engzalaria da

Equipamentos de Média e Alta
Tensao para Parques Edlicos
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& Consumo de energia eléectrica
)
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St Origem da electricidade consumida
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Rencovavel B Importacéo |

Fonte: APREN
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news release

126/2006 - 21 September 2006

eurostat

Energy in the EU: first estimates 2005
EU25 energy consumption equivalent to more

than three and a half tonnes of oil per capita
EUZ5 energy dependence rate was 56%

Ths total amount of Energy1 required to mast the demand of the EU25 in 2005 remained stakle comparad o
1 837 million tonnes of oil eguivalent (toe’”. However. EU25 oroduction of all sources of enerov fell bv #2% in
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Precos dos combustiveis fosseis

Rotterdam product prices
LIS dallars per tonmes

Tod

Gasoline [} Gas cil [ Heavy fusd oil

EHE o first cuerier 19502 leadsd gasolire
From second guartsr T2 unlsadsd guealine.

Miguel Carvalho
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Crescente consciéncia da poluicao e das
alteracoes climaticas
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Miguel Carvalho

Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho
n.° 2001/77/CE de 27-09-2001

1

Em 2010, 39% da energia eléctrica consumida
em Portugal tera de ser de origem renovavel

L ]

objectivos de Quioto
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Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho

. . n.° 2001/77/CE de 27-09-2001
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Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho
n.° 2001/77/CE de 27-09-2001
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Objectivos de producéao de energia eléectrica definidos

T pelo Governo para 2012:

2

é Out.05 Em falta
= Grande hidrica 5 000 4 582 418

g ) Parques edlicos 4 750 050 (3800
S PCHs 400 320 80

g Fotovoltaica 150 =3 147

&)

ﬁ Biomassa 150 10 140

2 Biogas+RSU 150 83 87
©

o Ondas 80 0 80

= TOTAL 10680 5948 5095  (MW)

Fonte: APREN
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Miguel Carvalho

Origem da electricidade consumida

B Térmica B Rencovéavel B Importacéio

Fonte: APREN
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engzalaria da
uuuuu

Electricidade de origem edlica :

Recurso inesgotavel e gratuito

Sem impacto ambiental (aléem do visual)

Em 2010 permitira reduzir em 6,5 Mton a emisséao
de gases de efeito de estufa
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Estrutura de um parque éolico

ppppp

Subestacao Interligacdo com a rede
PT MT/BT ., MT/MT ou distribuicdo ou de transporte
dos geradores MT/AT numa Subestacdo ou Posto de
do Parque Corte
Rede MT em antena MT: com ou sem transfomador MT/AT MT: 15/ 30kV
15/20/30kV — 690V AT: com transformador MT/AT AT: 60/150/220kV
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Gerador de inducéao
(gaiola de esquilo)

velocidade constante

Miguel Carvalho

Aerogeradores

Pk
Eirent Hiﬁ;
e Qansiae G b L

Gerador de inducéao Gerador sincrono
(rotor bobinado) velocidade variavel

velocidade variavel
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EX. poténcia produzida por 1 aerogerador
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' Aerogeradores

EX. poténcia produzida pelo Parque Edlico

Um maior n° de aerogeradores do Parque traduz-se
numa maior estabilidade do sistema
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Componente Localizacao
Gerador
. - Nacelle
z Rectificador

Os geradores requerem um interface de forma

a adaptarem a energia primaria aos
parametros da rede, utilizando conversores de
poténcia.

Jornadas Electrotécnicas 2006 - ISEP
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Jornadas Electrotécnicas 2006 - ISEP

Miguel Carvalho

Componente

L ocalizacao

Conversor

Transformador de
distribuicao

Quadro MT
Cabos MT

Na nacelle ou base
da torre

Na nacelle ou base
datorre

Na base da torre

29-30 Nov 2006
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ep | A rede de Média Tensao -E
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PT1 PT2 PTn

Subestacéo
— do parque

Para gerir toda a energia produzida de uma forma distribuida os diversos postos
de transfomacéao das torres estdo ligados a subestacao principal do parque
atraves de umarede de MT

* Arquitectura da rede: em antena

» Tipo de rede: subterranea em cabo séco
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Postos de Transformacao dos Aerogeradores

Pré-fabricados compactos, com um involucro exterior em betao
armado ou metalico

metalico
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p Postos de Transformacéo dos Aerogeradores
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Posto de Transformacéo
Compacto
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P Postos de Transformacao dos Aerogeradores
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Aparelhagem Transformador | | Quadro
MT Distribuicéo BT
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p Postos de Transformacao dos Aerogeradores
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Aparelhagem MT de corte e
proteccao
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Il Os equipamentos dos postos transformacao
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A aparelhagem de corte e protecgéo

f ] -I
[ 1]

Disjuntor de vacuo +
Proteccéao integrada

Interruptor de SF6 +
Proteccao por fusiveis

Miguel Carvalho
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Os equipamentos dos postos transformacao

Caracteristicas tipicas da Aparelhagem de Média Tenséao

Tens&o nominal (kV) 24 36
Tensao de senico (kV) 20 30
Tenséo isolamento kV-1min 50/ 60 70/ 80
Tenséo isolamento ao choque (kV) 125/ 145 170/ 195
Frequéncia nominal (Hz) 50/60 50/60
Arquitectura funcional 2 ou 3 funcdes 2 ou 3 funcdes
Isolamento Ar/ SF6 Ar ou SF6
Construcao Modular / Compacta Modular / Compacta
Corrente nominal (A) 400 ou 630 400 ou 630
Corrente de curta duracao 1s (kA) 16 16
Corrente curto-circuito (kA) 16 16
Corrente fecho em curto-circuito (kA) 40 40
Ligacdo de cabos Caixas de cabo Tomadas extraiveis
convencional

Normas de construcéo e ensaios

CEI 60694, CEI62271-102 e CEI62271-105

Miguel Carvalho
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§|] " Postos de Transformacao dos Aerogeradores
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Posto de Transformacédo MT/BT
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Transformador MT/ BT
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Rede distribuicado de eléctrica de energia

Tecnologias dos Transformadores de Distribuicao

Critérios de
seleccéo

Vantagens

Inconvenientes

Utilizacao

Miguel Carvalho

Imersos em 6leo

- Preco

Dimensdes
Risco de incéncio
Dieléctrico poluente
Manutengéo elevada

- Postos transformacéo pré-

fabricados com invélucro em
betdo ou metalico

Encapsulados em resina

Dimensdes
Manutengéo reduzida

- Preco

- Locais que recebem
publico
Postos transformacéo

integrados nas torres
eolicas

&

]

i

Imersos em Silicone

Dimensobes
Capacidade
sobrecargas

- Preco

Locais que recebem
publico

Postos transformacéo
integrados nas torres
eolicas

29-30 Nov 2006



Rede distribuicdo de eléctrica de energia
Posto de Transformacédo MT/BT
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Aparelhagem Transformador Quadro
MT Distribuicdo | BT
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Rede distribuicdo de eléctrica de energia

Compartimento BT

B

LRSI T O

Pode ser equipado com a mais diversa
Aparelhagem: disjuntor ou interruptor
de corte geral, até nove saidas por
triblocos fusiveis ou disjuntores,

Saidas para iluminacao publica,
contagem e medida
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Aparelhagem Transformador | | Quadro
MT Distribuicao BT
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Exemplo de parque com 4MW (2 geradores de 2MW) )

CELA 5

CELA 4

CELA 3
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Pequeno Parque = interligacdo em MT
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A Subestacao de Média Tensao

Quadro extraivel com disjuntores de vacuo

*Tensao nominal: 17,5/ 24/ 36 kV

* Corrente nominal: 1250 / 2000 /2500A
e Corrente curto-circuito: 16 / 20/ 25

* Tecnologia de isolamento: Ar ou SF6

Quadro fixo modular com disjuntores de vacuo

e Tensao nominal: 17,5/ 24/ 36 kV

* Corrente nominal: 630 /1250A

» Corrente curto-circuito: 16 / 20/ 25

* Tecnologia de isolamento: Ar ou SF6
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A Subestacao MT do Parque

Aqui tambéem se incluem as funcdes de interligacdo com a rede
electrica, medida/contagem, compensacao factor de poténcia,
alimentacao dos servicos auxiliares e criacao do neutro impedante.

No caso de pequenos parques o quadro da subestacdo é muito
simples utilizando geralmente celas modulares semelhantes as
descritas para os postos de transformacao.

A interligacao é feita geralmente com uma cela disjuntor.

Para parques de média e grandes poténcias instaladas, os quadro
de MT utilizados sao do tipo blindado geralmente isolado a Ar com
disjuntores extraiveis semelhantes aos utilizados nas subestacoes

de distribuicdo MT.

Sao geralmente quadros de simples barramento com ou sem
seccionamento.

Miguel Carvalho 29-30 Nov 2006
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A interligacdo com arede eléctrica -@

Normalmente os parques éolicos nao funcionam autonomamente e estao
geralmente interligados com a rede eléctrica nacional. O ponto de injeccdo pode
ser feito ao nivel da Média Tensdo para peguenos parques mas para poténcias
mais elevadas a injeccdo é feita ao nivel da rede de grande distribuicdo ou de
transporte, havendo necessidade de colocar nesses pontos, postos de corte e
seccionamento.
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P Subestacédo MT do Parque e interligagcéo AT
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Grande Parque = interligacdo em AT
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Transformador de poténcia

e O transformador de poténcia de interligacdo do parque edlico com a rede eléctrica tem a funcéo de
aglutinar a carga de todos 0s transformadores elevadores associados a cada aerogerador e de

injectar na rede a poténcia produzida pelo aproveitamento eélico.

* A variagao do consumo de energia com o tempo — diagrama de carga — traduz-se na variacao do
perfil de tensdo na rede, devendo esta ser compensada pela reqgulacdo automatica da tensdo em

carga dos transformadores de poténcia das subestacdées AT / MT.

*A poténcia destas maquinas é normalmente da ordem de grandeza da poténcia instalada do
parque. A solucdo técnica adoptada de instalar apenas uma Unica maquina transformadora,
concentrando toda a poténcia do parque decorre da grande fiabilidade e duracéo de vida ja ha muito
provada destas maquinas electricas.
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L Bempasta
(AldeadGuila)-Espanha

(Soucelle}-Espanha

Tensdes

400 kv
220 kY
150 k¥

3 - Prelodo

Linhas
Sirmples
Dupla

Dupla com 1
terno equipade
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Centrais h
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» Subestagbes @
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