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RESUMO

Este artigo apresenta a analise dos transitérios provenientes da conexao de um Sistema de Armazenamento de
Energia via Baterias (SAEB) transportavel (1 MW/1 MWh) no sistema elétrico de distribui¢céo teste do IEEE de 34
barras. Os componentes considerados no SAEB s&o: conversor CC-CC; inversor; filtro e transformador de
acoplamento. Por meio de modelos e simulagbes realizadas no software PSCAD/EMTDC, os estudos realizados
englobam: simulagdes de taxas de carga e descarga do SAEB; operagdo nos quatro quadrantes; protegdo anti-
ilhamento; contribuicdo do sistema para os curto-circuitos; energizacdo e desenergizagao subita do SAEB; e
entrada e saida de blocos de cargas.
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1.0 - INTRODUGAO

Na ultima década, verifica-se um aumento na utilizagdo de Sistemas de Armazenamento de Energia via Baterias
(SAEB) ou BESS (do inglés, Battery Energy Storage Systems). Esse aumento deve-se as novas tecnologias
empregadas nos sistemas de baterias e seus componentes, quedas significativas nos custos de fabricacao,
necessidade de redugéo de emissao de poluentes (Acordo de Paris), e, principalmente, a rapida resposta do SAEB
frente as flutuagbes e demandas da rede. Os sistemas de armazenamento, aliados a um sistema de controle
eficaz, podem incrementar a confiabilidade das Fontes de Energia Renovaveis (FERs) no que tange a sua
intermiténcia [1]. Por outro lado, vantagens como gestdo de energia, melhorias no perfil de tensdo, redugéo de
perdas, suporte de energia em horario de pico e as contingéncias programadas em redes de distribuigdo podem ser
alcancadas com a instalagdo do SAEB [2]. Devido aos beneficios destacados, a poténcia instalada desses
elementos ja ultrapassava os 1,6 GW em meados de 2017 [3]. Ainda segundo [4], estudos indicam que a poténcia
instalada em 2040 deve chegar aos 942 GW/2.857 GWh, atraindo um investimento aproximado de 620 bilhdes de
dolares nos proximos anos.

Uma alternativa promissora em relagdo ao SAEB em uma determinada instalagao e/ou circuito elétrico, é o sistema
transportavel de armazenamento de energia por meio de baterias (do inglés, Transportable Energy Storage
Systems (TESS)) [56]. O TESS pode ser instalado em um caminh&o, o qual possibilitara o suporte de energia de
forma localizada e transportavel. Adicionalmente a sua vantagem de ser transportavel, tem-se a tendéncia da
utilizagdo de quantidades menores de SAEB com maiores poténcias, visto que o custo por kW diminui a medida
que a poténcia do elemento se eleva. Como exemplo desta questdo, em [6] destaca-se que o custo de um SAEB
cai de US$ 1.800 para US$ 300 para unidades de 5 kW e 2 MW, respectivamente.

O cenario dos sistemas de armazenamento de energia no Brasil também se encontra em alta. Um exemplo dessa
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afirmacgéo é o esforgo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em fomentar o interesse de fabricantes
nacionais, instituicbes de pesquisa e empresas de energia elétrica para o desenvolvimento e a aplicagdo dessas
tecnologias no Pais. Para tanto, a ANEEL langou, em meados de 2016, a chamada de P&D Estratégico N°21/2016,
que culminou na aprovagao de 23 propostas de projetos de P&D. Os projetos, ja em andamento, contemplam
diversas tecnologias de armazenamento de energia, desde baterias de ion de litio, até aplicagbes com baterias de
chumbo-acido, hidrogénio, usinas reversiveis e estocagem de ar comprimido em cavernas de sal [7]. O presente
artigo traz resultados iniciais atrelados a um dos projetos aprovados na chamada supracitada: o Projeto de P&D
2866-0454/2016, intitulado “Sistemas de Armazenamento Transportdvel para Suporte a Contingéncias
Programadas em SEs” que tem por empresas proponentes a COPEL Distribuicdo S.A. e a Copel Geracao e
Transmissao S.A., e como executoras a Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC-USP) e o Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPgD).

De fato, a crescente utilizagdo desses sistemas de armazenamento, traz a tona a necessidade de estudos mais
detalhados no que diz respeito a conexdo do SAEB e aos impactos desta na rede elétrica. Enfatiza-se que apenas
modelos e analises em regime permanente ndo sao suficientes para a conexao segura desses elementos na rede,
tendo em vista que transitérios severos podem ocorrer na rede elétrica [8]. Diante do exposto, este artigo apresenta
estudos relacionados a conexdo de um SAEB em um sistema de distribuicdo teste, por meio de modelos e
simulagdes realizadas no PSCAD™/EMTDC™, com énfase na analise transitéria. Os estudos realizados englobam:
i) simulagbes de taxas de carga/descarga do SAEB na rede; ii) operagdo do SAEB nos quatro quadrantes; iii)
protecdo anti-ilhamento; iv) contribuicdes do SAEB para as situagdes de curtos-circuitos; v) energizagdo e
desenergizagao subita do SAEB; e vi) entrada e saida de blocos de cargas. Vale destacar que os detalhes acerca
do modelo dos componentes que formam o SAEB (bateria, conversor CC-CC, inversor, filtro LCL e transformador
de acoplamento) também s&o detalhados no artigo. Em consonancia com o projeto de P&D 2866-0454/2016, o
SAEB em questao possui uma poténcia de 1 MW/1 MWh. O sistema elétrico teste utilizado para as simulacdes é o
do IEEE de 34 barras, posto que a alocagao fisica do SAEB nos sistemas de distribuicdo da COPEL se daré de
maneira transportavel e as posigdes iniciais para a realizagao dos testes ainda ndo foram definidas.

Por fim, vale destacar que o artigo induzira a estudos e analises que possivelmente serdo requeridos em normas
futuras referentes a conexdo de sistemas de armazenamento via baterias (transportaveis ou ndo) em larga escala
nos sistemas nacionais de distribuicao.

2.0 - MODELOS DOS ELEMENTOS DO SAEB

Um SAEB compreende um arranjo de baterias, um conversor CC-CC, um inversor, um filtro e um transformador de
acoplamento. Apresenta-se, na sequéncia, 0 modelo de cada um desses elementos, modelados via o software
PSCAD™/EMTDC™. Nesta se¢éo, detalhamentos também sdo dados para o sistema de distribuicéo teste do IEEE
de 34 barras, utilizado neste artigo.

2.1 - Modelo da bateria equivalente

O arranjo de baterias do SAEB, utilizando o modelo de Shepherd, é representado na Figura 1. Neste modelo,
estima-se a tensdo terminal da bateria a partir das Equagdes 1 e 2. O estado de carga (SoC — State of Charge)
pode ser estimado pela Equacao 3.
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FIGURA 1 — Modelo de Shepherd.
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Nas trés equacgdes, E € a tensdo em vazio, E, é a tensdo constante da bateria, K é a tensao de polarizacéo, Q € a
capacidade da bateria, [ idt é a carga consumida pela bateria, A é a amplitude da zona exponencial, B é a
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constante inversa de tempo da zona exponencial, V,,; € a tensédo terminal da bateria, R € a resisténcia internaei é
a corrente da bateria.

A bateria modelada baseia-se no modelo comercial NEC ALM12V35i HP [9], de ions de litio, cuja tensdo nominal e
capacidade (C) é de 13,2V e 35 Ah, respectivamente. Esta bateria foi ensaiada no laboratério do CPqgD e
apresenta as curvas de descarga (1C, 0,5C e 0,2C Experimental) como mostrado na Figura 2. Nesta figura,
apresentam-se também as curvas obtidas pelo Modelo de Shepherd (1C, 0,5C e 0,2C Modelo). No PSCAD, para a
obtencao do montante de 1 MW/1 MWh, foram associados 37 arranjos em paralelo, os quais possuem 58 células
em série, totalizando, portanto, uma tensao e capacidade equivalentes de 765,6 V e 1.295 Ah, respectivamente.
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FIGURA 2 — Ensaio de capacidade da bateria NEC ALM12V35i HP — Curvas de descarga.

2.2 - Modelo dos conversores CC-CC e CC-CA

O modelo de conversor CC-CC utilizado esta representado na Figura 3. Esse tipo de conversor consegue operar
como abaixador e elevador de tensdo. Quando opera no modo de elevagdo de tensdo, o banco de baterias é
descarregado, e caso contrario, carrega-se o elemento armazenador. Para este modelo de conversor, adotou-se
uma frequéncia maxima de chaveamento dos transistores de 10 kHz. A partir desta frequéncia, obtém-se uma
indutancia (L¢) igual a 3,08 mH. Além disso, os valores dos capacitores Ceq foram definidos como sendo 6,25 mF.
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FIGURA 3 — Modelo do conversor CC-CC e CC-CA.

Jé para o modelo de conversor CC-CA, também foi empregada a frequéncia de chaveamento igual a 10 kHz. Além
disso, ele foi projetado para controlar as poténcias ativa e reativa entre o sistema de armazenamento e a rede.
Cabe ressaltar que a tensdao do elo CC e da saida do conversor CC-CA foi definida em 4kV e 1KkV,
respectivamente, e que, no caso do modo abaixador de tenséo, foi estipulada uma poténcia equivalente a 500 kW
para carregar o banco de baterias.

2.3 - Modelo do filtro LCL e do transformador de acoplamento

Os calculos para o dimensionamento do filtro LCL foram baseados em [10]. Esse filtro é responsavel por atenuar as
componentes harmonicas associadas a frequéncia de chaveamento do conversor, presentes nas suas tensdes e
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correntes terminais. Ao realizar o procedimento descrito em [10], obtém-se L# = 1,40 mH, Ly, =667,96 uyH e
Ct = 33,16 pyF. Com a implementagéo desse filtro, foram obtidas distor¢es de tens&o e corrente de 0,20% e 3,10%,
respectivamente, o que se encontra dentro dos limites de distorgdo harménica de tensido estabelecido pelo
Procedimentos de Distribuigdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST [11].

O transformador de acoplamento (24,9 kV/1 kV) é responsével pela interface entre o SAEB e a rede. A poténcia
escolhida para esse caso foi de 2 MVA. A indutancia e a resisténcia, referidas ao secundario do transformador,
foram respectivamente 106,10 yH e 0,005 Q. A ligagdo desse transformador, também em consonancia com a
solucao para o P&D 2866-0454/2016, é estrela-aterrada/estrela-aterrada.

2.4 - Sistema de distribuicdo teste

Com vistas as analises transitorias referentes a conexdo do SAEB, utilizou-se do sistema de distribuicao teste do
IEEE de 34 barras. Vale destacar que, de fato, a solugdo proposta no P&D 2866-0454/2016 tem uma caracteristica
transportavel. Nao obstante, o deslocamento desse ativo ndo devera acontecer de forma ndo programada. Dessa
forma, os locais de alocagéo da solugédo ainda estdo sendo avaliados e por isso, utiliza-se neste artigo, o sistema
de distribuicdo teste do IEEE de 34 barras. Esse sistema, largamente utilizado na literatura, possui cargas
desbalanceadas locais e distribuidas, de corrente, poténcia e impedancia constante. Além disso, 0 mesmo possui
linhas trifasicas e monofasicas, reguladores de tensdo e bancos de capacitores. O alimentador é de 24,9kV e
possui um pequeno trecho em 4,16 kV. O diagrama unifilar deste sistema é apresentado na Figura 4, sendo que
detalhes acerca desse sistema podem ser encontrados em [12].
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FIGURA 4 — Sistema |IEEE de 34 barras [12].

No que diz respeito a alocacdo do SAEB, entende-se que o fato de uma solucéo ser transportavel ndo implique na
obrigatoriedade/necessidade de sua alocacdo em varios pontos ao longo de um determinado alimentador. Em
verdade, dada a necessidade da presenga de um SAEB em uma cidade/regido/alimentador, pode-se determinar
um ponto em que o SAEB traga menores impactos negativos ao sistema elétrico. Neste artigo, a alocagao se deu
com base na analise em regime permanente do SAEB, no sistema teste do IEEE de 34 barras. Para este caso,
foram observados: a maxima e a minima variagdo de tensdo nas barras de carga; a atuagdo dos taps dos
reguladores; e as perdas elétricas. Partindo dessas premissas, a barra indicada para a alocagdo do SAEB foi a
barra 808, sendo entdo esta barra considerada como o Ponto de Acoplamento Comum (PAC) com a rede principal.
Deve-se destacar, no entanto, que a alocacdo desses sistemas pode acontecer também com base na limitagéo do
espaco fisico das subestacdes, ou até mesmo na seguranga dos elementos fisicos do circuito e de recursos
humanos.

3.0 - ANALISES TRANSITORIAS DA CONEXAO DO SAEB

Na sequéncia, apresentam-se as analises realizadas e relacionadas a conexao do SAEB. As mesmas englobam:
operagdo do SAEB nos quatro quadrantes; conexdo e desconexdo do SAEB,; simulagbes de taxas de
carga/descarga do SAEB na rede; contribuigdo do SAEB para o curto-circuito; prote¢cdo anti-ilhamento; e
entrada/saida de blocos de cargas.

3.1 - Operacdo nos quatro quadrantes, conexdo e desconexdo do SAEB

A primeira simulagao tem como objetivo avaliar se o SAEB esta apto a operar nos quatro quadrantes. Para tanto,
foram definidos 4 modos de operacéo, sendo que: o Modo 1 compreende a injecdo de 1 MW e 426 kVAr; o Modo 2
compreende a injecdo de 1 MW e o consumo de 426 kVAr; o Modo 3 compreende o consumo de 500 kW e a
injecdo de 213 kVAr; e o Modo 4 compreende o consumo de 500 kW e 213 kVAr. Ressalta-se que o fator de
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poténcia do SAEB foi mantido em 0,92 e que a insergdo ou o consumo de poténcia ativa e reativa inicia-se em 0,7 s
da simulagéao.

A Figura 5 apresenta os 4 modos descritos. No caso das Figuras 5 (a) e 5 (b) analisou-se a capacidade da bateria
em manter a sua poténcia de descarga nominal enquanto injeta ou consome poténcia reativa da rede elétrica,
respectivamente. Para estes Modos, foi possivel observar que os controladores foram capazes de manter o
sistema estavel, além de obter uma eficiéncia de aproximadamente 95%. Ja as Figuras 5 (c) e 5 (d) apresentam a
capacidade da bateria em sustentar a sua poténcia de recarga nominal enquanto injeta ou consome poténcia
reativa da rede elétrica, respectivamente. Da mesma forma que para os Modos 1 e 2, os controles dos Modos 3 e 4
conseguiram manter o sistema estavel, porém com um decréscimo na eficiéncia para 93%.

= 1,2 = 12F
< z
> > L
: o : o
§ 0 § 0
o 04 o -0,4}
08— 08—
0,20,3040506070809 1 1,171,213 0,20,3040506070809 1 1,171,213
Tempo [s] Tempo [s]
(a) (b)
Y g 4 1
2 04 = 02
= 02 = 0
s 0 < -0,2
= -02 = 04
C g G 06
o _0,8 L 1 1 1 L L L 1 1 L o _ ’8 I 1 1 L L 1 1 1 1 L
0,203040506070809 1 111213 0,203040506070809 1 111213
Tempo [s] Tempo [s]

(c) (d)

Poténcia Ativa Poténcia Reativa

FIGURA 5 — Poténcia ativa e reativa injetada pelo SAEB, frente aos diferentes Modos de operagéo, medidas no
PAC: (a) Modo 1; (b) Modo 2; (c) Modo 3; e (d) Modo 4.

Ademais, a Figura 5, juntamente com a Figura 6, também tém como objetivo apresentar os efeitos transitérios que
ocorrem, tanto no SAEB, quanto no sistema elétrico em estudo, quando a bateria é energizada, bem como quando
a bateria é desconectada do sistema elétrico. Tendo em vista as similaridades dos resultados obtidos, foi escolhido
o0 Modo 1 (+P, +Q) para maiores detalhamentos. Desta forma, como pode ser observado na Figura 5 (a), em 0,45 s
ha uma oscilagdo na poténcia ativa e reativa devido ao inicio do chaveamento do conversor CC-CA e a
estabilizagdo da tensdo do elo CC (Figura 6 (c)). Tal efeito também ocorre nas poténcias medidas na barra da
subestacdo. Contudo, de forma inversa (Figura 6 (a)). Também, neste instante ha um decréscimo da tensao no
PAC, de 1,02 p.u. para 1,01 p.u.. Porém, por um curto periodo de tempo (Figura 6 (b)).

Ja em 0,7 s, quando o conversor CC-CC comecga a operar e o SAEB passa a injetar poténcia ativa e reativa na
rede, ha um acréscimo na tensdo do PAC (Figura 6 (b)), atingindo um pico de 1,05 p.u., estabilizando em 1,04 p.u.
até que a bateria seja desconectada do sistema elétrico em 1,1s. Na tensédo do elo CC, neste instante, ha um
overshoot de 22,20% conforme mostra a Figura 6 (c). Também, como esperado, durante a operagao do SAEB
(0,7s - 1,1s) a subestagdo passa a injetar menos poténcia ativa, além de absorver poténcia reativa da rede
(Figura 6 (a)).

3.2 - Comportamento do SAEB frente a diferentes taxas de carga e descarga

Esta etapa do estudo tem por objetivo analisar como o SAEB se comporta com diferentes taxas de carga e
descarga. Para isso foram utilizadas as seguintes taxas, tanto para a carga, quanto para a descarga: 0,2C; 0,33C;
0,5C; e 1C. Visando elucidar o comportamento, analisou-se a poténcia ativa e reativa do SAEB, a tensdo na barra
em que este se encontra alocado, e a tensdo no elo CC do armazenador. Neste caso, como o intuito é observar a
influéncia dessas taxas, o fator de poténcia do SAEB foi mantido unitario para todas as simulagdes.

A Figura 7 apresenta o comportamento do SAEB carregando com diferentes taxas de carga. Como pode ser
observado, em regime permanente, a poténcia ativa (Figura 7 (a)) se mantém em valores muito préximos aos
valores para os quais foi regulado, e durante o transitorio apresenta valores um pouco maiores, devido ao tempo de
atuacao do controle. Ademais, percebe-se que a tensdo na barra 808 (Figura 7 (c)) apresenta oscilagdes durante o
transitorio, porém, ndo ha violagdo dos limites estabelecidos pelo PRODIST durante esse periodo € em regime
permanente. Também, como o SAEB foi configurado para atuar com fator de poténcia unitario para todas as taxas,
é esperado que, em regime permanente, ndo haja troca de poténcia reativa entre a rede e o conjunto armazenador
(Figura 7 (b)). No entanto, durante o transitério ha troca de poténcia reativa devido ao controle. Por fim, analisando
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(b) tenséo no PAC em p.u.; e (c) a tensdo no elo CC.

a tenséo no elo CC (Figura 7 (d)), verifica-se que em regime permanente esta se mantém em 4 kV, valor para o
qual foi projetado. Além disso, durante o transitorio, a tensdo do elo CC apresenta valores distintos de 4 kV, e
demora aproximadamente 0,2 s para estabilizar devido ao controle desenvolvido. Cabe salientar que, para este
caso, o controle de poténcia ativa iniciou-se em 0,3 s.
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FIGURA 7 — Comportamento do SAEB frente a diferentes taxas de carga: (a) poténcia ativa; (b) poténcia reativa;
(c) tensdo no PAC [p.u.]; e (d) tens&o no elo CC do SAEB.

A analise do SAEB na condi¢éo de descarga € apresentada na Figura 8. Verifica-se que a poténcia ativa do SAEB
(Figura 8 (a)), em regime permanente, se mantém em valores muitos préximos para os quais foi configurada, e que
durante o transitério apresenta valores superiores ao valor esperado em regime permanente devido a atuagao do
controle. Ja a tensdo em p.u na barra 808 (Figura 8 (c)) se mantém dentro dos limites regulamentados em norma,
tanto em regime permanente, quanto no periodo transitério. Além disso, nota-se que o SAEB atua como o
esperado, pois ao injetar poténcia ativa na rede, a tensdo do PAC aumenta. Adiante, a poténcia reativa se mantém
em zero durante o regime permanente (Figura 8 (b)), assim como o esperado, pois o SAEB foi configurado para
atuar com fator de poténcia unitario. Por ultimo, a tensdo no elo CC (Figura 8 (d)) durante o regime permanente se
mantém no valor para o qual foi projetada, ao passo que durante o transitorio apresenta overshoots e undershoots,
devido ao controle implementado.
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FIGURA 8 — Comportamento do SAEB frente a diferentes taxas de descarga: (a) poténcia ativa; (b) poténcia
reativa; (c) tensdo no PAC [p.u.]; e (d) tenséo no elo CC do SAEB.

3.3 - Contribuicdo do SAEB para o curto-circuito e protecédo anti-ilhamento

A Figura 9 mostra os resultados obtidos durante um curto-circuito trifasico na barra 812, com uma resisténcia de
falta de 15 Q, em 1 s de simulagao. Verifica-se que no momento da falta ha um acréscimo na corrente medida na
subestagdo de aproximadamente 427 A (Figura 9 (a)), 61 A maior, quando considerada uma variagdo da corrente
de falta sem a presenga do SAEB. O mesmo é observado na corrente medida na saida do conversor CC-CA.
Porém, este caso apresenta uma variagao de aproximadamente 190 A (Figura 9 (b)). Cabe ressaltar que para esta
simulagdo, o SAEB passa a operar em 0,5 s configurado para injetar somente 1 MW de poténcia com fator de
poténcia unitério.

Nota-se também, que devido as caracteristicas e a localizagdo da falta, o SAEB n&o atingiu sua corrente maxima (2
vezes a corrente nominal), obtendo, assim, uma relagdo de 1,3 vezes a corrente nominal. Ademais, também ¢é
possivel analisar que, neste caso, a bateria forma uma ilha com a rede elétrica devido a operagao do relé fungéo 51
(relé de sobrecorrente temporizado) localizado na subestagéo (1,20 s). Contudo, a operagao ilhada acontece por
um curto periodo de tempo, tendo em vista que em 1,26 s o relé ROCOF (Rate of Change of Frequency), localizado
no PAC, retira o SAEB do sistema elétrico.

480 — 1000
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o 320 - 600}
§ 240+ ‘g’ 400}
5 1601 £ 200}
O 80t o 9
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tempo [s] Tempo [s]
(a) o . (b)
51 ROCOF
o
=

0 0,150,30,450,60,750,91,051,21,351,5
Tempo [s]
(c)
FIGURA 9 — Contribuicao do SAEB para o curto-circuito: (a) corrente medida na subestacéo; (b) corrente medida
no terminal do inversor CC-CA; e (c) sinais de trip do relé 51 (subestagdo) e ROCOF (ponto de acoplamento).

3.4 - Comportamento do SAEB frente a entrada e saida de blocos de carga

Por fim, o comportamento do SAEB foi analisado frente a entrada e a saida de grandes blocos de carga do sistema
de distribuicdo. Para isto, foram realizadas medi¢cbes no PAC da tenséo eficaz, frequéncia, poténcia ativa e reativa
fornecida pelo SAEB, bem como da tensdo no elo CC do SAEB. Assume-se, para essas simulagdes, que algum



8

elemento de disjungdo ou manobra, situado antes do regulador entre as barras 814 e 850, opere aos 0,7 s de
simulagdo. O comportamento do SAEB frente a esses eventos foi analisado para os 4 modos de operagao situados
nos quatro quadrantes. Por meio das simulagdes realizadas, verificou-se que as variagdes nos parametros elétricos
sdo semelhantes para os quatro modos. Dessa maneira, apresentam-se na Figura 10 os resultados observados
para o Modo 1 do SAEB (+P, +Q). As curvas na cor azul dizem respeito a entrada de cargas, e as curvas em
vermelho a saida de cargas. Para todos os paradmetros, verifica-se que as variagdes sdo minimas, e que sobretudo,
a tensédo do elo CC do SAEB ¢ logo estabilizada pelo seu controle.
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FIGURA 10 — Comportamento do SAEB frente a entrada (curvas em azul) e saida (curvas em vermelho) de blocos

de carga: (a) tensdo em p.u. no PAC; (b) frequéncia; (c) poténcia ativa fornecida pelo SAEB; (d) poténcia reativa
fornecida pelo SAEB; e (d) tensdo no elo CC do SAEB.

Tensao CC [kV]
SN

4.0 - CONCLUSAO

Este trabalho apresentou os estudos e analises necessarias para conectar um sistema de armazenamento de
energia via bateria em um sistema de distribuicdo. Os modelos dos componentes do SAEB utilizados no estudo
foram apresentados. Os resultados mostram que a modelagem em estado estacionario é insuficiente para a
conexao segura de um SAEB em uma barra do alimentador. Tensdes transitérias elevadas podem ser encontradas
no elo CC do conversor, bem como na barra do PAC, o que pode levar & piora nos indices de qualidade da energia
elétrica. Ademais, transitérios na poténcia, devido a inicializagdo dos controles dos conversores, também podem
ser observados. Por fim, sugere-se que uma avaliagdo detalhada do impacto da conexdo, com a modelagem
adequada dos inversores e do sistema elétrico, deve ser executada antes da conexdo do SAEB em um sistema de
distribuicdo qualquer.
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