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Sistemas de Armazenamento de Energia
Objetivo

ITEMM

Discutir a importancia dos
Sistemas de Armazenamento
de Energia (ESS) para os
desafios atuais e futuros do
Sistema Elétrico




Sistemas de Armazenamento de Energia

Por que Armazenar?

O Sistema Elétrico Tradicional

Nos sistemas de poténcia tradicionais a
energia € gerada em grandes centrais e
levada aos consumidores.

O fluxo de energia € unidirecional.

Para garantir estabilidade, tudo que é
gerado deve ser consumido.

Arquitetura tradicional mudou pouco
no Brasil em quase 100 anos, mas passa
por uma evolucao significativa
especialmente na ultima década.
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Por que Armazenar? ITEMM

Solar + ESS

A Revolug¢ao do Sistema Elétrico

Térmica

Uma evolugcao desencadeada pela
crescente conscientizacao ambiental Nuclear  EOlca +£55

e acentuada pela crise hidrica .

Novas fontes de geragdo

= Renovaveis (como edlica e solar) . E

Novos modelos de consumidores
= “Prossumidores” - consumidores que
utilizam e produzem energia para a
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= Veiculos hibridos e elétricos. qoom
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Solar + ESS

A Revolucgao do Sistema Elétrico

Térmica

Fornece subsidios para um futuro

Hidrica
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Nuclear Edlica + ESS

melhor e sustentavel. '
= Rede elétrica mais eficiente. .
= Reducao nas emissoes de CO,.

O fluxo de energia é multidirecional. . g
Evolucao que agrega novos desafios.
" Intermiténcia das fontes renovaveis. ﬂ

= Balan¢o entre geragdo e “prossumidor”. R ﬁ Mesidencisl I Il! comeral +£52
Diesel & ESS Solar

= Sistema com maior variabilidade.
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Por que Armazenar? ITEM
Contribuicao do Armazenamento

O armazenamento de energia pode
absorver a intermiténcia da rede
funcionando como um entreposto.
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Existem varios outros servigos e

beneficios para a geracgao e Flexibilidade
consumidores!

Um exemplo é o armazenamento de
energia para suporte aos sistemas de
transmissao e distribuicao.
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Suporte a Gerac¢io Intermitente Qualidade de Energia

= Armazena a energia produzida em excesso = Absorve variagoes rapidas
= Maximiza a geracao das fontes renovaveis = Promove servicos ancilares

= Maior eficiéncia dos sistemas solar e edlico » Regulacio de tens3o

= Suaviza a produc¢ao das fontes renovaveis = Regulacdo de frequéncia
= Reduz a variabilidade injetada na rede
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Deslocamento de Energia Suporte a Transmissao & Distribuicao

= Diminuicao dos custos de energia = Alivio de alimentadores congestionados

" Redugdo no consumo de ponta = Regulacdo de frequéncia local
= Deslocamento da geracao fotovoltaica

, \ = Postergacao de investimentos
para periodos de maior consumo

= Gerenciamento dos fluxos energéticos locais
= Back-up de energia para condicoes de que excedem a capacidade das linhas de
falha na rede elétrica transmissdo e distribuicdo
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Panorama Global

ITEMM

Capacidade Anual Instalada de Armazenamento de Energia para Transmissao e Distribuicao
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Panorama Global
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China dominara o Armazenamento de Energia em Baterias no Mundo

China’s power generation capacity
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Horo-Sazonalidade no Brasil
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Como Armazenar?

Eletroquimica
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Exemplos de Aplicacoes

Localizagdo: Leighton Buzzard, UK
Poténcia: 6 MW

Capacidade: 10 MWh

Tecnologia: ions de Litio (Samsung)

Aplicagao: Redug¢ao de Consumo
de Pico, Controle de
Frequéncia e outros

Servigos Ancilares
Fonte: DOE Energy Storage Database

Localizagdo: Lyon Station - PA, EUA
Poténcia: 3 MW

Capacidade: 4 MWh

Tecnologia : Ultrabattery (PbC)

Aplicagdo: Controle de Frequéncia
e Controle de Tensao

Fonte: Ecoult
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Exemplos de Aplicacoes

T =5LA
Fonte: Ecoult Fonte: Tesla - . Fonte: BMW
Produto: UltraFlex Produto: Powerwall Produto a ser comercializado
Fabricante: Ecoult Fabricante : Tesla Fabricante: BMW
Poténcia: 28,2 kWh Poténcia: 7 kWh Poténcia: 22 kWh - 33 kWh
Tecnologia: Ultrabattery Tecnologia: Li-ion Tecnologia: Li-ion veicular em

segunda vida
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Consideracoes para Escolha ITEM

Nao existe solucao
- genérica que resolva
todos os casos de uso!

Vamos analisar um exemplo:

Servigos Ancilares no
contexto da Chamada 21 da
ANEEL
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Consideracoes para Escolha

Servigos Ancilares no contexto da Chamada 21
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PbA Tradicional Li-ion
Principais Caracteristicas Avangado

Aceitacao de Carga

Vida em Ciclagem

Sustentabilidade & Reciclabilidade

Quimica Segura (explosdes / vazamentos) “
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Consideragoes para Escolha

Vida (N2 Ciclos)
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Tecnologias de armazenamento : Chumbo Carbono
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Tecnologias de armazenamento : Litio

Capacidade das Fabricas de Células de Litio no Mundo

MWh capacity of manufacturing factories
[J Under construction E Announced

®
36,150
us. ©

Scale

30,000
@ 10,000

Source: Bloomberg New Energy Finance

Bloomberg
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Tecnologias de armazenamento : Litio ITEMM

China Dominating Batteries
Most of the world's lithium-ion batteries are made by companies based in China.

B Commissioned [ Under Construction Announced

180 GWh/year

China Korea United States Japan Others

Source: Bloomberg New Energy Finance Bloomberg
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Tecnologias de armazenamento : Litio
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Moddulo Rack
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Estrutura para suportar Desafios
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Estrutura ITEMM
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Atuacao - Rotas Tecnoldgicas

Hibridizaca O grande desafio: BESS - Sistemas de
edd Armazenamento de

Eletrificacao veicular . ]
¢ Energia em Baterias

SISTEMA DE ACUMULAGCAO DE ENERGIA
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Laboratorios

Lab 1 - Laboratorio de Ensaios Lab 2 — Laboratdrio de Materiais e Lab 3 — Laboratdrio de Ensaios Quimicos
Elétricos. Prototipagem
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Lab 4 — Laboratdrio de Eletronica do Lab 5 — Laboratério xEV e Baterias

Battery Pack Avancadas




ITEMM

Instituto de Tecnologia

Edson Mororo Moura




