Aproveitamento do Potencial
Eodlico Sustentavel em Portugal

(A tecnologia, situacao actual e perspectivas futuras....)

INETI

INSTITUTO NACIONAL DE ENGENHARIA E TECNOLOGIA INDUSTRIAL
Departamento de Energias Renovaveis

Ana Estanqueiro



Objectivo

Aproveitamento maximo do potencial edlico e renovavel em Portugal
mantendo a qualidade de operagao do sistema electroprodutor e a seguranca
da sua gestao

Valor

Para o Pais: aumentar o share de energias renovaveis,
auxiliar o cumprimento das Metas EU e Quioto,
diminuir custos operacionais

Para a

Gestao do Sistema: optimizar o despacho da produgao renovavel,
aumentar o valor da energia entregue
negociar garantia de poténcia (?)

Para os Produtores: aumentar a capacidade instalada,

aumentar a energia entregue a rede,

aumentar o valor da energia entregue,

permitir eventual negociagcao em bolsa de curto
prazo
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A tecnologia
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A tecnologia: Como funciona?

Para perceber o funcionamento de uma turbina é
necessario saber...

R

-.porque nao caem os avioes?
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Os avioes recorrem a forcas...
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...COm origem na configuracao aerodinamica das asas
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-..Chamadas forcas de sustentacao:
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Se cortarmos a asa de um aviao...

--.€ a montarmos invertida:
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obtemos uma turbina eodlica!
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As especificidades da

Energia Eolica



A producao eolica face a producao
convencional:

Velocidade do vento
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Factores (téecnicos) a ter em conta no
projecto de uma central eodlica

1. Variabilidade temporal e espacial do recurso
energeético

2. Adequacao da tecnologia as caracteristicas do
local

3. Efeito de esteira

4. Efeito de cancelamento das flutuacoées de
poténcia (quase ninguém em PT sabe o que
é...)

5. Interaccao turbina edlica-rede eléectrica local
(quase toda a gente em PT pensa que sabe o
que é...)
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1.Variabilidade temporal e espacial
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2. Adequacao da tecnologia ao local
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2 04— os locais...
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3. O efeito de esteira

Rede Eléctrica
Espagamento tipico
1.5 a3 vezes o diametro do rotor

Subestagdo do parque /
Instalagéo de apoio

N Espacamento tipico
8 a 10 vezes o diametro do rotor

Transformadores

direcgao do
vento dominante
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4. O efeito de “cluster” em parques
eolicos

Factor de
alisamento das
flutuacao de
poténcia de 8000
uma central =
edlica =~

12000

i m it i | y W'W\mr
! } | Al b

fo)— b o ¢

roN \ N 0 1000 2000 3000

slide 15 de 36 INETI



5. Integracao na rede eléctrica

Existem Normas internacionais...

IEC 62400-21:2001 - Power Quality of Grid Connected Wind
Turbines

Nas quais estao definidas metodologias para a
determinacao da poténcia maxima injectavel num
determinado ponto (né) da rede eléctrica que mantém a
qualidade do servico (flicker, harménicas, ...)

Nao sao aplicadas em Portugal, sendo preteridas em favor
de “thumb rules” (e.g. 8% da poténcia de cc)
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O contexto tecnico-legal
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Legislacao de Base

25 Anos de legislacao para producao independente de
energia eléctrica (PRE)

1° Pacote legislativo:
 Dec.-Lei 189/88

— Capacidade limitada a 10 MVA. Nao ha caducidade da “reserva de poténcia”
Actualizacoes

 Dec.-Lei 313/95
— Retira-se a limitacdo a capacidade. Introdu¢cédo do conceito de “produtor de reactiva”

* Dec.-Lei 168/99

— Introducgéo da caducidade da reserva de poténcia e de pressupostos tecnologicos.
2° Pacote legislativo:

 Dec.s-Lei 312/01 e 339-CO1
— Introducédo dos PIP’s e novo tarifario.

e Dec.-Lei 68/02

— Introducdo do conceito de “produtor/consumidor” limitado a 150 kW e BT

Actualizacao:
* Dec.-Lei 33-A/05 (16 Fevereiro 2005)

slide 18 de 36 INETI




Impactos da Legislacao

. Dec.-Lei 189/88

—  Perfeitamente adequado ao estado de evolugao tecnolégica e economia dos projectos de mini-hidricas e co-geragdo. 10 MVA nao
séo problema a data. Nao existéncia de caducidade da “reserva de poténcia” introduz problemas que ainda hoje se sentem.

. Dec.-Lei 313/95

—  Prever PPA para projectos>10MVA nao teve impacto pratico. Tarifario ndo fomenta o desenvolvimento de parques edlicos.
Problemas técnicos muito graves com tg phi=0.4

. Dec.-Lei 168/99

— Introdugéo da caducidade da reserva de poténcia (ndo retroactiva). Problemas mantém-se. Leve actualizagéo nas tarifas.
. Dec.s-Lei 312/01 e 339-C01

— Introdugéo dos PIP’s e novo tarifario. Da-se o “boom” da edlica em Portugal
. Dec.-Lei 68/02

—  Conceito de produtor/consumidor quase sem aplicagao pratica (!).
Porqué as limitacdes (150 kW e BT)?

. Dec.-Lei 33-A/05 100.00 -
— Limitag&o do potencial edlico economicamente sustentavel.... 9000 4 @%alores néo
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As vantagens e desvantagens da edlica...

Desvantagens das centrais edlicas face as centrais
convencionais (T+H):

e Fonte flutuante de producao dificilmente previsivel

— Da garantia de energia (a escala anual)
e A variabilidade intra-anual é elevada mas a variabilidade inter-
anual é inferior a 25% (muito menor que a hidrica);

e E dificilmente despachavel
— Para o despacho econémico as piores centrais sao as nao
requlaveis.

e Contribuem sé para a producao de base: e.g. centrais renovaveis
(excluindo hidrica c/albufeira) e nucleares

e Nao da garantia de poténcia (ou da muito pouca)
— Logo nao dispensa a instalacao de novas centrais regulaveis
— Ou entao requer uma criteriosa (e dificil) gestao de consumos
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As vantagens e desvantagens da edlica...

Vantagens:
e Permite diminuir a dependéncia energética do petréleo
na geracao de energia eléctrica;

- Cerca de 34% com 3750 MW instalados e 40% com 4500 MW

* indexado a producao de energia eléctrica via centrais térmicas
de 2004

e Contribui fortemente para a diminuicao das emissoes
poluentes;

e E muito competitiva quando todos os custos das outras
formas de energia sao internalizados;

e Permite distribuicao de riqueza em zonas carenciadas;

— e acrescenta valor a areas até agora sem qualquer
perspectiva de desenvolvimento econémico.

e Os investimentos sao exclusivamente do sector privado.
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Situacao actual (Dez. 2004):

Poténcia instalada : 541 MW
Poténcia média (ano 2004)* : 142 MW
Energia entregue a rede* (2004): 1.25 TWh

valor estimado (NEP=2300 h)

Total Total

Operating Capacity Operating WT

{ Dez. 2004) M) (Dez. 2004) [n9

Contingnt 526 .45 436
AZOMES 5.25 22
Madeira 9.60 43
TOTAL 541.30 201
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Capacidade Eodlica Prevista (2010):
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Capacidade ja atribuida
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Aproveitamento do Potencial Eodlico
Sustentavel
...mitos e realidades
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O problema (!) da capacidade da rede

e Penetracao maxima de energia edlica
— Tecnicamente a definicao nao existe;

— A capacidade “maxima” pode depender:
 da estratégia de gestao do sistema electroprodutor

 factores econémicos (reforco e malhamento da rede)

— Analise da estabilidade transitéria da rede portuguesa/
ibérica (Junho 2004) indicou nao existirem problemas com
instalacao de 3750 MW em condicoes extremas de operacao

* e de probabilidade de ocorréncia nula...
e A instalacao de 4500 MW é:
— Perfeitamente possivel do ponto de vista técnico
— Suportada pelo mapeamento do potencial edlico existente

— Sera estrategicamente desejavel?
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O aproveitamento eolico previsto®
(Jan. 2005):
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O aproveitamento do potencial
sustentavel (2010-2015):
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Regioes com potencial de
desenvolvimento
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de Desenvolvimento Edlico (2010 - 2015)

slide 28 de 36 INETI



Novos conceitos e metodologias
O que falta fazer...

slide 29 de 36 INETI



O que falta fazer...

A) Previsao da producao edlica em Portugal continental;

B) Monitorizacao (despacho econémico) da producao por “clusters
eodlicos”;

C) Planeamento realista da integracao de parques edlicos na rede

D) Estudo da compatibilidade de producao hidrical/eélica.
Armazenamento ER e gestao consumos
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A1) Previsao: Conceito Global
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A2) Previsao da Producao Eodlica:

Estado da arte

A exequibilidade é reconhecidamente boa, em principio

Os dados de modelos globais de previsao do tempo ja sdo adequados

Modelos numeéricos de aumento de resolugao espacial existem e funcionam bem (?)
Modelos numéricos da producao de Parques existem (e funcionam)

Varios paises europeus estao ja a testar o conceito

Problemas

Em principio a qualidade dos resultados dependera do clima, sistema eléctrico, etc. de
cada regiao — € preciso um estudo para cada Pais

No caso de Portugal os sistemas de vento em geral “chegam” do Atlantico, uma zona
com poucas estagdes meteorologicas, o que dificulta 0 aumento de qualidade das
previsoes globais

A producao de cada Parque depende muito de factores locais — € preciso conhecer e
modelar bem cada Parque, possivelmente testar diversos métodos
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C) Planeamento de Parques Eolicos como
sistemas de producao distribuida (DGS)

Ao nivel da rede de distribuicao

Para parques com capacidade maxima limitada (ex. 5 a 10 MW)

« avaliacao da poténcia edlica maxima injectavel na rede de distribuicao por
subestacao da rede distribuicao

» actualmente é efectuado na subestacao de interligacdo a REN, e prevé
escoamento total da poténcia nominal de uma turbina ou parque por esta

» aplicagao do conceito de interruptibilidade

Carga minima por zona de rede e/ou subestacao

* eX. naregiao Oeste (elevados consumos) a producao edlica nao vai _
sobrecarregar a rede de transporte (mas assume-se no planeamento que sim!)

Alargamento da legislacdo de produtor/consumidor a PME’s
* média tensao

* poténcia nominal a 1 ou 2 MW
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D) Estudo da complementaridade
(ou nao) de producao hidrica e eolica

O que ha a fazer?
» correlacao dos recursos energéticos por regiao ao longo do ano;
» identificacdo das condi¢des limite de producéao hidrica/edlica;

recurso a bombagem em centrais hidricas como “armazenamento” de energia
edlica:
avaliacao custos, retribuicées e mais valia nacional.

Para qué?

» (Gestao da producao eventualmente excessiva de renovaveis
Previsivelmente somente a nivel local/regional

» (Gestao optimizada da rede de transmissao e/ou distribuicdo

Factor ocupacdo medio anual da linha de interligacdo de um PE entre 25% (2200
heq) e 35% (3000 heq)

« “Armazenamento de renovaveis”
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Sintese de conceitos:

A) O aproveitamento do potencial sustentavel é tecnicamente possivel.
- decisdes sao politico-estratégicas...
- € econdmicas.

B) Integragao de parques edlicos na rede deve ser feita com critérios objectivos e nao-
conservativos

- aplicagao da norma IEC 61400-21 (com “ride through fault”)
- planeamento de DGS ao nivel da distribuicéo
- alargamento da legislagao produtor/consumidor a média tenséo e 2 MW

C) Previsdo e monitorizagdo da producéo edlica em Portugal continental;

- modelacao parques e e rede local
aproveitamento do “timing” ideal para desenvolver e por em pratica
ferramentas de gestédo da “variabilidade edlica”
5 anos de antecedéncia;
menos de 15% da capacidade edlica instalada

- aplicacédo da norma IEC 61400 - 25 CDV a conjuntura nacional. Introdug¢éao do

conceito de interruptibilidade da producao

D) Estudo da compatibilidade de producéao hidrica/edlica e outras ER

- correlagao da sazonalidade dos recursos renovaveis por regiao
- bombagem como “armazenamento de energia edlica”: Custos, retribuicdes e mais
valia nacional.
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