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Neste periodo de 10 anos, a razao entre 0 maximo
Consumo SEN 49,865 50,596 50,059
Producéo Eélica 7,492 5,695 4,012 (142 TWh em 2003) e 0 minimo (4 TWh em 2005)
15% 11% 8% da producao hidrica foi 3.5
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INDICE DE PRODUTIBILIDADE DE ENERGIA EOLICA
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= Variacoes sazonais e anuais mais pequenas do que na hidrica
» Muito maior volatilidade diaria
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iNDICE DE PRODUTIBILIDADE EOLICA
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= Variacoes sazonais e anuais mais pequenas do que na hidrica

» Muito maior volatilidade diaria
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« Portugal nao tem combustiveis fosseis (carvao, fuel, gas natural)

« Existem penalidades para a “producao fossil” ( CO,

« A economia da energia nuclear € incerta (nao avaliada)

« Existem bons locais para a producao de energia eolica

« Existe uma grande sinergia entre as energias hidrica e edlica e
temos 20% de hidrica (média nos ultimos 10 anos da Producao
hidrica / Consumo total)

e A maior parte das boas localizacoes para utilizacao do vento nao

tém altas densidades populacionais
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Parques Edlicos
Poténcia total [MW]
[0.5-1.9]
® [20-99
[10.0- 24.9]
[25.0 - 49.9]
>50

[
De “Parques Edlicos em Portugal, Junho de 2009,
; INEGI, Alvaro Rodrigues, ahr@inegi.up.pt”
‘\
http://www.inegi.up.pt/publicacoes/outras/Parques_Jun09.pdf
e ?’Qf ;

e
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Hidrica no Norte, Térmica no Sul

Energia hidrica em Portugal esta

longe dos consumos

Estamos habituados a mudancas

frequentes do perfil de geracao

@)
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Desde os finais de 1990 que a REN tem criado um novo paradigma para lidar
com metas de crescimento de producao dispersa de renovaveis, em estreita
cooperacdo com o Ministerio da Economia e do Operador da Rede de
Distribuicao (DSO)

1| Necessidade de abordagens inistério, TSO e DSO para
Revisao e actualizacao de decisoes de transmissao
Gerir producao MW = limites maximos em cada
subestacao definidos e public
2 N . : . 3
ecessidade de analisar e\ger _—Necessidgde de na
construcho e modernizacao das linhas
es acoes
Controle de reactiva roceghos de licenciamentos ambientais
Funcionalidades fault ride through e juridicos mais rapidos
Integrar a producao intermitente
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Debate e acordo sobre a evolucao das redes de Distribuicao e Transporte

Debate sobre as regras técnicas com influéncia sobre a Rede de

Transporte

Revisdo das normas e dos codigos de rede de uma forma coerente
Especificacées dinamicas para a frequéncia
Curto-circuito / Resisténcia as cavas de tensao

E fundamental criar condigcoes para evitar interrupcoes macicas e descoordenadas na

producao:
LEMBREM-SE DO INCIDENTE SOBRE 4 de Novembro de 2006!
Acompanhar as decisées do acordo de licenciamento sobre a geracao

Dialogo habitual com os investidores, quando necessario, para as decisdes

de acesso ou de ajuda / guia sobre a realizacdo do investimento
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__ SISTEMA ELECTRICO IBERICO
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1. a REN considera as metas
nacionais para as energias renovaveis, o potencial e localizacdo dos
recursos eolico e hidrico e os pedidos de ligacado a rede

2. AREN calcula e publica para todas
as subestacdes de acordo com o plano da rede.
3. apresentam ao Ministerio da Economia da Inovacao e

Desenvolvimento (MEID) os seus pedidos de novos projectos de
producao, incluindo a localizacao

4, Para cada subestacao,

, um critério de
é aplicado para definir os MW atribuidos e reservados para

cada promotor. TSO ou DSO transmitem parecer ao MIED

5. Governo tem lancado para
desenvolvimento de projectos de producao utilizando recursos
hidricos e eolicos, tendo em atencdo as capacidades de rede

Um novo planeamento de rede + coordenacadao FER => paradigma
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1. Geradores, rede interna do parque e
subestacao e subestacado principal

2. Interligacdao com a REDE
D

3. Painel de interligacao

4. Reforc¢os internos na Rede de
Distribuicdo ou de Transporte

4 - Rede de bistribuigéo
ou de Transporte
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240 MW,

&

O 01 MW
A partir de 2000, para a rede de transporte (TG) e %

e
19 MW
ok I8 P ¥
. L1 .. I T 114 MW
6 grandes projectos eélicos T (904 MW) ja em ® y @ " substatigns with more
operacao, ligados a 220 ou 150 kV 0O 1MW g gxe:?ghg\gegtm% r
o reserved by TSO or

Nos proximos 3-4 anos, outros 1400 MW, serao ® D3Q
também ligados as redes TSO + DSO @ hervice

. In|servic&'in the last 3
years (2006 - 2008)

70% dOS eStﬁo ‘ Futuresubstation
ligados a rede de distribuicao MAS

A maioria da geracao PRE adicional em larga
escala sera ligada ao nivel de 400 kV -
principalmente quase toda a nova grande hidrica
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INV ~1600 milhoes €

Em todo o periodo 2009 - 2014, o

investimento Custos de Ligacdo de
e gran des renovacao e outros grandes

. i . 15% hidroeléctricas
hidroeléctricas ascende a 400 M€ (* e energia eélica
grafico) para 4,5 GW de energia 26% 4
eolica e 2 GW novos de grande

LG ) Reforco da
h’drlca capacidade de Internal grid

s ~ o . . ~ expansion and

Estes numeros ndo consideram o ‘"Eer“gacfw Others -
o o s g 15% Li dod
investimento do parque eélico e da 9% A

termo-
eléctricas

7%

sua subestacao principal, nem a linha
directa com o ponto de ligacdo a

Reinforcement of the /
rede ( encargos dos promotores ) intercor -

cap. Aumento da capacidade
9 da rede de distribuicao e
TGV ferrovias

43%

PERSPECTIVA DA GESTAO TECNICA DO SISTEMA ELECTRICO

19 /7 30

Mesa Redonda - Energia Edlica Lisboa - 10.Fevereiro.2010



aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

e Cavas de tensao

,,,,,,,,,,,,,,

- Quando ocorre um defeito hum elemento da rede de transporte a
tensao pode descer abruptamente durante dezenas ou centenas de
milissegundos, até o defeito ser eliminado. A esta descida temporaria
da tensao chama-se “cava de tensao”. Trata-se dum regime
transitorio que se propaga por todos os elementos da rede até
centenas de km de distancia.

- Os geradores classicos sempre foram construidos para permanecerem
ligados a rede, para as cavas de tensao de duracao mais comum.

- Os primeiros geradores eolicos nao foram desenhados com esse
objectivo. Quando ja estavam muitos geradores instalados
observaram-se saidas simultaneas de dezenas de geradores edlicos. A
geracao distribuida podia sair de forma concentrada.
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Demasiados geradores eolicos sem resisténcia as
cavas de tensao

» Gestao pos-falha € mais dificil: arrancar, ou nao, outros
geradores (ou parar ou nao parar bombagem)

E dificil prever a energia edlica

« As ferramentas actuais sao muito Uteis mas ainda precisam
de ser melhoradas

Aumentou a Reserva necessaria e o numero de
mudancas na programacao da producao

« Durante os periodos de vazio precisamos de manter alguns
geradores classicos

Regras para energia reactiva sao inadequadas
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L 4

L 2

Previsao eolica
actualizada cada T S e |
6 horas

L 4

MW

Horas

— Potencia Gerada Potencia Prevista Potencia Disponivel

« Nesta altura tinhamos telemedidas de 1400 MW dos 2640 MW instalados (2640=1400 x 1.9)
O grafico mostra perda de 600 MW x 1.9 = 1140 MW num periodo de 3 horas

e Assim, durante 3 horas houve uma perda de 380 MW/h, em cada uma das 3 horas
perdemos o equivalente, no sistema portugués, de um grande grupo térmico
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Producéo Edlica

1200,00
1000,00 %WW
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17:30
18:15
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19:46
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23:41

0:32

1:18

® 11:26
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« Usando o mesmo factor 1.9 do slide anterior, os {200, 150, 400, 200} mostrados no grafico
correspondem a perdas de {380, 280, 760, 380} MW.

 Fizemos propostas para mudar os regulamentos em Portugal, tornando obrigatoria a resisténcia as
cavas de tensao.

» Os geradores recuperam muito mais depressa das cavas de tensao do que das rajadas de vento.
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« E importante mostrar a soma de toda a producdo edlica ao operador, para uma explicacio

rapida de mudancas bruscas na interligacao com a Espanha
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Azul - Edlica telemedida; Rosa - Eolica estimada

« No dia 15/Nov de 2009 registaram-se dois disparos bifasicos na LPNVG2, devido a
aproximacao de duas fases, nhum vao superior a 1,5 km, provocada pelo forte vento
« Em simultaneo registaram-se, de cada vez, perdas de edlica superiores a 1300 MW
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Incidente em: 15-Nov-2009 14:34:12 Duragéo do incidente: 00:08:01 Total P.I./Desvio max.= -1866 / -1307 MW
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» Existiam estudos que previam a
12 possibilidade de incidentes
analogos. A REN ja tinha
proposto as autoridades
[ portuguesas  alteracoes ao

Regulamento da Rede de
Transporte que ainda nao
04 foram aprovadas.

0,08; 0,6

0,6

U / Unominal [pu]

e Os aerogeradores que

dispararam teriam resistido a
6 6 10 12 cava de tensao observada se a
proposta de alteracao do RRT
estivesse aprovada.

02
0:;02 0,5;0,2
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Desvio do programado(Out-Abr/2009)

Yot Pé,‘r,a disparos de
500 1 edlica houve
Tl 15- A .
400 nov uma tendéncia
— 28-nov para
T sobrecompensar

e Se uma bomba
para, nao se

3 — 25-jan
3 pode voltar a
—— 25+
L arrancar durante
4-feb meia-hora
4-feb Necessarias
5-feb novas “tacticas”
para disparos de
8-feb L.
eolica
—— 20-feb

minutes
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Elevada penetracdo da producdo edlica e hidroeléctrica E POSSIVEL,

mas constitui um grande desafio para o TSO e o DSO;

Necessarias novas abordagens

Um nivel adequado de gestao centralizada/partilhada é importante
entre TSO e DSO e com o TSO vizinho e

associacoes de FER sao também necessarias

Especificacao dos para uma segura e flexivel
operacao futura do sistema ( fundamental )

Revisao de deve ser implementada e acompanhada

As dentro do TSO e DSO no planeamento,

construcdo e operacdao do sistema sdao necessarias e devem ser
implementadas
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