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Necessidades Técnicas no Sistema de Transmissao

= Necessidade de sistema de transmissao
com flexibilidade para acomodacdo de

diferentes cenarios de carga.

* Reducdao da capacidade de
armazenamento de agua dos

reservatorios

« Engloba a dinamica temporal da

geracao das renovaveis
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Armazenamento médio SIN estimado até 2031
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Armazenamento de Energia

Visao Geral

L4

SERVICOS
OFERECIDOS POR
BATERIAS NO
SETOR ELETRICO

OPERAGAO DO
SISTEMA

Regulagao De Frequéncia

Controle de Rampa

Black Start

POSTERGAGAO DE
INVESTIMENTOS

Robustez a Picos de Carga

FLEXIBILIDADE A

GERACAO RENOVAVEL

VARIAVEL

\ 4

Alivio da Transmisséao e
Distribuicao

A 4

Restricao da Geragao no
Sistema Elétrico
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Sistemas Isolados

Flutuagées da Geragao
(Tensao e Energia)

Reducdo De Dependéncias
De Geradores A Diesel
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Vantagens do uso de Armazenamento de

energia na Transmissao

Alternativa ou complementacdo a expansao

convencional do sistema de transmissao

Alternativa para locais nos quais a expansao
do sistema de transmissao € complexa, como
por exemplo areas com densa ocupagao

urbana e/ou com restricbes ambientais.

Alta velocidade de implantacéao (média de 6

meses para contratacdo e comissionamento).

Solucgédo para problema de curto prazo na SE
138kV Registro, em Sao Paulo, onde foi
utilizado um conjunto de 30MW e pelo menos

2 horas de tempo de descarga (60MWh)
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Armazenamento de Energia SIEMENS
Custos da Tecnologia CNercy

Custo Médio BESS ($/kW) — NREL 2018 Projecao de Custos da BESS ($/kW) — NREL 2018
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Armazenamento de Energia
Hidrogénio e Amoénia

8 Power generation S » Applications
0: Existing Markets:
Fertilizers and other

Renewable Habe Bosen chemicals
energy .

(_) H_) e-Ammonia
. Wind

N2  from air separation Emerging Markets:
. Solar e 4 =3 = H:0 Energy
+ Transport (e.g. shipping)

- Hydro Storage

Hydrogen carrier

» Utilizacdo de larga escala de Ambnia e Hidrogénio se tornara util para
garantir confiabilidade e armazenamento de energia no sistema,
contribuindo também com cenario net-zero.

> Sistema baseado em turbinas geradoras a base de hidrogénio para
garantir o despacho da energia. Siemens Energy possui compatibilidade
de geracdo com hidrogénio nas suas turbinas e esta estudando misturas
de hidrogénio e amdnia misturadas.

> Eficiéncia estimada de 59% utilizando hidrogénio nas turbinas a gas de
ciclo combinado.

» Opcbes de Armazenamento de energia para uma semana de geracgao
plena, atingindo 15GWh de energia elétrica util armazenada.
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1,000« Storage options
Tube Trailers
for one week of fuel

60km

1.4m pipeline
at 100 bar

3x

NASA Liquid
H; tanks

1x 110

Salt Cavern Concrete
(Teeside, UK) Ammonia Tank

as hydrogen — as ammonia —

l ammonia
cracking

4.5 tons H./h

One week
fuel storage

156wh 88 mwin

of useful electricity stored 59% eff
CCGT 1x1




Armazenamento de Energia

Chaminé de
equilibrio

Linha de
y N e
< maquinas :

i i@lotor«seradur

Funcionamento:

> Periodo de baixa carga: Bombeamento de agua para o
Reservatério Superior
> Periodo de alta carga: Turbinamento da agua do Reservatério
Superior, gerando energia que havia sido acumulada
» Rendimento varia de projeto a projeto, em média de 75% a
80%
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Servigos oferecidos pelas UHRs:

>

Armazenamento de Energia: Melhora do aproveitamento
do recurso energético de renovaveis (solar, edlica, hidrelétrica
fio d’agua)

Reserva de Poténcia para Controle de Frequéncia:
Contribui com a preservacao da frequéncia da rede apos
eventual desequilibrio entre a carga prevista e a geragao
programada no despacho

Suporte a expansao da geracao inflexivel: caso a
capacidade minima operativas das unidades geradoras exceda
a demanda, o consumo de energia das UHR no bombeamento
pode auxiliar a manutenc¢ao da estabilidade do sistema.

Controle de reativos: UHR podem realizar o controle de
poténcia reativa na rede, auxiliando o controle de tensdo em
diferentes pontos da rede de transmissao.

Autorrestabelecimento (Black-start): Devido ao baixo
consumo dos sistemas auxiliares necessarios a partida e a
velocidade de partida e sincronizagao
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Armazenamento de Energia SIEMENS
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Principais caracteristicas e desafios da UHR no Brasil:

Tecnologia: > As usinas Pedreira (100MW) e Traigdo (22MW) integram o
complexo Henry Borden, no estado de S&o Paulo, tendo como
finalidade principal bombear a agua do rio Pinheiros ao

» Custos de implementagao: Estudos mostram custos reservatério Billings, permitindo a produgdo de energia na

de implantagao de UHR nos Estados Unidos e Europa usina hidrelétrica de Henry Borden (em Cubatido) com queda
tipicamente entre US$ 1.000/kW e US$ 3.500/kW. maior. No entanto, desde 1992, para preservar a qualidade da
agua de Sao Paulo, o bombeamento do rio Pinheiros para o
» Modelos de Remuneragao: Mecanismo de reservatorio Billings s6 € permitido para o controle de cheias.
Capacidade e/ou Mercado de Servigos Ancilares. Tais
modelos de  remuneracdo  necessitam  de ac® R . o
modernizagdes nas regulamentacgdes para melhora da g ﬁ.,wr\ S5 ‘““:fﬁ
competitividade. R, o e, _tae [
> Outorgas, Licencas e Riscos: Necessidade de ﬂ"’w{{i ‘f, ajf"m t
adaptacao das licencas ambientais existentes, bem B - :;%m
como das outorgas de aproveitamento hidrelétrico. A vewnng S o
implementacdo de UHR requer obras significativas Sommcimamsnsie %%m D
com grandes riscos associados. | Srp—

> RESERVATORIO PLANEJADO

VINCULAGAO HIDRICA
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