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Requisitos para a realizagdo de Estudos de Simulagdo para demonstragao de
é-REDES conformidade com o RfG

1. Introducao

O Regulamento Europeu 2016/631 de 14 de abril (RfG') estabelece varios requisitos de cumprimento obrigatério para
produtores. Estes requisitos sdo definidos para o ponto de fronteira entre a RESP e o centro electroprodutor pelo que este tem
de cumprir, como um todo, os requisitos e ndo nos seus componentes individuais. Os requisitos variam de acordo com o nivel
de significancia do centro electroprodutor, conforme definidos pelo RfG, portaria n°73/2020 e pelo Despacho DGEG n° 7/2018.

Existe um numero elevado de requisitos do RfG relacionados com a frequéncia, ou variagdes de frequéncia. Dado que a
frequéncia no ponto de fronteira é idéntica a frequéncia dentro da central (ndo é afetada pelos transformadores e cabos entre
o ponto de interligagdo e os geradores) é possivel aceitar certificados de geradores, ou inversores, emitidos por certificadores
autorizados conforme previsto nos artigos 30.°, 31.°, 32.° e 35.° do RfG.

Contudo, existem requisitos cujo cumprimento no equipamento gerador ndo se traduz diretamente no seu cumprimento no
ponto de interligagéo devido a influéncia dos transformadores, cabos e outros equipamentos que existem entre os geradores e
este ponto. Por este motivo, o RfG prevé no artigo 43.° a possibilidade de demonstragédo da conformidade de alguns requisitos
serem realizados através da realizagdo de estudos de simulagdo numérica. Segundo o numero 2 do artigo 43.° do RfG cabe
ao operador de rede competente? identificar os requisitos cuja conformidade pode ser aferida através da realizagdo de
simulagdes numéricas.

O presente documento estabelece as regras e requisitos para a realizagdo de simulagdes numéricas com vista a prova da
conformidade de alguns requisitos do RfG na altura de ligagdo do centro electroprodutor.

Caso se constate, em operagéo normal, que o comportamento do centro electroprodutor a incidentes na rede n&o é compativel
com os requisitos do RfG este podera ser desligado, nos termos da legislagédo vigente, independentemente dos resultados do
estudo de simulagdo numérica realizado aquando da ligagao.

2. Requisitos formais
O estudo de simulagdo deve cumprir os seguintes requisitos formais:

1) Ser escrito em lingua portuguesa ou lingua inglesa

2) Identificagao da entidade emissora do estudo

3) Identificagéo dos autores

4) Contacto dos autores (email)

5) Identificagdo dos responsaveis pela aprovagao e validagdo do estudo
6) Data da realizagéo

7) Utilizagdo de termos técnicos corretos

Caso o estudo de simulagao seja realizado noutra lingua e traduzido para portugués o ORD apenas tera em conta a versao
portuguesa, com todos 0s eventuais erros e omissdes que possam ter sido causados pela tradugéo.

3. Pressupostos

Na realizagdo de um estudo de simulagdo é, muitas vezes, necessario assumir alguns pressupostos para o realizar. Todos os
pressupostos assumidos durante o estudo devem estar claramente identificados, bem como uma pequena explicagéo sobre a
sua motivagao e eventuais valores selecionados.

4. Dados de entrada

Os dados que sao utilizados no estudo devem estar claramente identificados no corpo do estudo ou nos seus anexos,
nomeadamente:

1) Esquema unifilar da instalagéo
2) Poténcia de curto-circuito maxima
3) Poténcia de curto-circuito minima

4) Poténcia base utilizada no estudo, que devera ser igual a poténcia de ligagdo

1 RfG — Requirements for Generators

2 “operador de rede competente” - o operador de rede de transporte ou o operador de rede de distribuigdo a cuja rede esta ou sera ligado
um médulo gerador
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16)

Requisitos para a realizagdo de Estudos de Simulagdo para demonstragao de
REDES conformidade com o RfG

Modelos de simulagéo dos geradores/inversores utilizados

Parametros individualizados do modelo de gerador/inversor utilizados por cada um dos geradores/inversores
existentes no centro electroprodutor

Relatério de ensaios de que resulta o Certificado do gerador/inversor com a indicagéo das cavas de tenséo suportadas
por este em caso de inexisténcia de modelos assimétricos da central

Modelos de simulagao dos sistemas de Armazenamento utilizados, caso existam

Par&metros individualizados do modelo do sistema de armazenamento utilizados por cada um dos
geradores/inversores existentes no centro electroprodutor

Relatério de ensaios de que resulta o certificado do sistema de armazenamento com a indicagédo das cavas de tenséo
suportadas por este em caso de inexisténcia de modelos assimétricos do sistema de armazenamento

Modelos dos controladores agregadores existentes (ex.: controlo da poténcia reativa no ponto de interligagéo)
Parémetros individualizados do modelo de cada controlador agregado existente
Poténcia reativa gerada pelas capacidades da rede interna do parque, a tensao nominal
Parémetros de todos os transformadores do centro electroprodutor (exceto os transformadores de servigos auxiliares)
a. Poténcia nominal
b. indice horario (ex.: YD11)
c. Tens&o nominal primaria
d. Tens&o nominal secundaria
e. Tenséo de curto-circuito
Para transformadores com trés enrolamentos sera adicionalmente necessario indicar:
f.  Poténcia nominal Primario -> Secundario
g. Poténcia nominal Primario -> Terciario
h. Tens&o de curto-circuito Primario -> Secundario
i.  Tens&o de curto-circuito Primario -> Terciario
j. Tenséo de curto-circuito Secundario -> Terciario

Modelo e parametros dos controladores de tomadas de todos os transformadores que possuam regulagéo de tensao
em carga da instalagao.

Caso a falha dos servigos auxiliares tenha impacto direto na geragéo e estes possuam fungdes de protecdo de tensdo
estas devem ser indicadas no estudo bem como a informagao do seu impacto perante as situagdes especificadas em
5.1,5.2e5.3.

5. Requisitos do RfG a validar

Os requisitos a validar seréo os seguintes os apresentados em 5.1, 5.2 e 5.3. E possivel que outros requisitos de conformidade
com o RfG e Portaria n® 73/2020 possam ser validados através de simulagdo no caso de inexisténcia de certificados de
conformidade, caso exista acordo entre o promotor e o ORD.

5.1 Capacidade de suportar cavas de tensao

O centro electroprodutor deve demonstrar a capacidade de suportar cavas de tensdo sem se desligar da rede de acordo com:

Numero 5 do Anexo a portaria n.° 73/2020 — caso seja um modulo gerador sincrono (MGS) ou um médulo parque
gerador (MPG) do tipo C

Numero 9 do Anexo a portaria n.° 73/2020 — caso seja um modulo gerador sincrono ou um modulo parque gerador
dos D

Para tal o estudo de simulagdo deve demonstrar que todos os geradores/inversores do centro electroprodutor se mantém
ligados a RESP, através da rede privada, nas seguintes situacdes:

1)

Devem ser realizadas analises nas seguintes condigdes:
a. Poténcia de curto-circuito maxima

b. Poténcia de curto-circuito minima
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Requisitos para a realizagdo de Estudos de Simulagdo para demonstragao de

6'REDES conformidade com o RfG

2)

3)
4)

9)

6)

7)

Devem ser realizadas analise nas seguintes condig¢des:
a. Poténcia ativa de injegdo na RESP no valor maximo
b. Poténcia ativa de inje¢do na RESP a 1/3 do seu valor maximo
Deve ser simulada a existéncia de defeitos na rede de servico publica a montante do ponto de interligacéo

As perturbagbes séo caracterizadas por uma tensdo remanescente (Vr), em situagdo estacionaria, no ponto de
interligagao e por uma duragéo (At)

No minimo, a simulagdo deve demonstrar a conformidade do centro electroprodutor para os pontos de tenséo
remanescente e duragdo indicados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pontos de tensdo remanescente e duragao a considerar na realizagdo do estudo de simulagao
MGS (tipo C) MPG (tipo C) MGS (tipo D) MPG (tipo D)
Vr(pu) At (s) Vir(pu) | At(s) | Vr(pu) At (s) Vr(pu) | At (s)
Ponto 1 0,05 0,15 0,05 0,25 0,05 0,15 0,05 0,25
Ponto 2 0,70 0,70 0,25 0,60 0,70 0,70 0,25 0,60
Ponto 3 0,85 1,50 0,49 1,00 0,85 1,50 0,49 1,00
Ponto 4 - - 0,85 1,60 - - 0,85 1,60

Os pontos anteriores devem ser testados através de um programa de simulacdo dindmica/estabilidade transitéria para
0s seguintes tipos de defeito:

a. Trifasico

b. Fase-Fase-Terra entre a fase A e B — neste caso considerar a tensdo remanescente em Vas
c. Fase-Fase entre a fase A e B — neste caso considerar a tensdo remanescente em Vas

d. Fase-Terra na fase A — neste caso considerar a tensdo remanescente em Va

Presentemente, tém chegado ao ORD informagdes sobre a dificuldade em obter modelos dos geradores que permitam
a sua simulagéo para o caso de defeitos assimétricos. Contudo, também existe a informagdo que a maioria dos
fabricantes de geradores ja esta em processo de desenvolvimento dos modelos de comportamento assimétrico pelo
que se espera que esta dificuldade seja ultrapassada no futuro. Assim, e de forma transitéria, caso o modelo do
gerador ndo suporte a simulagao de defeitos assimétricos admite-se a utilizagdo de um programa de simulagdo de
defeitos em regime estacionario, para a simulagéo dos defeitos assimétricos previstos em 6). Deve-se:

a. impor um defeito de forma que a tensdo remanescente no ponto de interligacao seja a requerida;

b. identificar a menor tensdo composta observada por cada gerador ou conjunto de geradores ou sistemas de
armazenamento;

c. confirmar no certificado do inversor que este suporta as condi¢cdes de defeito durante o tempo indicado.

Este procedimento deve ser repetido para todas as entradas aplicaveis da Tabela 1. No caso de existéncia de mais
de 5 geradores/inversores e sistemas de armazenamento consultar o capitulo 6.

5.2 Injegao de corrente reativa na RESP em situagao de defeito

O centro electroprodutor do tipo C e D constituido por MPG deve demonstrar a capacidade de injetar corrente reativa na RESP
em defeito nas condigdes indicadas no nimero 15 do Anexo a portaria n.° 73/2020.

Para tal, a simulacao a realizar deve, no minimo demonstrar, que:

1) O valor de corrente adicional previsto no numero 15.5 do Anexo a portaria n.° 73/2020, para cada um dos tipos de

defeito indicados em 5.1, é atingido
a. A andlise deve necessariamente incluir os tipos de defeito indicados em 5.1 6) a.

b. Caso os modelos de simulagdo suportem a simulacdo de defeitos assimétricos também deverdo ser
analisados os defeitos constantes de 5.1 6) b., c. e d.

2) Ainjegao de corrente adicional se inicia, no maximo, até 20ms depois da ocorréncia da cava de tensao (alinea €) i) do

numero 15.6 do Anexo a portaria n.° 73/2020)
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Requisitos para a realizagdo de Estudos de Simulagdo para demonstragao de
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3)

4)

9)

Ap0ds o inicio da inje¢cdo o valor da corrente adicional atinge os 90% do valor final no tempo maximo de 30ms (alinea
e) ii) do numero 15.6 do Anexo a portaria n.° 73/2020)

Ap0ds o inicio da inje¢ao o valor da corrente adicional atinge o seu valor final no tempo maximo de 60ms (alinea e) iii)
do numero 15.6 do Anexo a portaria n.° 73/2020)

Caso sejam utilizados inversores e estes permitam a utilizacdo de um valor diferente para a entrada em funcionamento
do modo de injegdo de corrente reativa, o valor de entrada devera ser de 0.85pu, em alinhamento com o RfG e a
portaria n.° 73/2020 e o valor de saida deste mddulo devera ser de 0.9pu, em alinhamento com os valores de qualidade
de servigo

Esta andlise pode ser realizada em simultdneo com a indicada em 5.1.

Nota: E expectavel que a alinea 1) b. passe a ser de cumprimento obrigatério no futuro.

5.3 Capacidade de inje¢cao de poténcia reativa no ponto de interligagao

O centro electroprodutor deve se capaz de fornecer, ou absorver, poténcia reativa da rede nas condi¢des de:

MGS dos tipos C e D — numero 12 do Anexo a portaria n.° 73/2020
MPG dos tipos C e D — numero 18 e 19 do Anexo a portaria n.° 73/2020

Para demonstrar a conformidade com os pontos da lista anterior a simulagdo deve ser realizada nas seguintes condigdes:

1)

2)

Devem ser realizadas analises nas seguintes condigdes:
a. Poténcia de curto-circuito maxima

Deve-se tentar colocar a tenséo, na interligagéo, e a injegao/absor¢do de poténcia reativa nos pontos definidos na
Tabela 2, ou pontos que os englobem, alterando o valor a tens&o no equivalente de rede. Caso, nalgum desses pontos,
nao seja possivel devido a poténcia de curto-circuito ser demasiado elevada deve-se deixar a tensdo no equivalente
da rede a montante no seu valor extremo e indicar esse facto no relatério, bem como a tensdo resultante na
interligacao.

Tabela 2 — Pontos de tens&o e poténcia reativa para demonstragdo da conformidade da inje¢cdo de poténcia reativa

3)

4)

MGS (tipo C e D)
Ponto MPG (tipo C e D)
V(pu) Q/Pmax (pu)

1 1,100 -0,33
2 1,000 -0,33
3 0,95 -0,33
4 0,938 -0,15
5 0,928 0,00
6 0,914 0,2
7 0,900 0,41
8 1,000 0,41
9 1,050 0,41
10 1,064 0,20
11 1,078 0,00
12 1,088 -0,33

Para cada um dos pontos definidos na Tabela 2 devem-se apresentar as variaveis elétricas, definidas no capitulo 7,
no ponto de interligacdo. No caso de existéncia de mais de 5 destes elementos deve-se consultar o capitulo 6.

Adicionalmente, para MPG do tipo C e D é necessaria a demonstracdo da conformidade com o definido no numero 19
do Anexo da portaria n.° 73/2020. A demonstracao deve ser realizada colocando a poténcia ativa e reativa no ponto
de interligagéo nos pontos da Tabela 3 ou, caso se trate de geradores edlicos, Tabela 4. Se for verificada a existéncia
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Requisitos para a realizagdo de Estudos de Simulagdo para demonstragao de
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de limitagéo de poténcia aparente (Poténcia ativa maxima igual a poténcia aparente) aceitar-se-a4 a demonstracao dos
resultados de acordo com a curva representada na Figura 1 - Perfil de capacidade de fornecimento de poténcia reativa
com a poténcia com limitagdo de poténcia aparente dada pela Equacgéo 1. Caso a simulagéo seja realizada em pontos
que englobem os definidos na Tabela 3 e Tabela 4 considerar-se-a que cumprem o requisito. A conformidade é
avaliada verificando se as grandezas elétricas previstas no capitulo 7 nos terminais dos geradores/inversores ou
sistemas de armazenamento se mantém dentro dos valores suportaveis. No caso de existéncia de mais de 5 destes
elementos deve-se consultar o capitulo 6.

Tabela 3 — Pontos para simulagédo da caracteristica poténcia ativa vs. poténcia reativa para a Variante 1 definida no niumero
19 do Anexo da portaria n.° 73/2020

MPG (tipo C e D)
Ponto P/Prmax Q/Prmax
1 1,00 -0,33
2 0,75 -0,33
3 0,50 -0,33
4 0,25 -0,33
5 0,00 -0,33
6 0,00 -0,15
7 0,00 0,20
8 0,00 0,41
9 0,25 0,41
10 0,50 0,41
11 0,75 0,41
12 1,00 0,41
13 1,00 0,20
14 1,00 0,00
15 1,00 -0,15

Tabela 4 — Pontos para simulagédo da caracteristica poténcia ativa vs. poténcia reativa para a Variante 2 (centrais de geragao
edlica) definida no nimero 19 do Anexo da portaria n.° 73/2020

MPG (tipo C e D)
Ponto P/Pmax Q/Pmax
1 1,00 -0,33
2 0,75 -0,33
3 0,50 -0,33
4 0,20 -0,33
5 0,10 -0,15
6 0,10 0,20
7 0,20 0,41
8 0,50 0,41
9 0,75 0,41
10 1,00 0,41
11 1,00 0,20
12 1,00 -0,15
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Figura 1 - Peffil de capacidade de fornecimento de poténcia reativa com a poténcia com limitagdo de poténcia aparente

Equacéo 1 — Limitagdo para o caso em que S = Py

P=V1_Q/Pmax

6. Multiplicidade de equipamentos

Alguns centros electroprodutores podem ser constituidos por um elevado niumero de geradores/inversores, sistemas de
armazenamento e de elementos de injecdo de poténcia reativa. Nestas situa¢cdes, ndo é necessaria a apresentagcéo das
grandezas elétricas em todos os equipamentos para demonstragéo de conformidade. E, no entanto, necessaria a apresentagéo
das grandezas nos seguintes pontos:

* Inversor/gerador, equipamento injetor, e sistema de armazenamento (consoante o tipo de analise), por cada tipo de
tecnologia de injegdo empregue, eletricamente mais proximo® do ponto de interligagao

* Inversor/gerador, equipamento injetor e sistema de armazenamento (consoante o tipo de analise), por cada tipo de
tecnologia de injegdo empregue, eletricamente mais distante* do ponto de interligagéo

Pretende-se verificar que estes equipamentos apresentam o comportamento esperado independentemente da sua posi¢cao na
rede interna do produtor.

Este requisito ndo invalida a necessidade de se apresentarem as grandezas elétricas também no ponto de interligacao.

7. Apresentagao dos resultados de cada uma das simulagdes
As grandezas elétricas que devem ser apresentadas por cada ponto de medida, numa figura separada, sao:

« Tensao
. Corrente
. Poténcia ativa trifasica

. Poténcia reativa trifasica

As escalas e legendas dos graficos devem estar legiveis e devem estar indicadas as unidades de cada uma das grandezas.

3 0 equipamento eletricamente mais proximo refere-se ao equipamento cujo ponto de ligagdo apresenta a menor impedancia até ao ponto
de interligagdo com a RESP

40 equipamento eletricamente mais distante refere-se ao equipamento cujo ponto de ligagdo apresenta a maior impedancia até ao
ponto de interligagdo com a RESP
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Requisitos para a realizagdo de Estudos de Simulagdo para demonstragao de
é-REDES conformidade com o RfG

Apbs obtidos os resultados para cada uma das simulagbes, dever&do ainda ser inseridos no ficheiro do Excel “<nimero do
PLPE>_2 DMGRLR”.

8. Softwares de Simulacao

Devera ser utilizado um software de simulagéo que permita a simulagdo em regime dindmico/estabilidade transitéria de defeitos
simétricos e suportar os modelos dos inversores indicados pelos fabricantes destes. Recomenda-se que também suporte
defeitos assimétricos.

Caso os modelos dos geradores ndo suportem defeitos assimétricos sera necessério o recurso a um software adicional de
simulacdo de defeitos em regime estacionario.

9. Conclusoes

O estudo deve conter um capitulo com o titulo de “conclusdes” em que deve estar indicado se as simulagdes realizadas
demonstram a conformidade com os requisitos do RfG dos pontos 5.1, 5.2 e 5.3.

10. Critérios de aceitagao da conformidade

O estudo apresentado sera considerado para demonstragao da conformidade com os requisitos indicados do RfG se responder
especifica e expressamente a todas as seguintes condic¢des:

*  Cumprir os requisitos formais apresentados no capitulo 2

* Indicar claramente os pressupostos assumidos na realizagao do estudo (capitulo 3)
*  Conter os dados de entrada indicados no capitulo 4

* Realizar as simulagdes nas condi¢des indicadas no capitulo 5, ou 6 de aplicaveis

* A apresentacado dos dados esta conforme com o capitulo 7, incluindo o preenchimento do ficheiro Excel “<nimero do
PLPE>_2 DMGRLR”

» O software de simulagao utilizado possui as caracteristicas indicadas no capitulo 8

»  Existir um capitulo de conclusées nos termos do capitulo 9 deste documento

»  Caso o centro electroprodutor seja ligado em varias fases (ex.: esta prevista a ligagdo de 20MW numa data e 10MW
adicionais numa data posterior) o estudo devera garantir a apresentagao do comportamento da instalagdo geradora
em cada fase, previamente a sua ligagéo

N&o se pode excluir a existéncia de situacdes ndo previstas neste documento que possam conduzir a necessidade de
esclarecimentos adicionais dos autores do estudo ou da realizagdo de simulagdes adicionais para prova de conformidade.
Nestes casos, o ORD entrara em contacto com produtor.

11. Confidencialidade

O estudo de simulagdo ndo sera divulgado pelo ORD sem a autorizagdo do produtor, com a excegdo da existéncia de um
pedido das seguintes entidades: entidades de supervisdo (DGEG ou ENSE); o regulador do setor elétrico (ERSE); ou
autoridades judiciais. O estudo de simulagdo podera ser partilhado com o ORT no ambito de uma analise a um incidente
sistémico.
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