OFERTA E EFICI
ENERGETICA E
SISTEMAS ELEC

Os aspectos principais que caracterizam a actual situagio
do sector eléctrico nos paises desenvolvidos sio:

a) o crescimento sustentado do consumo de electricidade
(por vezes com taxas de crescimento significativas,
como ¢ o caso de Portugal);

b) a preocupacio pela seguranca de abastecimento e pela
qualidade do servico;

) a necessidade da redugio das emissées de CO, na
produgio de electricidade;

d) a integracdo de conceitos de mercado na gestao técnica
e comercial do sistema eléctrico de energia.

Dada a importincia econémica do sector da electricidade,
o desenvolvimento deste estd intimamente ligado & prosse-
cugio de politicas de desenvolvimento sustentado. Este
cendrio tem vindo a exigir ao sistema eléctrico de energia
medidas técnicas e econdmicas com diversos objectivos:

- Aumentar a eficiéncia de exploragao do sistema eléctrico;

- Aumentar a integragio de fontes de energia renovével
(caracterizadas por uma forte intermiténcia);

- Monitorizar previsionalmente e em tempo real as
condigoes de operacio do sistema.




Tal tem conduzido ao desenvolvimento de novos paradi-
gmas de opera¢io, que actualmente comegam a afirmar-se,
e que envolvem o abandono da concepgiao da produgio
centralizada de electricidade seguida do transporte e
distribui¢ao até aos consumidores, para adoptar um modelo
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com uma grande producio distribuida, situada ao nivel das
redes de distribui¢ao, que coexiste com grandes unidades
de produgao, formando um sistema activo e integrado em
todos niveis de exploragio. A Fig. 1 descreve comparativa-
mente as estruturas dos sistemas eléctricos do passado e do
futuro. No novo modelo, é necessdrio recorrer a armaze-
namento de energia (com diferentes escalas temporais de
utiliza¢io) para compensar os desvios de produgio que
ocorrem devido as caracteristicas de intermiténcia de algu-
mas fontes de energia, como é o caso da energia e6lica.

No novo modelo hd uma forte componente de producio
distribuida que permite aumentar a eficiéncia da cadeia
energética, pelo facto de aproximar a produgio dos consu-
midores, diminuindo as perdas na rede eléctrica e reduzin-
do a necessidade de investimentos nas infra-estruturas de
rede. As solugoes com viabilidade técnico-econémica para
a producio distribuida incluem:

- A energia solar fotovoltaica;
- A energia edlica;

- A cogeracio (incluindo futuramente microturbinas e
células de combustivel);

- A mini-hidrica.

Sob o ponto de vista econémico, note-se que os custos

de producio de electricidade variam tipicamente entre

os 2 céntimos de euro por quilowatt-hora (c€/kWh) e os
6 c€/kWh enquanto a sua venda aos consumidores varia
entre os 3 c€/kWh e os 8 c€/kWh na distribuicao em alta
e média tensdo, enquanto que na baixa tensio estes valores
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Fig. | - Comparacdo entre estruturas do sistema eléctrico de energia (em New Era for Electricity in Europe, European Commission Edition, 2003).
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estao compreendidos entre 0s 9 e os 12 c€/kWh. Daqui se
percebe o interesse econémico em produzir electricidade
junto dos consumidores (remunerando-a a valores econo-
micamente interessantes), evitando parte dos custos com o
uso das redes de transporte e distribuicio.

O desenvolvimento e a concretizagao destes conceitos exige
um maior esfor¢o de controlo e gestdo da rede eléctrica,
envolvendo a necessidade de novos conceitos técnicos
como o da gestao hierarquizada do sistema, conforme se
descreve a seguir.

De referir que, durante o arranque da implementagio da
produgio distribuida, esta era (e ainda é) nao despachdvel,
injectando no sistema toda a electricidade que produzia.
Tal situagdo nao ¢ admissivel em cendrios em que hd
grande penetracao deste tipo de producio de electricidade,
exigindo novos conceitos de gestao técnica e comercial
para controlar este tipo de produgio.

Além disso, a geragao edlica nao é, na maior parte dos
casos, producio distribuida, por se apresentar em grandes
parques edlicos, sendo recomenddvel a extensao destes
conceitos de gestdo também a este tipo de produgio.

Requisitos de Operagdo

. Garantia de fornecimento de quantidades de
energia

. Fornecimento de Servicos de Sistema
(Poténcia reactiva e reservas)

. Minimizagdo de desvios em programas de

produgao

Requisitos de Operagdo

. Limitagdo de poténcia a injectar

. Controlo de tensao e poténcia reactiva

. Cut-off de emergéncia, por periodos de inter-
rupgao de servico da rede

. Procedimentos de entrada e saida de servico

coordenados (limitagdo do gradiente - ramping)

Requisitos de Operagdo
. Operagdo segura e fiavel
. Maximizagio da produgdo de energia

.Reducio de perturbagdes na qualidade da onda

Num sistema em que o volume de producio distribuida ¢
significativo, é necessdrio entdo criar estruturas de gestao
hierarquizada da produgio, como a que se descreve na

Fig. 2 para o caso da gestao da energia edlica. Com efeito,
pretende-se que os geradores individuais sejam agrupados
em grupos, que por sua vez sio agrupados em clusters, for-
mando centrais virtuais que sio despachadas e controladas
na perstectiva da gestao global da sua produgio, exigindo a
instalacio de uma estrutura de comunicagées eficiente e fi-
4vel para monitorizar e controlar os equipamentos de pro-
dugao ligados as redes (eventualmente em diferentes niveis
de tensao) [1]. Dado o grau de dispersao destes equipa-
mentos de produgio seria tecnicamente muito complexo e
oneroso desenvolver estruturas de gestao desta produgao a
partir de um tnico centro de controlo e despacho.

Para permitir a gestdo global da producio e o equilibrio
comercial entre a oferta e a procura ¢ necessdrio, neste ce-
nério, dispor de funcionalidades de previsio da producio
para as centrais que exploram fontes de energia com
caracteristicas de intermiténcia, para horizontes temporais
de pelo menos 48 horas. Tal significa o desenvolvimento
de metodologias que exploram os resultados da previsao
meteoroldgica. Estas solugoes estio presentemente em
investigagio e teste em paises da Europa onde o recurso &
produgio edlica tem j4 um peso significativo.

:

Clusters de Grupos Geradores

Grupos de Grupos de Grupos de
Geradores | Geradores 2 Geradores N
Gerl,l Gerl2 Gerl3 Ger2l Ger22 ...... GerN,...

Fig. 2 - Estrutura
hierarquizada de
operagdo e gestdo

do sistema.



A extensdo da produgio distribuida as redes de baixa
tensio, recorrendo a microgeradores que exploram virias
tecnologias e fontes de energia serd uma realidade num
futuro préximo, conduzindo ao desenvolvimento de um
novo conceito - a microrrede, cuja arquitectura a Fig. 3
[2,3] descreve de forma esquemdtica.

Volants de
Inércia

e

Célula de
combustivel

Fig. 3 - Arquitectura da microrrede.

Uma microrrede corresponde a uma rede de distribuicao
de baixa tensao onde sao ligados sistemas de microgeragao
muito préximos das cargas. Uma microrrede pode ser
constituida a partir de uma rede de distribuicao de uma
zona urbana, de uma rede de um centro comercial ou de
uma unidade fabril.

Usando as tecnologias actualmente disponiveis, os
sistemas de micro-geracio podem incluir diversos tipos
de pilhas de combustivel, microturbinas a gés, sistemas
edlicos e solar fotovoltaicos (PV), juntamente com dispo-
sitivos de armazenamento de energia (volantes de inércia,
super-condensadores, baterias de acumuladores). Uma das
tecnologias mais promissoras a utilizar nestas microrredes
corresponde 2 utilizagio de sistemas que permitam a pro-
ducio combinada de calor e electricidade (CHP), estando
associados a caldeiras utilizadas para o aquecimento de
4dguas sanitdrias ou aquecimento ambiente, em condomi-
nios e instalagoes domésticas.

Para além dos dispositivos atrds mencionados, uma mi-
crorrede inclui ainda um sistema de controlo hierdrquico
suportado por um sistema de comunicagdes a instalar para
o efeito. Esse sistema de comunicacio pode ser realizado
recorrendo a tecnologia PLC (Power Line Carrier) (solugao
técnica economicamente interessante) ou a tecnologia de
comunicacoes sem fios (wireless).

A gestao técnica e econémica da microrrede é efectuada,
de forma centralizada, por uma unidade designada de
MicroGrid Central Controller (MGCC), a instalar no posto
de transformacio de onde deriva a microrrede, conforme
mostra a Fig. 3. Para esse efeito, o MGCC pode incluir
diversas funcionalidades, como sejam a previsao de cargas,
o despacho econdmico éptimo, a avaliagio de seguran-

¢a dindmica, etc. Admitindo o funcionamento em rede
isolada para esta rede, o MGCC assume ainda as fungoes
de um sistema de controlo secunddrio de frequéncia,
semelhante ao de um controlo automdtico de geragao das
redes convencionais. O MGCC ¢ ainda responsdvel pela
gestdo da estratégia de reposicao de servico (black-start), o
que constitui uma vantagem decisiva para a microrrede,
tendo em consideragio o interesse na reducio dos tempos
de reposi¢ao de servico aos consumidores. Num nivel
hierdrquico inferior, cada carga (ou grupo de cargas) e uni-
dade de microgeragio dispéem de um controlador local,
designado por load controller (LC) e de um microgenera-
tor controller (MC). Com base em informacio recebida

a partir do MGCC, estes sistemas controlam as cargas
(utilizando o conceito de interruptibilidade das cargas) e
as unidades de microgeracio (controlo local de poténcia
activa e de tensio).

Esta microrrede, pelo facto de possuir capacidade de
geragio e de controlo da producio e controlo das cargas,
admite o funcionamento em rede isolada, o que ¢ alta-
mente inovador atendendo a que os sistemas de microge-
racdo sio ligados 4 rede através de interfaces electrénicas,
nao apresentando inércia. Tal implica conceitos inovadores
para o controlo dos inversores de interface e a utilizacio de
elementos com capacidade de armazenamento de ener-
gia como os volantes de inércia (designados na literatura
anglo saxdnica por flywheels).

A Fig. 4 apresenta as evolucoes temporais das poténcias
eléctricas injectadas pelas microfontes na rede e a frequén-
cia deste sistema numa situacao de rede isolada, sendo pa-
tente a capacidade de o sistema, no seu conjunto, efectuar
o seguimento da varia¢io dos consumos da microrrede
neste cendrio de operagio [3].

O desenvolvimento do novo modelo do sistema de
eléctrico de energia conduziu assim a um novo conjunto de
servicos, que resultam em parte da nova conceptualizagio
das operagdes técnicas e comerciais do sistema. Entre estes
Servicos estao os seguintes:

- Produgio de electricidade (com diferentes niveis de
concentragao);

- Servicos de sistema:
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- Compensagio e balanco, envolvendo o recurso a
reservas para diferentes horizontes temporais;
- Controlo de tensao e poténcia reactiva;

- Reposicao de servico (black start), envolvendo a possibili-
dade de funcionamento das redes de distribui¢io em
rede isolada;

- Comercializacio de electricidade.

Estes servicos passaram a ser geridos numa perspectiva

de mercado, havendo diferentes tipos de mercados ou de
contratualizagio consoante o servico a utilizar e sendo os
precos definidos pelo de encontro entre a oferta e a procura
- o fecho do mercado.
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Fig. 4 - Comportamento de grandezas eléctricas das microfontes e da

microrrede.

Descreveram-se de forma breve algumas das princi-

pais mudancas que tém vindo a ocorrer e que se irdo
consolidar nos préximos anos no que concerne ao
funcionamento dos sistemas eléctricos de energia, numa
perspectiva de oferta de novos produtos e de melhoria da
eficiéncia global do sistema.

A concretizagio dos novos conceitos implica o desenvol-
vimento de novas solucoes tecnolégicas para a produgio
de electricidade, para o controlo e a gestdo do sistema
eléctrico, abrindo novas oportunidades para a industria do
sector eléctrico. O desenvolvimento destas solugdes requer
o aprofundamento da colaboragio entre a industria e as
instituigoes do sistema cientifico e tecnoldgico.
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