Solucdes de transporte com propulsao eléctrica

ANEXO 06- FONTES DE ENERGIA EXTERNA
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1 Energia Solar concentrada

Com o desenvolvimento da industria avancada ead@@bs niveis de eficiéncia
energética, a energia solar concentrada (CSP) ipcakender até 7% da energia que 0
mundo necessita, em 2030 (1).

Os sistemas CSPCoéncentrating solar Powgr podem produzir calor ou
electricidade usando centenas de espelhos parartoarcos raios de sol, para produzir
uma temperatura entre 400 a 1000°C . As centraislagente funcionam entre os 50 e
os 280 MW, mas poderao ser ainda maiores no fulistes sistemas poderao trabalhar
também em paralelo ou hibrido com sistemas de cstiviell féssil, oferecendo
capacidade para corresponder as necessidadesedd yed

De acordo com este estudo a implementacido destgdsolra reduzir 140
milhdes de toneladas de g&té 2020 e 2100 milhdes até 2050(1).

O custo da energia gerada por esta tecnologia @we bsera competitivo,

comparativamente com centrais térmicas médias (1).
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Quantos painéis solares seriam precisos para pgraeiectricidade consumida
em Portugal? (2)

A radiacdo solar média em Portugal é 1500 kV¥fano, assumindo uma
eficiéncia de conversdo de 15% temos 225k\itaino de electricidade solar. Como o
consumo nacional é da ordem de 4.5 x°kOVh/ano, seriam precisos 200krde
painéis solares para produzir toda essa electdeid®ividindo pelo numero de
habitantes significa 20fde painéis solares por portugués (incluindo n&o sénsumo

domeéstico mas também o consumo de electricidad®lnatria e nos servigos) (2).

1.1 Principio de funcionamento

Diversas tecnologias podem ser usadas para se ntmrce luz solar e
transformé-la em média e alta Temperatura. Essw €alentdo utilizado para criar
electricidade de uma forma convencional, por exemsando uma turbina a vapor ou
turbina a gas ou um “motor Stirling”. O calor salacebido durante o dia também pode
ser armazenado no estado liquido ou meios sékoso sais fundidos, ceramica, betéo
ou de em mudanca fase misturas de sal. A noitee e extraido do meio de

armazenamento para manter a turbina em funcionanént

llustragdo 1- Principio de funcionamento das centria de energia solar concentrada (3)
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1.2 Tipos de concentradores

Existem diversos tipos de colectores, com difeeentaracteristicas que
influenciam a sua aplicabilidade. Na referéncidibgpafica encontra-se uma discricdo
de como funcionam e as suas diferentes caractedi) .

llustracdo 2- Tipos de concentradores solares(1)
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llustracdo 3- Tipos de concentradores solares (1)

1.3 Outras aplicacbes

Este sistema também tem outra grande vantagempdaig@o de combustivel
através da energia solar. Alguns sdo uma mistucamdustiveis fosseis, com o auxilio
da energia solar, cota parte dos gases que ag@danefeito estufa. O objectivo final é
0 combustivel para as tecnologias solares baseadgsrocessos que sao totalmente
independentes de quaisquer recursos de combudtissess. (1)

Muita da atencao esta focada no hidrogéni, (tina alternativa potencialmente
limpa aos combustiveis fésseis, especialmente fi@sade transporte. No momento
mais de 90% de hidrogénio é produzido usando cdércombustiveis fosseis,
principalmente gas natural. Se o hidrogénio € geeagartir da energia solar, € uma
tecnologia completamente limpa, sem residuos psogjcESta € a visdo mais descrita
para a producéo de hidrogénio Europeu.(1)

Os combustiveis solares como o0 hidrogénio podemusados de varias

maneiras; usado em combustdo para gerar calorraimdo turbinas ou motores para
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produzir electricidade ou movimento, ou usados pgar electricidade em pilhas a
combustivel. Ao armazenar energia num combustmeloco hidrogénio, que pode ser
recuperado quando necessario, e esta disponivaelorgsando o sol ndo esta a brilhar.
A producdo de hidrogénio seria a base da energagda (HO), e a partir de fontes

renovaveis. (1)

How it works — solar energy storage

Concentrated
Solar Energy

llustragdo 4- Conversao de energia solar em combugel (3)

1.4 Cenario da Energia Solar para o Mediterraneo

O cenario CSP para o Mediterraneo mostra uma fpare combinar recursos e
procura no ambito da técnica, economica, ecolégicocial de cada pais de forma
sustentavel. Isso ndo serdo necessarios subsidorgy@ prazo, como para a energia
féssil ou nuclear, mas simplesmente um investimémimal para colocar em larga
escala novas tecnologias de energias renovaveiswnlgar.

De longe a maior fonte de energia na regido é argenesolar
da concentracao de centrais termo-solares, queder&io o nucleo de energia eléctrica
na maioria dos paises. Isto porque podem forneamdgs quantidades de electricidade
e capacidade de energia confiavel sobre o conséireaergia edlica, energia hidrica e
recursos de biomassa estdo disponiveis em alglusssp& tém seu papel no futuro
energético sustentavel. No futuro, muito grandsetesias foto voltaicos em regides

desérticas também ira tornar-se viavel.
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llustragdo 5- Cenario da Energia Solar para o Medigrraneo (1)

A lustracdo 5 mostra uma possivel interligacéoratie de electricidade da
Europa, Oriente Médio e Norte da Africa (EUMENA)ta finalidade de fornecimento
de electricidade solar para a Europa. A rede @&écttonvencional ndo é capaz de
transferir grandes poténcias a longas distanc@asamio, uma combinagao do corrente
convencional a tensao alternada (AC) com rede t@etahsdo em corrente continua
(“High Voltage Direct Current (HVDC)”). Esta tecrglia de transmissao deve ser

usadas em tal regime para trocas de electricidestes@uropeia. (1)

2 Elementos foto voltaicas

Os elementos foto voltaicos sao dispositivos quevexdem a radiacdo solar em
electricidade. Existem na forma de painéis, maséampodemos encontrar sobre a
forma de painéis flexiveis que se poderdo adapttoremas dos veiculos. (4)

O Sol é uma fonte inesgotavel de energia, a uti@aade energia solar

possibilita uma reducéo significativa dos custosrgéticos, a energia solar e 0s seus
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circuitos podem ainda ser complementados por outn@sliitos, energia edlica por
exemplo. O efeito foto voltaico foi descoberto 834 pelo fisico A. Becquerel.
Este fendmeno engloba 3 fendmenos fisicos intimgngados e simultaneos:
* A absorcéo da luz pelo material
» A transferéncia de energia dos fotdes para as catgetricas

* A criacao de corrente eléctrica.

Na superficie terrestre a radiacdo média é de Y¥0®d, mas normalmente em
climas quentes a radiacdo solar é de 750 3\VRara uma placa no tejadilho de um
carro, o sol ird incidir sobre a placa de difersnémgulos. O que significa que a
incidéncia de energia sobre o tejadilno é cerc8%®e Wm?. Este valor depende da
latitude onde se encontra, sendo que no equador régi@o que sofre maior
incidéncia.(4)

Os elementos foto voltaicos convertem cerca de dd%adiacao solar, ou seja,
podemos obter de um painel foto voltaico menos@BMM? quando esta exposto ao
sol no tejadilho de um veiculo na horizontal.(4)

Existem dois métodos para utilizar painéis solaresdentro do carro e outro no
exterior. E evidente que, mesmo que a totalidadenui area de plano de carro fossem
cobertos com elementos foto voltaicos s6 um numeudo limitado quantidade de
energia seria obtido. Por exemplo, um carro de ©lendrea planta produz um maximo
de cerca de 375W na saida do painel, e uma médierda de 188 W, dando 1,88 kWh
de energia durante um dia de 10 horas, equivakeetgergia armazenada em cerca de
50 kg de baterias de Acido chumbo. (4)
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llustragdo 6-Configuracéo de rede eléctrica com engias renovaveis(5)

A orientacdo dos painéis solares tem um papel faedtal na producdo de
electricidade obtida. Inclinando-os com um anguwoal ao da latitude a que se
encontram, maximiza-se a radiacdo solar incideviteeso painel ao longo do dia, e do
ano. Alguns sistemas mais recentes possuem dispssijue localizam o sol e viram o
painel na sua direccdo. Como a radiacdo solar gariaoante o periodo do dia, época
do ano e condig¢fes climaticas, a quantidade tetehdiacdo solar é expressa em termos
de horas de pico solar. Numa hora de pico solaoténcia é de 1000 W/m2, e a energia
resultante é de 1 kWhfm(6)

Ligacbes em série de varias elementos foto vokai@omentam a tensao
disponibilizada, enquanto que as ligacbes em parglermitem aumentar a corrente
eléctrica. O mesmo ocorre para os painéis. O tetepada Util destas tecnologias é de
20 anos.(6)

O sol que chega aos modulos solares produz a ieléatte em Corrente
Continua, ou a C.C. A tenséo dos painéis solaemsioritariamente de 12 volts CC, o
padrédo usado nos carros. Os sistemas maiores E®Etgmmojectados para 24V C.C., ou
uma C.C. de 48 volts. Isto significa que os moédgks combinados em pares para 24
volts, ou grupos de quatro para 48 volts. (5)

Esta alimentagdo de corrente continua € armazenaslabaterigsque véao

acumulando energia quando ndo existe consumo ¢icergé
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A energia gerada por este dispositivo pode serzenamla em baterias e usada
pelo veiculo para transporte regional viagens surtaas basicamente esta quantidade
de energia é tdo diminuta que néo € viavel pagenslongas.

As Baterias recebem e armazenam a energia elédac&.C., e podem
imediatamente fornecer electricidade armazenadadegas necessidades

O conversor € 0 componente electronico principaliislesistema de poténcia.
Converte a alimentagdo de DC Armazenada nas mtesi C.A. de 220 volts. Os
cabos curtos, pesados com um fusivel de poténciarodisjuntor de circuito levam a
energia das baterias para o conversor. Depois deersiio para C.A., 0 conversor
ligado ao disjuntor coloca energia da instalacdar sbrectamente no circuito eléctrico
em vez das linhas de servi¢o publico. Os convesgueiea a versao domeéstica vém com
poténcias na ordem dos 50 a 5500 watts.

Um conversor/Carregador € um conversor que teméamiim carregador de
bateria e um relé de transferéncia interno. Quasglderminais da entrada de um
conversor/carregador recebem energia de uma fodtziax de C.A. Verificam se
existe carga disponivel nas baterias, se néo reg#&tja suficiente passam directamente
a energia da rede publica carregando simultaneamast baterias. Esquema de
conversor 12V CC -220V AC

O modulo foto voltaico €, em geral o componentesmainfiavel do sistema,
sendo rara a ocorréncia de falhas. A tecnologia failtaica esta desenvolvida a

suficiente para garantir uma boa fiabilidade astesias que séo instalados. (6)

2.1 Tipos de elementos

A eficiéncia de conversdo dos elementos solareedida pela propor¢cdo da
radiacdo solar incidente na superficie do elemente € convertida em energia
eléctrica. Actualmente ja existem painéis solaret fvoltaicos que conseguem
transformar em electricidade até 25% da energidente sobre ele. Porém esses ainda
estdo em fase de pesquisa e possuem um custo mig@do. Os painéis
comercialmente disponiveis tém um rendimento deoxamadamente 15%. Os
elementos de silicio possuem um limite de eficig&ritsico na ordem de 28,8%. Se as
mesmas estiverem a trabalhar com concentradoreadiegdo solar, a sua eficiéncia

pode chegar a 37%. Aliado ao baixo rendimento ob&gse tipo de energia ndo esta
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sempre disponivel, pois depende das condic¢oes télilmas e, por isso ndo deve ser

utilizada de forma Unica para alimentar uma ca@ja.

1. Primeira geracao

» Single crystal silicon wafers (c-Si)
2. Segundo geracéo

* Amorphous silicon (a-Si)

» Polycrystalline silicon (poly-Si)

e Cadmium telluride (CdTe)

* Copper indium gallium diselenide (CIGS) alloy
3. Terceira geragao

* Nanocrystal solar cells
* Photoelectrochemical (PEC) cells Graetzel cells
* Polymer solar cells
* Dye sensitized solar cell (DSSC)
4. Quarta geragao
* Hybrid - inorganic crystals within a polymer matrix

(7)

Relativamente a primeira geracdo ocupa cerca ded@6frercado foto voltaico,
tendo um bom espectro de absorcdo mas tendo poo tado uma construcéo
dispendiosa.

A segunda geracdo é baseada em painéis de pdiieubaixa espessura, que
reduz a quantidade de material para a construci@ldmentos. Inicialmente este tipo
de elementos foi desenvolvido para obter elevad@értia. A grande vantagem deste
tipo de elementos é a melhor aplicabilidade deigte tle elementos a tectos e
coberturas, onde n&o é necessario construir urmatuest robusta para suportar os
painéis solares.

A terceira geracdo de uma tecnologia de semicorehité diferente das
anteriores. Utilizando elementos solares de namsgiai®, elementos foto voltaicas
electroquimicas, elementos sensibilizados por teranelementos poliméricos. Esta
geracdo de elementos é caracterizada por baixaji@npara processamento dos
elementos, os elementos poliméricos tem um custmateriais baixo, os elementos
electroquimicas sdo uma boa solugdo para aplicadddsixa densidade em tectos,
sendo que também trabalham em condicdes onde emp@miea luz. A grande
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desvantagem desta geracdo de elementos é a sum dfmiléncia relativamente a
primeira geracgao.

A quarta Geracao apesar de ter baixa eficiénciama hoa solugdo porque tem
um custo de materiais baixo, é possivel aplicainfi@nte os nano cristais numa pelicula
polimérica, sendo que tem um bom potencial paraeatmde eficiéncia.

Relativamente aos elementos em investigacdo, existe dispositivos com
multi-jungdes, a o concentrador foto voltaico. Nor@iro caso o conceito consiste em
capturar a energia enarios patamares, no segundo caso € utilizado umumo de
espelhos que concentra a energia para uma pequemalé elemento foto voltaico,

aumentando a eficiéncia para 35%
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llustragéo 7- Eficiéncia dos diferentes tipos de efeentos foto voltaicas(7)

2.2 Sistemas Foto voltaicos

Os sistemas foto voltaicos podem ser classificatiodrés categorias, isolados,
hibridos e conectados as redes. A aplicacdo de cada delas depende da
disponibilidade dos recursos de energia nos lagade os sistemas serao utilizados.

Nos sistemas isolados a energia € armazenada enmbgiara se poder dispor
dela quando for necessario. Este tipo € utilizagloparticulares e tem uma poténcia
entre 3 e 5 kWp. As que tém poténcias compreendidie 5 e 100 kwp séo

normalmente utilizadas em edificios bioclimaticos em edificios publicos de
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construcdo recente, que tém a energia solar conmvalga. A distribuicdo da energia
eléctrica produzida pelos médulos passa por umadgude carga e é armazenada em
acumuladores (baterias).

As Instalacdes ligadas a rede eléctrica que témpaténcia superior a 100kWp,
quase sempre sao instaladas em empresas. A epeogiazida pelos moédulos foto
voltaicos transforma-se mediante um inversor deeate alterna (AC) na mesma tensao
e frequéncia que a da companhia eléctrica. Osnsastefoto voltaicos hibridos séo
aqueles que séo projectados para operar em fornsagggacdo com outras fontes, e
outros tipos de energias renovaveis (edlica, bismademento a combustivel...) ou ndo
renovaveis (gerador diesel).

No caso dos sistemas ligados a rede, € ainda prieder a ligacdo, através de
um PT (PostoTransformador). Ao conjunto dos eleogeqgtie compdem o sistema foto
voltaico, excluindo o painel, € dado o nome de dBaé of Systems” (BOS).(6)

O uso de sistemas foto voltaicos como fonte degemealternativa tem sido
bastante discutido nas ultimas décadas devido @dor&rescimento das técnicas de
processamento de energia. A energia provenientolde incidente sobre a superficie
terrestre seria suficiente para suprir a procurrggtica do planeta se pudesse ser
completamente aproveitada. Na Terra diariamenidenmais energia do que a procura
total de todos os habitantes num ano. Outro aiackesta tecnologia é que o silicio,
um dos materiais mais utilizados para fazer a as@eede energia solar em energia
eléctrica, é o segundo elemento mais abundanté&netp.

Sistemas solares foto voltaicos representam unta folenciosa, ndo-poluente e
renovavel de energia eléctrica. Além disto, aprmaservantagens como caracteristica
modular, inexisténcia de qualquer peca mecanicaemourtos prazos de instalacao e
operacao, elevado grau de fiabilidade dos sistentasxa manutencdo. Pode ainda ser
referida a reducdo no uso das grandes centraispanibilidade de electricidade em
situagbes de emergéncia, o investimento evitadaextensdes da rede para locais
remotos, a diminuicdo das perdas no transporteglaoma da fiabilidade da rede e
diminuicao da variabilidade na producao.

O uso de sistemas foto voltaicos é ja ha alguns anma solucdo viavel para
aplicacdes de média poténcia em locais isoladosnfonte, um conjunto de casas, por
exemplo). E mais barato e muito menos prejudiciahm ambiente do que o uso de

geradores a gaséleo ou uma extensao a rede, pellagéo de um PT. (6).
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Ja no modo de funcionamento em producdo desceattaliligada a rede de
energia eléctrica, a situagdo é completamenteedifer os sistemas foto voltaicos estdo
ainda longe de ser competitivos, quer com as faiéeproducdo convencionais, quer
principalmente com outras energias renovaveis. &aeb investimento e a baixa
utilizacdo anual da poténcia instalada sé@o asipersrazoes para a fraca “penetracéo”

gue se verifica nos sistemas ligados a rede. (6)
Outras desvantagens;

* Variagdo nas quantidades produzidas de acordo -corsituacao
climatérica (chuvas, neve), aléem de que duranteoite mao existe
producdo alguma, o que obriga a que existam meaamMazenamento
da energia produzida durante o dia em locais osgmméis solares nao
estejam ligados a rede de transmisséo de endf)ia;

* As formas de armazenamento da energia solar séco peficientes
guando comparadas, por exemplo com os combusfiassis (carvao,
petréleo e gas) e a energia hidroeléctrica (agos)glementos foto
voltaicas necessitam de tecnologia sofisticada @aeu fabrico, para tal
tem-se verificado a entrada de novos materiais er@ado; (6)

* O rendimento real de conversdao de um modulo é auD limite
tedrico maximo numa elemento de silicio cristaléh@erca de 28%),

face ao custo do investimento.(6)

Tamanho Exemplos de Aplicagbes

Atg 10 W Calculadoras de bolso, Radios; Sensores wireless remotos;
Peguenos carregadores; Cercas eléctricas,

Peqguenos sistemas de iluminagdo; Sinais de transito luminosos;

a1 W Parquimetros, Luzes de navegagio, Estagles meteorolbgicas,
Caixas de comunicacgéo de auto-esirada.

100 W a 1 kW Sistemas de bombagem e irrigacado; propulsdo de peguenos
barcos de recreio; Produgdo de electricidade para peguenocs
edificios; Sistemas hibrides pequenos.

1 kW a 10 KW Sistemas ligados a rede eléctrica ou hibrides de media dimensao;
Grandes sistemas néo ligados a rede, para edificios isolados.

10 KW a 100 kW Grandes sistemas ligados a rede: implantagdo em edificios ou no
solo

100 kW a 1 MW ou mais Muito grandes sistemas ligados 4 rede: Centrais fotovoltaicas.

llustragdo 8- Aplicacdes de sistemas foto voltaic@®r intervalo de poténcia. (6)
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A reducéo progressiva nos custos dos painéis folimigos tem encorajado o
desenvolvimento de sistemas residenciais e predjaés operem como pequenas
centrais eléctricas em paralelo com a rede, redazderdas por transmisséo de energia

devido a proximidade entre geracao e consumo. (6).

Os sistemas hibridos, onde a energia foto volt@ieasociada a outras fontes,
assim como os sistemas isolados, séo utilizadas foanecer energia eléctrica para
regides em que a rede comercial ndo esta dispoaieetusto é muito elevado para
leva-la até seu destino.

A sua maior autonomia e fiabilidade tornaram eipgede geracdo atractiva para
uso em localidades de dificil acesso. Neste casmdp ela estd disponivel, a energia
foto voltaica entra como meio de diminuir o usoalgros combustiveis de forma a

diminuir os custos e a manutencédo do sistema. (6).

2.3 Viabilidade da energia foto voltaica

Os moédulos foto voltaicos sdo equipamentos defiabdidade, que passam por
um processo bem desenvolvido de padronizacdo eot®de qualidade.

Para a geracao de electricidade em escala comereral areas onde ha energia
eléctrica, o principal obsticulo tem sido o custis ctlementos solares e 0 seu
rendimento. Mas nos ultimos anos, estes custosctédo e estdo a ser feitos estudos
para aumentar o rendimento dos elementos solarside.

A viabilidade econ6mica do uso de energia solar Voltaica depende de alguns
factores inter-relacionados, como distancia da eedaidade consumidora, quantidade

de unidades consumidoras concentradas e cargatesdida.
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Nuclear 1500 12 0,8-1.86 0,1-0,2 1.5-2,5 Custo de Capital =
50%

Carvao 500 3.5 0.8-1,2 0,1-0,15 2-4 Inv®=35%, Fuel=45%

Gas 250 1.5 0,308 0,04-0,08 3-5 Fuel = 80% do total

Edlico 100 0,5 0.8-1.6 0,3-0,6 3-7 Depende da
localizagio

Fotovoltaico 1 0,001 4.7 3-8 30-60 Depende da
localizagio

Fonte: Driving the PV Industry Towards Competlitiveness
llustracdo 9- Comparacao de custos de investimen(6)

A Ultima linha apresenta valores tipicos para o fatltaico, mostrando o quanto
esta tecnologia ainda esta longe de poder comgiiegictamente com as tradicionais,
numa perspectiva meramente industrial. Este fabt@m® ao estabelecimento de uma
meta intermédia de reducdo de custos. A da conviadiie de precos ao nivel do
consumidor (a paridade com a rede). Atingido essgop 0 sector podera assistir a uma
primeira explosdo de procura. Uma segunda e Ukixpédosdo da procura esta prevista
para mais tarde, quando a tecnologia atingir umiaindade que lhe permita competir
directamente com as outras, a nivel industrial. (6)

Na ilustracdo 10, apresentam-se outras informaedbse custos nas varias
alternativas de energia, nomeadamente os pringiaisnetros de custos das diferentes
FER (Fontes de Energia Renovavel) custos da geracdo de energia eléctrica,
respectivamente. (6)

Fotowvoltaico 5400 - 6300 40 - 50 25 0,005-0,05
Solar Termoeléctrico 2900 - 4500 165 - 230 30 2-50
Eélico onshore 950 - 1200 36 - 40 20 2

Edlico offshore 2000 70 25 5

llustragdo 10- Principais parametros de custos dadiferentes Fontes de energia Renovavel) (6)

A comparacado do potencial da tecnologia foto vedtdace as outras formas de
producdo energética mostra um cenario pouco albmapara este. Percebe-se
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facilmente que a aposta de varios paises nesta émargética dificilmente se justifica
num curto prazo.

A curva de experiéncia confirma a tendéncia deefddscida de custos que se
tem verificado nos ultimos anos no mercado fototamwbd. A extrapolacdo desta
evolucdo para o futuro faria com que rapidamentatsgissem custos de producao
compativeis com o0 uso de sistemas foto voltaicos secessidade de recorrer a

incentivos.

Custo de um sistenns

Fotovoliaico (USD, g

8-
200 Fui] =D S0 Fask Il

B Custo do Madule PV (USDAW) BOS ligadas & Pobéncia (USDWW)
BOS Bgados & Area (USDW - GA) B BOS kigados 4 Aea (USDIW - CC)

0 -

1987

Nota: baseado em sistemas residenciais de silicio cristalino. Fonte: EPRI, US DOE
llustragdo 11- previsdo de Evolug&o dos custos de wistema foto voltaico (6)

Conclui-se que, embora os sistemas foto voltaieoamesentem actualmente
como uma tecnologia muito cara, € uma aposta deofutom potencial para alcancar
niveis de custo competitivos com outras fontesggtigias actualmente utilizadas. Esse
facto é de extrema importancia, ndo sO pelas coBsetps de negbcio e ambientais,
mas também porque a introducédo de mais uma fontéevehde abastecimento eléctrico
permite reduzir a variabilidade ligada aos mix gégcos com forte representagcédo
edlica e/ou hidrica, tornando o seu output mavese previsivel. (6).

Poder-se ia argumentar que a producdo de eleetlieidpor via solar
termoeléctrica, concorrente quase directa comavoltaica, e que apresenta ja custos
mais baixos, apesar de estar num estado de deg@meolo mais prematuro, tornaria o
foto voltaico numa tecnologia ultrapassada. Norgnteo solar termoeléctrico assenta
na geracao de energia por turbinas, tecnologiaegtée ja totalmente dominada, pelo

que a sua evolucdo de custos tem uma diminuicigspemuito menor. E alias

172

MESTRADO EMENGENHARIA MECANICA -INSTITUTO SUPERIOR DEENGENHARIA DE LISBOA



Solucdes de transporte com propulsao eléctrica

interessante notar que praticamente todas as faol@esnergia actuais assentam na
geracdo de electricidade pelo movimento de turbidas excepcbes sdo a energia

nuclear e o foto voltaico.

2.4 Potencial do Foto voltaico para Abastecimento de Ettricidade

A llustracdo seguinte mostra a evolucdo que € adpgrela IEA (International
Energy Association) para o conjunto das fontes miergia renovavel em estado de
desenvolvimento mais avangado actualmente. O egtéeito com base num cenario no
qual as politicas internacionais manterdo o seiap@roducdo de energia renovavel,
cenario este que parece actualmente ser o maiayaipe contabiliza apenas os paises
pertencentes a IEA. (6)

Unid: TWh 2001 2010 2020 2030 2040
Consumo Tolal [EA 15578 18873 25818 30855 J6346
Biomassa 180 390 1010 2180 4290
Granda Hidrica 2590 30495 3590 3965 4165
Pequana Hidrica 110 220 570 1230 2200
Ediica 54.5 512 3093 6307 8000
Fotovoltaica 2.2 20 278 2570 8113
Solar Termoeléctrica 1 5 40 195 Tan
Geolérmica 50 134 318 G625 1020
Marinha (Qndas) 0.5 1 4 37 230
Tatal FER 29882 4377 8901 17109 29808
Contributa FER 19.2 % 218 % 34.5% 554 % 82,0 %

llustragcdo 12- Previsdes para Paises da IEA- Cenarite politica internacional avancada. (6)

Pode-se ver que € do foto voltaico que se esperaa evolucdo. Enquanto em
2010 este sera responsavel por apenas 0,5% dontmmja producédo de electricidade
renovavel no conjunto dos paises da IEA, espegarsem 2040 represente 30%, e seja
mesmo a maior fonte de energia renovayeEstima-se que a producado foto voltaica
seja multiplicada por dez a cada década até 2@80, @ maior salto a ser dado na
década de 2020. Nessa altura, prevé-se que asativiantes de energia renovavel
contribuam para mais de 80% da producéo energéticaial.
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A EPIA (European Photovoltaic Industry Associatiomym estudo, mostra que
a importancia desta tecnologia em 2020 poderdakeque empregara dois milhdes de
pessoas, fornecendo electricidade a mil milh6gzedsoas.(6)

A analise das caracteristicas do foto voltaico fterperceber que esta sera uma
fonte de energia adequada para supri r as carggscdeda rede durante o dia. A
dependéncia da radiagdo solar, bastante vari@veg-a pouco viavel para supri r horas
em que a carga exigida a rede € baixa. Assim saslfontes de energia com que
compete sédo aquelas que asseguram o abastecimehtwras de pico, ou seja as fontes
pouco “capital-intensivas”, que fornecem electiacid quando esta é necessaria.

E necessério perceber que produzir energia limpaanpodera passar por uma
s6 tecnologia. A energia eléctrica ndo é armazémdnegrandes quantidades, pelo que
a sua producdo tem de ser praticamente simultémeswa consumo. Por isso, a sua
producédo tem de ser flexivel, rapidamente adapté/akcessidades de cada momento.

Sabendo isto, compreendemos também que a enetgiadibaica ndo podera
nunca ser uma solucéo Unica, mas apenas mais mbeaeivergética que vem contribuir
para o conjunto de solucdes que devem assegutaasteaimento de electricidade ao

planeta. Falta no entanto perceber até onde p@s$sércontributo.

Situacgao Nov. 2005 2005 Metas 2010 Parametros

Edlico 1000 MW 5100 MW ~ 1000 €kW; 2300 kWh/kKW

(Edlico em Meio Urbano) 4000 £kW; 2300 WhikW

Solar Térmico 250 000 m2 1 000 000 m2 900 €kW

175 MW F00 MW 700 Wim2

Solar Fotovolitaico 2.5 MW 150 MW 5000 €/kW ; 1400 kWh/KWp
{ligado a reds)

Ondas O W 50 MW [a) pbterll::ial pode ser igusal ao do
Edlico

Geotérmico 12 MW n.a. Aplicagbes de baixa entalpia (Agores)

llustragdo 13- Metas de producéo eléctrica por FERra Portugal (6)
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PV generation vs. load curve on 23.07.2003

9000 2,00

8500 A 1.75
8000 1.50
7500 / \ 1,256
T000 r 1.00
6500 / \ 0.78
6000 / \ 0.50
5500 / \ 0.25

5000

MW
kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

hours

| load curve =#=generation

llustracdo 14- Efeitos sobre a rede (8)

Na ilustracdo 18 observamos que a aplicacdo deéipdoto voltaicos tem os seguintes
beneficios

* Reducao de perdas na rede devido a geracdo enogsse, portanto,
diminuiu o poder transmisséo de poténcia

* Maior capacidade da rede

* Podem apoiar a gestéo local da rede(8)

* Aumento gradual de poténcia disponivel com as satzdes da rede

2.5 Estacgdes Solares

No seguimento dos pontos de abastecimento, surgelugdo das estagbes
solares.

Estes sistemas, encaixam-se bem na filoséfica &y facto de se néo
estiveres a abastecer veiculos eléctricos podestesiea directamente a rede eléctrica.

Um estacdo com 10 painéis solares de acordo co@Ea podera gerar kwh de
electricidade por anos o que equivale aproximadgnen 100000 quildmetros
percurridos.

Estas estacdes poderdo ser instaladas nos locasea@dos na ilustracéo

seguinte.
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B Sports Arena

B Trolley Station

llustragdo 15- Aplicagdo de painéis solares(9)

3 Energia edlica

O aproveitamento da energia edlica para producaeleericidade é feito
recorrendo a Aerogeradores de grande dimensaojas podem ser implantados em
terra ou mar e estar agrupados em parques ou 6solAd turbinas a vento podem ser
usadas para produzir energia para uma simplesagabitou edificio, ou podem ser
ligadas a uma rede de electricidade. (10)

llustragdo 16- Aerogeradores (11)

3.1 Vantagens e desvantagens

A fonte da energia edlica é o vento, que € um seclimpo e inesgotavel e que
pode fornecer quantidades significativas de endidin Sendo que a instalacdo desta

tecnologia € o custo relativamente baixo compar@o outros tipos de energia.(10).
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Dependendo da localizacdo, os custos associadpsd&m ser ou ndo competitivos.
Uma desvantagem associada com a localizacdo é@eusmente, as condi¢des ideais
para 0 estabelecimento deste tipo de parques sentesom em locais remotos,
diminuindo a competitividade face a outro tipo dergias. (1).

Por outro lado, a energia edlica € uma energiannitiente que, ainda, nao
responde as necessidades energéticas das populagd@svez que ndo pode ser
armazenada e nem todos os tipos de vento podemtiseados para satisfacao das

necessidades energéticas. (10)

3.2 Utilizagc&o de energia Eodlica

A Europa é a lider mundial da industria da eneegiica, representando cerca
de 72% da capacidade total instalada no Mundo.
No ano 2020 espera-se que a energia edlica pgitiita
» Satisfazer 12% da procura global de electricidadsuando;
* Alinstalagéo de 1.245.030 MW
e Um comércio anual de 80 000 milhdes de euros

* Aimplementacéo de 2,3 milhdes de postos de trabalh
« Evitar a emissédo de 10.771X10oneladas de GO
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