REN <€

-

Gestao do Sist
Portugues

com grande penetracao de
renovaveis

REN



REN )<

A MISSAO DA REN — Redes Energéticas Nacionais

Realizar a transmissdo de eletricidade e gas natural com eficiéncia e com
elevados niveis de qualidade de servico.

A MISSAO DA REN - Rede Eléctrica Nacional

Planear, projetar, construir, operar e manter a Rede Nacional de Transporte de
Eletricidade e a gestao do equilibrio do Sistema Elétrico garantindo a seguranga
do abastecimento.
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1. A (r) evolucao em 10 anos: 2007 - 2016



2007 - 2016 | Capacidade instalada por tecnologia
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2007 - 2016 | Capacidade “nao despachavel”
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Capacidade [MW]

Crescimento da edlica em Portugal Continental

5500

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

111}

B Cumulative B New capacity

2004
2005
2006
200

2008
2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016



2007- 2016 | Evolucao do mix de producao
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2016 | Capacidade instalada e satisfagao do consumo
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Localizacao das fontes renovaveis edlica e solar
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Localizacao das centrais e densidade de consumo

AGREGAGAO POR DISTRITO

Densidade consumo
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2007 - 2016 | Rede Nacional de Transporte de Eletricidade
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Rede Nacional de Transporte (dados de 2016)

Circuitos (km) 8,863
400 kV 2,670
220 kV 3,611
150 kV 2,582
Interligacoes (#) 9
(6x400kv  3x220kv) ©
Subestacoes 66
Postos de Corte 15
Transformadores 200

Reatancias 9
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2. Principais desafios para a Gestao do Sistema



Maiores desafios e riscos para a gestao do sistema

Manter o sistema equilibrado

 Elevada percentagem de capacidade de producao edlica

— Temos uma “ordem de mérito para reduzir a edlica e um sistema de controlo com
envio de “set points” aos produtores. Fizemos um corte de edlica pela primeira vez

em 12 e 13 de Marg¢o passado

 Aumento da reserva de producao (centrais rapidas prontas a arrancar)

tendo em conta a incerteza e a intermiténcia da producao edlica

Garantir a seguranca de abastecimento:

* Forte interligacdo com o Sistema Elétrico Europeu
» Suficiente “back-up” de centrais de ciclo combinado a gas natural

 “Capacidade de resisténcia a cavas de tensao” - existe em 90% dos

parques edlicos ligados na Rede de Transporte



+* A REN trabalha em previsao edlica desde 2004:

Quatro fornecedores externos fornecem previsdes para a semana seguinte

em cada parque edlico, com refrescamento a cada seis horas;
No6s combinamos as quatro previsoes para obter uma melhor previsao final;

Com base nas medidas em tempo real a previsao é ajustada para as 10
horas seguintes (persisténcia) — 103 parques (50% em numero e 78% da

capacidade total) tém telemedida;

Finalmente aplicamos um fator de escala para a capacidade total em
Portugal considerando as medig¢oes histdricas obtidas pelos contadores de

energia.



A previsao da producao edlica
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Variabilidade dos programas do Mercado (saldo interligacoes)

Programas com transi¢oes > 1.000 MW sao um desafio para o equilibrio do sistema

Programa de Interligacdo 14:46
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Rampa a descer — 1287 MW e rampa a subir— 1188 MW (10 minuts)
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Renovaveis excedem o consumo durante a noite

Diagrama carga - 28 de Dezembro de 2015
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Bombagem hidroelétrica e interligacdes asseguram o uso pleno da energia produzida




Producao edlica - extremos em Poténcia
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Producao edlica - extremos em Energia
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Producao edlica — rampas extremas
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Maximo delta P num dia = 3733 MW



2016 (Fevereiro) - Renovaveis acima do consumo durante 106 h

12000

MW

~—Producdo total

= Carga (consumo)

10000

8000 -

4000

2000

11/02

12/02

106 h consecutivas (~4,5 dias) renovaveis acima da carga

13/02 14/02 15/02

16/02

17/02




Grande variabilidade do perfil de producao
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Fatores criticos de sucesso para a integracao de renovaveis

Procedimentos para a ligagao a rede
= Regras transparente e requisitos claros.
= Verificacao da conformidade a ex ante

Desenvolvimento da Rede e sua modernizacao
= Expansao da rede tendo em conta o potencial renovavel
= |ncremento da capacidade comercial da interligacao

Operagao do Sistema
= Ferramentas avancadas para a previsao da edlica e solar e simulacao da rede.
= Mix de geracgao flexivel (hidrica com bombagem — armazenamento em albufeiras)

— =

Manutenc¢ao da Rede
= Assegurar niveis adequados de fiabilidade
= Adoptar as melhores praticas de gestao de ativos

Regulamentacao e Codigos de Rede
= Apoio técnico ao legislador
= Novos codigos de Rede Europeus



Desafios para o futuro (proximo)

« Cadavez maior quantidade de geracao dispersa ligada nas redes
de distribuicao

* Flexibilidade do lado do consumo — 0s consumidores produtores

 Impacto da mobilidade elétrica

« Aumento significativo do armazenamento em baterias

 Crescimento rapido da producao fotovoltaica e desaparecimento
das centrais a carvao

Foco - manter a fiabilidade do sistema elétrico e a garantia de
abastecimento em padroes elevados...






