Utilizacdo de Baterias na

Distribuicao com a
Insercéo da Geracao
Fotovoltaica Distribuida
— Avaliacao do Impacto

GCR / Frederico Botelho




]
Inserc&o da Geragéao Distribuida XXIV SNPTEE

Transmiss&o de Energia Elétrica

» As mudancgas na matriz energetica mundial, com a
insercao das renovaveis, e na organizacao dos
sistemas elétricos (geracao distribuida x centralizada) 1100
vem gerando novos desafios para o setor

Hawaii Average System Load, 2011-2015
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« A geracao fotovoltaica apresenta elevada 2011 2013 215
variabilidade: aumento das incertezas consideradas
no planejamento Evolucédo da Carga do Havai

« Abateria € uma das soluctes para esse problema
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Descricao do Problema e

« O artigo buscou modelar matematicamente um dos beneficios da utilizac&o
de baterias na rede das distribuidoras em um cenario com alta penetracéo
da geracao fotovoltaica distribuida

« Ao armazenar energia fotovoltaica em horarios de carga reduzida e
despacha-la nos periodos de maior importacao de energia, a contratacao
do Montante de Uso do Sistema de Transmisséao (MUST) pode ser feita de
maneira mais eficiente

* O beneficio da bateria para este fim é a diferenca entre o MUST 6timo
contratado com e sem a utilizacao das baterias na modelagem
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Contratacao do MUST XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

« A contratacao do MUST segue as
normas da REN n°® 666. A distribuidora 10000

A 90000 |
devera contratar, em cada ponto de - W
conexao com a rede de transmisséao, 0s .

montantes maximos de poténcia elétrica

Dados de simulagdo (2/fev - 5/fev)
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a serem injetados em sua rede nos w0
horarios ponta e fora ponta o
0! \ \

« A poténcia injetada é representada pela
carga liquida: diferenca entre a carga
bruta e a geracao distribuida da rede

- Geragdo Fotovoltaica Distribuida ~ =——Carga CPFLJaguari  ——Carga Liquida
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Aumento nas Incertezas ARIE ORI E

Transmiss&o de Energia Elétrica

¢ P_ara_ a f:ontra_ta(;alo dO MUST’ a Variabilidade da Geragdo Solar simulada em Margo
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solarimetria) € muito superior a 10%!
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Transmiss&o de Energia Elétrica

A funcéo objetivo do modelo busca minimizar os custos na contratacao do MUST
(montante contratado multiplicado pela tarifa) e as penalidades por
sobrecontratacéo ou subcontratagcéo na ponta e fora ponta:
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Zp ZFP
Min MUSTP x TUSTP + MUSTFP « TUSTFP + AR * (Z 3x(YP,, + Bm) * TUSTP + Z 3 * <YFPm i 3 m) * TUSTFP

m=1 m=1

+ 12+« XP, * TUSTP + 12 * XFP, * TUSTFP)

Sendo: YP,,/YFP,, : demanda mensal superior a 110% do MUST contratado P e FP
ZP,,/| ZFP,,. demanda mensal entre 100% €110% do MUST contratado P e FP

XP,/ XFP,. demanda anual inferior a 90% do MUST contratado P e FP

AR: averséao ao risco da distribuidora (evitar custos néao repassados ao
consumidor)
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Estudo de Caso St o i

« Para modelar o beneficio da bateria na contratacao do MUST, foi considerado a
area de concessao de uma pequena distribuidora ficticia com apenas um ponto
de conexao. Foi utilizado como exemplo para a busca de dados a regiao
atendida pela CPFL Jaguari em um cenario de geracao fotovoltaica distribuida
relevante (algo esperado para os proximos 10, 20 anos)

« Valores reais de TUST (R$ 2,97/kWmés para ponta e fora ponta) e solarimetria

« Dado os cenarios de carga e geracao fotovoltaica distribuida (inputs), a
modelagem da bateria representa a possibilidade de armazenar parte da
geracao de energia em um momento para utiliza-la posteriormente, de modo a
reduzir a carga liquida e consequentemente diminuir a poténcia injetada
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Simulacéo TR
Utilizagdio da Bateria [2016] Utilizagdo da Bateria [13/jan - 16/jan]
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Utilizacao da bateria (1000 kWh e 500 kW de carga e descarga) durante o
ano inteiro de simulacao e durante periodo destacado. O baixo numero de
utilizagdes ao longo do ano mostra que a bateria esta sendo subutilizada
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Resultados S e

Cap. Bateria (kWh) | 0 (casosembateria) | 1000 __ | 4000

82063 81563 (A = 500) 80703 (A = 1360)
0 0 0

| IZPm(kw) | 3221 3221 3466

| XPa(kw) | 0 0 0

90610 90110 (A = 500) 88610 (A = 2000)
0 0 0

| ZZFPm (kW) | 3466 3466 4124

| XFPa(kw) | 0 0 0
6.401.116 6.365.428 6.291.768

- 35.688 109.348

A tabela apresenta os resultados obtidos nas simulacoes. A limitacao
do beneficio de reducédo do MUST esta atrelada a poténcia de
descarga da bateria. A bateria de 4000 kWh de armazenamento
(2000 kW de descarga) esta sobredimensionada pois a reducéao do
MUST contratado na ponta n&o atingiu seu potencial maximo



Andalise de Viabilidade e

Transmisséo de Energia Elétrica

Os beneficios financeiros obtidos nas simulacdes foram comparados com 0s custos de
aquisicdo da bateria. Esta comparacéao utilizou o método do fluxo de caixa descontado
considerando um custo de R$ 3.5 milhdes para a bateria utility scale de 1 MWh (bateria +
inversor) e o beneficio na contratagdo do MUST constante ao longo de 15 anos (vida util
da sistema de armazenamento). Os resultados nao indicaram viabilidade para este fim

Custo Total da Bateria (1 MWh) x Valor Presente Liquido do Beneficio

RS 4,000,000.00
RS 3,500,000.00 e b
@ Re ao de Custos
RS 3,000,000.00 o ‘u. 4
it 00 @ Outros beneficios financeiros
RS 2,500,000 (atendimento energético na ponta,
R$ 2,000,000.00 redugdo DEC/FEC, postergagdo de
RS 1,500,000.00 investimentos)
RS 1,000,000.00 $208,681
RS 500,000.00 6%
RS -
Custo Total da Bateria Beneficio MUST



Conclusdes AN NI

Transmisséo de Energia Elétrica

« Aotimizagao na contratacdo do MUST por parte da distribuidora n&o se mostrou um
beneficio suficiente para viabilizar o investimento na instalacdo de baterias na rede de
distribuicao (apenas cobriria 6% do custo total)

» Ha& outras utilizagdes cujo beneficio econbmico nao foi quantificado no artigo que
contribuiriam na analise de viabilidade: reducdo no DEC e FEC (atraves da melhoria na
gualidade do fornecimento da energia) e postergacéo de investimentos da distribuidora

« Importantes mudancas regulatérias incentivariam os investimentos em bateria nos
diferentes segmentos do setor elétrico como a adocao dos precos horarios, previstos para
2019, e a remuneracao adequada dos servicos ancilares. Também ha a possibilidade de
inclusédo das baterias na base regulatoria de ativos (RAB) das distribuidoras, caso se
mostre que os beneficios de uma rede com baterias compensam o custo assumido pelos
consumidores
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