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Recurso e Tecnhologias
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O vento - energia edlica
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« O vento - movimento do ar que transporta energia
cinética e que pode ser aproveitada pelas turbinas
eolicas

* A energia do vento em alto mar é geralmente maior
gue em terra

O parametro mais importante € a velocidade media
do vento

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



As ondas
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e As ondas resultam do efeito do vento sobre o oceano

O movimento da agua dai resultante transporta energia

cinética que pode ser aproveitada por dispositivos de
energia das ondas.

« Parametros fisicos que caracterizam as ondas: altura e

0 periodo
* Asondasviajam milhares  ianEan e
“y s | HH
de qunometros em alto i\_/‘m,__)
mar praticamente sem |
perdas de energia T |
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Recurso das ondas e edlico offshore a escala global
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Avarage Anmaal Wave :F'ﬂv_nlrlhwm1
Ondas Recurso em [kW/m]
______ Meédia anual de energia por metro
' s rean . .=« de largura de crista de onda
S i f s..nmn  paralela a linha costeira
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Energia das Mares
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Energia transportada pelas correntes de mare
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« Em zonas onde existe uma boa
amplitude de maré e onde a velocidade
da corrente € aumentada pelo efeito de
afunilamento da linha costeira

Nivel do recurso na Europa

Tidal Stream
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Necessidade de quantificar o recurso
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Recurso teodrico — “top level” da energia contida no recurso

Recurso técnico (pratico, acessivel) - o que pode ser
efectivamente explorado depois de remocéao de area
impraticaveis ou de conflitos de uso, de proteccao
ambiental etc

Recurso econdmico —em geral s6 uma
parte do recurso acessivel pode ser
comercialmente atractiva numa determinada
altura e depende das caracteristicas de
mercado

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Qual o recurso das ondas disponivel em Portugal?

Em Portugal: 250 km de costa em 50~80m de profundidade a explorar :"4-“-.:'_."5— ~
\ il

Energia das Ondas - Poténcia instalada até 5000 MW

Poténcia [kW] média anual por metro de crista de onda

Fonte: Wave Energy Centre | . it
26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo




O recurso eolico offshore em Portugal
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» Recurso razoavel — 7 \ S el

m/s (10 m altura) . .
v Edlico Offshore
w - .
¥
Para batimetrias <40 m
existe potencial para .
) . National Electria
uma capacidade até A Grid
3500 MW... o
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Tecnologias de aproveitamento do eolico offshore
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Edlico Offshore — a tecnologia depende da profundidade

Onshore
Wind Turbhine

Monapile
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depth
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Edlico Offshore — Porqué turbinas em estruturas flutuantes?

Custos

Torre em trelica

Torre tubular

Aguas profundas

Estruturas
flutuantes

|

> Médiia
Baixa profundidade
profundidade
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Profundidade (m)

Fonte: adaptado do NREL
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo




Edlico Offshore — Porqué turbinas em estruturas flutuantes?
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‘Dinamarca,
Alemanha, Holanda,
Bélgica e o Reino
Unido sao quem tem
mais investido no
eolico no mar visto
terem profundidades
baixas e mais
adequadas para
primeiros projectos’

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Porqué o interesse pelo Edlico Offshore ?

Pontos a favor:
» Maior recurso — velocidade do vento maior e mais constante
» Possibilidade de instalar maiores turbinas
* Nao existem populacdes na vizinhanca
 Limitacdo do espaco em terra

Dificuldades:

* Ambiente corrosivo

e Tempestades maritimas

» Trabalho técnico significativamente maior

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Edlico Offshore — diferentes possibilidades de instalacéo ao largo

Floating Wind
Turbine Concepts
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Primeiro projecto piloto em grandes profundidades

Beatrice Wind Farm

Moray Firth, Escocia, 2006
45 m profundidade, 25 km da costa

Source: RePower / WAB
www.beatricewind.co.uk

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Edlico Offshore em grandes profundidades

Wal WaveEnergy Centre
—

i i @ ergis sap Chisiys

Primeira turbina multi-MW instalada num
sistema flutuante em Noruega

Projecto da Siemens e StatoilHydro (2.3 MW)
Instalado em Junho de 2009
220 m de profundidade, 12 km da costa

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Edlico Offshore em grandes profundidades
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Protétipo BLUE H (Italia)

Tecnologia Holandesa
WindFloat

Principle Power (EUA)
Projecto conjunto com a EDP

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Edlico Offshore — instalacao, operacbes de manutencao

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo




Tecnologia de energia das ondas




Diversas solucdes tecnologicas disponiveis para energia das ondas
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De acordo com a localizacao:
« Costeiros - representam a 12 geracao

 Proximos da costa (15-20m de profundidade)

- Afastados da costa (>50 m de profundidade)

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo




12 Geracao de centrais — final dos anos 80
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Centrais do tipo Coluna de Agua Oscilante (CAO)

Japao

Noruega

India

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Centrais CAO costeiras — Agcores e Escocia

Ilha do Pico )
Tecnologia CAO

(costeira)

.....
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo
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Centrais CAO em profundidades intermedias

ESPANHA

PROJECTADO
EM PORTUGAL
(ndo chegou a
ser realizado)

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Centrais CAO em grandes profundidades

Sistemas flutuantes

IRLANDA
AUSTRALIA

PORTUGAL

Oceanlinx

Fonte: www.oceanlinx.com

Oebuoy, Ocean Energy

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Classificacao das tecnologias
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De acordo com o sistema de conversao de
energia:

« Coluna de Agua Oscilante, CAO

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Corpos multiplos articulados
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Ex: PELAMIS

Tecnologia do Reino Unido
(Ocean Power Delivery)

Agucadora, Norte portugal (2008) Reino Unido (2010)

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Corpos multiplos articulados

Tecnologia desenvolvida pela
MARTIFER

MARTIFER
EMNERGY SYSTEMS

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo




Sistema oscilante (mov. rotacional) assente no fundo

{ Lﬁll WaveEnergy Centre

> Prototipo simplificado testado em Peniche em 2007

Tecnologia Filandesa
Courtesia : AW-Energy




Tecnologias de corpo oscilante (rotacional) assente no fundo

Oyster/Aquamarine - Esclcia

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Sistema oscilante com movimento vertical
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Ocean Power Technologies (EUA)

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Sistema oscilante completamente submerso
Movimento vertical

/oa de Varzim




Classificacao das tecnologias

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Dispositivo de galgamento
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Wavedragon
Dinamarca

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Passos de desenvolvimento de uma tecnologia
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Testes em laboratério Escala 1:25-100
Optimizacdo da geometria e validacao de calculos numeéricos

Testes em laboratorio Escala 1:10- 25
Questdes de sobrevivéncia, amarragdes

Escala 1:3-10
Inicio de testes no mar, analise dos efeitos de escala

Protétipo Escala 1:1-3
Desempenho, sobrevivéncia, ligacao a rede, qualidade da producao de energia

Demonstracéao Escala 1:1
Optimizacao do desempenho, estratégias de manutencéao, estudos econémicos

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo
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Futuros parques de ondas

WaveEnergy Centre
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26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo




Desafios na Exploracao do Oceano
uma breve histoéria

fra uma veck.....

% W z‘ v

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Século XV a era da exploracao e conquista no oceano

Os portugueses iniciaram a Fra dos ﬁe&coﬁrz’mento&
eurcpeus e ﬁyram TeSPONSAVELS por portantes avangos da

tecnofcyz'a e cténcta nautica, cartczyrtg[ia e astronomid. . . .

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



Século XXI uma nova era energética

Passados 500 anos:
O inicio de uma nova era de exploracao
pioneira do oceano




A exploragéo da emerg]a do

DCeano até aqui NAO tem sido uma
histéria de sucesso.....

MAS...

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



As inovacoes tecnologicas sao resultado de um
longo processo
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1888, 12 kW 1941, 1.25 MW

2007, 5SMW

1985, 100 W 1985, 500 kW 1995 2004 2008

26.10.2010, Lisbon; Ana Brito Melo



