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Objectivo

Aproveitamento maximo do potencial eélico e renovavel em Portugal mantendo a
qualidade de operacao do sistema electroprodutor, a seguranca da sua gestao e os
custos nacionais no dominio da producéo de energia dentro de limites economicamente
exequiveis.

Valor

Para o Pais: aumentar o share de renovaveis e auxiliar
o cumprimento das metas 77/2001/CE (39% FER),
contribuir a para diminuigao emissoes (Kyoto),
reduzir a dependéncia energética externa.

Paraa

Gestdo do Sistema: optimizar o despacho da produgao renovavel (DGS),

diminuir fluxo de energia transmitida e perdas na rede
diminuir custos operacionais do sistema

Para os Produtores/:

Consumidores contribuir para um futuro sustentavel,
desenvolver um nicho de mercado na area da
microgeragao e geragao distribuida.
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A tecnologia
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A tecnologia: Como funciona?

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

...porque ndo caem os avidoes?




Os avides recorrem a forgas...

...com origem na configuracao aerodinamica das asas
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Se cortarmos a asa de um aviao...
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...chamadas forcas de sustentacao:

INETI
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..-€ 2 montarmos invertida:
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obtemos uma turbina edlica!

O contexto técnico-legal
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Legislacao de Base Impactos da Legislacao

+ Dec.-Lei 189/88

- ~ = = — Perfeitamente adequado ao estado de evolugéo tecnolégica e economia dos projectos de mini-hidricas e co-
18 Anos de legislacao para producao independente de gerag@o. 10 MVA nao sdo problema a data. N&o existéncia de caducidade da “reserva de poténcia” introduz
energ ia eléctrica (PRE) problemas que ainda hoje se sentem.

+ Dec.-Lei 313/95

Prever PPA para rog)ectos>10MVA nao teve impacto prético. Tarifario ndo fomenta o desenvolvimento de
parques edlicos. Problemas técnicos muito graves com tg phi=0.4

+ Dec.-Lei 168/99
1° Pacote legislativo: — Introdug&o da caducidade da reserva de poténcia (ndo retroactiva). Problemas mantém-se. Leve actualizagéo
Dec.-Lei 189/88

nas tarifas.
—  Capacidade limitada a 10 MVA. Nao hé caducidade da “reserva de poténcia” + Dec.s-Lei 312/01 e 339-C01
Actualizagées

= @0 dos PIP’s e novo tarifario. Da-se o “boom” da edlica em Portugal
Dec.-Lei 313/95 Dec.-Lei 68/02
- Retira-se a limitagao  capacidade. Introdugo do conceito de *produtor de reactiva” -

Dec.-Lei 168/99 Conceito de prodt imidor quase sem aplicaggo pratica (!).
~  Introdugdo da caducidade da reserva de poténcia e de pressupostos tecnolégicos. - Porqué as limitagdes (150 kW e BT)?
2° Pacote legislativo: ec.-Lei 33-A/05 T )
D : 90.00 mValorss nao
* eC.S-|

200%

— Introdugéo dos PIP’s e novo tarifario.
+ Dec.-Lei 68/02

— Introdugéo do conceito de “produtor/consumidor” limitado a 150 kW e BT
izacdo:
Dec.-Lei 33-

Tarifas [€/MWH]
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As vantagens e desvantagens da edlica...

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

* Fonte flutuante de producao dificilmente previsivel
— Da garantia de energia (a escala anual)
« Avariabilidade intra-anual é elevada mas a variabilidade inter-anual é inferior a
25% (muito menor que a hidrica);
« E dificilmente despachavel e pouco controlavel
— Para o gestor da rede as piores centrais sdo as nao regulaveis.
Contribuem s6 para a producéo de base: e.g. centrais renovaveis (excluindo
hidrica c/albufeira) e nucleares
« Nao da garantia de poténcia (ou da muito pouca)
— Logo nao dispensa a instalagao de novas centrais regulaveis

Ou entéo requer uma criteriosa (e dificil...) gestao de produgdo/consumo (why
not?).
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A situacao actual
(Setembro 2006)
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As vantagens e desvantagens da edlica...

Vantagens:
» Permite diminuir as emissées de CO2 na geragao de energia
eléctrica;

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

indexado a producéo de energia eléctrica via centrais térmicas de 2004

+ Contribui fortemente para a diminuigdo da dependéncia
energética (vertente electricidade...);

+ E muito competitiva quando todos os custos das outras formas
de energia sao internalizados;
* Permite distribuicdo de riqueza em zonas carenciadas;

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

* Os investimentos sao exclusivamente do sector privado.
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The RES objectives within Europe
(2001/77/CE Directive)

Objectivos de Renovaveis para 2010
{Directiva 2001/77/CE)

78,1
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20,19:21:0%;
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39% do consumo eléctrico deve ter origem renovavel:
é esperada uma contribuicao eédlica > 12 %
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Viana

ViaReal /) B9

e 4 Objectivos Nacionais

no dominio da Energia Eédlica

Situacéao actual (Set. 06)
~1400 MW instalados e em operagéao
2006 — 2010

Capacidade a instalar: 3750 MW
Penetragao (Poténcia): 25%
Penetragao (Energia): ~10 %
RCM 63/2003

2008 — 2013 (po6s-Kyoto)

R Capacity: 5100 MW
? mi‘i:x; Penetragdo (Poténcia): ~33% .
Foreseen 2007108 Penetragao (Energia): ~12to14 %

) RCM 169/2005
3400 MW de capacidade da rede estdo

“reservados” para parques edlicos
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O cenario pos-Kyoto. O aproveitamento
do potencial edlico sustentavel (2010-2015):
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(b) P ial edlico 4 (c) up
5900 MW onshore por regiao
+ >1000 MW offshore (aprox.)

Potencial edlico por regiao vs. capacidade da rede
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The new call for wind parks grid
connection: from July 05 till (...) 06

1¢ Etapa: 2° Etapa: 37 Etapa
800 a 1000 MW 400 a 500 MW 200 MW
Prémiode S 2000 A
Mérito (MW) s
Poténcia a
Concurso 800
-
~ NOVO CONCURSO
1st call (2 phases) 2nd call (end 2006 ?)

H Foram recebidas 4 propostas que incluem fabricantes de i
; turbinas edlicas como a Enercon, Gamesa, Repower and Suzlon ;

No final de 2006, 5100 MW de capacidade da rede deverao
estar reservados para parques edlicos (RCM 169/2005)
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Aproveitamento do Potencial Eédlico
Sustentavel
..mitos e realidades
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O que falta(va) fazer
[Out. 2004, 2005, 2006]...

A) Previsao da produgéao edlica em Portugal continental;

B) Monitorizagao (despacho econémico) da produgao por “clusters edlicos”;

C) Planeamento realista da integracao de parques eélicos na rede

D) Estudo da compatibilidade de produgao hidrica/edlica. Armazenamento
ER e gestdao consumos

E) Definigdo de novas areas de I, D&D: Aproveitamentos Eélicos em
Ambientes Urbanos e Construidos

F) Analise de Viabilidade de Parques Eodlicos “Offshore”
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Novas areas de |, D&D: Aproveitamentos
Edélicos em Ambientes Urbanos

Legislacao de base:

[Existe, mas nao é aplicada...]
. Dec.-Lei 68/02 produtor/consumidor

Exige:

A. Caracterizagdo do potencial eélico nas areas construidas
- Tecnicamente dificil (ou melhor dizendo, “challenging”) ;

B. E possivel em articulagdo com as Agéncias Regionais de
Energia;

- ja esta a ser feito em alguns concelhos e zonas do pais:
- avaliacao custos, retribuicées e mais valia nacional.

C. Eficiéncia das turbinas edlicas adequadas a ambientes
construidos é mais baixa

- tipicamente mais adaptado a VAWT ou solugdes inovadoras;
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E. Aproveitamentos Eédlicos em
Ambientes Urbanos e Construidos...
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Novas areas de |, D&D: Aproveitamentos
Edlicos em Ambientes Urbanos

O que se pode obter?

+ Edificios e areas urbanas energeticamente sustentaveis;

+ Contribuigdo para a diminuicdo da carga e das perdas eléctricas
na rede de transmisséao e distribuigéo;

« i.e. dos custos operacionais do sistema
» Desenvolvimento da industria nacional num “nicho tecnolégico”
* ‘“a big business for small turbines” ?
* painéis solares?
» DSO’s - gestao da distribuicdo (Smart Grids)
+ Diminuigao da factura energética dos edificios.

slide 24 de 46 INETI



Os projectos futuristas...
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Novas areas de 1&D: Aproveitamentos
Eodlicos em Ambientes Urbanos
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Novas areas de 1&D: Aproveitamentos
Eolicos em Ambientes Urbanos

1
:
:
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Novas areas de 1&D: Aproveitamentos
Eolicos em Ambientes Urbanos

slide 28 de 46 INETI



Novas areas de 1&D: Aproveitamentos Aproveitamentos Edlicos em Ambientes
Edélicos em Ambientes Urbanos Urbanos: futuro ou presente?

Freedom Tower

“In December of 2003, architectural firm Skidmore, Owens and Merrill ("SOM") announced that wind turbines would be used to generate 20 percent of the
Freedom Tower's electrical power. Topping a 73-story base that will include offices and retail space, a lacy spire of tension cables has been designed to house
the turbines.

Because of the air turbulence normally created by tall buildings in urban landscapes, wind turbines are not typically used in large projects of this kind. But the
sheer height of the Freedom Tower - 1,776 feet - will enable it to overcome the problem by literally rising above it. This will be the world's first use of alterative
power in a building of this scale. The wind turbine concept was developed by SOM in collaboration with Battle McCarthy Consulting Engineers & Landscape
Atists.

Wind Turbine Facts
The average wind speed at the Tower's location is about 21-miles-per-hour

*  The prevailing wind direction is from the northwest, and will reach the turbines unimpeded from
across the Hudson River

The turbines will be designed to produce over 2.6 million kilowatt hours of green electricity per year
- enough energy for a thousand homes - meaning that the turbines will provide power to the building at
least 40 narnant of the fima"

EfjLmMbC

slide 30 de 46 NET

Aproveitamentos Eolicos em Ambientes
Urbanos: Um problema ou “um desafio”?

Zona de forte turbuléncia
e efeitos 3D n&o desprezaveis

... € 0s realizaveis em Ambiente
construido (Setembro 2006) Exige a aplicacio de software espe
ent
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Novas areas de |, D&D: Aproveitamentos
Eolicos em Ambientes Urbanos
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Aplicagdes integradas em edificios (Solar térmica, PV, edlica, outras)

slide 33 de 46 INETI

Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em
Ambientes Urbanos (HAWT)
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Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em
Ambientes Urbanos (HAWT)

Lakota Power Profile
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Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em
Ambientes Urbanos (HAWT)
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... € 0 provavel futuro realista dos
Aproveitamentos
Edélicos:em Ambiente Urbano
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Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em
Ambientes Urbanos (VAWT)

Rotor diameter:
Length: B
Mass: 1500 kg
Nominal capacity: 2 kW
Yearly production : 1500-4500 kWh/y dependent on wind and location
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Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em
Ambientes Urbanos (VAWT)
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Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em
Ambientes Urbanos (VAWT)
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Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em
Ambientes Urbanos (VAWT) Ambientes Urbanos (VAWT)
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Exemplos de Aproveitamentos Edlicos em Exemplos de Aproveitamentos Eodlicos em
Ambientes Urbanos (VAWT) Ambientes Urbanos: O caso de Lisboa
Turbina caracteristicas peso
Diadmetro 1.99m 214000 e oo o, o () 214000 ———
L 5 i ¥ e < o e :
poténcia sz“:vg 1500 ky o0 I n 210000 * LI
Yiewt in) 3mis e B
Vmax G0 mis 206000 206000 6.9
202000 202000 e A \Y L s:
Didmetro Z3m Lisboa A* 66
Poténcia 23w 198000 198000 \ ok 6.5
Yicut in) 4mis ~430 + ~100 ky 4 3
Vmax 55mis (suporte) ot

194000 194000

190000 190000

186000 186000

Didmetro Z2Zm
Poténcia Z.5KW

m/s

= 182000 182000

Vicwt in) 4 mis 136 + 235 ky

Viewt owt) 14 mis (suporte 5m) 102000 106000 110000 114000 118000 122000 126000 130000 134000 102000 106000 110000 114000 118000 122000 126000 130000 134000
¥max &5mis M M
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F. E ha ainda os Parques Edlicos Offshore...

GEWE 1.50 SL 1500 kW VESTAS V80 2000 kW
) H=60m H=80m
INETI ja desenvolveu o Atlas affshore e iniciou campanhas experimentais
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Sintese

E) Aproveitamentos Edélicos em Ambientes Urbanos e
Construidos

+ que legislagao aplicar? dos edificios? das FER ?
— [todas? e que tal nenhuma???]

+ e o licenciamento?
— devera ser a nivel nacional (DGGE) como uma fonte de larga escala?

— ou regional, DRE) (porque nao autarquica?) como verdadeira
producao distribuida?

ormas e regulamentos
— nao existem (sera mais util legislar mais ou regulamentar melhor?)
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