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Introducéo

Uma breve descricdo do trabalho
apresentado.

Objectivos

Apresentacdo dos objectivos do
trabalho.

Critérios e dimensionamento
dos subsistemas

Apresentagdo dos critérios usados para
a optimizacdo e dimensionamento dos
subsistemas.

Modelo matematico

Apresentacdo do modelo
matematico construido para o
optimizagdo dos sistemas.

Conclusdes e Recomendagdes

Apresentagdo das concluses e
recomendagdes para o trabalho.
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Introducéo (1)

As reservas limitadas
dos combustiveis
fosseis, 0 seu preco
instavel associado a

poluicédo gerada pelo
uso dos mesmos, tém
aumentado
significativamente o
Interesse por fontes de
energia renovaveis.




Introducéo (11)

Devido a natureza
intermitente e variavel da
energia renovavel, sao
projectados sistemas que

integram multiplas fontes
de energia renovavel com
ou sem combustiveis
fésseis, conhecidos como
sistemas hibridos de energia
renovavel (SHER), para
superar estes problemas




Geral:

Objectivos

» Modelar e optimizar sistemas hibridos de energia renovavel compostos por fontes de

energia solar, edlica e hidrica em Mogcambique.

Especificos:

.S

Modelar os sistemas hibridos
de energia renovavel com
base nos recursos de cada
distrito;

Propor uma solugéo para a
electrificacdo em pontos de
Mogambique néo alcangados
pela rede eléctrica do Pais;

OO

v/

Optimizar os sistemas com
base na minimizacéo do custo
total do ciclo de vida dos
mesmos e na demanda do
sistema;

Construir uma plataforma
para o uso dos recursos que
0 modelo oferece de modo a
incentivar potenciais
investidores a investir em
energias renovaveis em
Mocambique.



Custo nivelado de
electricidade (LCOE)

O LCOE ¢ uma medida de custos %0 1
que tenta comparar diferentes
métodos de geracao de electricidade
numa base comparavel. E uma

Variagao do custo nivelado de eletricidade

—— Modulo fotovoltaico

—— Usina de gas natural

—— Energia solar concentrada
—— Energia edlica
—— Energia Nuclear
—— Gas natural

—— Carvao mineral
—— Energia geotérmica

avaliacao econémica do custo total
médio para construir e operar um
activo de geracgdo de energia ao

150 ~

Custo por megawatt-hora [$/MWh]
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longo de sua vida util dividido pela ]
geracgao total de energia do activo 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ano

durante essa vida util.




Custo total do ciclo
de vida(TLCC)

A analise do custo total do
ciclo de vida ou #otal life-cycle

, A equacao seguinte
cost (TLCC). ¢ usada para descreve o céalculo do
avaliar as diferencas nos TLCC:

custos e o tempo dos custos

. +O&Mt+ Cp.e
CRF °' CRF ' CRF

entre projectos alternativos. TLCC = &
A analise TLCC considera
todos os custos
significativos ao longo da
vida do projecto.




Subsistema
Fotovoltaico (1)

A conversao da energia da
luz solar em electricidade
pode se fazer directamente,
usando energia fotovoltaica
(PV) ou indirectamente
usando energia solar
concentrada. As células
fotovoltaicas convertem luz
em corrente eléctrica usando
o efeito fotovoltaico.




Subsistema Fotovoltaico (11)

O principal efeito das condigoes
ambientais que influenciam na
poténcia maxima produzida pelo

modulos fotovoltaicos é a irradiancia.

Existe, também, uma dependéncia
linear entre a temperatura do
modulo fotovoltaico e a poténcia
maxima produzida, sendo esta
caracterizada por um coeficiente Qpy

Assumindo linear, a dependéncia
com a irradiancia chega-se a seguinte
equacao:

Gm,d

= Pnom . G_ [1 + apV(Tm,d ™ Tref)]
ref




Subsistema Eolico (1)

Energia edlica ¢ a transformacao da
energia do vento em energia util. O
processo € relativamente simples: uma
turbina edlica converte a energia
cinética (movimento) do vento em
mecanica, energia que ¢ utilizada para
gerar electricidade.

O impacto ambiental ¢ geralmente
menos problematico do que o de
outras fontes de energia.




Subsistema Eolico (11)

A curva de poténcia de uma

Poténcia nominal

turbina edlica indica o seu ; | ———
desempenho. Modelos precisos = Vaime
de curvas de poténcia sao | -
ferramentas importantes para Velocidade niial ol
previsao da poténcia e \( ' /
monitoramento das turbinas :

VC Vﬂ V.F
Velocidade de vento (m/s) —=




Subsistema Eodlico (111)

A informacao das curvas de poténcia T T T T ' -

das turbinas edlicas, cujas poténcias
variam entre os 30 kW e os 10 MW, foi
retirada da base de dados da NREL
(Laboratério Nacional de Energia
renovaveis dos Estados Unidos da
América)

Usando a regressdo Gaussiana do

Poténcia (p.u.)
o =2 o o 9
[%)] =] =] =] (=]

=
=

aplicativo informatico interactivo de alta
performance voltado para o calculo
numérico, MATLAB®, construiu-se a
equacao seguinte que descreve a

eficiéncia de qualquer turbina edlica ' - ' - ' -
0 5 10 15 20 25
Velocidade do vento (m/s)

<
[

=
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=
=

=]

com base na velocidade do vento de um

determinado local:

v—bq. _v=by, _v—=b3.2
SR +aze(‘—'2) +a3e(03)

P(v) =a.e




Subsistema Edlico (1V)

. Assim sendo para uma velocidade v,
O coeficiente P(v) a potencia real extraida é dada pela

caracteriza a eficiéncia de eXpressao:
uma turbina com poténcia

Pr:P(v)'Pnom,t

nominal Py, ¢ com base na
velocidade média do vento
no local.




Subsistema Hidrico (1)

O principio basico da energia
hidroeléctrica é usar a agua
para accionar as turbinas.

As usinas hidroeléctricas
possuem duas configuracoes
basicas: com barragens e
reservatorios, ou sem.




Rios analisados:

Rio Maputo
Rio Umbeluzi
Rio Incomati
Rio Limpopo
Rio Buzi

Rio Save

Rio Pungoé
Rio Zambeze

© 0N O~ ONRE

Rio Licungo

10. Rio Lurio

11. Rio Rovuma
12. Rio Messalo
13. Rio Montepuez
14. Rio Ligonha
15. Rio Raraga




Subsistema Hidrico (11)

Fazer uso das usinas
hidroeléctricas sem barragens e
reservatorios significa produzir
em menor escala, normalmente a
partir de uma instalacao
projectada para operar em um rio
sem interferir em seu fluxo. Por
esse motivo, muitos consideram
as instalacoes hidroeléctrica de
pequena escala uma op¢ao mais
ecologica.

A poténcia maxima dada a vazao
meédia do rio Q;eq,, UM factor de
capacidade de 60% e a altura de
queda H é dada por:

Py[kW] = 3.276 - Qeqr - H




Modelo matematico (1)

A optimizac¢ao baseia-se no uso
de métodos matematicos
especificos para determinar a
solucao mais eficaz (solucao
Optima) para um problema ou um
processo dentro de um conjunto
de possiveis resultados.

Os modelos para a optimizacao
dos sistemas aqui descritos sao
baseados na programacao linear
inteira mista.

Uma generalizacao do modelo para a
optimizacao é:

Min: CT = CSF + CSE + CSH
Sujeito a:
ESF + ESE + ESH = Dener




w

O Modelo matematico (11)

Os dados para a modelagem dos subsistema eélico e solar, foram
obtidos da base de dados da NASA e NREL que estao disponiveis no
HOMER Pro®.

Estes dados sao:

Radiacédo solar média anual para cada um dos distritos de
Mocambique;

Velocidade média dos ventos para cada um dos distritos de
Mocambique.




Modelo matematico (111)

Assume-se neste trabalho O modelo pratico de optimizacéao é:

como sendo de 25 anos o Min Cr = 46470 - Promms + 88021 - Poomc + 8545Qmeqr - H
ciclo de vida dos sistemas e a Sujeito a:
taxa de actualizacao de 8%.

8670nmf y Pnom,mf + 8670nt y P(v) y Pnom,t + 17218-7Qmed,r -H = Dener

E, considerando os valores
17218.7Qmear - H < 86701, - P(V)  Promy

médios do mercado e
. X N X 8670nmf y Pnom,mf < 0-8Dener
limitacoes aos subsistemas 86701, - P(1) - Pagms < 03D oner
obtém-se o modelo pratico 17218.7Qmear - H < 0.1Dpner

de optimizacao. H <25




Plataforma online
https://optimizadorsher.uem.mz/



https://optimizadorsher.uem.mz/
https://optimizadorsher.uem.mz/

Conclusdes e Recomendacdes (1)

O presente trabalho obteve:

A Modelacao de sistemas hibridos de energia renovavel
com base nos recursos disponiveis em cada distrito; e

A disponibilizacdo de uma ferramenta, de extrema
utilidade, para analise preliminar de investimentos na area
de energias renovaveis em Mocambique.




Conclusdes e Recomendacdes (11)

A recomendacio que se faz ¢ quanto a obtencao de dados da
vazao mais pormenorizada nos rios do Pais. Neste trabalho usa-se
valores médios anuais obtidos em 2017 e 2018. Para maior
precisao recomenda-se uma pesquisa de modo a obter os valores
médios da vazao dos rios nacionais mais actualizados.




Obrigado pela atencgao
dispensada!
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