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| ntroducao

e Grande Aumento da Producdo Distribuida (PRE):

— A ligar fundamentalmente nas redes de distribuicdo e sub-
transmissao (MT e AT);

e Aparecimento de Grandes Instalagdes de Producdo Edlica

(PRE)

Necessidade de definigdo e harmonizagédo de Regras e
Procedimentos e Condi¢c8esTécnicas para permitir a ligacéo
as redes da PRE
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Principais Caracteristicasda PRE

e Actualmente é encarada como:

N&ao despachavel;

N&o controlavel;

Diferentes tecnologias de conversao energeética;
A rede é obrigada a receber toda a producao;
Remunerada por tarifas especiais.

¢ Necessidade de introduzir novos conceitos:
— Controlabilidade:
* Nao controlavel;
¢ Pouco controlavel;
e Controlavel.
— Possibilidade de participagdo no mercado.
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Politica de | nvestimento nas Redes face a PRE

Grande incentivo a PRE

e As empresas concessionarias das redes de transporte e
suportam grande parte dos custos com necessidade de
refor¢cos nas infra-estruturas das redes (infra-estruturas

antilhadas);
Aprovacao de Planos de Investimento das Redes

e Os promotores suportam custos de investimento em
elementos de uso exclusivo (ou antecipagdes de
investimento);

Menor incentivo a PRE

e Os promotores suportam custos com infra-estruturas de
uso exclusivo e reforgo das redes.
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Definicdo de Condigdes Técnicas

Necessidade de definir de forma objectiva e transparente
regras, procedimentos e condic@es técnicas que permitam
integrar a PRE nas redes eléctricas;

o

Explorar as redes de forma eficiente e segura, garantido
qualidade de servigo, e evitando atrasos nas decisées
relativas as autorizacdes de ligacdo dos produtores as @

redes.

Permitir o estabelecimento de uma relagcédo de confianca
entre os produtores e as concessionarias das redes
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| mpactos previsivels nasredes

Variacdes rapidas e lentas das tensdes no sistema,
relativamente ao seu valor nominal;

Congestionamento de ramos da rede e de subestacgdes;
Aumentos dos niveis de poténcia de curto-circuito;
Qualidade da Onda:

— Niveis de flicker;

— Nivel de distorcdo harmonica.

Pré-despacho e despacho das unidades convencionais:

Mercado Despacho centralizado
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Variacdes de tensio em regime estacionario

A variagao datensdo &%) no ponto de ligagéo pode ser avaliada
através da seguinte relacao:

e(%) @m%cos(y ()= 20c0sly 4] ) £ lime()

onde:

Sn é a poténcia aparente nominal da
instalagdo de producéo;

.
. A ol RSl -l el v
Sk é a poténcia de curto-circuito no ponto de ——

BN H PO m—— el
ligacdo a rede; 0 —

?k é o angulo da impedancia de curtocircuito o L f
vista para montante do ponto de ligagao; J;f*'- AR

f é o esfasamento da corrente injectada na 1, L

; N = e (. ey
rede pela instalagéo de producgéo (ou

R o A P oo mie wF
seja o angulo do factor de poténcia); [ p——— A iy
R é a relagdo entre a poténcia de curto-
circuito e a poténcia aparente nominal da
maquina.
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Variacdes de tensio em regime estacionario

e Alguns resultados

%)

e SE mem

Taza e caiocpazio F

Ovalor de lime(%)) tem variado de pais para pais:

Alemanha- 3% [5]; Grécia- de 8%.

Limitacdes semelhantes em Portugal e Espanha, através da definicéo de
limites narelagdo 1/R. (Por exemplo: em Portugal, em 1987, limite de 5% a 1/R,
tendo este valor sido alargado para 8% em 1999) 2002/2003
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Definicao da tgr dasinstalagbes de PRE

Em Portugal:

Imposicao de tgf > 0,4 (capacitivo) nas horas fora de vazio;
Imposicao de tgf < 0 (indutivo) nas horas de vazio.

N

Interesse em passar para os PRE investimentos em
compensacao de poténcia reactiva;

Problemas para as tensdes da rede em algumas situagdes
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Variacdes de tensio em regime estacionario

No caso de existirem varios geradores a ligar auma mesma rede,

a andlise necessita de ser mi’jﬁmplexa.

Resolugédo do transito de poténcias nos seguintes cenarios:

e Cenario A - Consumo minimo narede (situacdo de vazio), com

produgdo nos minimos técnicos por parte dos PRE, funcionando
com factor de poténcia unitario;

Cenério B - Consumo minimo na rede (situacéo de vazio), com
produgdo méaxima por parte dos PRE, funcionando com factor de
poténciaunitario;

Cenério C - Consumo méaximo narede (situacdo de ponta), com
producgdo nos minimos técnicos por parte dos PRE, funcionando
com factor de poténcia capacitivo, no valor que vier a ser
definido;

Cenario D - Consumo maximo narede (situagcdo de ponta), com
produgdo méaxima por parte dos PRE, funcionando com factor de
poténcia capacitivo, no valor que vier a ser definido.
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Variacoes de tensdo em regime estacionario

» feeders diferentes apresentam diferentes perfis de tenséo

N}_@Wll?lll
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Congestionamentos

e A identificacdo de congestionamentos pode resultar de
saturacdes nas redes de distribuicdo e ou rede de

transporte. Q

Necessidade de separar esta analise em duas etapas para
um horizonte temporal de planeamento, correspondente a
data previsivel de entrada em servico da instalacao de
producao independente:
— Verificacdo de congestionamentos na rede de transporte;
— Verificacdo de congestionamentos nas redes de sub-
transmisséo e distribuicao;
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Congestionamentos

Para a avaliacdo dos congestionamentos narede de
transporte devem ser simulados cenérios de exploracéo
considerando:

— Regimes de carga nos nés de consumo (pontas e vazios);

— Previséo das injeccdes maximas de PRE por zona de rede,
considerando os projectos em curso com condicfes de
acesso definidas;

— Situacdes tipicas de despacho da producéo convencional,
relativas a cada um dos cenérios de consumo, considerando
as variagOes resultantes da integracéo prevista de PRE;

— Situagdes tipicas de configuracdo de exploracdo da rede.
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Congestionamentos

No que concerne as redes de sub-transmissao e redes de
distribuicdo a avaliacdo dos congestionamentos deve
passar pela simulacdo de varios cenarios de exploracéo,
considerando:

— Regimes de carga nos nés de consumo (pontas e vazios);

— Previséo das injeccdes maximas de PRE por n6 de rede,
considerando os projectos em curso com condi¢cdes de
acesso definidas;

— Situacdes associadas a configuragéo de exploracdo normais
e de recurso das redes.
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Congestionamentos

e As condi¢des a verificar sdo de jusante para montante, até a
um barramento darede de transporte, e para as condi¢cdes
mais desfavoraveis em termos de carga, as seguintes:

i,
5

i
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Poténcia instalada e poténcia injectada

e A poténciainjectada é a grandeza que efectivamente
determina as variacdes de tensdo no sistema.

e Os limites a PRE devem ser impostos a poténcia injectada e
ndo a poténcia aparente:
— Situacdo particularmente interessante para a producao
edlica;
— Implica a instalacdo de sistema de gestao da producéo,
recorrendo a gestdo de interruptibilidade ou controlo de
produgéo.
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Qualidade da onda

e Sendo as unidades de producéo das instalagées de PRE emissores
de perturbacgdes, é necessario verificar:
— Perturbagdes nos niveis de flicker, devidas a variagdes rapidas de producéo
(ligacao, desligacao, etc):
e Pst
.+ Plt

A,

. 9 = 10050 =224
SR

— Perturbagdes devidas a harmonicos:
* Os conversores saos fontes de corrente para determinados harménicos

Realizar estudos de transitos de harmoénicos, verificando se as distor¢oes de
tensédo ficam dentro dos limites admissiveis.

2002/2003

Produgdo e Transporte de Energia 2

Definicao de condicdes técnicas de explor acéo

e Futuramente pode pensar-se em incluir 0s seguintes aspectos:
— Controlo de factor de poténcia:

» Flexibilizar a producéo de poténciareactiva, fazendo os PRE
participar na gestao e controlo do sistema, com o objectivo de
optimizar as condicdes de exploracao,

— Ex: minimizag&o de perdas na rede
Minimizar A (u,Xx)
Qjjeito j (uxp=0

f (ux p)£0
Vmax< V; <Vmin
S max < 5
Qgmax< Qg < Qgmin; Considerando o tipo de gerador

Qimpor max < Qimpor
Limites das tomadas dos transformadores AT/MT

Variaveis de controlo: Qg, escaldes das baterias de
condensadores e tomadas dos transformadores
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Definicdo de condicdes técnicas de explor acéo

e Incluir os seguintes aspectos:

— Admisséo da possibilidade de recorrer ao controlo de poténcia
activa ou interruptibilidade total ou parcial da producéo,

introduzindo novos conceitos;

]
Grupo de Requisitos de Operagdo FUPOS del @ua%%?eiez I Srupos dehl
Geradores LTS I3

sLimitag&o de poténcia a irjectar
+ + f +Controlo de tens&o e poténcia reactiva
+Cut-off de emergéncia (desconex&o)
por periodos e interrupgao de servico da rede

+Procedimentos de entrada e saida de servico
coordenados (limitac&o do gradiente — damping)

Simples +Operagéo segura e confével
*Méxima producéo de energia
*Reducdo de pertubagdes na qualidade da ondaj
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Definicao de condicdes técnicas de explor acéo

¢ Incluir os seguintes aspectos:
— Definicao de procedimentos e condi¢des de ligacdo a rede

Tabela — Cond Goes pgaligacao arede dos geraddressncronos

POT@ICa | 00 Gerador

Sraeres ATES00RV A traroTqUE S0 kAT
Tens®d 09pu.allpu. 0,92p.u.al,08 p.u.
(ensaareder p.u.y
[ DevIo te Teuacratareie FUOSH FOZH
Fase +20° +10°

ETITEECED ATeNs 0arey

— Ligacdo dos geradores assincronos —No caso de ligacdo directa a rede, a ligagdo
dos geradores a rede devera ser feita depois de atingidos 90% da velocidade
sincrona, no caso de a poténcia do gerador ndo exceder 500 kVA. Para poténcias
superiores a 500 kVA, a ligagédo s6 devera ser feita depois de atingidos 95 % da
velocidade sincrona;

— Por forma limitar as quedas de tensao transitérias na rede aquando da ligacdo dos
geradores assincronos a rede podem ser utilizados equipamentos auxiliares
adequados tipo soft-starting. O numero de ligagdes de aerogeradores assincronos a
uma rede néo deve exceder uma por minuto.

— Reposicao de servico 3 min ap6s o restabelecimento da tenséo, com temporizacdes >
15 s na ligacédo de geradores individuais.

2002/2003




Producéo e Transporte de Energia 2

Problemas no comportamento dinamico do sistema

e Desvios de frequéncia;
« Excursodes no valor das tensoes;

* ModificagcGes nos transitos de poténcia inter-area
contratualizados;

Novos requisitos de AGC

T

a) Avaliacdo do comportamento global do sistema.
b) Anédlise em areas especificas do sistema.

¢) Coordenacao das proteccoes.
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Problemas no comportamento dinamico do sistema

e Transito de poténcias nas int
e Desvios de frequéncia

Curto-circuito narededge transporte seguido da

T T T L | T
£

B R : . 'l

L L L I 1 1 ! 1 L J L L L X L 1 ! 1 1
g = ————p— =m B8 o N0 e WO g PR e WO

& TR

ey Necessi dade de gestdo de reservas secundériaél(atrétar aseguir...)
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Lista de estudos de impacto a efectuar

Estudos de transitos de poténcias para os cenarios criticos, com o objectivo de
proceder a:

— Avaliacdo das variacdes dos perfis de tenséo das redes;

— Avaliacédo dos niveis de congestionamento nos ramos da rede;

Estudos de curto-circuitos com o objectivo de avaliar as variacdes nos niveis das
poténcias de curto-circuito nos nés das redes;

Estudos de avaliagdo da variacdo dos niveis de flicker;

Estudos de avaliagédo da variagdo dos niveis de distorcdo harmoénica;

Estudos de avaliagdo do comportamento dinamico do sistema perante as seguintes
perturbagdes:
— Subita saida de servico da instalagdo de PRE em condi¢des de operacéo correspondentes a
poténcia maxima injectada na rede receptora;
— VariacOes importantes dos niveis de produgéo da instalag6es prod utora, nomeadamente no caso de
parques edlicos;
—  Curto-circuitos em nés relevantes da rede de sub-transmiséo e Rede de Transporte, por formaa _
verificar o impacto da eventual saida de servico das instalacdes de PRE, na sequéncia da operacéo
das suas protecgoes.

Avaliacdo do comportamento do sistema face ao risco do colapso de tenséo, tendo
em conta que a presenca de geradores assincronos directamente ligados a rede,
pode, em algumas situagdes, acelerar os processos de deslocagdo do sistema para
situacOes de colapso.
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Pr oteccbes

Proteccio de interligacio (5051 81U 81027 59N)
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Conclusdes

¢ Aintegracdo da PRE provoca impactos significativos na
operacdo do sistema (redes de distribuicdo, transporte e

sistema produtor);

* Necessidade de definir regras simples, transparentes para
permitir a integracdo na rede desta producéo:

— Condicdes de aceitacao;
— Condicdes de exploragéao.
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