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Resumo — O crescente aumento da demanda por energia elétrica
exige cada vez mais a busca por novas fontes de geracdo de
energia. Com isso, a aposta em Sistemas Distribuidos de Energia
tem apresentado um desenvolvido significativo, dado que
caracterizam-se por pequenas unidades geradoras (centrais
edlicas, solar, PCH’s, etc.) instaladas proximas as cargas.
Também, tem se mostrado atrativo, o uso de equipamentos
armazenadores de energia, como banco de baterias,
supercapcitores e flyweels. Contudo, a grande participacdo de
Geradores Distribuidos (GD) nas redes de distribuicdo podem
trazer algumas consequéncias, como por exemplo, provocar fluxo
de poténcia reverso e grandes oscilagdes de tensdo. Assim, o
presente trabalho tem por objetivo demonstrar quais influéncias
que a inser¢iio de GD’s podem trazer a rede elétrica, sendo o caso
base para estudo o IEEE 34 barras. Sdo testados diferentes
cenarios, onde considera-se o sistema sem e com a insercao de
GD; e com GD e diferentes locais de inser¢do de dispositivos de
armazenamento. Para modelagem das cargas e das geracOes
consideradas, utilizou-se do software Homer Energy e para a e
simulagdo do sistema elétrico, utilizou-se do software Distribution
System Simulator (DSS).
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l. INTRODUCAO

A energia elétrica se tornou essencial para toda atividade
humana. A partir disso, a demanda por energia elétrica se torna
cada vez maior, consequentemente faz-se a necessidade que as
fontes de energia estejam disponiveis em niveis suficientes e
acessiveis para garantir o suprimento da demanda.

Grandes parques geradores de eletricidade e extensas
linhas de transmissdo predominam nos paises que usam a forga
da 4gua para atender suas demandas, como é o caso do Brasil.
A maioria dos outros paises contam com uma maior
capacidade termoelétrica, construidas mais préximas aos
centros de consumo, necessitando de menores linhas de
transmissdo. Contudo, em ambos 0s casos, existem perdas
consideraveis sobre o que é gerado.
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Perdas de energia, custos ambientais e a necessidade de se
manter a matriz limpa estimulam a regulamentagcdo e o0s
investimentos em geracdo de fontes alternativas e proximas
dos consumidores. Tais fontes sdo comumente conhecidas
como Geracdo Distribuida (GD), referindo-se a geradores de
energia elétrica de baixa poténcia e que podem ser inseridos
em uma area préxima aos consumidores, como por exemplo,
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), aerogeradores, painéis
fotovoltaicos, entre outras [1].

Tais centrais geradoras podem ser diretamente conectadas
ao sistema de distribuicdo ou em regides isoladas do resto do
sistema de transmissdo. Com a conexdo destes recursos no
sistema de distribuicdo, a topologia basica do sistema elétrico
tem sido modificada devido as caracteristicas préprias dos
alimentadores, podendo alimentar cargas monofasicas ou
desequilibradas, que resultam muitas vezes em condi¢des nao
ideais de operacdo. Para que a solicitagdo de conexdo seja
liberada, uma série de estudos € requerido, como estudo da
tensdo em regime permanente, e estudo da coordenagéo e
seletividade das prote¢bes, com o intuito de verificar as
condicBes de conexdo de forma a manter a operacao segura, e
mantendo os aspectos relacionados a qualidade de energia [2].

Dadas as mudangas de paradigma no que se refere a
geracdo de energia, a GD muitas vezes possui sua geragdo
variavel, dependendo de inmeros fatores naturais, o que pode
acarretar na geracao de energia em momentos ndo necessarios
ou a falta da mesma em situacGes de alta demanda. Como essa
energia pode variar bruscamente durante as horas do dia, pode
ser prejudicial ao sistema no que se refere a problemas como
sobre/subtensdo. De acordo com [3], este afirma que com a
insercdo GD, introduz novos desafios aos sistemas de
distribuicdo, como o controle de poténcia reativa e regulacéo
de tenséo.

Para uma melhoria da eficiéncia e obter um maior controle
de sistemas distribuidos de energia tem-se a utilizacdo de
dispositivos armazenadores de energia. Segundo [4], sistemas
de armazenamento podem aumentar a robustez do sistema
elétrico, a qualidade da energia gerada, melhorar o nivel de
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tensdo e frequéncia, assim como, compensar as flutuagdes de
carga.

Este trabalho apresenta um estudo de caso, utilizando o
conhecido sistema teste IEEE-34 Barras. A escolha deste
sistema deve-se pelas caracteristicas de sua topologia,
representando um circuito radial com longas linhas, cargas
pesadas trifasicas e cargas leves monofasicas. O objetivo é
mostrar o comportamento de sistemas elétricos de poténcia
dada a insercdo de Geragdo Distribuida, de modo a ser
analisado a insercdo de fontes de geracdo edlica e solar.
Também serdo avaliadas as caracteristicas do sistema com a
introducdo de sistemas de armazenamento de energia.

Il. GERACAO DISTRIBUIDA

A Geracdo Distribuida, é considerada por muitos paises
como uma solucdo para a expansdo de energias renovaveis,
principalmente energia fotovoltaica e edlica, além de
contribuirem com a diminui¢do da emissdo de gases estufa e
reducdo a preocupacdo com a disponibilidade de combustiveis
n&o renovaveis, como carvao e petréleo [5 - 6]. De acordo com
[6], existem muitas razdes para a instalacdo de um gerador
distribuido, como a postergacdo de investimentos em
expansdo, baixo impacto ambiental, reducdo no carregamento
das redes, reducdo de perdas, entre outros.

No Brasil, investimentos de GD tiverem inicio na década
de 90, a partir da restauragdo do setor elétrico, que propiciou
um aumento do interesse de empresas privadas em investir na
producdo de energia elétrica, a partir de incentivos
governamentais. Contudo, somente em 17 de abril de 2012,
com o objetivo de reduzir as barreiras para a conexdo de
pequenas centrais geradoras, foi instaurada a Resolugédo
Normativa n°482 da ANEEL, esta sofreu algumas alteragdes
em 24 de novembro de 2015 pela Resolugdo Normativa n°687,
estabelecendo as condigdes gerais para 0 acesso de micro e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica [7 - 8].

Ainda existem algumas barreiras para a inser¢do de GD,
devido principalmente a conversdo CC/CA, alto investimento
e longo payback. Aliado a isso, existem fronteiras tecnoldgicas
decorrentes do aumento da complexidade de operacdo na rede
de distribuico, devido ao fluxo bidirecional juntamente com a
necessidade de alterar procedimentos das distribuidoras para
operar, controlar e proteger a rede. Outro fator que deve ser
considerado é a intermiténcia da geragdo, dada a dificuldade
de previsdo de fatores da natureza, como vento e sol. A Figura
1 ilustra um esquema tipico de GD conectada a rede elétrica,
com possibilidade de compensacao tarifaria [1].
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Figura 1 - Geracéo Distribuida instalada em uma residéncia com compensagédo
de tarifa. Fonte: [1]

I1. TECNOLOGIAS DE ARMAZENAMENTO

Sistemas de armazenamento funcionam geralmente com a
transformacdo de energia elétrica para outro tipo de energia,
podendo ser quimica, mecéanica, térmica ou magnética. Existe
um tempo limite para que a energia armazenada retorne para
energia elétrica, dependendo da tecnologia empregada. Assim,
existem perdas de poténcia em ambas as transformacoes, dadas
pela eficiéncia do processo e pela prépria tecnologia
empregada.

Segundo [9], os beneficios no armazenamento de energia
podem ser tanto técnicos quanto econdmicos. O mesmo, cita
como bheneficios técnicos a vantagem da possibilidade do
grande deslocamento da curva de carga, o nivelamento do pico,
alivio do sistema, além de assegurar a confiabilidade do
sistema, melhoria da qualidade da energia fornecida e a
possibilidade de integracdo com fontes renovaveis e geragédo
distribuida, aumentando a eficiéncia e contribuicdo destas
fontes. Ja na parte econémica, tem-se o fato de que o
armazenamento de energia pode vir a reduzir os custos na tarifa
do consumidor, e com o nivelamento do pico da demanda,
alguns investimentos podem ser postergados e custos evitados.

Existem diversas tecnologias aplicadas no armazenamento
de energia, como bancos de baterias, Flywheel,
supercapacitores, hidrogénio, sistemas de ar comprimido, onde
podem ser melhor vistos em [10]. Para o presente trabalho sera
apenas descrito as caracteristicas da forma de armazenamento
usada para as simulagdes apresentadas adiante, sendo esta o
banco de baterias.

3.1 Banco de Baterias

O banco de baterias armazena energia em forma quimica e
pode ser alocada em qualquer ponto de necessidade, perto da
carga ou na propria rede. Do ponto de vista tecnolégico, as
baterias ja sdo consagradas com centenas de fornecedores,
sendo que o mercado cresce cada vez mais [9].

O aumento de investimento em energias renovaveis,
principalmente de origem solar e e6lica, que podem causar
variagdes bruscas de geragdo, acarretou no desenvolvimento
de banco de baterias de grande poténcia, com o intuito de
garantir que a demanda seja atendida em momentos de falta da
fonte.

Existem diversos tipos de baterias, que diferem
essencialmente nos materiais usados para a ocorréncia das
reacBes quimicas. Os sistemas de baterias abrangem tanto
tecnologias mais viaveis como as de chumbo-acido, quanto as
que se encontram em diferentes estados de desenvolvimento,
tais como as de ions de Litio e cloreto de niquel-sédio.

O ciclo de vida de uma bateria, corresponde ao nimero de
cargas e descargas que a mesma pode completar. Tal
caracteristica depende especialmente da aplicacdo e
tecnologia, sendo que [11] ressalta que, a bateria quando
totalmente carregada pode entregar no maximo cerca de 60-
80% da capacidade original, e se caso ultrapassada pode
influenciar em sua vida Gtil. A quantidade de capacidade da
bateria que pode ser usada, denomina-se profundidade de
descarga, onde é representada em porcentagem de energia total
da bateria. Quanto maior for essa porcentagem menor o ciclo
de vida, pois influencia diretamente na degradacéo das células



quimicas. Um banco de baterias depende do nimero de
baterias que ele contém e de suas especificacdes, além do
controle de fluxo do sistema que pode influenciar diretamente.

V. METODOLOGIA E RESULTADOS

O sistema analisado ¢é adaptado do modelo IEEE-34 Barras,
mostrado na Figura 2. Pode-se notar a mudanga em relacéo ao
diagrama original [12], de modo que, foi inserido unidades de
geracao distribuida, sendo geracdo fotovoltaica nas barras 822
e 848, e geracdo eolica e nas barras 840 e 890, assim como a
introducdo de equipamentos de armazenamento, como banco
de baterias.

O sistema opera basicamente em 60 Hz, 12 MVA e 24,9 kV,
contendo varias cargas concentradas e distribuidas, e
diferentes modelos, tais como impedancia constante, corrente
constante e poténcia constante, com ligagdes monofasicas,
bifasicas e trifasicas. Além disso, conta com dois reguladores
de tensdo para manter os niveis aceitaveis de operacao
exigidos, no caso do Brasil, os limites sdo estabelecidos pelo
PRODIST (Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica
no Sistema Elétrico Nacional).
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Figura 2 — Diagrama unifilar do sistema IEEE 34 Barras.
Fonte: adaptado [12].

A partir do software HOMER (Hybrid Optimization of
Multiple Energy Resources), usado para modelagem de micro
redes elétricas, foi possivel construir o perfil de geracdo das
fontes distribuidas e os perfis dos trés tipos de cargas
utilizadas: residencial, comercial e industrial. No sistema, a
curva residencial foi inserida em cargas monofésicas, as
comerciais em sua maioria foram utilizadas em cargas
monofasicas mais pesadas ou bifasicas, e por Gltimo tem-se as
cargas industriais, com uma demanda de maior escala inseridas
no circuito trifasico.

Na Figura 3, estd representado o comportamento de cada
tipo de carga, sendo que, para as simulagdes considerou-se
8760 horas, 0 que corresponde a um ano. Contudo, para melhor
visualizagdo das curvas € mostrado o periodo de quatro dias
(96 horas), quinta-feira a domingo, com o intuito de
demonstrar a diferenca entre dias Uteis e final de semana. Tais
pontos foram inseridos no software OpenDSS, onde
representam a porcentagem da poténcia despachada por hora,
declarada no codigo.
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Figura 3 — Curvas de carga das primeiras 96 h simuladas.

Na Figura 4, estdo representadas as curvas de geracdo,
sendo estas de origem eolica e solar, como ja mencionado
anteriormente. Assim como a carga, foram utilizados 8760
pontos. Tais curvas também foram criadas a partir do software
Homer, de modo que para cada tipo de geracdo existem
diferentes pardmetros para sua modelagem. Para ambos sdo
inseridos parametros como poténcia, investimento inicial,
custo de troca e custo de operagdo e manutengdo. Para geracao
solar. Para a geragdo solar existem opg¢des mais especificas
dependendo da tecnologia como o tipo de corrente elétrica,
continua ou alternada. Existe a possibilidade de escolher o
namero de anos de duracdo do painel solar, fator de reducédo
para compensar a saida em condigBes reais de operacdo, o
angulo em que os painéis foram montados em relacdo a
horizontal, 0 azimute que os painéis se encontram e a fragéo da
radiacdo solar incidente sobre o painel que é refletida. J& no
software OpenDss, 0s geradores sdo declarados de modo a
injetar poténcia constante no sistema.

Pode-se observar na Figura 4, as grandes variacOes
caracteristicas de tais fontes, o que torna a simulacdo bem
préxima a realidade. Tem-se entdo, a variagdo da producao de
poténcia em quatro dias, onde a geragdo e6lica se mantém mais
constante, devido ao vento estar quase sempre presente,
enquanto a geracdo solar, apresenta sempre uma maior
producdo ao meio dia, com variacBes maiores devido a
cobertura de nuvens, e sendo ausente a noite.
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Figura 4 — Curvas de Geracéo.

Para a simulacdo do sistema foi usado o software Open
Distribution System Simulator (OpenDSS), sendo este uma
ferramenta de simulacgéo de sistemas elétricos de poténcia. A
ferramenta é gratuita e de codigo aberto (Open Source),
fornecido pelo Electric Power Research Institute (EPRI) dos
Estados Unidos. O programa utiliza linguagem orientada a
objetos e originalmente ndo apresenta uma area de trabalho
com interface grafica. O OpenDSS funciona por comandos de
linha em seu proprio console, e por meio de scripts, e foi



desenvolvido com o intuito de poder ser utilizado
paralelamente com outros programas como Matlab e Excel
[13].

Dadas as premissas basicas, foram analisados cinco casos,
diferenciando-se pela inser¢do da GD no sistema e local onde
considerou-se o sistema de armazenamento:

Caso 1: Caso base sem geracdo distribuida nem baterias;
Caso 2: Sistema com geracdo distribuida e sem baterias;

Caso 3: Sistema com geracdo distribuida e banco de baterias
na barra da geracéo;

Caso 4: Sistema com geracdo distribuida e banco de baterias
concentrado na barra 858;

Caso 5: Sistema com geragao distribuida e banco de baterias
dispersos na rede.

O banco de bateria foi dimensionado para que fosse possivel
absorver grande parte da energia provinda das geracOes
distribuidas. Foram inseridos quatro bancos de baterias, um
para cada tipo de gerador, onde cada um contém 60 kW de
poténcia. O comportamento da bateria difere dos geradores,
pois sendo um acumulador de energia, este apresenta
momentos de consumo de energia (carregamento da bateria) e
momentos de geragdo; em ambos os casos 0 fluxo maximo de
poténcia de entrada como o de saida é de 12 kW. Assim,
necessitam de cinco horas para carregar, como para
descarregar a energia acumulada. Os momentos de consumo e
geracdo seguem o perfil de bateria inserido na modelagem, ou
seja, consumo na madrugada para carregar e geragdo em
momentos de pico do perfil de carga.

A poténcia total gerada pelas gerac6es distribuidas inseridas
pode ser vista na Tabela 1. Esses valores foram calculados a
partir do monitoramento da energia de entrada na subestagéo.
Assim, visto que a poténcia maxima de entrada apresentava um
valor de 500kV A foi utilizado 14% desta para cada gerador, ou
seja, 7T0KVA. Essa grandeza depende do perfil, solar ou edlico,
de geracdo inserida e por isso sua variagdo media apresenta um
valor nominal menor, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 1 - Poténcia das GD's.

Poténcia Edlica (kW) Poténcia Solar (kW) Total (kW)
140 140 280
Tabela 2 - Valores médios de geragdo.
Médias (kWh)
Turbina 1 Turbina 2 Solar 1 Solar 2
(Barra 840) (Barra 890) (Barra 822) (Barra 848)
21,66 21,66 12,99 15,58

Em um primeiro momento, pode-se observar a poténcia
vista da subestacdo para os diferentes casos. Na Figura 5,
observa-se a queda de poténcia requerida pelo barramento
infinito, especialmente com a inser¢éo de geragao distribuida.
Com a insercdo de bancos de bateria, existe um deslocamento
de poténcia do pico das curvas para a madrugada, desafogando
ainda mais o sistema.
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Figura 5 — Poténcia do sistema.

No que se refere ao estudo dos niveis de tensdo, foram
utilizados apenas os transformadores reguladores de tensdo,
RG, e RG,, de modo que observou-se a primeira fase (4) no
terminal de alta tens&o. Estes transformadores sdo na realidade
dois bancos trifasicos utilizados apenas na regulagéo da tensdo
elétrica, ou seja, com a mesma relacéo de transformagdo. No
caso base ambas as tensdes do enrolamento primario dos
transformadores séo fixadas em 14,37 kV.

Dada a insercdo de GD’s houve um aumento relativo na
tensdo média e seus limites. Com a inser¢do de baterias, 0
perfil de tensdo fica ainda mais elevado, contudo com menor
varia¢do. Os resultados para 0 RG,, podem ser melhor vistos
nas Figuras 6 e 7; e na Tabela 3, enquanto para 0 RG,, na
Figura 8 e 9; e Tabela 4.
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Figura 6 — Perfil de tensdo RG, —caso 1 e 2.
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Figura 7 — Perfil de tensdo RG, —caso 3,4 e 5.
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Figura 9 — Perfil de tensdo RG, —caso 3, 4 e 5.

A constante troca de tap nos equipamentos reguladores de
tensdo podem acarretar no desgaste fisico do comutador, de
modo que quanto menor for a troca de tap menos o
equipamento ira necessitar de trocas ou reparos. Com a
insercdo de geradores distribuidos no sistema IEEE 34 barras,
pode-se observar 0 aumento nas trocas de taps do regulador de
tensdo (RG,) de 1,98%. Esse aumento ocorre pelo fendmeno
de sobretensdo, acarretando em um maior desequilibrio do
sistema. Com a inser¢éo de baterias, 0 caso em que as baterias
se encontram na barra das GD’s as trocas de taps do RG,
diminuiram cerca de 2,49%, auxiliando o sistema a manter
melhores niveis de tensdo. No gréfico da Figura 10, podemos
observar as trocas realizadas pelo RG, para os diferentes casos
estudados; e na Tabela 5 0 nimero de trocas de tap por ano.
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Figura 10 — Trocas de tap RG,

As trocas de tap para o regulador RG, apresentam
uma maior estabilidade por estar mais préximo a subestacéo,
enquanto que o regulador RG, apresenta uma maior
instabilidade devido a sua localizacdo central no sistema. Com
a insercdo da geracdo distribuida houve o aumento na troca de
tap do RG, de 2,65%, acompanhado do aumento de tenséo.
Diferentemente do RG; que diminui suas comutacdes dada a
insercdo de armazenadores de energia, 0 RG, aumentou cerca
de 15,65% em relagdo ao caso base. . No grafico da Figura 11,
podemos observar as trocas realizadas pelo RG, para 0S
diferentes casos; e na Tabela 6 o nimero de trocas de tap por
ano.
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Figura 11 — Trocas de tap RG,.

Tabela 5 - NUmero de trocas de tap no ano RG;.

Caso NUmero de trocas
Caso 1 3218
Caso 2 3282
Caso 3 3138
Caso 4 3243
Caso 5 3175

Tabela 6 — Numero de trocas de tap por ano RG,.

Caso NUmero de trocas
Caso 1 3315
Caso 2 3403
Caso 3 3834
Caso 4 4047
Caso 5 3813

Também com a insercdo de GD’s houve uma reducdo
significativa nas perdas do sistema (11,1%), considerando o
caso base. Com a entrada de baterias na barra da GD’s as
perdas no sistema sofreram uma redugdo ainda maior
(13,49%). Com as baterias dispersas no sistema a energia
gerada apresenta uma elevagdo de 1,41%, acarretando em uma
diminuicdo 12,82% das perdas devido principalmente ao
carregamento mais leve dos alimentadores nos periodos de
maior demanda. O comportamento das perdas é mostrado na
Tabela 7, onde pode-se observar para os diferentes casos
estudados os valores de geracdo e perdas para o sistema.

V. CONCLUSAO

Foi utilizada a ferramenta computacional OpenDSS para
analise do sistema IEEE 34 barras, adaptado com inser¢do de
geracdo distribuida, nas barras 822 e 848 (fotovoltaica), e nas
barras 840 e 890 (edlica), além da consideracdo de banco de
baterias na geragdo ou concentradas na barra 858. Para
obtencdo das curvas de geracdo e cargas inseridas na rede,
utilizou-se do software Homer, considerando um periodo de
um ano.



Tabela 3 - Tensoes para o transformador RG;.

Casos Média (V) Maximo (V) Minimo (V) Méximo (pu) Minimo (pu) Desvio Padrdo (V) Desvio Padrdo (%)
Caso 1 14726,99 15222,90 13924,60 1,059 0,969 378,86 2,57%
Caso 2 14745,46 15228,50 13933,00 1,059 0,969 361,57 2,45%
Caso 3 14743,19 15316,70 14007,00 1,065 0,974 323,62 2,20%
Caso 4 14741,27 15318,50 14006,90 1,066 0,974 321,24 2,18%
Caso 5 14742,67 15286,10 14007,60 1,063 0,974 332,03 2,25%
Tabela 4 - Tensdes para o transformador RG,.
Casos Média (V) Méximo (V)  Minimo (V) Méximo (pu) Minimo (pu) Desvio Padréo (V) Desvio Padrdo (%)
Caso 1 14470,55 14824,00 13989,10 1,031 0,973 247,25 1,71%
Caso 2 14477,89 14846,60 13990,00 1,033 0,973 238,72 1,65%
Caso 3 14464,89 14915,50 14006,50 1,038 0,974 203,88 1,41%
Caso 4 14462,45 14952,80 14006,00 1,040 0,974 202,45 1,40%
Caso 5 14475,35 14861,00 14007,60 1,034 0,974 218,58 1,51%
Tabela 7. Geragdo e Perdas de energia.

Casos Energia Total Gerada (kW) Energia Total Perdida (kW) Energia Total (kW) Perda Total (%)

Caso 1 6.898.104,16 685.265,97 6.212.838,19 9,9341%

Caso 2 6.497.771,00 609.195,56 5.888.575,43 9,3755%

Caso 3 6.501.297,73 592.804,51 5.908.493,22 9,1182%

Caso 4 6.623.993,64 593.780,50 6.030.213,14 8,9641%

Caso 5 6.898.104,16 597.361,53 6.300.742,63 8,6598%
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geracéio distribuida, observa-se um resultado esperado no que 34 nod_e radia teste feede_r as a simulation testbench for distributed

~ . p generation. leee Africon, Livingstone, set. 2011.
se ref_ere a redAuga_o das Perdas do sistema. Ja com os bar_wt}os de 14 LU, Xianda; FU, Yao; PENG, Juan. Research and Application on Multi-
baterias a poténcia do sistema se torna ainda melhor utilizada, mode Energy Storage System Smart Control. 2012.
reduzindo o pico, com um deslocamento de poténcia para a [5] ANEE/L — Ageéncia /Nacional de Ent;ergia Elétrica. :\lota lIlécnica
: n°086/2014-SRG-SRD/ANEEL: Contribuices a Consulta Publica n°
madrugflda, 0 que~ acarreta em perdas ainda menores e melhor 005/2014, sobre geragdo distribuida acima de 1 MW. 2014. Disponivel
regulacdo da tensdo. em:
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a problemas como sobretensdo. Com a insercéo das baterias o 2007. Elsevier BV. DOI: 10.1016/j.epsr.2006.08.016. Disponivel em:
nimero de trocas de tap diminuiu significativamente para o <http://api.elsevier.com/content/article/P11:S0378779606001908?httpA

% ccept=text/xml>. Acesso em: 27 nov. 2015.
regula(_jor de tenso RG;. ~ . . [71 ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Micro e Minigeragéo
_Assim, tem-se que producdo de energia a partir de f?nt‘?s Distribuida: Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica. 2014.
distribuidas e banco de baterias, pode aumentar a eficiéncia Disponivel em:
global do sistema, diminuindo as perdas. No entanto, a GD <http://www.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/livros/caderno-

P x tematico-microeminigeracao.pdf>. Acesso em: 26 nov. 2015.
sozinha pOde es_tressar 0S reguladores de tensao: O uso do [8] ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Resolu¢do Normativa
banco de baterias concentrqdo gpr_eseptou praticamente o n°687, de 24 de novembro de 2015. Disponivel em: <
mesmo desempenho das baterias distribuidas, o que demonstra http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf>. Acesso em: 31 fev.
a viabilidade da concessionaria de distribuicdo adotar este . i/loé%INA o ot al. Eletrical E o Svetems: Technolodi

. ; ; Al , P. et al. Electrical Energy Storage Systems: Technologies'
recurso_para diminuir o impacto da intermiténcia das fontes State-of-the-Art, Techno-economic Benefits and Applications Analysis.
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