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Since 1979, more than
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The Arab Oil Embargd
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In Jjusta few months, gas pric
quadrupledfrom .25 a gallon
over $1.00a gallonin 1973 (.

would equal $4.42 a gallon to

In one famous response to the
Oil Embargo, the U.S. Gov’trq
the speed limit on the highway
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Countries by Natural Gas Proven Reserves (2014}
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Roteiro para a neutralidade

carbonica

* Apresentado recentemente
pelo Governo Portugués na
sequéncia da Estratégia para
a neutralidade carbdnica da
CE.

* Principais marcos:

e Eletrificacao do
consumo (incluindo
transportes)

Descarbonizacao total

do setor elétrico

Peso muito significativo
de solar
descentralizado.

Papel importante
atribuido ao
armazenamento.




Share of renewables in gross final energy consumption in Europe 2016 BaZally
and country target share for 2020. E

Data: Eurostat 2018,
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Situacao atual da
producao
renovavel



Posso ligar a torradeira?




Particularidades do
setor elétrico

A existéncia de corrente elétrica
implica um circuito fechado entre
um gerador e uma carga => Nao
existe producao sem consumo!

Sempre que se liga um qualquer
dispositivo, um gerador algures no
sistema tem de produzir
instantaneamente a energia
necessaria => disponibilidade.

A otimizagao econdmica implica
um planeamento cuidado da
disponibilidade e funcionamento
dos geradores.




Variabilidade do
consumo

e Somatdrio de milhdes de
decisoes individuais

e Segue, contudo, padroes
repetidos

e Pode ser previsto com graus
de precisao razoaveis
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Participacdo das fontes energéticas - 15/5/2019

Complementaridade
de fontes
Importagao
o B Bombagem
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Variacao da
disponibilidade
renovavel

* Ao longo de um dia

* Ao longo de um ano
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Producdo Edlica e Solar - 15/5/2019
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O Ajuste Producao-
consumo em 2050

Diagrama de producao composto
com 50% de solar, 30% edlica e
20% hidrica com bombagem
(padroes de 10/2016).

Parece necessario dispor de
solugdes de armazenamento e
outras opcoes de flexibilidade.

Sao particularmente
problematicas as rampas do
nascer e por-do-sol.
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—Variable generatjon ——Consumption

Possivel insuficiéncia
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Pumped Hydroelectric Storage Facility

Armazenamento
de energia

*‘j@@--gp.. |

Centrais hidroelétricas com
bombagem

Armazenamento de ar
comprimido

Baterias (varias tecnologias)

Flywheels (volante de inércia)

pisisnaior
Producao de gas:

e Hidrogénio

* Metano sintético

natural gas grid gas storage
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https://energystorageexchange.org/projects

Estado atual do armazenamento
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Table 1
Global capacity of various forms of electrical energy storage, 2016.
Source: http://www.energystorageexchange.org/projects

Technology Type Power GW Duration hrs (av.) GWh
Pumped Hydro Storage 164.3 17.8 2921.6
Compressed Air Storage 0.6 7.9 5.0
Electro-chemical
Sodium-sulphur Battery 0.2 6.4 1.3
Electro-chemical 0.0 1.5 0.0
Lithium-ion Battery 1.2 1.1 1.3
Lead-acid Battery 0.1 1.1 0.1
Flow Battery 0.1 3.5 0.3
Subtotal e-chemical 1.6 1.9 3.0
Electro-chemical Capacitor 0.1 6.0 0.5
Flywheel 0.9 0.3 0.3
Total 167.5 2930.4

Estado atual do armazenamento




Uma casa em “2050”
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Real-time vs. Fixed-rate Prices
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O consumidor como agente de balanco




EEEEEE NISSAN'S VISION FOR THE ENERGY GRID PUTS THE POWER IN YOUR HANDS

VEHICLE-TO-GRID

The smart integration of electric vehicles in the grid DAY EVENING

will radically change the energy landscape, allowing | - DISRUPTION

each Nissan EV owner to actively contribute to the Y ¢ - When an event is disrupting
stability of their national grid and the further -,’\- the production of solar
penetration of renewable energy sources. ] DAYTIME SOLAR POWER energy the Nissan LEAF can

SOEAR BOWER During the day solar help even out peak load and
BETTER energy can be used to stabilise the frequency to
GRID power the home maintain grid stability
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‘ support the national infrastructure, stabilising the
amount of energy drawn collectively by using the car
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Peter in Munich Paul in Flensburg Martha in Frankfurt Magda in Hamburg

Previstas na Diretiva Europeia 2018/2001 de 21.12.2018

e Comunidades
RN cnergeticas

—1 T Network
ﬁ (or Microgrid)

‘L
Prosumer “~. |

0O

Federated Power Plant

Transaction




Novidades no mercado

de eletricidade
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e Agregadores de consumo, producao e
armazenamento

e Armazenistas : Dedicados; Gestores de

frotas e parques de estacionamento



Conclusoes

e O consumidor de energia sera uma peca chave para a gestao da rede num futuro
100% renovavel.

* Mais do qgue novidades tecnoldgicas, o futuro dos SEE passa por transformacodes
profundas ao nivel da organizacao e funcionamento, com novos atores e negdcios
associados.

e Avisao para “2050” esta ja em marcha, com muitas das novidades aqui
apresentadas ja a ser testadas em situacao real, o processo de adoc¢ao pode ser
lento.




Obrigado pela atencao!

Luis Miguel Pires Neves

Escola Superior de Tecnologia e Gestao - Politécnico de Leiria

INESC Coimbra

MINHA ENERGIA

ENERGETICOS ATRAVES DA APP MINHA ENERGIA

Bem-vindo ao
Minha Energia
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