"HPPA

: Hig.h-Performance F"ovv'er System Apﬁplications' ' ;

Servicos de BESS para Estabilidade de Sistemas Elétricos

Audiéncia Publica: A estruturacao do leilao de reserva de capacidade na modalidade
poténcia

04 de julho 2024



Transicao Energética

Atributos/propriedades intrinsecas dos geradores sincronos passam a ser
escassos com elevada insergao de fontes inversoras (IBR) nao despachaveis

Armazenamento, controle de frequéncia e tensao, niveis elevados de corrente
de curto-circuito, sincronizagao e robustez de sistema (system strength)

As consequéncias sao maiores riscos de
Instabilidade de tensao
Instabilidade angular
Instabilidade de frequéncia

Servigos ancilares sao necessarios para suprir as deficiéncias desses atributos
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Tecnologias de Inversores

Seguidores de Rede (GFL) - Geracao Edlica, Fotovoltaica e BESS
Comportamento transitorio como fonte de corrente
Requer suporte de fontes de tensao externas

Corrente de curto-circuito muito limitada

Formadores de Rede (GFM) - BESS
Comportamento transitorio como fonte de tensao
Correntes de curto-circuito potencialmente mais elevada (depende do
dimensionamento)

Em uso ha varios anos em sistemas isolados e micro-redes
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esafios Associados a Integracao de GFM em Larga
Escala
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Interagao com GFL e GFM IBR proximos entre si e as maquinas sincronas
pode ter efeitos indesejados e necessidade de reajustar sistemas de controle
Localizagao e percentual de participagao em relacao a GFL IBR pode
influenciar a estabilidade

Dificuldades de simulagao detalhada em sistemas de grande porte devido ao
custo computacional muito elevado

Adicionalmente, modelos opacos criam muitas dificuldades de avaliar o efeito
conjunto de varias instalacdes

Dificuldades de teste de todas capabilidades



Servicos Prestados por GFL BESS

Fungdes Liga-Desliga (Quase a totalidade das instalagdes em operagao)
Atendimento a Ponta ou Rampa de Carga

Linha de transmissao virtual, alivio de congestionamento e

adiamento de reforcos na rede
Auxilio a regulacao de frequéncia
Arbitragem

Geracgao hibrida
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Servicos Prestados por GFM BESS
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Servicos Online de Estabilidade em Sistemas de Grande Porte (Primeiras
aplicagdes 2023/2024 - pouca experiéncia reportada)

Geracao hibrida

Estabilidade de frequéncia: Auxilio atraves de regulagao primaria rapida

Estabilidade angular: Auxilio através de aumento de inércia virtual

Estabilidade de tensdo: Auxilio da robustez do sistema (aumento de SCR)
Aplicagdes Especificas

Black start

Sistemas isolados (microgrids)



Projetos GFM BESS Existentes

Servicos de Estabilidade na Australia:
Manutengao de tensdes firmes (system strenght) por meio de
compensadores sincronos ou fonte GFM BESS
Cada renovavel deve suprir seu proprio nivel de curto-circuito ou adquiri-

lo dos servigos de transmissao - servico mandatorio

Servicos de Estabilidade no Reino Unido:
Contribuicao para inércia e corrente de curto-circuito por meio de

compensadores sincronos ou GFM BESS
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Busca por Servicos de Estabilidade

Questdes a serem respondidas:

Quais servigos sao hecessarios?
Quanto de cada servico?

Quais os requisitos técnicos?
Em que locais?

Perguntas simples, mas as respostas nao sao facilmente obtidas
Sa0 necessarias simulacdes extensivas

Caminho a ser perseguido
Estabelecimento de requisitos minimos
Estudos de sistema
Mercados/regulagao especificos para cada servico
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Tipos de Servicos, Quantidade e Localizacao?
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Atualmente no Brasil a principal deficiéncia € de nivel de corrente de curto-
circuito. Consequentemente, com alta insergao de renovaveis, ha dificuldades

para se manter tensdes firmes (system strength) em algumas regides
Quantidade e localizagao dependem de extensivos estudos sistémicos

A experiéncia de outros paises ajuda, mas esta muito aquem de serem

suficientes

A operagao do sistema elétrico brasileiro € muito complexa devido a
necessidade de transmissao de elevadas poténcias por longas distancias, o

que caracteriza potenciais dificuldade de manutengao da estabilidade



Conclusoes
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Os inversores GFM poderao ajudar na manutengao da estabilidade. E

importante acompanhar as experiéncias na Inglaterra e Australia

A necessidade de tais servicos € crescente e se avancou muito na elaboragao

de requisitos minimos, mas ainda ha pouco experiéncia pratica

Acuracia minima nas simulagdoes € necessaria para que 0 operador possa
planejar e monitorar a seguranga do sistema. A questao dos modelos é critica

como alertado pelo NERC no més passado

Localizagao, requisitos de desempenho e dimensionamento sao fundamentais

para os servicos de estabilidade
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