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O que sao Recursos Energéticos Distribuidos (RED)?

RED (DER - Disfributed Energy Resource) sdo definidos como fecnologias de
geracdo e/ou armazenamento de energia elétrica, localizados denfro dos limites
da drea de uma determinada empresa de distribuicdo de energia

Fontes de Geracdo Distribuida
Solar
Edlica
CGH
Termoelétrica

Sistemas de Armazenamento de Energia Elétfrica
Veiculos Elétricos Plug in e estrutura de recarga (V2G)
Gerenciamento pelo Lado da Demanda

Eficiéncia Energética




Arranjos Técnico-Comerciais que utilizam RED

Microrredes

Generator

Fonte: https://microgridknowledge.com/microgrid-defined/
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https://microgridknowledge.com/microgrid-defined/

Recursos Energéticos Distribuidos no Brasil - Geracao Distribuida
Mapa Dindmico da Geragdo Distribuida - ANEEL
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Projecoes do Crescimento de Geracao Distribuida

Estudos do PDE 2023

Projecao da capacidade instalada de MMGD (GW)
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Fonte: EPE — PDE 2032 - Micro e Minigeracdo Distribuida & Baterias
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Incertezas:

Sensibilidade a reducdo de ICMS nas

tarifas de eletricidade
Lei Complementar 194/2022, limitou a cobranca de
ICMS a 17% ou 18% (a depender da UF) sobre a
energia elétrica

Abertura do Mercado Livre (ML)

PL 414, prevé a de abertura do mercado livre para
todos os consumidores em até 42 meses a partir da
publicacdo da lei

Tarifas Multipartes

PL 414 também prevé que a tarifa pelo uso da rede
de distribuicdo e fransmissdo (TUSD) ndo poderd ser
cobrada volumetricamente (R$/kWh)

Efeitos da Lei 14.300

Mudanca nas regras de compensacdo a partir de
2023,



Armazenamento de Energia por Baterias

Aplicacoes: Simulacdo de reducio do preco de baterias no BR (R$/kWh)
RS 5.000
Behind the Meter 4.000 R$/kWh
RS 4.000
Backup e qualidade de energia
~ . RS 3.000
Reducdo de Pico de Demanda 5 1700 RS
Deslocamento (Gestdo) de Consumo fo 2,000
Aumento do Autoconsumo da MMGD RS 1.000
RS -
Utility 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Suprimento em Situacdo de Contingéncia
queda no CAPEX de baterias de ion-litio de 8,3% a.a. enfre 2020 e

2030, que projeto 1.700 R$/kWh em 2032

Regulacdo de Tencdo
Alivio de Carga

Peak Shaving Necessidade de desoneracdo de alguns tributos nacionais. Estima-

Load Leveling se que atualmente haja um aumento de 74% no preco final das

Mercado de Servico Ancilar baterias em fungcdo da incidéncia de tributos

Fonte: EPE — PDE 2032 - Micro e Minigeracdo Distribuida & Baterias 7



RED e a Agenda Regulatodria

Fonte: ANEEL

& Tomada 011/2020

Objeto
Obter subsidios para a elaboracdo de propostas de adequacdes regulatdrias necessarias a insercao de
sistemas de armazenamento no setor eletrico brasileiro.

ATENCAO: o prazo fin ra envio de contribuicdes foi prorrogado para o dia 19/3/2021.

Modalidade Periodo de contribuicao
Intercambio Documental De 22/09/2020 a 01/03/2021

& Tomada 011/2021

Objeto
Obter subsidios para a elaboracio de propostas de modelos requlatérios para a insercao de recursos
energéticos distnibuidos, incluindo resposta da demanda, usinas virtuais e microrredes.

Modalidade Periodo de contribuicao
Intercambio Documental De 24/06/2021 a 24/09/2021



Marco Regulatorio da Geragdo Distribuida

LEI N® 14.300, DE 6 DE JANEIRO DE 2022 - LEI N® 14.300, DE 6 DE JANEIRO DE 2022 - DOU - Imprensa Nacional

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 07/01/2022 | Edicao: 5 | Secao: 1 | Pagina: 4

Orgao: Atos do Poder Legislativo

LEI N° 14.300, DE 6 DE JANEIRO DE 2022

Institui o marco legal da microgeracao e minigeracao

distribuida, o Sistema de Compensacao de Energia Eléetrica
(SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social (PERS); altera
as Leis n°s 10.848, de 15 de marco de 2004, e 9427, de 26 de

dezembro de 1996:; e da outras providéncias.



Impactos de Recursos Energéticos Distribuidos

FLUXO REVERSO VISTO PELO ALIMENTADOR — “CURVA DO PATO”
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v' 0 efeito mais esperado do aumento de GDFV nas
redes secundarias é a redu¢ao da demanda
proveniente do Fluxo Reverso.

v" A “curva do pato” mostra o potencial de GDFV em
fornecer mais energia do que a quantidade total
demandada.

v’ De fato, a partir do cenario em que mais de 30%
dos consumidores situados na faixa entre 300 kWh
e 5000 kWh de consumo médio mensal, toda a
demanda do alimentador nas horas de sol forte,
passa a ser atendida pela micro GDFV.

v" Preocupacdo com o “Efeito Rampa” apds o pér do
sol 2 Alta Demanda em um curto intervalo de
tempo.

v" Uso do Armazenamento...
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Impactos de Recursos Energéticos Distribuidos

Controle Fluxo Reverso - Volt / Var
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DERMS - Distributed Energy Resource Management System

Por qgue DERMS ¢

v Os sistemas SCADA afuais ndo abrangem de forma ampla, segura, confidvel e
acessivel as operacdoes de supervisdo e confrole da rede elétrica com multiplos
recursos energeéeticos distribuidos

v Seguranca - O aumento acelerado de REDs ameaca a estabilidade da rede

v Confiabilidade - Os REDs podem aqjudar a melhorar a confiabilidade da rede de
distribuicdo

v Acessibilidade - Atfualizacdes tradicionais da rede de distribuicdo pode ser muito caras
para integrar REDs

DERMS como ponte para novos paradigmas de operagao da Rede !

12



Ecossistema DERMS

ATIVOS DE REDE SISTEMA DE GEBENCIAMENTO D[E NOVAS SOLUQOES
E DE FRONTEIRA RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS E MODELOS DE
DERMS / SIGRED NEGOCIO
SO —===%| Mercados
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Fonte: Adaptado de DERMS Looking Ahead (ABB, 2019)
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F’!'e”c econcsa'r

CASE SIGRED - Arquitetura Geral i =2 vre

Regras de Negécio: : sc'&'}ﬁ'ﬂﬁr
v Suprimento de Energia 1

DERMS — Distributed Energy Resource Management System v’ Peak shaving ! DERMS
EMS — Energy Management System
BMS — Battery Managment System
PCS — Power Converter System

BESS — Battery Energy Storage System

v Load Leveling

v Arbitragem

v Servigo Ancilar (Reg. Tens&o)
Algoritmos de Despacho

Enterprise Bus

S - Sensor do BESS PR g

-
-

Geracao Distribuida

Interface BMS/DERMS Rede Telecom MAN

Regras de Controle Local
Leitura/Comandos - BMS Ng R
5

Rede Telecom NAN “Last Mile”

UFV
1.4 MWp

SoC, SoP
SoH, Temp
Carga, Descarga

BESS #1 BESS #2
SoC, SoP

SoH, Temp Lithio PbC

Carga, Descarga

750 kVA/ 1.000 kWh 400 kVA / 750 kWh

BESS #1 BESS #2



PLANTA DE APLICACAO
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BESS |Bettery Energy Storage System

CB | Circuit Breaker

LG | Load Groups
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Characteristics Mineirao PV
Power 1400 kVA
Energy -

Crystalline Silicon
Technology Photovoltaic Panel
Voltage
Connection B Y
Nominal frequency 60 Hz
Communication DNP3

Protocol

BESS o1- Li
750 kVA
1000 kWh
Lithium (NMC or
LFP)

13.8 kV
60 Hz

DNP3

BESS 02 - PbC
400 kVA
750 kWh

Lead-Carbon (PbC)
13.8 kV
60 Hz

DNP3




Curvas de Carga do Alimentador
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Estudo Caso #1 : Suprimento em Situacao de Contingéncia

BESS o1
BESS o2
BESS o1
BESS o2

09
15
25
32

111.3
65.8

149.4
260.6

53.8
21.0

90.6
89.7

08:36
11:15
06:25
02:50

2250 %
Autonomia (h:min) - 12:1
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Estudo de Caso #2 : Alivio de Carga
Funcdo Load Relief para suporte a Transferéncia de Carga

% Control window

Cond igaO C;rational value
o o 1 OPEN
Inicial Estimated Value Feeder 02

Measured Value Change date: 07/12/2021 21:04:57
Source: Manual
Signal name: _

Signal type: Switching state

> Additional information

v Control

0O Feeder 01
! : Set action time

Action

A Notice
X 0 Block ' V! Warnings @ 0 Information

with total consumption load of 979 kW, 41,74 A and

The action will energize 3 customers (0 critical customers)
generation of 0 kW, 0 A.

801496

I There are closed-loop applications presently running (VVO, LR)

FEEDER 01

Corrente no Alimentador 01: 172,68 A Corrente no Alimentador 01 apds a transferéncia de
Corrente Limite: 190 A (condi¢cdao normal) carga : 214.6 A. Condicdo de Sobrecorrente!!!

Transferéncia de carga entre alimentadores: 974 kW / 41,74 A

18



Estudo de Caso #2 : Alivio de Carga em Transferéncia de Carga

Funcao Load Relief

Cenadrio: Limite de
na saida do alimentador

ApOs transferéncia de
cargas do Alimenador 02
(Feeder 01 -Overload)

Aimentador
Original
(Feeder . 01)

ApOs acao de controle

(Load Relief)

Despacho BESS 01 (kW)

Corrente na Saida do
Alimentador (A)

DespachoBESS 02 (kW)

172 214.6 174.1

- - 750

. . 400

19



Estudo Caso #3 : Regulagao de Tensao

K Perfil de Tensdo - BHMR27

3 | Calulado: 11| Fases ~ | Medido: |1l Fases =

Variagao de tensdo - Aplicagao Volt Var
Watt Optimization (VVWO) |

Regulacdo de Tensdo

Perfil de Tensdo pos transferéncia

7 Perfil de Tensdo - BHMR27

3  Calculado: Itl Fases v | Medido: Il Fases ~

127.8
1839 3382 3769

@
Distancia[m]
@ Perfil de tens3o atual

Perfil de Tensdo apds acao VVWO

3383 3769

¥ Perfil de tensdo atual




Estudo Caso #3: Regulacao de Tensao

Cenario: Faixa de
Variacao de Tensao Alimentador Original | Apés Transferéncia de Carga

Adequada (ALIM. o1) do (ALIM. 02)
0,98 TR<TL<1,05TR

Pontos de Leitura Fora da

Faixa Adequada (%)
Ponto aproximado de

inicio das viola¢oes no 0 1.3
alimentador (km)

Despacho BESS o1 - =

0 290

Despacho BESS o2 - -

Acao de Controle
(Regulacao de Tensao)

50

1.7

373[kW] — 750[kVAr]

300[kW] — 500[kVAr]

21



REDs - Desafios e Oportunidades para Distribuidoras

v Impactos no Planejamento: a insercdo massiva de REDs traz maior incerteza sobre @
demanda e a matriz energética futura, exigindo novas praticas de planejamento da
expansdo da rede: “non-network options ou non-wires alternatives (NWA)

v Impactos na Operagao: Seguranca Operacional x Flexibilidade Operativa
Controle de Tensdo, Fluxo Reverso de Poténcia, Perdas Técnicas, Filosofia de
Protecdo, Servicos Ancilares, Forecast de Carga x Geracado,

v Impactos Regulatérios: Impactos nas Tarifas de energia, subsidios cruzados,
programas de GLD, controle REDs de prossumidores pelas distribuidoras mediante
acordos operativos

v Novos Modelos de Negdcios: Mercado de Servicos Ancilares, Empresas Agregadoras
de REDs, Microrredes, VPP



CIGRE e a Transi¢gdo Energética

O EQUIPMENT 16 Grupos de Estudo © TECHNOLOGIES

B1 Insulated cables
B2 Overhead lines

B3 Substations and electrical
instaliations

B4 DC systems and power electronics

”l m BS Protection and automation
+ —~

o o Storage Digitalisation

e Y

0O O

[ Yo

Consumers, Sustainability
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e | ETWORKS

Grids and
environmental

Flexibility
.
l : : \ 000
performance 2 mtnd

€4 Power system technical Solar PV and
performance Wind

CS Electricity markets

and regulation

‘ 6 Active disribution (®) NEW MATERIALS AND IT
systems and distributed
energy resources

Al Rotating electrical machines
A2 Power transformers and reactors
A3 Transmission and distribution equipment

C1 Power system
development
and economics D D

€2 Power system D D
operation and
control

€3 Power system

Integration

D1 Materials and emerging test techniques
D2 Information systems and telecommunication



CIGRE CE-C6é ,
Areas de Estudo

v' Tecnologias facilitadoras para integragcao e aplicagao de
recursos de energia renovadvel e distribuida

v' Solugoes inovadoras para DER e implantagcdo de tecnologia
Active distribution de distribuicdo

systems and distributed
energy resources

2y v Armazenamento de Energia
v' Mobilidade Elétrica
v Integracao e participac¢ao pelo lado da demanda

v Cidades Inteligentes

v’ Eletrificacao rural

v Integracao e empoderamento do consumidor



CIGRE CE-Cé6 - Working Groups, Eventos, Publicacoes

Start
WG # Title
Year
JWE 2018 | Flexibility provision from distributed energy rescurces
CH/C2.34
; Distributed energy rescurces aggregation platforms for the provision
C6.35 2018 S :
of flexibility services
C6.36 2019 | Distributed Energy Rescurce Models for Impact Assessmeant
JWG . ) N R
C8/E4.37 2018 | Medium Volage DC distribution systems
C6.39 2018 | Distribution Customer Empowerment
C6.40 2019 | Electric Vehicles 2= Distributed Energy Resource (DER) systems
C6.41 2020 | Technologies for Electrical Railway Distribution Supply Systems
CH.42 2020 | Electric Transportation Energy Supply Systems
cad3 2020 Aggregatiu::—rn of -|:l:'.l1.'tEF§." Energy storage and distributed energy
resgurces {DER), including solar PV
JWG 018 Planning tocls and methods for systems facing high levels of
C1/C6.42 distributed energy rescurces
JWG . L T .
o037/ 2017 Optimal tranemission and distribution investment decisions under
CIRED increasing energy scenarioc uncertainty
CH.44 2020 | Medal Value of Distributed Ranewabls Energy Genaration
C6.45 2022 | The Impact of DER on the Resilience of Distribution Metworks
JWG . .
03/06 47 2018 | Advanced Consumer Side Energy Resource Management Systems
NG 2018 | Mew Electricity Markets, Local E f G iti
cs/c6.20 ew Electricity Markets, Local Energy Communities
JWG C5.31 2019 | Wholesale and Retail Cost Impact of Flexible Demand Response

Capacity of Distribution
Feeders for Hosting DER

Working Group
CH.24

June 2014

CIGRE
Green Books

LY ¢
21 Springer

Technical Brochures
Distributed Energy Resource
Benchmark Models for...

Active distribution S
systems and distributed Technical Brochures

SOy AsOvICes Rural electrification

Technical Brochures

Multi-energy System Attive distributiag

Systems and distributed
Interactions in Distribution... eN0rgy resources

.
Technical Brochure

Ref.: 835
@ agre 2021
Ref.: B&3
2022



Seja um membro do CE-C6 !

https://cigre.org.br/
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