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Resumo de caracteristicas das Redes Tipicas

AFNU17 PRRUO7 RPID1305 ______cAnz2

Municipio/Estado Alfenas/MG Buritizeiro/MG Pindamonhangaba/SP Teresina/PI
Complexidade Média Alta Média Baixa
Localizacao predominante Nao Urbana Nao Urbana Urbana Urbana
Demanda trifasica maxima 2678 kW 2305 kW 9240 kW 4812 kW
2 demandas maximas anuais 4640,6 kW 7900,5 kW 11493,3 kW 9459,4 kW
U
9 Tensao predominante BT (em poténcia/quantidade)
S
: : : Al : Industrial Residencial
Classe predominante Residencial (em poténcia/quantidade) (em poténcia/quantidade) (em poténcia/quantidade)
8,7% 66,6% 4,6% 36,2%
2 das poténcias instaladas 405,5 kW 5260,6 kW 533,6 kW 3428,5 kW
~ : Al : MT em poténcia e Al :
m Tensdo predominante BT (em poténcia/quantidade) BT em quantidade BT (em poténcia/quantidade)
G
D Urbana MT em poténcia e Rural MT em poténcia e Industrial BT Residencial BT

Classe predominante

Rural BT em quantidade Residencial BT em quantidade

Autoconsumo Remoto em
poténcia e Autoconsumo Local
em quantidade

Sim

Autoconsumo Local
(em poténcia/quantidade)

Modalidade predominante

Possui reguladores de MT?

' Unidades Consumidoras.

(em poténcia/quantidade) (em poténcia/quantidade)

Autoconsumo Local
(em poténcia/quantidade)




Cenarios de penetracao de MMGD considerados

Rede Tipica de

Grau de penetracdao de MMGD") do cenario

Média e Baixa 0%
Tensao

AFNU17

PRRUO7’

RPID1305

IGA01Z22

25% 50% 75% 100%

(*) Adota-se o grau de penetracao em poténcia MMGD_X% como o percentual X de capacidade
instalada total de MMGD em relacao ao somatorio das demandas maximas anuais das UCs,

desconsiderando cargas nao tecnicas




Alocacao de MMGD em cenarios

Nos cenarios com MMGD, a MMGD adicional ao caso_ref € alocada a cargas que ainda nao
possuem MMGD

* A ordem de alocacao e da classe de consumo de maior para a de menor propor¢cao de MMGD
existente (mantendo esta proporcao quando possivel) e depois da carga de maior para a de
menor demanda maxima anual

* A poténciainstalada de MMGD alocada e igual a demanda maxima anual da carga que
recebeu a MMGD

* Isso considerando o Art. 31. da REN n° 1.000/2021 da ANEEL: “A poténcia instalada da
microgeracdo e da minigeracdo distribuida fica limitada a poténcia disponibilizada para
a unidade consumidora onde a geracdo serd conectada.”




Metodologia de simulacao
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Principais resultados

AFNUT7 PRRUO7 RPID1305 IGAO1Z2

Fluxo reverso na entrada do
alimentador

Perdas técnicas anuais
(proporcdo em energia)

Sobretensoes ou Subtensodes de até = 1% (todos os
subtensoes na entrada Ccasos)

Sobretensoes nas
Unidades Consumidoras Maximo = 1% (todos os casos) =
de Média Tensao (UCMT)

Vi

ol -

. Subtensdes das cargas

G e|11 geral : 0,2% (todos os casos)
> (proporcao em energia

° anual)
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Sobrecargas das linhas e
transformadores
(proporcao em energia
anual)

Nao aplicavel




Principais constatacoes

* Os resultados indicaram impactos técnicos positivos (em verde) ¢ impactos técnicos negativos (em
laranja) do aumento da penetracao de MMGD, conforme a tabela anterior

* O caso que pode ser considerado mais critico ¢ 0 do PRRUO7 (Norte de MG)
* A proporc¢ao de perdas técnicas anuais e 1,2% maior no caso_ref do que com MMGDyq,
* Ha sobretensdes de ate = 1% nas UCMT no caso_ref

* Adicionalmente, verifica-se que ha sobretensdes de ate 16% nas Unidades Consumidoras de Baixa Tensao
(UCBT) no periodo com fluxo reverso no caso_ref, que nao ocorrem no cenario com MMGD o,

* On°total de comutagoes de taps de reguladores MT por ano e 65% maior No caso,.r do que com MMGDq,

* Os resultados de apresentados ter sobre o
dos alimentadores




Avaliacao de cenarios de insercao de BESS
no alimentador PRRUO7




Cenarios e casos de simulacao

N\ 4

® Cenario BESS1

Um Unico BESS'! conectado ao alimentador BESS do Cenario BESS1 dividido em 3 unidades,

conectadas a pontos do alimentador distintos entre si

Caso de Simulacao Comparado com

1 Sistema de Armazenamento de Energia em Bateria (do inglés Battery Energy Storage System)




Modelagem do BESS no Caso BESS1_D0_01 (1/2)

Subestacgao de Distribuicao
Unidade Geradora de Média Tensao (UGMT)
Unidade Geradora de Baixa Tensao (UGBT)

Sistema de Distribui¢ao de Média Tensao (SDMT)

POC BESS1_1 (3,7 MW/14,8 MWh)

~

POC: Ponto de conexao




Modelagem do BESS no Caso BESS1_D0_01 (2/2)

Caso_ref_DO_01 (por fase \ 3ESS do Caso BESS1_DO0_01 (trifasico)

Poténcias ativas nas fases da entrada do alimentador em domingo de janeiro Poténcia trifasica do BESS em domingo de janeiro

Demanda - . Descarga prop. a
liquida yo A demanda liquida do . 4
de ponta L i | Caso_ref_D0O_01 !
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Carregamento

9 h de fluxo reverso prop. ao fluxo
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Tempo (h) Tempo (h)

Poténcia nominal de saida (MW)
Capacidade nominal de energia (MWh)

Eficiéncia round-trip (RTE)

Estado de carga (SOC) minimo



Modelagem dos BESSs no Caso BESS2 DO 01

Alocacao dos BESSs no Caso BESS2 DO _01

MMGD
4,3 MW, -
{ ©

L -

POC BESS2_1 (2,8 MW/11,2 MWh)

POC BESS2_2 (0,27 MW/1,1 MWh)

™

¥ POC BESS2_3
\ (0,63 MW/2,5 MWh)
MMGD




Modelagem do BESS no Caso BESS1_DU_07

Caso_ref_DU_07 (por fase) \ BESS do Caso BESS1_DU 07 (trifasico)

Poténcias ativas nas fases da entrada do alimentador em dia util de julho Poténcia trifasica do BESS em dia util de julho

Demanda \

liquida
de ponta

Descarga~y,

5 h de fluxo
reverso
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Principais resultados

» Os resultados apresentados indicam que houve pouca diferenca entre os cenarios e
BESS?2 , indicando que a alocagao do BESS no cenario foi feita de forma eficiente

* Impactos positivos dos casos com BESS em relacao ao caso de referéncia

Reducoes de 98% e 100% no fluxo reverso maximo por fase em DO_01 e DU_07, respectivamente
Reducoes de 79% e 31% na demanda liquida de pontaem D0_01 e DU_07, respectivamente
Reducao de 100% em sobretensao nas UCMT em DO_01 e DU_07 (embora fosse sobretensao leve)
Reducao de 2% na sobretensao maxima nas UCBT em D0O_01e DU_07

Reducao de 1% na subtensao maxima nas UCBT somente no Caso BESS1_D0_01

Reducoes no n ° total de comutacoes de taps dos reguladores de MT: 74% no Caso
BESS1 DO _01;72% no Caso BESS2 D0 _01;e56% em DU_07

* Impacto negativo de casos com BESS em relacao ao caso de referéncia

M Ponto técnico de atencao dos casos com BESS versus respectivos casos de referéncia

Aumento de 7% na subtensao maxima nas UCBT em DU 07

Aumento das perdas técnicas em relacao a energia consumida pelas cargas (da rede ou de
MMGD): 4,6% no Caso BESS1_DO0_01;4,4% no Caso BESS2_DO _01;e2,2% em DU_07




Consideracoes

A viabilidade de implantacao de BESS na distribuicao dependeria de evolugées regulatérias (incluindo
modelos de negdcios, sinal de preco, alocacao de custos etc) e analises tecnico-econémicas aprofundadas
de projeto

Conforme apresentado, adotaram-se como valores tipicos para simulacao eficiéncia round-trip 90% e SOC
minimo 5% para BESS com baterias de litio-ion. Os resultados podem variar de acordo com estes valores,
bem como com o(s) POC(s) do(s) BESS(s), as caracteristicas da rede e sua localizacao

Outras tecnologias como armazenamento de longa duracao (LDES, do inglés Long-duration Energy
Storage) poderiam, eventualmente, ser consideradas para este tipo de aplicacao

O armazenamento pode trazer beneficios adicionais para a qualidade de energia (fora do escopo deste
estudo)
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