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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

- HORAS-AULA SEMANAIS HORAS-AULA
cobico NOME DA DISCIPLINA TEORICAS | PRATICAS SEMESTRAIS
EEL7205 Dispositivos de Armazenamento de Energia 4 0 74 horas

I1. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)
Prof@ Telles Brunelli Lazzarin

111. PRE-REQUISITO(S) (Cddigo(s) e nome da(s) disciplina(s)
EEL7074 Eletronica de Poténcia |

EEL7063 Sistemas de Controle

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA
(202) Engenharia Elétrica

V. EMENTA

Tipos de dispositivos de armazenamento (baterias, supercapacitores, flyweel, célula a combustivel, bombeamento de agua, ar comprimido,
supercondutores magnéticos, etc); Comparagdo entre densidade de poténcia e densidade de energia; capacidade de armazenamento; autonomia;
dindmica de carga e descarga; critérios de seguranca; processamento de energia; sistemas de gerenciamento de energia (BMS); aplicacoes
(sistemas de backup, veiculos elétricos, fontes renovaveis em aplicagdes isoladas, auxilio a demanda em sistema elétricos de poténcia, etc.);
qualidade de energia em sistemas de armazenamento (distirbios na rede elétrica, interferéncia eletromagnética, distorgdo harmonica total, fator
de deslocamento, fator de distorcéo, fator de poténcia).

VI. OBJETIVOS

A disciplina tem como objetivo fornecer aos alunos:

1. Aprendizado dos principios de operacdo dos dispositivos de armazenamento de energia;

2. Aprendizado dos principios relacionados a conversgo de energia em dispositivos de armazenamento;

3. Aprendizado dos conceitos e normas associados a qualidade de energia em sistemas de armazenamento.

VII. CONTEUDO PROGRAMATICO

Capitulo Conteudo
1.1 Baterias;
1.2 Supercapacitores;
1.3 Flyweel;
1. Dispositivos de armazenamento 1.4 Célula a combustivel:

1.5 Bombeamento de agua;

1.6 Ar comprimido;

1.7 Supercondutores magnéticos

2.1 Tecnologias de baterias

2.2 Dimensionamento de bancos de baterias

2- Baterias e indices de desempenho dos dispositivos 2.3 Densidade de poténcia e densidade de energia;
de armazenamento 2.2 Capacidade de armazenamento;

2.3 Autonomia;

2.4 Dinamica de carga e descarga;

2.5 Critérios de seguranca;

1 Plano de ensino adaptado, em carater excepcional e transitorio, para substituicdo de aulas presenciais
por aulas em meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus — COVID-19, em atengao a
Resolug¢édo Normativa 140/2020/CUn.
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3.1 Estudo de conversores aplicados em sistemas de
armazenamento no processo de carga e descarga;

3.2 Conceitos de conversores unidirecionais, bidirecionais,

3.3 Modelos estaticos e dinamicos e de simulacéo do estagio
de processamento de energia

3.4 Gerenciamento de energia (para carga e descarga);

4 -Aplicaces 4.1 Sistemas de backup;

4.2 Veiculos elétricos;

4.3 Fontes renovaveis em aplicaces isoladas;

4.4 Auxilio a demanda em sistemas elétricos de poténcia;

3- Processamento e gerenciamento de energia em
sistema de armazenamento

5- Nogdes de qualidade de energia em sistemas de 5.1 Disturbios na rede elétrica;
armazenamento 5.2 Interferéncia eletromagnética;
5.3 Distor¢do harménica;

5.4 Fator de deslocamento, fator de distor¢do e fator de
poténcia.

5.5 Uso de sistemas de armazenamento para melhorar a
qualidade de energia.

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

A disciplina serd ministrada através de aulas ndo presenciais sincronas e/ou assincronas, as quais serao:

a) Atividades ndo presenciais sincronas expositivas com apresentacdes de slides, fotos e videos com conteldo, aplicacdes
praticas, simulagdes e exercicios.

b) Atividades ndo presenciais sincronas com a participacdo da turma através de apresentacdes, seminarios, mesa redonda e sala
de aula invertida.

¢) Atividades assincronas de pesquisas, exercicios, projetos e simula¢fes (PSIM demo — Software open-source)

A metodologia de abordagem do contelido consiste em apresentar nas aulas os conceitos fundamentais do assunto, aplicar atividades
de consolidacdo destes conceitos e propor desafios para que o aluno amplie a fronteira do conhecimento abordado nas atividades.

Informagdes importantes:

a) Os sistemas de comunicacdo utilizados nas aulas ndo presenciais serdo: Moodle, Google Classroom, Microsoft Teams,
chat e e-mail.

b) O Moddle sera a plataforma de gerenciamento das aulas. E-mails e chats serdo via Moodle. Os links de acesso as salas
Google Classroom e Teams estardo disponiveis no Moodle.

c) Parte das aulas das duas primeiras semanas de aula serd destinado a ambientagdo dos recursos tecnoldgicos a serem
utilizados pelos discentes.

IX. ATIVIDADES PRATICAS
1. Ndo ha

X. METODOLOGIA DE AVALIACAO E CONTROLE DE FREQUENCIA

O aluno sera avaliado em trés avaliacfes (AL, A2 e A3), as quais serdo:
e Al: Seminério (avaliacdo ndo presencial sincrona)
e A2: Analise técnica dos temas dos seminarios (avaliagdo assincrona). Texto critico sobre cada topico abordado nos
seminarios.
e A3: Trabalho escrito (avaliagdo assincrona)

A média final sera calculada da seguinte maneira:
e Média final (MF):

ME :(A1+A2+A3j

3
Critérios: Se: MF > 6,0 - Aprovado
3,0<MF < 6,0 -> Recuperagéo
MF < 3,0 - Reprovado
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A recuperac¢do serd uma prova escrita assincrona (REC).
e Meédia final com recuperacdo (MFR) sera:

MER — MF + REC

Critério: Se: MFR>6,0 - Aprovado
MFR <3,0 - Reprovado

A data da avaliacdo ndo presencial sincrona (A1) pode ser alterada e/ou ajustada diante de problemas de internet, tais como perda
de sinal, sinal intermitente, quedas de energia, indisponibilidade do sistema Moodle, etc.

As datas de entrega das avaliagOes assincrona (A2, A3 e REC) podem ser alteradas e/ou ajustadas para as condigdes de cada
aluno em relacdo ao acesso a internet para a execugdo das atividades.

O controle de frequéncia das atividades sera feita através da participacdo das atividades sincronas e do registro de
entrega das atividades assincronas no Moodle. Alunos com dificuldades de acesso as atividades sincronas devido a perda
de sinal, sinal intermitente, quedas de energia, indisponibilidade do sistema Moodle poder&o repor a frequéncia através
de entregas de atividades assincronas via Moodle.

XI. LEGISLACAO

Né&o sera permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso ndo autorizado de material original
retirado das aulas constitui contrafacdo — violacdo de direitos autorais — conforme a Lei n® 9.610/98 —L ei de Direitos Autorais.

X1. REFERENCIAS
BIBLIOGRAFIA BASICA

Livros Open-Access no site da Springer (o acesso pelo site da BU com o VPN ativo)
01. Erickson 2001 - Fundamentals of Power Electronics

02. Huggins 2010 - Energy Storage

03. Nazri 2003 - Lithium Batteries Science and Technology

04. Pop 2008 - Battery Management Systems

05. Notas de aulas disponibilizada no moodle

OBS: Todo material extra utilizado como apresentac6es, slides, videos, referéncias, entre outros, sera disponibilizado pelo
professor no moodle.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

“Manual das Baterias Recarregaveis, Pilhas e Carregadores”. Disponivel no site www.sta-eletronica.com.br
Software PSIM (versdo Demo). Disponivel no site: https://www.powersimtech.com/try-psim/psim-demo-download/
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http://www.assespro-rj.org.br/publique/media/lei961098.pdf
http://www.sta-eletronica.com.br/
https://www.powersimtech.com/try-psim/psim-demo-download/

Cronograma

Semana Datas CH Atividade

1 04/03 e 05/05 | 4h (4h sincronas) A,pr_esentagéo da disciplina e Introducédo de conceitos
bésicos

2 11/03 e 12/03 | 4h (4h sincronas) Estudo do Capitulo 1 e exercicios

Interrupgao

3 01/09 e 02/09 | 4h (2hsinc. + 2h assinc.) | Apresentagdo da nova metodologia de ensino e treinamento
das ferramentas

4 08/09 e 09/09 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Revisdo do contetido das semanas 1 e 2

5 15/09 e 16/09 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Estudo do capitulo 2 — Parte de Baterias

6 22/09 e 23/09 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Estudo do capitulo 2— Parte de Baterias
Exemplo de projeto de banco de baterias

7 29/09 e 30/09 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) | Estudo do capitulo 2 — Parte indices de desempenho
Assessoria nos exercicios de projeto de banco de baterias

8 06/10 € 07/10 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Estudo do capitulo 2 — Parte indices de desempenho
Entrega de exercicios

9 13/10 € 14/10 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Estudo do capitulo 3
Avaliagdo Al — Seminarios (sincrona)

10 20/10 e 21/10 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) | Estudo do capitulo 3
Avaliacdo Al — Seminérios (sincrona)

1 27/10 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Estudo do capitulo 4
Avaliacdo Al — Seminarios (sincrona)

12 03/11 e 04/11 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Estudo do capitulo 4
Avaliagdo Al — Seminarios (sincrona)

13 10/11 e 11/11 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Assessoriqe_ entrega da Avaliagdo A2 — Analise dos temas
dos seminérios (assincrona)

14 17/11 e 18/11 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Estudo do capitulo 5

15 24/11 e 25/11 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Estudo do capitulo 5

16 01/12 e 12/12 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) | Assessoria e entrega da Avaliagdo A3: Trabalho final
(trabalho escrito)

17 08/12 € 09/12 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Ativ_idage de reposicdo: de contelido, de atividades, de
avaliagdes. Reforco para a REC

18 15/12 e 16/12 | 4h (2h sinc. + 2h assinc.) Prova REC
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