A Figura 2 (b) contém uma foto aérea via Google Maps do local da
usina junto com um detalhe do projeto da usina FV. Cada uma das 17 cores na Figura 2 (b) representa o circuito
de um inversor.

(*) Departamento de Eng. Elétrica, Centro Politécnico CP. 19011, UFPR. Curitiba/PR, 81531-980, (41)3361-3510.
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FIGURA 2. (a) Visédo aérea do Campus com as placas destacadas em azul; (b) Detalhe da planta FV-Bio (acima
a imagem de satélite do Google Maps e abaixo os grupos de paineis).

3.0 - MICRORREDE

As microrredes vém ganhando destaque no ambiente urbano devido a diversificagdo dos tipos de recursos
energéticos distribuidos, dada a extrema competitividade econdmica de fontes de geracdo alternativas ou
renovaveis [11], e mais recente crescente disponibilidade de tipos de acumulagéo de energia economicamente
competitivas [12]. Tratam-se de redes elétricas locais, que podem ser desconectadas do sistema central, e
muitas vezes contam com o auxilio de baterias e outros elementos armazenadores. Sendo um forte motivador
para o crescimento das microrredes, e a combinagao de recursos energéticos distribuidos com armazenamento
de energia [13].

A microrrede presente na minirrede descrita na Sec¢éo 2 pode ser visualizada no centro da Figura 2, no destaque
em azul. A Figura 1 contém o diagrama unifilar na minirrede e a microrrede, com destaque para o ponto de
conexdo no resto do sistema elétrico pela barra 23. Na Figura 3 (e Figura 1) observa-se, a partir da rede de
média tensdo em 13,8 kV, existe um ramal proveniente de um transformador abaixador que alimenta o prédio do
Departamento e outros prédios proximos com baixa tensdo. Na Figura 3, tem-se os elementos da microrrede,
incluindo os elementos armazenadores e cargas prioritarias, e que pode ser desconectada da rede de média
tensdo pela chave ilustrada no topo da figura. Nesta figura, nota-se a presenga de dois conjuntos de fontes FV,
um de 3,5 kWp (ja instalado) conectado & microrrede em 220 V CA e outro de 60 kWp, a ser instalado em 2019,
conectado a microrrede em 380 V CA. A microrrede possui 3 tecnologias de armazenamento, para estudos
comparativos do sistema elétrico com ciclos de carga/descarga, vida util e densidade de poténcia e energia
diferentes.

(*) Departamento de Eng. Elétrica, Centro Politécnico CP. 19011, UFPR. Curitiba/PR, 81531-980, (41)3361-3510.
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FIGURA 3 - Microrrede com barramentos, elementos armazenadores, cargas e elementos de interrupgéo.

De fato, a arquitetura da microrrede prevé que, em caso de falta da rede de distribuicdo ou decisdo do controle,
esta possa operar de forma autbnoma. Através dos elementos armazenadores (bancos de baterias de litio e
niquel-sédio), dos conversores CC-CC e do conversor CC-CA, a microrrede pode armazenar energia e operar de
forma isolada da rede de distribuicdo convencional. Os dois elementos armazenadores juntos fornecem uma
capacidade de energia de 55 kWh e de poténcia, com taxa de 1C, de 22,5kW. A tensdo do barramento CC é de
725 V. Quando da reconexao da microrrede da rede de média tenséo, o sistema de supervisdo e controle
(Central de Controle) atua nos valores eficazes, na frequéncia e na fase da tensdo interna do barramento
principal, permitindo a reconexao na rede de distribuicdo sem necessidade de desligamento. Estudos praticos de
projeto de sistemas de controle de redes ilhadas como também técnicas de reconex&o poderao ser realizados.

O sistema de supervisao e controle é formado por um servidor com protocolo de comunicagao modbus TCP, com
controle supervisorio SCADA. Os dispositivos sdo conectados com interface ethernet (nativa ou com conversor)
em uma rede local virtual (VLAN) dedicada. Como os inversores fotovoltaicos permitem o controle da energia
reativa [14] dentro dos limites nominais de poténcia aparente (de 0 a 1, indutivo e capacitivo), o sistema de
supervisdo e controle também atuard no sentido de controlar o fator de poténcia global da microrrede. Com
auxilio do conversor CC-CA, cujo o fator de poténcia pode ser ajustado de 0,6 a 1 (indutivo e capacitivo), a
microrrede, do mesmo modo, podera produzir de forma otimizada energia reativa para a rede do prédio do DELT,
melhorando os perfis de tensao da rede. Estudos praticos de projeto de sistemas de controle de tensdo de redes
com GD e fontes intermitentes poderao ser realizados.

4.0 - CENTRAL DE MONITORAMENTO: MEDIDORES, REDE DE PMU E DADOS METEOROLOGICOS

Uma Central de Operagédo e Monitoramento da Minirrede do Politécnico (COMMP) que esta sendo projetada e
construida na minirrede. Esta central esta localizada no Laboratério de Geragéo Distribuida (LabGD) que, por
sua vez, esta localizado no Departamento de Engenharia Elétrica da UFPR, referenciar-se pela Figura 2(a),
detalhe em azul ao centro.

Esta central é responsavel por receber, armazenar e disponibilizar os dados elétricos para visualizagédo e
analises em tempo real ou a partir dos registros. A central dispée de trés monitores de 49” para visualizacdo e
acompanhamento dos diversos sinais, conforme mostra a Figura 4. Nesta figura, a esquerda, pode-se observar
0s monitores para visualizagdo dos dados, a direita, o rack com servidor fisico e switch para interconexdes,
processamento e armazenamento de dados. Parte dos dados estara, entretanto, também disponivel via WEB.

O processamento e armazenamento dos dados é realizado por servidores com fontes de alimentagdo
redundantes, multiplos discos rigidos que permitem operagcdo com espelhamento (RAID 1) e troca quente em
caso de falha, e multiplos processadores. O sistema operacional utilizado é baseado em software livre (Debian

(*) Departamento de Eng. Elétrica, Centro Politécnico CP. 19011, UFPR. Curitiba/PR, 81531-980, (41)3361-3510.
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9.0) e a maquina fisica executa diversas maquinas virtuais. Desta forma pode-se ter multiplos processamentos
de forma isolada e segura.

FIGURA 4 — Visualizagéo dos sinais em tempo real (a esquerda) e servidor da COMMP (a direita).

No que tange as grandezas elétricas para monitoramento em tempo real, estas sao provenientes de trés tipos de
equipamentos diferentes: medidores de grandezas elétricas, medidores de qualidade de energia e pyPMUs
(Phasor Measurement Units). Estes equipamentos estdo presentes nas seguintes quantidades: 100, 14 e 6,
respectivamente. A localizagdo dos medidores pode ser observada na Figura 2.

Devido a presenca das plantas de geracgéo solar fotovoltaicas, o projeto possui uma estacdo de monitoramento
de dados meteoroldgicos, dados estes que afetam de forma direta e indireta a geracdo de energia. Estas
informacgdes, detalhadas na Segdo 4.3, também sao incorporadas a central de monitoramento. A rede de uyPMUs
esta descrita também na Secéo 4.2, a seguir.

Todos os dados provenientes do sistema de monitoramento sdo captados e levados pela rede para a COMMP
para serem guardados para realizagdo de estudos off-line e utilizados para tomadas de decisdo de operagdo em
tempo real. Dentre os estudos possiveis relacionados com a integragéo de GDs e fontes renovaveis no sistema
elétrico, destacam-se andlise de qualidade de energia, de desempenho dindmico e estimagcédo de estados.
Destaca-se também a deteccéo de assinaturas de transitérios e aspectos de comunicagéo e trafego de dados. A
estacdo de monitoramento de dados meteoroldgicos da suporte aos estudos de eficiéncia energética em diversos
aspectos, tais como a producéo de energia das plantas de geracao FV, degradacdo dos moédulos e contribui para
a composigdo de um histérico para estudos futuros.

O diagrama na Figura 5 ilustra as formas de conexdes utilizadas. Algumas pPMUs sdo conectadas diretamente
na central de monitoramento. Outras yPMUs e medidores sao conectados fisicamente na infraestrutura de rede
existente na universidade e podem participar da VLAN dedicada ao monitoramento ou simplesmente transmitir
dados a partir de um endereco IP préprio. As yPMUs externas a universidade transmitem os dados pela propria
internet com o protocolo UDP. Esta prevista a utlizacdo de VPN (Virtual Private Network) para alguns
dispositivos de controle criticos, como agdes de controle sobre os inversores.

4.1 Estrutura de software

Vérios softwares podem ser utilizados para o processamento, armazenamento e visualizacdo de dados de
grandezas elétricas. Na minirrede, estd sendo utilizado o software openPDC (open source PMU data
concentrator ou concentrador de dados de yPMU de codigo aberto) que recebe os fasores provenientes dos
UWPMU e armazena-os podendo também repassar a outros softwares ou concentradores. O padrdo de
encapsulamento e transferéncia dos dados utilizado é o IEEE Std C37.118.2-2011. A Figura 6 mostra uma das
telas do openPDC [15].

(*) Departamento de Eng. Elétrica, Centro Politécnico CP. 19011, UFPR. Curitiba/PR, 81531-980, (41)3361-3510.
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FIGURA 5 — Diagrama de conexdes da central de monitoramento.

A central de monitoramento também utiliza um software livre para a fungcdo SCADA/EMS (supervisory data
acquisition and control / energy management system).

O sistema de gerenciamento de conteudo (CMS) de monitoramento de energia via web foi adaptado para o
armazenamento e monitoramento dos sinais provenientes dos yPMUs em dois pontos. O primeiro diz respeito a
taxa de amostragem e armazenamento. O sistema Emoncms [14] normalmente armazena dados de medidores
enviados com baixa frequéncia, tipicamente um a cada minuto, com periodo minimo para armazenamento de 1
segundo. O sistema foi modificado para periodo minimo de 1 ms visando acomodar os dados enviados pelos
MPMUs que possuem taxa de amostragem de 8,33 ms (ou 120 fasores/segundo). Foi criado um cédigo dedicado
(Python) para o constante recebimento dos fasores proveniente dos yPMUs para escrita diretamente no banco
de dados, visando nao sobrecarregar o processamento que € nativamente baseado no protocolo HTTP.

apenPDC Manager - DESKTOP-BEARVZDhdelt - a x
P 3

& openPDC Manager

Home Inputs Outputs  Actions Metadata  Monitoring

System Overview

Quick Links PMUCABINE || _PMUCABINEF
Graph Measuraments

Stream Statistics

Concentrator Output Streams
5088 ———i s

Input Device Wizard ‘ 60.02
|
Remote System Console ‘

|
I Browse Input Devices
I
|

50.06 —
Restart Servica.

Current Configuration System Health (Last Refreshed: 15:06:12.407)

Instance Type 84-5it Counsexr Lase Unins

Server Time 2019-03-08 18:06:12.408 Bverage T / CPU
Ki.

Local Time  2019-03-08 15:06:12.407
Current User DESKTOP-BE4RV2DNdelt
Varsion Information

Server 2560

Manager 2550

Database Information

Type SOLite

Name openPDCdb

| seemsaws | SR e e e P el e e e

—_— e ——————
FIGURA 6 — Visualizag&o do gréfico de frequéncia no openPDC Manager

A segunda modificagdo realizada diz respeito ao pré-processamento dos fasores (cédigo Python) que visou
interpreta-los como uma sequéncia positiva de fase (progressdo no sentido horario). Isso teve como objetivo
comparar os dados armazenados com dados de fasores proveniente de PMUs de outros fabricantes.

4.2 A Rede de PMU

Conforme Segéo 4.0, a microrrede possui de 6 unidades de yPMUs e esta configurada para conex&o a outras
redes de PMUs. As yPMUs adquiridas sdo da empresa Power System Lab (PSL), cujo produto € uma parceria
desta empresa com a University of California at Berkley (UCB) [16]. As yPMUs fornecem medidas ultra-precisas
de magnitudes (da ordem de 10 pu) e angulos de fase (da ordem de 0,01°) de tensdes (ou sincrofasores). Os
locais de instalagdo das pyPMUs estdo ilustrados na Figura 7(a). Observa-se, nesta figura, a presenca de 4
unidades na cidade de Curitiba, todas localizadas em rede de distribuicdo da COPEL, sendo duas delas na rede

(*) Departamento de Eng. Elétrica, Centro Politécnico CP. 19011, UFPR. Curitiba/PR, 81531-980, (41)3361-3510.
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elétrica do Campus CP, conforme mostrado na Figura 1, barras 23 e 25. Outras duas yPMUs estao sendo
instaladas nas cidades de Palotina (no campus da UFPR) e Faxinal (em subestacdo da COPEL), também no
estado do Parana. A Figura 7(b) mostra imagens de duas yPMUs instaladas nos Campus CP e das Agrarias da
UFPR. As pPMUs instaladas na rede de distribuicdo poderdo ser utilizadas para monitoramento do
comportamento dinamico da prépria rede devido a, por exemplo, entrada e saida das plantas de geragao solar
FV previstas para serem instaladas no Campus CP da UFPR.

PMU do Campus CP  PMU do Campus das
da UFPR Agrarias da UFPR

ke

Palotina (UF/PB“*)%
1 PMUT |

ATUALZAGAO:
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(a) Sistema de transmissdo da COPEL com os locais de instala¢do das PMUs (b) Imagens de duas PMUs instaladas nos Campus CP e
das Agrarias da UFPR

FIGURA 7 - Rede de yPMUs da Central de Monitoramento.
4.3 Dados climaticos

Devido a presenga das plantas de geragdo FV, a minirrede possui uma estagdo de monitoramento de dados
meteoroldgicos, dados estes que afetam de forma direta e indireta a geragao de energia. Assim, sdo medidas a
radiagdo solar no plano horizontal e inclinado, temperatura do ar e dos moédulos FV, a umidade do ar e dos
moédulos FV, a velocidade e diregdo do vento, a radiagdo ultravioleta incidente e o indice de precipitagdo
pluviométrico. Ver Figura 8 para ilustracdo da apresentacdo WEB destes dados.

Um dos principais sensores presentes na estagdo de monitoramento de dados meteoroldgicos é o Pirandmetro.
Trata-se de um equipamento com capacidade de medir a radiagéo solar direta, no plano horizontal ou inclinado,
radiagdo esta que esta diretamente associada a produgao de energia das plantas de geragdo FV. Os modelos
utilizados (s&o dois sensores) possuem classe de precisdo secondary standard, com uma faixa de medigéo entre
0 a 4.000 W/m? e uma faixa espectral de 285 nm a 3000 nm. Além disso o equipamento possui um sistema de
aquecimento que proporciona uma compensacao de temperatura nas medi¢gdes do sensor. A estagdo conta
ainda com um sensor de radiagdo UV com objetivo de medir a radiagdo ultravioleta e permitir avaliacdo da
degradacao dos materiais expostos ao sol.

5.0 - AGOES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Uma comisséo de planejamento e controle do consumo de energia elétrica, parte integrante do Sistema de
Gestéo da Energia (SGE) da UFPR, foi criada e esta consolidando métricas de acompanhamento e consumo de
energia que serdo integrados com os indicadores obtidos dos medidores de energia e qualidade da energia.
Desta forma, sera possivel obter a situacdo do consumo em tempo real e tomar as decisées, bem como definir
politicas de estimulo ao consumo eficiente de energia junto a comunidade universitaria.

Com a implantagdo da politica de monitoramento e do consumo consciente, espera-se obter uma grande
redugdo no consumo, tendo em vista que ja foi identificado em uma unidade, um consumo significativo em
horarios improvaveis para esse consumo, como entre a meia noite e as seis horas da manha. O MEC, reportou
em 2017 que o consumo de energia elétrica representava o terceiro maior gasto das instituicbes de ensino
superior federais. Portanto, representa um valor significativo e merece ser estudado com critérios claros e
aplicaveis em outras instituicdes. Nesse trabalho, estd sendo incorporado o processo de identificacdo dos
edificios segundo o Procel Edifica e sistema de gestado energética — ISO 50.001.
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FIGURA 8 — llustragédo dos dados meteroldgicos disponibilizados via estagdo da microrrede.

6.0 - CONCLUSOES

Neste artigo, as caracteristicas da minirrede com geracao distribuida voltada para pesquisas em monitoramento
(elétrico e ambiental), controle e desempenho do sistema elétrico da UFPR foram apresentadas. O objetivo da
minirrede é caracterizar um benchmark pratico para pesquisas na area de conexao de GD com fontes renovaveis
na rede de média tenséo e sub-transmissao da distribuidora.
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