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Os gelos das calotes polares correm o risco de derreter com impactos
dramaticos no nivel das aguas do mar e nas temperaturas ambientes




Introducao

« As ameacas climaticas
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Progressiva Eletrificacdo da Economia e da Sociedade
« Eletrificacdo sustentatada na utilizacdo de energias renovaveis para a
producao de eletricidade:
1) Hidroeletricidade
2) Energia edlica
3) Energia solar (PV e térmica concentrada)
4) Geotermia
5) Energias marinhas

« Carateristicas de variabilidade temporal = Sistemas de
armazenamento de Energia




& Cenarizacao para Portugal até 2050
-
8 O sistema elétrico sera totalmente descarbonizado em 2050, com a
— producao renovavel representando > 85% em 2030
E Capacidade instalada Mix de geragdo
GW TWh
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- Carvao - Fuel - Edlica onshore |:| Solar PV centralizado - QOutras fontes
|:| Gas - Hidrica |:| Edlica offshore |:| Solar descentralizado - Baterias
® Grande integracao de producéo distribuida

Fonte: PNEC2030 & RNC2050 ® Grande volume de producdo com variabilidade temporal

® Rede dominada por conversores eletréonicos



Como planear e gerir um sistema com guase 100% de
producao renovavel?

Sistemas de armazenamento de Energia - Armazenamento multi-nivel

Bulk Storage

Peak shaving

Gestao de reservas operacionais
Fast restoration reserve (FFR)

.

Qualidade da onda e fiabilidade
Evitar congestionamento de ramos
re-tensdes

Nivel Sistema
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Upper Reservoir

Nivel da rede.de distribuicdo BT

_ Hydro
j Lower Reservolr Grenerator

feer ump Nivel da Producgdo - Participacdo em mercados
Servicos de Sistema (diferentes technologias)

Wind Park

O armazenamento serd um fator chave para o sucesso da transicao energética




Simulacao da Operacao do SEN em 2030

Necessidade de cortes de producao de energia de origem renovavel

2030 Average Year - Monte Carlo scenarios output
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Simulacao da Operacao do SEN em 2030

Ano medio gerado com multiplos perfis de producéao hidrica, edlica e solar PV

% - Térmica ,,. ., .. .  Grande Hidrica: Grande Hidrica: Grande Térmica: Grande Térmica: Grande Térmica: Grande Térmica: Grande Térmica: Grande Térmica: Grande Térmica:
Importagdo 2020 Solar Edlica pre  Mini-hidrica " o Aqua Albufeira T1 T2 T3 T4 TS T6 T7

Energia Utilizada (GWh) 6,213 13,848 18,630 6,222 316 2,545 1,515 1,790 1,625 1,460 1,394 1,193 1,017 828
Potencial de Produgéo (GWh) 6,213 14,595 22,135 9,012 517 4,650 1,515 3,299 3,298 3,297 3,566 3,564 3,643 3,643

Factor de Utilizacdo (%) 100% 95% 84% 69% 61% 55% 50% 54% 49% 44% 39% 33% 28% 23%
Energia Utilizada Anual (GWh) 59,171
Potencial de Producdo Anual

(GWh) 86,102
Consumo Anual (GWH) 5717 Projetar 2050 em 2030 - necessidade de iniciar a descarbonizacao
~ yd .
da producao térmica a GN!
Ponta (MW) 10,449 -> Perfil de 2020

» Analise da Fiabilidade por simulagcéo Cronolégica de Monte Carlo (291 anos) — simulacéo de > 1300 anos
* Cenério analisado - LOLE = 37.9 h/ano

Necessidade de poténcia firme despachavel
para assegurar a seguranca de abastecimento LOLE < 5 h/ano
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Simulacao da Operacao do SEN em 2030

Necessidade de dispor de pelo menos 750 MW de poténcia firme para operar em
momentos de menor existéncia de recurso renovavel (assegurar LOLE < 5 h/ano)

2030 Average Year - Monte Carlo scenarios output with 750 MW H2 Power Plant: Overall curtailment and "ew Power Plant production
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m) 320 G\Wh de producao de energia firme para um servi¢co a remunerar por capacidade



Armazenamento de Energia via H2 (“Bulk Storage”)

 Armazenamento sazonal de 1,37 TWh em H2 para assegurar 0,8 TWh de
energia proveniente de geracao firme
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« Armazenamento em reservatorios subterraneos

« Utilizacdo de 2,0 TWh de eletricidade para, por eletrolise da agua, produzir
H2 - Dimensionamento otimizado dos eletrolisadores (P2G+H2P)

2030 Average Year - Monte Carlo scenarios output with 750 MW H2 Power Plant: Monthly energy summa ry

/ 5000000

Operacéao de
centrais a H2




Estabilidade de Frequéncia e Baterias — 2030-> 2040

A evolucao do mix de geracéo na Peninsula Ibérica ira reduzir progressivamente a
inércia sincrona, exigindo que a producéao renovavel adquira progressivamente uma
responsabilidade crescente na disponibilizacéo de FCR.
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Estabilidade de Frequéncia e Baterias — 2030-> 2040

Simulacéo do sistema Ibérico interligado a Europa Central
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Necessidade de estudar o comportamento dinamico do sistema perante a
perda de producao (“loss of generation induced by short circuits”)




Estabilidade de Frequéncia e Baterias — 2030-> 2040

Resposta do sistema perante perturbacoes =

I \Vith FFR & SI
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® As baterias podem assegurar responsabilidades de disponibilizar inércia sintética e FCR, injetando

rapidamente poténcia no sistema e fornecendo servicos de balanco que asseguram a robustez de
exploracao

® - Remuneracéao destes servicos (Inércia + FFR)
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Descarbonizacédo dos sistemas eletricos insulares

O exemplo do sistema hibrido da Graciosa
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2 Descarbonizacao dos sistemas elétricos insulares
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- O sistema hibrido da Graciosa
+ EMS
Diesel lant S Battery Gestéo do Sistema:
lesel power plant 54 MW (;;g; m] power @ Previsdo de consumo + producéo renovavel
o ~ plant =5 = -> gestédo otimizada do parque produtor

- Y & Feeders
“ >
P **ﬁ?\&kﬁk ~
+ H & ~1 =1 =1 1= A x40
1 PP EEEEE -
[T
"_' > ™ PV lant
v v Wind power plant power plan

v Vv 4.5 MW (5 x 0.9 MW) 1 MW (40 x 0.25 kw)

» ® Operacao em modo grid forming dos conversores
® Sobredimensionamento dos conversores para
garantir o funcionamento das protecoes
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Sistema hibrido da Graciosa

Um sistema elétrico totalmente dependente de producéao Diesel passa operar com
>60% por ano de energia elétrica de base renovavel:

« 2020: Consumo 13,4 GWh - 8,13 GWh de origem renovavel

Evolugao da Emissao Evolucdo da Emisado
(Setembro 2021 - ( Valores Mensais )
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Realizacio 2020 ——— Realizagio 2021 M Gasoleo Fotovoltaica M Eodlica

 De 27 de novembro a 3 de dezembro de 2020 e de 1 a 8 de janeiro de 2021
(mais de 6 dias, 150 horas consecutivas, com producao de eletricidade apenas
a partir de fontes renovaveis.

Fonte EDA



Q Descarbonizacao dos sistemas elétricos insulares
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= « Comportamento dinamico do Sistema hibrido
 Operacao sem Central Diesel, CC na linha de ligacao ao PE
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Descarbonizacédo dos sistemas eletricos insulares

O
LLl
-
Q
(72)
L
=

Perda subita da producao do PE (2,5 MW)
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Conclusoes

» Face a previsivel evolucéo do portfolio de geracdo em Portugal sera de
necessario dispor de capacidade firme de geracao para garantir seguranca de
abastecimento.
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» Havera grandes volumes de eletricidade de origem renovavel que nao sera
acomodada pela procura (mesmo que se faca gestao ativa da procura).

» Sugere-se desenvolver uma capacidade de armazenamento sazonal de 2 TWh
para armazenar 1,4 TWh em H2.

» As centrais a H2 deverao ser remuneradas por capacidade

« Sera necessario rever o esquema regulatorio




Conclusoes

* A progressiva desclassificacédo de centrais convencionais e a possibilidade de
existéncia de muitos periodos do ano com geracdo dominada por conversores
eletrénicos recomenda a necessidade de novos servigos de sistema de balanco.
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» Recurso a servigos de sistema de “Fast Frequency Response — FFR” e Inércia.

 Necessidade de Baterias para disponibilizar uma parte destes servicos.

« Em sistemas isolados uma grande integracao de producao renovavel requer o
recurso a armazenamento (baterias, centrais hidricas reversiveis, H2) para
assegurar robustez de exploracao.

« O exemplo da Graciosa demonstra a viabilidade técnica e econdmica da
solucao de armazenamento com recurso a baterias em sistemas isolados.
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