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Motivacgao

Este relatorio tem em consideragdao o seguinte:
» ferramentas necessarias para ultrapassar os desafios da producao descentralizada e variavel (flexibilidade do sistema)
* sdo apresentadas diversas solu¢oes tecnoldgicas para armazenamento de energia

* White Paper anterior: Os desafios da elevada incorporacao de geracao renovavel na operagao Sistema Elétrico

Transicao na estratégia de gestao dos sistemas elétricos

* Do modelo tradicional, gerido pelo ajuste da curva de produgdo para um paradigma multivariavel de producao distribuida e
“nao despachavel”

A flexibilidade na curva de consumo e os sistemas de armazenamento sera essencial para
garantir a qualidade e continuidade do servigo

Para efectuar esta transicao, o Sistema Elétrico Nacional (SEN) dispoe ja de alguns
instrumentos essenciais:

» capacidade de interligacao nas fronteiras com Espanha

* capacidade de armazenamento nas albufeiras, particularmente das dotadas com bombagem



Flexibilidade de Produc¢ao e Consumo

A flexibilidade é uma caracteristica inerente Representag.ao 'IUStrat'V? d.os efeitos c!e.
aos sistemas elétricos complementaridade tecnologica e geografica
Capacidade de responder as mudangas na orchnsiogica L

procura e na oferta de energia

Combining Combining renewables
renewable technologies from different geographies

Valorizada nos sistemas de energia do

século XXI, com niveis mais elevados de ,]\%1,@
eletricidade renovavel, de fontes variaveis,
ligada a rede %9

A flexibilidade em toda a cadeia de valor
deve ser abordada: | Variabitity

* Producao flexivel

VAV

*  Transmissao flexivel

° r -
Recursos flexiveis do lado da procura B B  Minimum generation

* Operacao flexivel do sistema elétrico

Fonte: Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity
system Report 09/2023 4


https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/EEA-ACER_Flexibility_solutions_support_decarbonised_secure_EU_electricity_system.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/EEA-ACER_Flexibility_solutions_support_decarbonised_secure_EU_electricity_system.pdf

Flexibilidade e Servi¢cos de Sistema

- Aumento da producdo distribuida no Necessidades de flexibilidade diaria, semanal e

despachavel e menos previsivel bem sazonal em 2021 e 2030 na Europa
como a diminui¢ao progressiva da
producao convencional despachavel
dificultam o equilibrio entre oferta e
procura

* Repensar/ Redesenhar os servicos de
sistema

* Osrecursos distribuidos também podem
conferir flexibilidade aos mercados locais
e nacionais, inclusivé no fornecimento de
servicos de sistema

* Papel mais activo do operador da rede de
distribuicao

2021

° NOVOS mOdeIOS de ne96Cio e de mercado M Daily flexibility needs Weekly flexibility needs Seasonal flexibility needs
para servigos de flexibilidade

Fonte: Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity
system Report 09/2023 5



https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/EEA-ACER_Flexibility_solutions_support_decarbonised_secure_EU_electricity_system.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/EEA-ACER_Flexibility_solutions_support_decarbonised_secure_EU_electricity_system.pdf

Flexibilidade - Projetos Piloto e Iniciativas

« Aimplementacao e desenvolvimento de solu¢coes que aumentem a flexibilidade do sistema requer um
forte investimento em investigacao e desenvolvimento (I&D), assim como a realizagao de projetos-piloto
que permitam testar solu¢des a uma escala mais reduzida

niversal
ENEDIS

Flexibilidade Integrada em Regime de Mercado
FIRMe EUniversal

Les Flexibilités locales au service de la
transition énergétique

Piclo Flex

(Great Britain) Flexible Power

The leading independent marketplace for

flexibility services.

Piclo Flex

GOPACS

Enedis Flexibility
Tenders

NorFlex: making local flexibility

available to Transmission System
Operator (TSO) - mMFRR market

/ NorFlex sthlmﬂex



https://euniversal.eu/
https://www.e-redes.pt/pt-pt/transicao-energetica/redes-do-futuro/firme
https://en.gopacs.eu/
https://nodesmarket.com/sthlmflex/
https://nodesmarket.com/use-cases/norflex-making-local-flexibility-available-to-transmission-system-operator-tso-mfrr-market/
https://flexibilites-enedis.fr/
https://flexibilites-enedis.fr/
https://picloflex.com/
https://www.flexiblepower.co.uk/

Tecnologias de Armazenamento

* "Um sistema de armazenamento pode ser
descrito como sendo um sistema que permita
converter uma qualquer forma de energia
noutra forma de energia passivel de ser
armazenada para, posteriormente, vir a
converter essa energia armazenada noutra forma
de energia que, nesse momento, nos possa ser
util.”

* Astecnologias de armazenamento podem ser
classificadas de diversas formas, nomeadamente:

l. Tipode energia de conversao (mecanica, eletroquimica,
quimica/combustiveis, termico);

Il. Tipo de aplicacao ou funcao (sazonal, arbitragem,
regulagao de frequéncia, sequimento de carga, arranque
em vazio, alivio de congestionamento, outros);

Ill. Escala de aplicacao (gestao da rede, industrial, consumo
coletivo, mobilidade, residencial ou pequenos -
equipamentos). U usor |

Armazenamento de
Energia em Portugal

Fonte: Armazenamento de Energia em Portugal
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https://www.observatoriodaenergia.pt/wp-content/uploads/2021/03/ESTUDO-ARMAZENAMENTO-DE-ENERGIA_Texto_Final_revisto-OBS-v2.pdf

H I’d rica Energia armazenada nas albufeiras em Portugal nos
ultimos 10 anos

 Ahidroeletricidade €, atualmente, a fonte
renovavel com maior poténcia instalada em
Portugal, aproximadamente 8,1 GW, dos
quais 3,7 GW em bombagem.

* A maior central com bombagem em
Portugal é o complexo do Alto Tamega, com
uma poténcia instalada de 1.158 MW, dos
3uais 880MW sao reversiveis numa central

e bombagem.
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¢ O ano 2024 com muito elevada
pluviosidade regista ja um record de
armazenamento de energia em albufeiras
com aproveitamento hidroelétrico.

* Por outro lado, o ano 2022 foi
articularmente dificil para o Sistema ; 3 ~
|étrico Nacional devido a baixa ‘ | N v

pluviosidade. Week Number

Fonte: entsoe, Water Reservoirs and Hydro Storage Plants



https://transparency.entsoe.eu/generation/r2/waterReservoirsAndHydroStoragePlants/show?name=&defaultValue=false&viewType=TABLE&areaType=BZN&atch=false&dateTime.dateTime=01.01.2021+00:00|UTC|YEAR&dateTime.endDateTime=01.01.2024+00:00|UTC|YEAR&area.values=CTY|10YPT-REN------W!BZN|10YPT-REN------W

Inercia Mecanica

Com o descomissionamento de centrais térmicas
com inércia girante, ha a necessidade de
incorporar solucdes alternativas para garantir a
estabilidade de frequéncia e tensdo na rede
elétrica.

Como exemplo demonstrativo, nos paises balticos,

esta em curso um projeto de instalacao de g
condensadores sincronos, para fazer face ao
impacto do desligamento dos sistemas elétricos
Europeu e Russo (cada sistema pode ir até 600
MWh de energia), tendo como objetivo contribuir
para:

1) Regulacao de Frequéncia;

2) Resposta a curto-circuitos;
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Fonte: To Free the Baltic Grid, Old Technology Is New Again - IEEE Spectrum;
https://spectrum.ieee.org/baltic-power-grid

3) Regulacao de tensao (controlo de reativa);



https://spectrum.ieee.org/baltic-power-grid

Armazenamento Eletroquimico

\E! mobilidade  elétrica, podera
desempenhar um papel importante na
flexibilidade do consumo, em 2
modalidades distintas:

* a) Flexibilidade de carregamento - o
utilizador define o tempo disponivel para
carregamento e o carregador otimiza a carga
nas horas em que é mais economico, o que
tem como vantagem menor impacto no
numero de ciclos da bateria, otimizando ainda
o custo para o cliente;

Os sistemas de armazenamento eletroquimico estacionarios podem ser * b) Veiculo para rede - os veiculos elétricos

uma ferramenta importante na gestdo das redes de energia. Alguns p°dlem ceder energia elétrica ao sistema ”;’5
. ~ r n rrem n n
exemplos de aplicagao: pe.lodos de ponta que ocorre o inicio da
n0|te, carregando quando a energla tem um
* modulagao de carga em comunidades de energia; custo mais reduzido.

* os complexos industriais eletrointensivos;

"« outras areas de balanco, criticas a estabilidade da rede. 10



Outros Vetores Energeticos

O armazenamento de energia, numa perspetiva mais holistica, inclui ainda outras soluc¢oes, nao
centradas na eletricidade, que podem assumir elevada eficiéncia, baixo custo e grande escala.

Armazenamento Combustiveis

Termico Sinteticos

Esta opcao pode ser utilizada em varias Outra solugao emergente € a conversao da
escalas: residencial, edificios de servigos, eletricidade em combustiveis sustentaveis,
pequena industria e indUstria intensiva. que podem ter varias aplicacdes em setores

mais dificeis de descarbonizas:
* Um termoacumulador de 8oL dispoe de uma

capacidade de armazenamento de ~5kWh, * armazenamento direto de H2 para consumo
superior a maior parte das baterias numa instalacdo dedicada;

domeésticas eletroquimicas disponiveis no

mercado. * injecao na rede de Gas Natural, como solugao de

descarbonizagado parcial do gas distribuido;
* Existem ja solu¢oes comerciais para industria

na escala das dezenas de MWh * conversao em combustiveis sintéticos (e-fuels)
liquidos ou gasosos mais simples de armazenar
que o Hidrogénio, como e-metanol ou e-SAF.
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Considerac¢oes Finais

Assegurar continuamente a seguranca energeética, fruto de um bom
planeamento, da capacidade dos operadores de rede e de politicas publicas
que tém permitido garantir a continuidade de planos de longo prazo.

As centrais termoelétricas a gas natural continuarao a ser essenciais na
se?uranga de abastecimento sempre que a producgao renovavel nao for
suficiente para abastecer o consumo e enquanto os mecanismos de
flexibilidade e a capacidade de armazenamento nao tiverem a dimensao
necessaria para garantir a sequranca e qualidade do abastecimento de
energia.

As centrais hidroelétricas poderao ter ainda maior importancia na gestao
do sistema eléctrico, nomeadamente atraves da crescente utilizacao da
bombagem para potenciar as albufeiras como reservatorios de energia.
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Desafios

O crescimento e maior dispersao dos ativos participantes na operacao da rede eléctrica
aumenta a complexidade do planeamento e gestao do sistema eléctrico.

Desenvolvimento de modelos de previsao precisos e dinamicos para garantir a sequranga de
abastecimento (resposta a curto prazo e um melhor planeamento a longo prazo).

O planeamento e operagao da rede tera maior dependéncia de solucoes de
armazenamento que permitam de forma econdmica e eficiente manter a previsibilidade.

Enquadramento regulatorio que encoraje a participacao e o investimento no
desenvolvimento dos servigos de flexibilidade.
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