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horas fora de vazio correspondentara < 0,4 ind

Neste artigo descreve-se sucintamente o tipo de A situacdo veio a alterar-se radicalmente com a
problemas de exploragdo que o0s parques eolicos,
dotados de geradores assincronos, passam a enfrenta muito diferentes daguelas, nomeadamente para ar fact

publicacdo ddecreto-Lei 313/95jue prevé condicbes

na sequéncia da aplicagdo da nova legislaciovelati
aos produtores independentes. Tal situacdo implica

adopgcdo de uma cuidada metodologia de andlise e

projecto para proceder ao dimensionamento de bateri

de poténcia fora das horas do vazio das Instaladdes
Producédo Independente daquele tipo.

Com efeito, estipula este Decreto-Lei que:

de condensadores suplementares, a colocar emaservic
na instalacdo de producdo. Este dimensionament® dev
ser acompanhado de um conjunto de medidas de
caracter técnico que se descrevem neste artigo.

1. INTRODUCAO

Nos proximos anos assistir-se-4 a um aumento
significativo do valor da poténcia edlica instalazta
Portugal, através da ligacdo a rede publica de srovo

parques eolicos,

continuando a verificar-se uma

acentuada preferéncia pela utilizacdo dos geradores
assincronogl].

O Decreto-Lei 189/8&stipulava em relacdo ao factor
de poténcia das Instalag6es de Producdo Independent
(IP1) que:

o factor de poténcia dos geradores assincronos
durante as horas cheias e de ponta (horas fora de
vazio) nao deveria ser inferior a 0,85 indutitang

< 0,62 ind, pelo que o produtor teria de instalar as
baterias de condensadores que fossem necessarias;
durante as horas de vazio ndo era permitido o
fornecimento de energia reactiva a rede.

Posteriormente, e de acordo com o sistema tariédmo
vigor, foi assumido na pratica um factor de poténci
nas
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» o0s produtores devem, nos periodos fora do vazio,
fazer acompanhar o fornecimento de energia activa
de wuma quantidade de energia reactiva
correspondente, no minimo, a 40% da energia
activa fornecidaténg > 0,4 cayp);

e 0s produtores ndo devem, nos periodos de vazio,
fornecer energia reactiva a rede;

* a energia reactiva em défice nas horas fora de vazi
e a fornecida nas horas de vazio sdo pagas pelo
produtor aos precos de energia reactiva indutiva e
de energia reactiva capacitiva, respectivamente,
fixados no tarifario da rede publica para o nivel d
tensdo da interligacda].

Assim, a nova Legislagdo conduz a necessidade da
realizacdo de uma analise bastante aprofundada do
problema, nomeadamente para as IPl equipadas com
geradores assincronos, visando os seguintes oojgcti
» definicdo de solucBes técnicas de exploracdo a
adoptar para os diversos regimes de exploracao quer
da IPI, quer da rede receptora, tendentes a:
- evitar 0 pagamento de energia reactiva,
- manter o valor da tensdo nos terminais dos
aerogeradores assincronos dentro dos limites
dos relés de maximo e de minimo de tensao
(normalmente, Ur: 5%);
- manter o valor da tgna saida da instalacédo
dentro de limites aceitaveis.



» analise do impacto da IPI na rede receptora para os O sistema de compensagdo de poténcia reactiva
diversos regimes de exploracdo do sistema, individual de cada aerogerador (correspondente a
atendendo nomeadamente as condicbes de bateria de condensadores de grupo, dotada de escald
regulacéo de tensdo da rede recef®ra

Para esse efeito é necessario efectuar um elevado @ RR (Rede Receptora)
conjunto de simulagbes baseadas na andlise do ~ Condveres
funcionamento em regime permaneftg da IPl e da linha @ @ PI (Ponto de Interligagiio)
rede receptora, para varios cendarios de exploracéo, Te"s"’;s; f o f
visando testar diversas solucdes técnicas a adoptar —_eS i MT?2
projecto da IP[3]. @
MT1
Estas solugdes técnicas estéo ligadas, entre pawes

seguintes aspectos: B
’ A~ . ~ . 1 ity
* numero e poténcia dos escalbes de baterias dos 8 ! WG 8 e

condensadores dos grupos produtores e seu

controlo;
* ndmero e poténcia dos escaldes suplementares de 8%'732 WGz el :
baterias de condensadores da IPI e seu controlo; i | wen3
e valores das tomadas de regulacdo em vazio dos

transformadores dos grupos; U b U, e W ;

« existéncia ou ndo de regulacéo automatica de tenséo vz L
em carga do transformador da subestacéo elevadora
da IPI; ou valor da tomada de regulacdo em vazio WGn-1

deste transformador, quando é este o tipo de
regulacgéo.

Nesta comunicagdo descreve-se sucintamente a
metodologia adoptada e os estudos a efectuar &mdo
vista os objectivos atras referidos, bem como tadab
obtidos relativamente as medidas técnicas a adoptar
para um caso-tipo de estudo.

Figura 1 - Configuracdo tipica de um parque edlico
(IP1)

conforme se representa na Figura 2) €, em geral,
dimensionado de modo a compensar a quase totalidade
do consumo de poténcia reactiva dos aerogeradores
(normalmente para cerca de ¢g6,99 ind).

2. IMPACTO NA CONFIGURACAO DA
INSTALACAO

Uma configuracdo tipica de wuma IPlI com
aproveitamento de recursos edlicos corresponde ao
esquema unifilar simplificado apresentado na Fidura
Um parque edlico compreende, em geralgrupos
aerogeradores de baixa tensdo (BT) e de poténcia
nominal Pn. Os grupos séo ligados a 2 ou mais eamai
subterrdneos de MT através de transformadores de
grupo BT/MT, normalmente com tomadas de regulagéo
em vazio. Os ramais em cabo subterraneo séo ligados
uma subestacdo elevadora de MT com as tensdes

Tal solugdo garante a minimizacdo de perdas na rede
interna do parque edlico, por evitar o transito de
poténcia reactiva nos cabos, e conduz, pela mesma
razdo, a redugdo da poténcia do transformador de
grupo. Por outro lado, assegura um valor dedcos
indutivo o que garante o ndo pagamento de energia
reactiva durante as horas de vazio.

Transformador

MT1/MT2, cujo transformador pode possuir tomadas Qei 7 Qresi degrupo WG
~ . —g— ——
de regulacdo em vazio ou em carga. Sl —
Pgi —~— Qci
Aerogerador i

Na sequéncia da aplicagdo da nova legislacéo, ipassa §i=1, 2, m ?—,—r o Bateria de
haver uma demarcada diferenca da situacdo de de grupo
exploracéo da IPI entre as horas de vazio e fora de ( ( """" i

vazio, nomeadamente ao nivel dos valores de tensdo E f -

nos terminais dos aerogeradores. Assim, torna-se - = L

necessario equacionar a possibilidade de o

transformador da subestacdo elevadora do parque Figura 2 - Compensagdo do ¢osndividual dos
possuir regulagdo automatica de tenséo. aerogeradores (aerogerador i)

Face ao novo Decreto-Lei, para evitar o pagameato d
energia reactiva, referente as horas fora do vémioa-



se necessaria a instalacdo de um maior namero de

baterias de condensadores na instalacdo. A solucdo

adoptar deve, contudo, acautelar os seguintestaspec

- evitar perdas por efeito de Joule e quedas dedenséa
suplementares na rede interna do parque;

+ minimizar riscos de auto excitacdo dos

Em particular, € necessario conhecer a curva do
consumo de poténcia reactiva de cada aerogerador
(grandeza identificada na Figura 2 cor@m) em
funcdo do regime de carga (identificado na Figura 2
como Pg), para um certo valor de tensdo nos seus
terminais. Esta curva pode ser obtida a partir e u

aerogeradores (tendo em conta que as sobretensfes conjunto de simulacfes de transito de poténcias

nos terminais dos geradores de inducdo sdo
agravadas com o aumento do valor nominal das
baterias de condensadores);

« evitar o sobredimensionamento dos transformadores
de grupo e do transformador de interligacdo com a
rede receptora.

Assim, a solucéo a implementar passara pela igéiala

de uma bateria de condensadores suplementar no
barramento de MT a saida da subestagdo do parque
(identificado na Figura 1 como MT2), evitando assim
transito pelo transformador elevador da IP| da moi#é
reactiva suplementar a fornecer nas horas forazie.v

E de notar que no caso apresentado na FiguraPl,é |
ligada a rede receptora (RR) através de uma linha
dedicada, sendo o ponto de interligacdo (Pl) o
barramento de MT da subestac¢éo da rede receptora. N
entanto, desde que a poténcia de c.c. o permitie po
ser adoptada outro tipo de interligagdo, nomeadtmen

a ligacao em partes intermédias de ramais de MT.

3. ESTUDOS DE ANALISE DE REDES A
EFECTUAR

Para efeitos de analise deste tipo de casos congide

se a situacao particular da IPI da Figura 1, caraetda

por apresentar transformadores dotados de tomadas
fixas, o que corresponde ao caso que maiores
problemas tras a exploracéo da instalagéao.

Os estudos a efectuar passam inicialmente pela
definicdo das condicdes de exploracdo da rede
receptora (RR) relativamente aos niveis de tensao
normalmente existentes. Assim, mediante a actudgao
sistema de regulacdo em carga das tomadas dos
transformadores AT/MT que ligam o ponto de
interligacdo (identificado na Figura 1 como Pl)edla
receptora, sao definidos dois cenarios extremos de
exploracdo da RR:

- cendrio_de Y. o valor da tensdo em PI

corresponde ao valor maximo definido pelas regras

normais de exploracgéo;

- cenério_de W).: o valor da tensdo em PI

corresponde ao valor minimo definido pelas regras

normais de exploracéo.

Posteriormente, torna-se necessario encontrar toslos
parametros eléctricos dos componentes da IPI (cabos
eléctricos, geradores, transformadores) para repias
correctamente a instalacdo e proceder a estudos de
trnsito de poténcias para analisar o comportameamto
regime estacionario da instalagéo.

considerando varios regimes de carga do aerogerador
obtendo-se uma curvaQg(Pg) semelhante a
apresentada no gréfico da Figura 3.

Dimensionamento do sistema de compensacdo do
cogp individual dos aerogeradores

Como ja foi referido, o sistema de compensacao por
escalfes do c¢s individual dos aerogeradores é
definido de modo a evitar o transito de poténcia
reactiva na rede interna do parque e a aplicacdo da
penalizacdo do tarifario de energia reactiva nos
periodos de vazio.

De referir, que caso ndo se adopte uma solucaademse
em escaldes para a bateria de grupo € impossivat ev

a injeccdo de poténcia reactiva na rede para anesg

de carga mais baixos, a menos que o sistema de
compensacao seja dimensionado com um sé escaldo
para compensar 0s consumos em vazio dos geradores
de indugcdo. Tal solugdo tem, no entanto, o
inconveniente de aumentar as perdas na rede irderna
parque e poder conduzir a um transformador de grupo
de maior poténcia.

Assim nos periodos de vazio e pela mesma razéo
(evitar o pagamento de energia reactiva) a batiia
condensadores de MT do parque tem que estar
desligada.

De modo a garantir as duas condicdes referidas séo
definidos limites maximo € minimQmax € Qmin, Para a
poténcia reactiva resultante consumida por cadpogru
aerogerador/bateria (identificada na Figura 2 como

Qres = Qg - Q).

Entrando em consideracdo com os limites fixados, é

definido o numero de escaldes da bateria e

dimensionados os valores dos escaldes, de modo a se
encontrado um compromisso entre os valores dedensa

minimos atingidos nos terminais do aerogerador para
cada escaléo e o desgaste do equipamento de osrte d

escaldes das baterias.

Supondo que séo definidos 3 escalbes, a adopcéo des
método resulta numa evolucdo Qees(Pg) do tipo
apresentada no gréfico da Figura 3. As grandezas
envolvidas no grafico correspondem as que estdo
definidas no esquema uniflar do grupo
aerogerador/bateria de condensadores, apresenéado n
Figura 2.



Escalonamento da bateria de condensadores do aereggor i (Cc i)
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Figura 3 - Escalonamento da bateria de condensadore
de grupo dos aerogeradoregci do
aerogerador i, considerando trés escalfes

Finalmente, tem que ser executado um conjunto de
simulagBes do funcionamento da instalagdo utilieaand
solucdo de escalonamento das baterias de
condensadores de grupo a adoptar, de modo a werific
gue ndo haja nomeadamente lugar a actuacao des relé
de minimo de tenséo dos geradores assincronosapara
condicdes extremas de funcionamento da IPl e da RR.
Considerando que todos os aerogeradores apresentam
niveis de producédo aproximadamente iguais, o qae nd
estara muito longe da realidade, a curv&®dg(Pinj) a
saida do parque tera uma evolucdo semelhante a da
curvaQres(Pg) acima referida. Entéo, para a definicdo
da solucdo de escalonamento das baterias de grupo,
terdo que ser verificadas as situacBes extremas de
exploracdo descritas no Quadro 1.

Dimensionamento da Bateria de Condensadores de
MT (Cwur)

O valor total minimo da bateria de condensadores de
MT a colocar no barramento MT2Cyr, €
dimensionado tendo em conta a verificagcdo da
condicdotang, > 0,4 capdurante as horas fora de
vazio, para o cenario de consumo maximo de poténcia
reactiva do parque edlico.

Ser& entdo necessario realizar a simulacdo doittrans
de poténcias, para a situacdo de consumo maximo de
poténcia reactiva do parque, caracterizada no @Quadr

Atendendo ao sistema de compensacédo individual de
cada aerogerador, o valor da bateria de conderesaédor
colocar atingira um valor bastante elevado, seralo d
ordem dos 50% da poténcia nominal do parque. Tal
corresponderd a um investimento consideravel, bem
como ao aumento significativo dos niveis de temso
horas fora de vazio quer no parque, quer na rede
receptora.

. ~ Condicg6es de Condigéo a
Situagéo extremga ~ . o
exploracdo a simul verificar
tensdao minima U nos
nos terminais dop - cenario de Umir] terminais dog
aerogeradort da RR aerogeradort
(correspondentd mAximo regime d >U de
aos pontos de caraa do argue | actuacéo doq
funcionamento | “'9 parque pg o1as de
cada escalao dag L
Unints Uninz € . minimo de
. baterias de grupo =
Uninz da Fig. 3) tenséo
consumo minimd
df. poctlenua - cenario de Umaxtanp a saida d
reactiva do pargye da RR parque
correspondentd - . tanp;, =
( P - minimo regime dg¢ ( . .m)'f“ .
aos pontos de 1 Qinj/Pinj)
. carga do parque pgd .
funcionamento ~ indutiva
Orecy Qur€ Q cada escalao dag
resh <res2 es3 :
. baterias de grupo
da Fig. 3) grip

Quadro 1 - Estudos de transitos de poténcias para
definicdo da solucao de escalonamento
das baterias de grupo.

Condicdes de exploragéo
simulal

21 . "
Condicao a verificar

- cenéario de Umin da RR
tanp a saida do parque

- funcionamento do parque a(tanbiy) > 0,4 capacitiva

plena carga

Quadro 2 - Estudos do trénsito de poténcias para
dimensionar a bateria de condensadores
de MT,Cyr

Escalonamento da Bateria de Condensadores de MT
(Cwr)

Adoptando-se uma solucdo de escalonamento das
baterias de condensadores de grupo e a colocacdo no
barramento MT2, & saida da IPI, de uma bateria com
um unico escaldo, passardo a verificar-se problelmas
exploracdo do parque durante as horas fora de.vazio
Efectivamente, aquando da redugéo do regime dea carg
dos aerogeradores a ¢aa saida do parque e o0s niveis
de tensdo no interior da instalacdo tomam valoves g

se podem tornar excessivamente elevados.

Para limitar estes valores, e em particular pai@res
actuacdo dos relés de maximo de tensédo da instalaca
deve ser adoptada uma filosofia de escalonamento da
bateria de condensadores supleme@Giar

Antes da definicdo do nimero e valores dos escdies
bateria &€ necessario garantir a condigéig,,;>0,4 cap
para os varios regimes de carga existentes no @arqu
eodlico. Tendo em conta esta restricdo, € definido o
valor minimo da bateria\&z em funcédo do regime de
carga do parque para condicSestalep,,,, capacitiva.



Assim, a curvaQymmin €m funcdo do regime de carga
do parquePinj, é obtida recorrendo-se a realizacdo das
simulac6es de transito de poténcias, caracterizadas
Quadro 3, na situacdo de consumo maximo de poténcia
reactiva do conjunto dos aerogeradores para oesvari
regimes de carga do parque.

Condigdes de exploracéo p

. Condigao a verificar
simula

tanp & saida do parque

- cenario de Umin da RR -
| I (tanp;,;) > 0,4 capacitiva

Quadro 3 - Estudos de transitos de poténcias para
obtencado da curn@yrmin(Pinj)

Supondo o exemplo que temos vindo a seguir e

considerando que todos os aerogeradores apresentam

niveis de producdo aproximadamente iguais, a curva
Qurmin(Pinj) obtida tera uma evolugao semelhante a
apresentada nas Figuras 4 e 5.

A curvaQ'inj(Pinj) apresentadeorresponde a poténcia
reactiva injectada pelo parque, para os variosmegi

de carga, ndo considerando a colocacdo em seraico d
bateria de condensadof@gr.

Como se pode verificar pela observacdo da curva
Qurmin(Pinj), os regimes de carga dos aerogeradores em
gue ocorre a mudanca de escaldo das baterias pi@ gru
condicionam o valor d€ymi, relativamente a regimes
de carga superiores.

Posteriormente, séo geradas uma série de hipdeses
escalonamento possiveis. O nimero de escal6€gde

€ definido no sentido de determinar um ponto de
compromisso entre os valores g, a saida do
parque e dé&J,., no interior da instalacdo e o eventual
desgaste do sistema de ligacdo e corte das badierias
condensadores.

As Figuras 4 e 5 apresentam alguns exemplos de
hipéteses de escalonamento possivelsipoteses H1
(sub-hipéteses H1.1, H1.2 e H1.3) e hip6teses hi2- (s
hipéteses H2.1, H2.2 e H2.3)para o caso de adopcao
de 3 escaldes da bate@a; — escaldes A, B e C.

Ao escalédo A corresponde o valdyrmi, anteriormente
dimensionado, que representa o valor maximo da
poténcia da bateria de condensadores, correspomdend
os escaldes B e C aos valores médio e minimo desta
poténcia, respectivamente.

A hipétese de escalonamento H1 favorece, em termos
de tangnax € Unax 0S regimes de carga mais elevados
do parque. Em contrapartida, a hipotese de
escalonamento H2 favorece os menores regimes de
carga. Ainda em relagcdo aos mesmos objectivostas su
hipoéteses representadas nas figuras constituepdssiu

de escalonamento alternativas entre os regimes de
carga média e minima do parque.

Hipéteses H1 de escalonamento dev - cenario de Uiy

KVAr

escaldes de Cyr

HL.1
H1.2
H1.3

Regime de
T carga

do parque
Pinj (%)

10

Figura 4 - Hip6teses H1 de escalonamento da bateria
Cur

Hipéteses H2 de escalonamento deve - cenario de Uy

kVAr

escaldes de Cyr

+ H2.1

H2.2
H2.3

Regime de
carga
do parque

| Pinj (%)

Figura 5 - Hip6teses H2 de escalonamento da bateria
Cur

Para o estudo do impacto das varias hipoteses de
escalonamento definidas, € necessario realizamse u
conjunto de simulagdes, para cada uma das hipgteses
das situacbes deng..x a saida do parque e tg

nos terminais dos aerogeradores.

Recorrendo a realizagdo das simulagdes definidas no
Quadro 4, obtém-se as curvas tdagm.x a saida do
parque e d&J, ., nos terminais dos aerogeradores para
cada regime de carga do parque.

No seguimento do exemplo que temos vindo a
descrever, as curvas que se obtém patand.. a
saida do parque, em funcéo do regime de cargaae par
as varias hipoteses de escalonamenittl (H1.1, H1.2

e H1.3) e H2 (H2.1, H2.2 e H2.3) correspondem as
gue se apresentam nas Figuras 6 e 7.



Condigdes de
Situacéo extrema exploragdo a | Valores a medir
simulal
" tan maxima, - tarp & safda dq
tandmayx & saida do | - cenario de Umak parque
parque da RR para ¢
- tensdo maxima, k.| Vvarios regimes dg - tens3o nos
nos terminais dos | cargado parque| terminais dos
aerogerdores aerogeradores

Quadro 4 - Estudos de transitos de poténcias para
obtencdo das curvagang,.(Pinj) e
Una{Pinj) no parque

E de notar que, apesar de ndo serem apresentatas ne
comunicacdo, as curvas da evolucdo Wga, nos
terminais dos aerogeradores, estas tém um andamento
semelhante ao apresentado nas curvas das figer@s 6

Capacitiva  tangmax @ saida do parque edlico (H1) - cenario degldy
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Figura 6 - Evolucdo d&ang,.x a saida do parque em
funcdo do regime de carga hipoteses de
escalonamento H1

Finalmente é adoptada a solu¢do de escalonamento da
bateriaCyr tendo em conta a verificagdo das seguintes
condicdes:
e tang a saida do parque < limite a definir;
« U nos terminais dos aerogeradores < U de
actuacdo dos relés de maximo de tensédo da
instalacéo.

E de sublinhar que, com esta solucdo, a condicio
tang,>0,4 capnas horas fora de vazio esta assegurada,
uma vez que se teve o cuidado, na definicdo das
hipéteses de escalonamento, de ndo se ultrapassar o
valores deCyrmin

Capacitiva tandmax & saida do parque edlico (H2) - cenario depldy

16
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Figura 7 - Evolucdo déang.x & saida do parque em
funcdo do regime de cargahipéteses de
escalonamento H2

Assim, adoptando uma solucdo de escalonamento de
Cur comandada através da vigilancia simultdnea da
tanp a saida do parque, das tensGes no interior da
instalacdo e do regime de carga dos aerogeradores &
possivel assegurar 0 ndo pagamento de energiaveeact

e garantir um perfil de tensdo que ndo envolva
problemas para exploracdo da instalagéo.

A definicdo de um algoritmo de controlo deste siste

em que se procure também minimizar o niamero de
manobras do equipamento de corte das baterias exige
um conhecimento estatistico do regime de ventos
locais. Este problema exige um tratamento complexo
gue ndo é abordado neste artigo por exceder o seu
ambito. De referir, que os investigadores envolsido
neste trabalho estdo actualmente a desenvolvatosstu

neste dominio.
Regulacéo das Tomadas dos Transformadores

Continuamos a admitir a hipotese mais desfavoravel
em que quer os transformadores de grupo, quer o
transformador elevador de saida do parque tém apena
tomadas de regulacdo em vazio. Sendo esta a situaca
habitual para os transformadores de grupo, notese
entanto que a existéncia de regulacdo automatica em
carga no transformador elevador do parque fadlitar
resolugdo dos problemas em analise.

A definicdo do valor das tomadas a seleccionar para
transformadores de grupo e elevador do parqueydeve
ter em atencdo os niveis de tensdo nos periodos de
vazio e fora de vazio. Nomeadamente, o valor das
tomadas a seleccionar terd que verificar as segint
condicdes:

e Nas situagbes deUn, nos terminais dos
aerogeradores, ja determinadas na definicdo da
solucdo de escalonamento@gr para as horas fora
de vazio, ndo havera actuacéo dos relés de maximo
de tensao;



» Nas situacbes deU,, nos terminais dos
aerogeradores, ja determinadas na definicdo da
solucdo de escalonamento das baterias de grupo
para as horas de vazio, ndo haverd actuacdo dos
relés de minimo de tenséo.

Contudo, pode verificar-se ndo ser possivel garanoti
interior do parque edlico um perfil de tensbes adedq

sem recorrer a sistemas de regulacdo em carga das
tomadas do transformador elevador de saida do @arqu
Tal resulta da dificuldade em assegurar niveigdséo

ndo demasiado baixos nas horas de vazio, dado as
baterias de condensadores de MT estarem desligadas,
simultaneamente niveis de tensdo ndo demasiado
elevados durante as horas fora de vazio. Estedipo
conclusbes € obtido a partir da simulacdo do
funcionamento da instalagdo para os regimes exgemo
de producéo e de tenséo na rede receptora jad@seri

4. IMPACTO NA REDE RECEPTORA

A implementacdo do disposto no Decreto-Lei 313/95
vem ainda trazer dificuldades acrescidas a exporac
da rede receptora, nomeadamente em termos do seu
perfil de tensdo e no que diz respeito a actuagio d
sistema de regulacdo de tensdo dos transformadores
AT/MT.

Assim, as condicBes de exploracdo da rede tornam-se

particularmente complexas e dificeis quando na dede

MT estéo ligadas ao longo de um mesmo ramal varias

IPIs. Durante as horas fora de vazio podem veriea

as seguintes situacgoes:

» tensdes muito elevadas nesse ramal;

» impossibilidade de regulacdo de tensdo na
subestacdo AT/MT por se atingir a tomada minima;

e saturacao do ramal MT por transito de reactiva;

e aumento de perdas na rede de MT dado o exagerado
transito de poténcia reactiva pelos ramos dest red

Por outro lado, caso a IPI ndo faca o controldaahe
capacitiva maxima, o que nao foi previsto
regulamentarmente, a situagdo serd ainda mais
complexa para a rede.

A exigéncia as IPIs de produgdo de poténcia reactiv
durante as horas fora de vazio, foi definida de uma
forma em que néo foram acauteladas as dificulddees
exploracdo quer das instalacdes de producéo
independente, quer da prépria rede.

Os autores deste artigo sao pois da opinidao que v
introduzida na legislacdo alguma regulamentacéo
complementar que permita maior “flexibilidade” no
valor da tang cap a considerar, atendendo a
especificidade da rede onde vier a ter lugar a
interligacdo de IPIs.

5. CONCLUSOES

Em face dos estudos realizados, concluimos que, a
aplicacdo doDecreto-Lei 313/95a instalacbes de
producdo independente com geradores assincronos,
exige que sejam feitos investimentos suplementares
implementadas varias medidas técnicas para efeatuar
exploracédo da IPI.

Nomeadamente, de modo a que sejam asseguradas
condicdes de exploracdo adequadas, quer nas boaas f
de vazio quer nas de vazio, havera necessidade de:
a) fazer investimentos significativos na aquisicdo de
baterias de condensadores de MT, sendo estas
dotadas de escalbes;
instalar um sistema de ligacdo/corte temporizado da
bateria de MT, de modo a retirar de servico estes
condensadores nas horas de vazio;
instalar um sistema de controlo dos escaldes da
bateria de MT nas horas fora de vazio, sendo
necessério definir uma filosofia de escalonamento
da bateria em funcdo do regime de carga da IPI,
limitando os valores da téra saida da instalacédo e
da tensdo nos terminais dos aerogeradores;
instalar, em cada aerogerador, um sistema de
controlo que realize um programa de ligacdo/corte
dos escalbes das baterias de condensadores
individuais em funcéo da producéo deste, seguindo
uma filosofia de operagdo que esteja coordenada
com o automatismo da bateria de MT;
e) eventualmente dotar o transformador da subestaca
elevadora da IPlI de tomadas com regulacdo em
carga.

b)

d)

Para o correcto projecto e dimensionamento destes
equipamentos, bem como para a definicho da sua
filosofia de exploragdo, tera que ser feito um dstu
exaustivo, em termos do funcionamento em regime
permanente, para condi¢cdes extremas de exploragéo d
IPI e da rede receptora.

Por outro lado, refira-se que a ligacdo da batbiMT

irA provocar o aumento da tensdo na subestacdo de
interligacdo durante as horas cheias. Assim, temdo
conta os limites técnicos dos reguladores de teds&o
transformadores da subestacao, € necessario aeséc

a tensdo no lado da RR se ira manter dentro do
intervalo normal de operacao.

Por fim refira-se que as medidas apontadas acimma vé
colocar dificuldades acrescidas de exploracdo da IP
sendo necessario um programa de manutencao
adequado dos aparelhos de corte dos escaldes das
baterias de condensadores.
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