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Pesquisa de aplicacao de sistemas de armazenamento de energia de baterias (BESS) no sistema de transmissao.
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Planejamento da Expansao ke

* Expansao da Geragao

* Novas usinas ou ampliacao de usinas
existentes para atender o crescimento da
demanda

* Planejamento indicativo

* Expansao da Transmissao

* Novas ou ampliacdes de linhas de
transmissao, subestacoes e suporte de
reativos para atender o crescimento da
demanda

* Planejamento determinativo (?)

* Abordagens

* Integrada: solucao integrada geracao +
transmissao
* Hierarquica: expansao da transmissao

para algumas opc¢oes de expansao da
geracao

DM Falcdo - Workshop de encerramento do Projeto de P&D "Aplicacdo de Armazenamento de Energia em Baterias (BESS) no Sistema Brasileiro"- 31/01/2025
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Dificuldades Atuais do Planejamento T Z—

* Desalinhamento de escala de tempo

* Projetos de geracao edlica e solar podem ser
implementados em tempo muito menor que
a expansao da transmissao

* Rejeicao de solicitacdes de acesso provocam
pressoes politicas e regulatorias

° Dilema CirCUIar Projetos de renovaveis Expanséao da transmis-
. N L. . precisam de transmis- sao depende de certe-
* Projetos de geracao edlica e solar necessitam sdo za do uso

de disponibilidade de acesso a transmissao

* Expansao da transmissao s6 pode ser
executado se existe garantia real de sua
necessidade

* Planejamento Proativo da Transmissao

* Orientam o desenvolvimento da geracao de
energia renovavel para zonas com recursos de
alta qualidade, identificando zonas ou clusters
com grande atrativo para instalacao de
geracao eodlica e solar
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Planejamento Proativo da Transmissao

* O planejamento da expansao da transmissao
deve ser tal que acomode multiplos cenarios
de expansao da geracao e, se possivel, induza
positivamente as opcoes de geracao

* Antecipar a expansao da infraestrutura de
transmissao promovendo um ambiente
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[ Expansao da Transmissao ]

competitivo e imparcial para a conexao dos
geradores a rede de transmisséo

Expansao da

* Requisito Basico: Flexibilidade e
Armazenamento (UHR e BESS) .
Expansao da
HVDC Geracao (Cenario 2)
FACTS, Compensadores Estaticos MULTIFUNCAO
e Sincronos
Dynamic line rating Expanséo da

- T (e
Controle topologico eracéo (Cenario n)

Etc.

* Aseguiralgumas sugestoes de apicacoes

~N

Simulacao da
\Operagéo (Cenario 1) )

~N

Simulacao da
Operacgao (Cenario 2)

( Simulacao da
LOperagéo (Cenario n)
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Reforco no Sistema de Transmissao

Linha de Transmissao Virtual

* Particularmente adequado para Netzbooster (Grid Booster)
atendimento de contingéncias TransnetBWGmbH, Alemanha

« Estudos de regime permanente e dindmico * 250 MW/250 MWh, lithium-ion
indicaram efetividade do BESS para garantir * Localizado em Kupferzell, Baden-Wurttemberg,
desempenho adequado Nno caso de * Previsao de conclusao em janeiro de 2025
contingéncias (N-1) do sistemas de « O maior projeto de armazenamento de energia do

transmissao mundo como ativo de transmissao

* Implantado pela Fluence Energy GmbH (uma

 Tempo de descarga das baterias empresa Siemens e AES)
relativamente baixo (minutos a 1h), * Vantagens
enquanto o operador atende a contingéncia « Reduz a necessidade de reforco de rede
por outros meios convencional e custos operacionais

* Aliviar os estrangulamentos decorrentes do
transporte de energia edlica do norte da
Alemanha para os centros de carga do sul do

e Substitui construcao de novas linhas de
transmissao, subestacoes, etc.

« Utiliza baterias instaladas para outras Al

finalidades (multifungéo) * Reacdo em milissegundos para fornecer
capacidade de backup para manter a

estabilidade do sistema de energia em caso
de falha na rede de transmissao (N-1)
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Estabilizacao do Sistema HVDC Multi-Infeed )

P\ GESE:I_COPPE
[ omstmim s UFRJ

* A rede receptora de sistemas HVDC-LCC

exigem um eficiente sistema de suporte
dinamico de reativos para os casos de eventos
criticos como curtos-circuitos, desligamento de

i i \ 2 / \ /N
linhas, etc., para evitar: ot G
e Afundamentos de tensao oo /fh =
 Falhas de comutacdo | NN
* Este suporte pode ser fornecido por e . S o\

e Compensadores sincronos
 Compensadores estaticos
* BESS

56“ 0 Santiago ‘Governador Beﬂlo Mmmz 2\-

anmum(wm//m
* Estudos desenvolvidos neste projeto indicaram \Y :”\";’ <> A
que os BESS apresentam desempenho similar S
e’ em algu NS casos Superior, ao desempenho f;:;er;Eds;uzc(I)ozs;F)araaExpanséo da Transmisséo, N° EPE-DEE-NT-005/2021-rev0,
de compensadores sincronos
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Sistema Especial de Prote¢ao para Multiplas 8=
Contingéncias

e BESS instaladas no SIN para outras fungdes podem ser
utilizadas em um SEP para evitar um blecaute causado
por perturbacao severa em um dos subsistemas,
causando reducao repentina de intercambio

e Logica do SEP

e Apds um curto periodo (200 ms) da identificacdo da
perturbacao:

e Baterias no subsistemas com excesso de geragao
reduzem injecao de poténcia

* Baterias nos demais subsistemas aumentas sua injecao
de poténcia

Subsistema A

+ ||“ e 4 ll" e
Tl LT

Reducao
repentinado
intercambio

* Areacdo do BESS ocorre em milissegundos Subsistema B

* Aimplementacao de BESS, associado ao conceito dos
SEPs, demonstra ser uma solugao técnica interessante
para a mitigacao de falhas severas em linhas de
transmissao criticas, oferecendo uma estratégia robusta e
flexivel para dar suporte a operacgao segura e estavel do
sistema interligado

e .
’|I|| o T .
JI"‘““.I i
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Reserva de Capacidade

* Aplicacoes Energéticas dos BESS
e Mitigacao da intermiténcia da geracao eélica/solar
* Energia
* Poténcia

* Arbitragem
 Usinas hibridas: edlica/solar + BESS

* Atendimento a Rampa de Carga

* Problema presente em sistemas com grande

participacao de geracao fotovoltaica (centralizada
ou distribuida)

e LRCAP Baterias

* Estudos da Rampa de Carga em MG

* As analises energéticas e elétricas realizadas
confirmam que o uso de BESS é uma solucéo
eficaz para atenuar as variacoes da curva de carga
causadas pela insercao crescente de geracao
fotovoltaica no estado de Minas Gerais.
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w Fonte: PAR/PEL 2024 (ONS)

11 de agosto de 2024 {13:00:00)
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Conclusoes

e Os estudos elétricos conduzidos no ambito
deste projeto indicam o grande potencial
dos BESS como elemento de reforgo e
flexibilidade dos sistemas de transmissao

* A comparacao de custo ainda é
desfavoravel aos BESS em uma anadlise
monofuncional

* Deve-se levar em consideracao, porém,
gue os BESS apresentam carateristicas de
multifuncionalidade, que podem gerar
beneficios acumulados que tornem viavel
economicamente sua aplicacao
(empilhamento de receita)

* A capacidade, localiza¢ao e escala de
tempo dos BESS é um desafio a ser
vencido.
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Energético
(horas)

Reforco da Controle

Transmissao K=ol oy St K—) Freq./Tensao
(min./hora) (segundos)

SEP
(milis-
segundos)
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