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Resumo. A demanda de energia elétrica no
Brasil varia muito no decorrer do dia,
gerando altos custos nos horarios de maior
consumo. Uma forma de reduzir esse pico é
gerar hidrogénio durante a madrugada e,
injetar a energia assim acumulada no
horario de ponta de consumo na rede com
CaC. Tal arranjo mostrou-se eficaz, mesmo
que os altos custos de aquisicdo ainda as
tornem inviaveis.

Palavras-chave: Energia alternativa,
Reducdo do pico de demanda, Células a
combustivel.

1. INTRODUCAO

A producdo e transmisséo de energia
elétrica do Brasil, em sua grande maioria,
sdo interligadas com predominancia da
geracdo hidraulica e térmica de grande porte.
Por questdes geograficas e culturais do
Brasil dispde-se de demandas irregulares ao
longo do dia, ocasionando picos de consumo
em determinados horérios. Muitas vezes,
para suprir esses picos de carga, € preciso
acionar as fontes reservas para geracdo de
energia, sendo utilizadas em larga escala

para este fim, as usinas térmicas, as quais
sdo muito poluentes, caras e finitas.

No sistema elétrico o valor pago pela
energia varia de acordo com a demanda para
determinados horarios. Como o periodo de
consumo das 18 as 21 horas é o de maior
demanda, chamado de ‘horério de ponta’,
criou-se algumas tarifacbes para tentar
diminuir o consumo nesse periodo. Porém
essa tarifacdo s6 € cobrada de grandes
consumidores, como empresas e industrias,
podendo ser maior ou menor, de acordo com
0 tipo de demanda e tarifagdo contratada.

Uma alternativa para diminuir o
consumo de energia da rede nos horarios de
ponta, é a geracdo distribuida com células a
combustivel (CaC) do tipo PEM, gerando
hidrogénio durante a madrugada e, injetando
de volta no horério de ponta. Essa proposta
visa reduzir 0s custos em energia para
empresas, além de diminuir a necessidade da
geracdo de energia em termoelétricas.

2. PROPOSTA PARA REDUCAO DO
CONSUMO NO HORARIO DE PONTA

As CaC produzem energia elétrica como
resultado de reacdes eletroquimicas de oxi-
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Figura 1. Protdtipo com a interface de injecdo de energia na rede.

reducdo (Larminie e Dicks, 2003), que
ocorrem pela passagem de um gas rico em
H, atraves do anodo e de O, no catodo.

Neste trabalho propdem-se, entédo, gerar
hidrogénio por eletrolise da agua com a
energia disponibilizada para a rede, em
horéario fora de ponta e com tarifacdo baixa,
para posteriormente ser usado na CaC. J& o
oxigénio, sera usado o presente no ar.

Como ilustrado na figura 1, o
suprimento de energia elétrica para o
eletrolisador provem da rede publica local,
nos horérios de baixo consumo. ApoOs a
producdo do Hy, este sera armazenado nos
cilindros de baixa pressdo a base de hidretos
metalicos.

@) hidrogénio gerado, sera
posteriormente utilizado em uma CaC que
produzira energia elétrica em corrente
continua, calor e agua. A energia elétrica CC
passara por um conversor CC/CC para
amplificar a tensdo, e logo apos por um
inversor CC/CA para converté-la em
corrente alternada e, entdo reinjetada de
volta na rede publica. O calor proveniente do
eletrolisador, das células a combustivel e dos
conversores de poténcia sera usado para
alimentagio da carga térmica do
consumidor.

2.1. Periodo de geracdo de hidrogénio

Cada tarifacdo horo sazonal (verde e
azul) possui duas possibilidades de
configuracdo para producdo de hidrogénio
por eletrolise. Como segue.

a) Durante todo o horério fora de ponta.
b) Durante a madrugada (00:00 as
06:00), figura 2.

Os estudos sobre as zonas sazonais e as
trés configuracbes para geracdo de
hidrogénio, mostrou que a mais vantajosa é a
terceira, ou seja, gerar H, somente durante a
madrugada pelo fato de que nesse periodo
tem-se uma taxa e demanda menores.
Posteriormente acionando a CaC, no horério
de ponta, periodo em que taxa € maior. Com
isso, mesmo considerando as perdas por
eficiéncia, o sistema torna-se viavel, gerando
lucro quando comparado com o consumo de
energia da rede puablica nos horérios de
ponta por este custo ser de 5 a 15 vezes
maior neste periodo.

Ent&o, o hidrogénio serd gerado em um
horario fora de ponta, para depois produzir
energia elétrica com a CaC do tipo PEM e
injeta-la na rede elétrica nos horarios de
maior consumo. Por se tratar de um periodo
no qual a demanda é muito alta, e a tarifa ser
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bem maior em relacéo as outras é favoravel  mais limpa, menos custosa em relagdo as

injetar esta energia a rede por ser, renovavel,  outras fontes utilizadas para este fim.
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Figura 2. Curva de carga modificada de um alimentador real.
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Figura 3. Economia no custo total (demanda + consumo) com e sem uso da CaC.
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2.3. Analise econdmica

Na figura 3 esté representada a relacao
do custo total com e sem a célula a
combustivel para as duas tarifacbes HSV
(horo sazonal verde) e HSA (horo sazonal
azul). Em azul, é ilustrado o custo total com
0 consumo da energia da rede, enquanto em
vermelho, é o custo para produzir essa
mesma energia com a célula a combustivel,
obtendo o lucro representado em roxo. Em
verde pode ser observada a economia gerada
em cada configuracdo, levando em conta,
também, o uso ou ndo da energia térmica
gerada pelo arranjo.

Além desta anélise sobre a economia
com o prototipo de geracdo integrada
proposto, devem-se levar em consideragdo
0S seus custos iniciais de implantacdo e o
tempo para retorno dos investimentos, que
neste trabalho foram desconsideradas.

4. CONCLUSAO

A geracdo de energia com
armazenamento na madrugada por eletrolise
e usado para gerar energia nos horarios de
pico, proposto pelo trabalho, serve para
diminuir a demanda vista pela rede publica
no horéario de ponta através da injecdo desta
a rede. Com isto fica demonstrado que esta
pode ser uma possivel solucdo para 0s
impasses em momentos onde a demanda €
muito alta. Solucdo esta, eficaz, menos
poluente, e lucrativa, mesmo que ndo seja
uma boa solucdo sob o ponto de vista
energético, visto que consome mais energia
do que gera. Portanto, este trabalho contribui
na solucdo de implantar-se um sistema,
mesmo ainda inviavel pelo seu alto custo,
ser uma tecnologia recente, pouco difundida
e por demandar ainda muita pesquisa, mas
que em futuro préximo possa se tornar
viavel.

5. RECONHECIMENTO

Este € um dos projetos realizados no
CEESP — UFSM, financiado pela CEEE
para minimizar a carga da rede publica no

horario de ponta com a implantacdo da
geracdo de H, até a producdo da energia
elétrica pela CaC.
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