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Introducao

e Aumento da Producéo de origem Eodlica:
— Com integragdo na rede eléctrica interligada;
— Sistemas isolados:
» Sistemas hibridos (edlico - diesel)

e Utilizacéo crescente como resultado de:
— Necessidade da redugéo de emissdes de CO,
— Autonomia de sistemas isolados

a

e Caracterizados por apresentarem custos de produgcdo muito
elevados (custo de combustivel e custos de transporte)
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Introducéo

1- tower
2- nacelle

3-blades
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Situacdo Actual / Desenvolvimento Tecnoldgico

The Glabal Marke

Categori

Micro wind turbines
Smaller wind lurbines
Big wind furbines

Offshore wind furbines

Size
KW
10 - 100 kW
500 - 1500 kW

> J00K) kWY

Application
Stand along
Hybrid-systems
i3nd connected

Wind power stations
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Critérios de seleccéo de locais

e -Anédlise da estrutura do vento
Andlises estatiticas sobre o comportamento do vento:

e Perfis de velocidades médias;

e Avaliacado de turbuléncias;

e Avaliacao da vel. Maxima;

e Influéncia da morfologia do local — modelo WASP.
Proximidade a vias de acesso e a linhas de energia;
Impacto ambiental;

Célculo da poténcia disponivel e energia média fornecida

¢ On-shore e Off-shore
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Grandes aerogeradores
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On-shore
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Off-shore
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Impactos ambientais e outros

e Impacto visual
e Impacto em termos de ruido;

o
8

Distance where the noise level is 600
under 40 dB(A) for a certain - 500
number of wind turbines g 400
Z 30

s}
200

—>

« Utilizac&o do solo; R

Nunmber of wind turmines
e Aves;

» Interferéncia electromagnética (antenas, feixes
hertezianos);

» Seguranca de pessoas.

- 8
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Poténcia disponivel

P 1 A\/ 3
onde:

P, € a poténcia mecéanica do rotor (W)

V,, velocidade do vento no centro do rotor (m/s)
A=nR? superficie varrida pelas pas (m?)

R raio das pas (m)

p densidade do ar (kg/m?3) — 1,23 kg/m3

C, coeficiente aerodinamico do rotor (tipico = 0,4)

O binéario mecéanico pode ser calculado a partir de P,

2004/2005

Producdo Distribuida e Energias Renovaveis

Poténcia disponivel

+ O coeficiente, C, € a percentagem da energia cinética da
massa de ar incidente no rotor que é convertida em energia

mecénica, sendo dada por:

128
Cp(l,0)=0.22><(116—O.4><9—5J><e )
A

Onde:
B 6 angulo de passo da pa (pitch angle)

2 € arelacdo de velocidade da pa (tip speed ratio), definida

como:
e Raog
V

w
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Poténcia Disponivel

* Curvas Cp=f(Tip speed ratio)

0 graus

Cp max =0.58

0.4

=
w

o
5]

o

Coeficiente de potencia - Cp

01
o 2 4 B g 10 12 14 16

Tip speed ratio - Larmbda

Turbinas de vel. Variavel sao operadas de forma a obter o melhor rendimento
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Poténcia disponivel

200

s
=

P= Koptco3

Rotor Power (KW
g

ik

FRotor 3peed (rpm)
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Poténcia disponivel

P(ow)

speed(m's)

Veut-in Veut-off
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Producéo esperada

* A poténciainstaladatem uma probabilidade baixa de vir a
ser produzida

08 '\
0,7 4

Curva de duragdo da producdo anual
de um parque edlico normalizada para a poténcia instalada
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Aumento da producdo de energia

e« Aumento da poténcia instalada

P instalada (MW)

PinstB

PinstA

8760 (h)

Curvas de duracédo da producéo anual
de um parque edlico para dois valores de poténcia instalada
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Controlo do angulo de Pitch

« E necessario modelizar o comportamento do controlo de
pitch

Angulo
de
Prnec_ref ) " l pitch ,
’ Ts+1 s " loraus]
0
[pu]
it
plane hﬁ\mmdm Outras técnicas:
-2 ) B -Active stall ( 0 negativo);
T = -Passive stall
wind
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Resposta ao controlo do angulo das pas
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Tipos de geradores

e Gerador assincrono:

Directamente ligado a rede;

Ligado a rede via DC;

Com controlo dindmico de deslizamento;
Double-fed induction machine

P+ JQ, e

Crowbar
Protection

Controller }1—--

0

----b‘ Controller }4:
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Modelos eléctricos

e Gerador assincrono convencional (modelo de

Electrical behavior Mechanical behavior

3° ordem)
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Modelos Eléctricos

e Geradores assincronos duplamente alimentados
L,

e =_f[e" -(x —X')iqs}+3a)seq —ws:vq,
de, ’_

= =—%[e +(X —X')ids}—sa)sed +o, %vd,

otor speed control

Terminal voltage control
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Modelos eléctricos

e Gerador assincrono duplamente alimentado (Operacédo do

crow bar)
10 T,
PatiQq
—
T i i 02

018+ 4

[ Vdc e Crowbar is triggered 7

| :'—r
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i : otection
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Lay-out de parques edlicos

Solucao genérica usual

SUBESTAGAO
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:

—— Ligagdo obrigatoria

——— Ligac&o suplementar
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Lay-out de parques edlicos

Solugdes tipicas_
)

20 20
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20 20 150 120 120 % % ) 50 3

Comprimento (m)

Secgdo (i)

SUBESTAGAO

Comprimento (m)

Secgdo (mm?)
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Problemas

e VariacOes de tensdo em regime permanente e transitorio
e Producéo de “flicker”;
* Injecgao de harmonicos na rede;

. =

Qualidade da onda

* Congestionamentos em ramos do sistema com baixa
probabilidade de ocorréncia;

e Dificuldades de gestéo técnica do sistema:
— Necessidade de maiores reservas secundarias;
— Necessidade de maiores reservas terciarias.

e Problemas na estabilidade e comportamento dindmico do
sistema
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Problemas
—e«—Comportamento perante ocos de tenséo

s a3 o [
Fulngs Vo T ol ot Commation Bues
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Variabilidade do recurso primario

Half hourly Energy (pu)

—>

i 1 i 1 a a 1
12/01/02 13/01/02 14/01/02 15/01/02 16/01/02 17/01/02 18/01/02

Date

proximas horas (24 a 48 horas).
2004/2005

Necessidade fazer a previsao da producéo edlica para as
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Integracéo em redes Isoladas

Renewables Security
Forecasting Assessmen
Economic Security
Commitment Dispatch Monitoring
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Conclusodes

Tendéncia para a utilizacdo de maquinas de poténcias cada
vez maiores ---- 2MW; 3MW, 4,5 MW,

Utilizacao crescente de sistemas baseados em electrénica
de poténcia para optimizagado da producédo e melhor
integracdo no sistema

— (alguns problemas presistem contudo);

Crescimento da producdao off-shore

Impactos crescentes na operacao do sistema,;

|:> Novas funcionalidades nos sistemas de gestéo e controlo
Do tipo EMS e DMS

Necessidade de harmonizar a regulamentacéo e standards
para permitir a integracdo na rede desta producdao;

Novas ferramentas de planeamento.
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