L'intégration des sources d*Energie Renouvelables
dans les lles et les régions eloignées
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Caractérisation des Tles
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Caractérisation des Tles

O, NOAA, LS. Navy, NGA, GEBCO
Imag 0 DigitalGlobe
Data das imagens: 30 2003 16°40'01.78"N  22°55'33.61°0 elev 16m Altitude de visualizagdo 10.86 km
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Caractérisation des Tles

Image © 2010 DigitalGlobe
Data SIC, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Image NASA
39°4113.64"N  31°05'58.91"0 elev 289 m
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Caractérisation des Tles
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Image €:2010 DigitalGlobe ') (z[ o)
Google

Data 510, NOAA, 1S Navy, NGA, GEBCO

Data das imagens: 7 Qut 2007 14°93'45.86°N  24°22'17.36"0C  elev 1461 m Altitude de visualizagdo 21.64 km
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Caractérisation des Tles
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Image @ 2010 DigitalGlobe [
Image © 2010 GecEye B2010 ( 1008 e

Data S10, NOAA, U.5, Navy, NGA, GEBCO
Data das imagens: 27 Ago 2007 2 Out 2007 14°58'63. 30°"N 23°35'13.25°0 elev 476 m Altitude de visualizagdo 18.88 km
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PROBLEMMES des IRR

Isolement => Colits Elevées du transport d’énergie;

Petites dimensions => Petites réseaux de distribution:;
Basse consommation;
Colts elevees de I’énergie par habitant.

Emissions => Codlts pour I’environnement.
Tourisme => Codts associes a la saison;
Impact dans la Puissance Installée;
Grande demande d’Energie et eau;
Grande production de déchets;
Besoin en Eau Potable => Codts énergétiques de Désalinisation

Chauffage et refroidissement => Codts dans la qualité de vie;

Déchets => Codts associes a son élimination
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TECNOLOGIES ENERGETIQUES NOUVELLESET

RENOUVELABLES
Eolienes; Fuel Cells;
Solaire; Co-géneration;
Biomasse; Tri-génération;
Géothermique; LPG;
Energie des Houles; LNG;

Hydrigue (ii hydriques) - Bio fuI.
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e Programme Regional Solaire

IDENTIFICATION DES SITES SUR L'ILE DE SANTIAGO SEnucE
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e Programme Regional Solaire

L'intervention du PES II permettra:

- de réaliser un forage spécifiquement destiné a l'approvisionnement en eau
potable des populations de Portal et Capela (un hameau de Portal)

- de fournir un service durable de distribution d'eau potable aux populations par
I'nstallation d'une pompe solaire et la construction d'un réseau de distnibution
qui attemndra le quartier principal de Portal.

Tableau VI: Récapitulatif des actions de réhabilitation

Localités Diagnostic Aclions & meéneér
Cstancia Braz i 'arrét réhabiliter
Banana Semado A |"arrdt, vol modules réhabiliter
Boca Ribeira A "arrd, vol modules réhabiliter
Mato Baixo A |"arrdt, vol modules réhabiliter
Ping de Engenhos a I"arrdt, vol modules réhabilier
Ribeira Cal A "arrdt, vol modules réhabiliter
Ribetrinha A "arrdt, vol modules réhabiliter
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Le Programme Régional Solaire

Etat génﬂral_das gquipements
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Les équipements sont généralement en bon état on note toutefols |« Des modules détérioreés par des jets de pierres o Des modules détériorés par des tentatives de vols
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Unité de dessalement de Pedro Vaz
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e Programme Regional Solaire

Situation de 'approvisionnement en eau et potentiel d'accueil du PRS Il

Le traitement des donnees et informations decrites ci-dessus, ansi que des eéchanges avec
les interlocuteurs de I'etude a 'INGRH ont permis de dresser une situation préliminaire de
I'approvisionnement en eau pour chacune des iles couvertes par I'étude, qui a montre que
le potentiel d'accuell de nouvelles pompes solaires apparaissait tres limite -

- a Boa Vista, en raison du fatble nombre de localités et de la tres forte minéralisation
des eaux souterraines;

- aMaio, en raison (1) d'une faible population, (11) d'une couverture déja quasi complete
des localites pour I'approvisionnement en eau, (111) des problemes croissant de quahte
d'eau sur les forages (salinité) entrainant une part croissante de la production par les
unités de dessalement:

- a Sal, en raison de sa vocation essentiellement touristique et de la couverture des
besoins en eau assuree par des unites de dessalement;
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Analyse des Ressources

Le potentiel solaire aux Tles du Cap Vert est presque infini.

Les graphiques en dessous, crée par le EU/ Joint Research Center / Institute for Energy
/Renewable Energy Unit, nous donne I’irradiation global pour un ciel réel, I’irradiation
diffuse et I’irradiation globale pour un ciel claire dans un plan orienté pour un azimut de 0
degrés et une inclinaison a I’horizontal de 16 degrés, la longitude de S&o Vicente.

Les graphiques sont prises pour les 12 mois de I’année et ont y peux voir que, a midi,
I’irradiation du ciel réel (la ligne bleu), et toujours a plus de 800 W/m?
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Analyse des Ressources
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Analyse des Ressources
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Production Centralisée
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Analyse des Ressources

Nivaux d’énergie des houles de mer en kW/m de front d’houle
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Analyse des Ressources
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Analyse des Ressources
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load, kw

Analyse des Ressources
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Analyse des Ressources
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La Stabilité du Réseaux

La solution des problemes créés par I’association des sources renouvelables au générateurs
diesel est une stratégie de éviter les fluctuations indésirables en provenance de la variabilité
des sources transmise aux réseaux électriques, en se manifestant par:

sFluctuations de la frequence du systeme;

*Fluctuations de la voltage a la distribution;

*Perte de synchronisme des géenérateurs synchrones et “Emballement” des générateurs
de induction ou méme faire collapse les réseaux, arrét ou avaries des géenérateurs
diesel ou des systemes renouvelables, provoguant des pannes en cascade.

L ’adoption et/ou la combinaison des mesures comme la régulation de I’output (sortie) du
systeme, connexion en série des charges que dépend pas du temps (tell comme pompage
d’eau, dessalement, réfrigération du poisson, ou production de chaleur), ou I’introduction

d’une mini hydrique dans le circuit, peu résoudre le probléme.
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SOLUTION POUR LES TLES MONTAGNEUSES

Systéme Eolien - hydrique dans les fles montagneuses

Réservoir
supérieur

N -'l Réservoir inférieur
Turbine
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Graphigue de I’Intensité de Puissance des SER - Tle Plate

Power Intensity (kW/m2)

Sal Island Renewable Energy Resources Potential
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Graphique de I’Intensité de Puissance des SER - 1le Plate

Power Intensity (kW/m?2)

Sal Island Aggregated RES Potential
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load, KW

Application do modéle H2RES a I’Tle de Sal

Pour définir une trajectoire pour I’Tle de Sal avec I’objective de atteindre le statut d’Tle
renouvelable, ont a crée 5 scénarios de fournissement d’énergie:

Cas 1. Vent 30% - Scénario du Plan National d’Energie

Cas 2. Vent 30% - Scénario de base optimisé

Cas 3. Vent 30% - Scénario de vent e dessalement avec déviation de charge
Cas 4. PCRSolaireVent 30% - Scénario vent et max solaire & peak shaving

Cas 5. PCRSolaireVent 30% & Dessal. — Scénario vent e dessalement avec max solaire et
PCR pour “peak shaving”
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Energie Electrique génére dans le cas vent 30% année 2000

) wind
Inputs de L’ Equipement 9%
2- Nordtank...... 300 kW
Total vent......... 600 kW
Diesel ............ 4800 kW

Output H2RES

Vent......... 1529889 kWh
Diesel........ 14694775 kWh

91%
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Energie Electrique génére dans le cas vent 30%

2000 -2010

B Wind turbines

B Diesel
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Fuel Cell, Solaire, Vent 30% & Dessalement

Dans le cas ou les turbines éoliennes et les panneaux solaires PV fournissent le reste de
I’énergie électrique renouvelable, avec une pénetration des SER limités a 30% dans une
base horaire, et optimisé pour que seulement 20% du potentiel renouvelable soit rejeté
ont peut profité des 50% restant pour fournir énergie directement a la centrale de
dessalement par osmose inverse.

La fuel cell est utilisé pour le peak shaving (nivellement des pics), fournissant a peut
prés 1% de la charge annuel. L’hydrogene est électrolysé en utilisant I’exces de
renouvelable qui ne peut s’étre accepté directement par le systeme énergétique.

Dans ce scénario 30000 m? de panneaux PV aurait dd étre installés jusqu’a 2005 et
plus 15000 m? jusqu’a 2010.

Les intermittences solaire et éolienne ont des caractéristiques différentes et une

combinaison optimal des intermittences résultantes de ces SER est inférieur aux deux
autres individualisés.
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Installed [MW)]

Puissance Installé pour Sal, par annee
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L’Electricité Génére et Fourni a la Demande pour Sal, 2005

Equipmsent inputs

3 Nordank 300 kW : s Eal
£« Enercon 300 KW
Tortal wind....... 2400 KW
G- 330 KWp
Bectmolyser . S W
Foslcell 00 kW
Thegal 12000 kW
IBRES Output

Wind 48437 KWh
Sohr AW51964 KWh

Foslcell 414173 kWh

Equipmsent inputs

e Mordank 300 KW Ha

G« Enercon_ 300 KW

Tortal wind.. ... 2400 EW Came 5, 2005
Sobr . ES0kWR

Flecmaolpser 900 KW Wind 0%,
Foslocell 300 KW

Dizsel 13000 KW Solar
HERES (nsput Pk shaving
Wind 40132242 KWh foe] o=l
Solar I 1TFET KWh

Foslcell 414175 KWh DesaEmason as
Dizmel BSOES07 KWh Defesmahle Lioad
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L’Electricité Génére et Fourni a la Demande pour Sal, 2010

Equipment inparts
2= Norank 3060 KW

Total wind.... 3004 KW
Solar PV___ 3E25 KWp
Electolyser _ 1300 kW
Fuelcell___ 400 kW
Dhesel 14000 kW

HZRES Output
Wind___ &14021 kWh

Froel cell _ 8450 k'Wh
Diege]  3M0ETTE k'Wh

Sal
Cage 5, 2010
Wind 30%,
Siolar
PFeak shaving
fael cel
Desalinaton as
Delerrabie Land
Equipmsent inputs
#u Nerank_____ 300 kW
Sl
&- Enescon.___ 300 kW oee 5 2010
Total wind ..., 3004 kKW =
Sohr PV 355 KWn e
Wind
Bectrolyser. 1500 kW % e
E o '
el call 400 KW )
Mhemed 14000 KW
IERES Cutput : ’T :":“']']'"3
Wind_____ AT kWh s
Godar L5834 kWh
Desabras
Pael cell____ 578450 k'Wh _u:'“ -
Diesel ___ W905773 kWh Deferrable Lead

N R

Nucleo de investigacdo em Energias Renovaveis

UNIVERSIDADE

uni



Le Potentiel Intermittente pour Sal, par année

Equipmeent inputs

3 Nordank .. 00 kW =

&= Enercon. 00 kW i, i,

Total wind......... 2403 kKW ‘Chec B, 2e

Shr. 275 KW Wind 308,

Becirolyser 00 kW

Fosleoel 300 KW

Tl 12000 KW Solas

Feak shaving

HZRES Intermitent Output el el

Fotemsal SE0ESS kL Wh

Taken TIBT0S kWh TS

Swored [EEES kWh rrabie Logd

Reieced HEERSS kWh
Equipment i npots
2mNorank 300 KW
&« Epercom 300 kW Zal
Total wind.....3004 kW
Solr PV LS KWp Case 3, 2010
Elscmolpser___ 1300 kW
Foeleell 400 kW Wind 0%,
Diegel 14000 KW

Solar

HERES (utput
Powentgal - WTEESEE KWh DesaEmaon as
Taken. _ BE7357 kKWh Dederrahile Load
Swored . 19ASHN0 KWh
Rejecied . 335783 KWh
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Conclusions da I’intégration des SER en Tles plates

L’augmentation de la pénétration des sources d’énergies renouvelables intermittentes
dans les systemes d’énergie des iles est limité par la qualité de ses sources.

Il est possible d”augmenter théoriquement la pénétration jusqu’a 50% parce que les
ressources éoliennes de I’lle de Sal sont trés constant en velocité et direction, et ont
peut I’augmenter encore plus avec une combinaison optimal de I’éolienne et du solaire.

Pour augmenter encore plus la pénétration on a besoin d’un systéme de stockage.
La nécessite crucial d’eau dessalé rend possible I’utilisation de I’exces de vent ou du
soleil pour produire de I’eau et stocker cette énergie sous la forme d’eau potable.

Malgreé que la forme la plus économique de stockage d’eau en large échelle est I’ hydro
- éolienne, celle-ci ne peut étre implémenté dans une ile plate et sans eau.

Un premier pas pour une ile plate 100% renouvelable peut étre I’installation des

systemes de stockage d’hydrogene pour peak shaving et aussi pour |"alimentation du
réseau de transports.

N R UNIVERSIDADE .
Ntcleo de investigagao em Energias Renovaveis U n I




La Central Solaire Azim |11

N« R Uh I<>)

Ndcleo de investigagdo em Energias Renovaveis




La Central Solaire Azim 11
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Merci beaucoup
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