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Introdugdo

A presente memoria descritiva e justificativa diz respeito ao projeto elétrico da Central Fotovoltaica Flutuante de 13
MVA localizada em Paradela no concelho de Montalegre e Distrito de Vila Real, e um Parque Edlico de 13 MVA
localizado em Salamonde no concelho de Vieira do Minho.

Ainstalacdo compreende uma Central Fotovoltaica Flutuante com uma poténcia de 13 MVA constituida por 27 040
moddulos com uma poténcia instalada de 15 818 kWp, um Parque Eélico constituido por 3 aerogeradores de 4,33
MW operando a uma poténcia total de 13 MW, e uma Subestacdo de 60/30kV 13 MVA que ird assegurar a ligacdo
com a RESP (Rede Elétrica de Servigo Publico) a tensdo de 60kV no posto de corte a construir pelo promotor, mas a
licenciar e a explorar pelo operador de rede.

O requerente deste projeto é a empresa Alto Watt, Energias Renovaveis, S.A., cujos contactos sdo os seguintes:
e Morada: Avenida D. Afonso Henriques, 1345
e NIPC: 505353148
o Telf: +351 226 080 180
e Endereco de correio eletrénico: hugo.tavares@finerge.pt

O requerente dispoe de titulo de reserva de capacidade de inje¢do na RESP n211A/2022, Lote n.2 5, do leildo solar
flutuante aberto pelo Despacho dos Gabinetes do Secretario de Estado Adjunto e da Energia e da Secretdria de
Estado do Ambiente, com o n.2 11740-B/2021, publicado no DR, n.2 230, 22 Série — Parte C, de 26 de Novembro de
2020, e em conformidade com o disposto na alinea c), do n.2 2 do art.2 18.2, do Decreto-Lei n.2 15/2022, de 14 de

Janeiro.

No desenvolvimento do presente projeto, foi tido em consideragdo, no ambito do enquadramento legal que |he seja
aplicavel, o Decreto-Lei n.2 15/2022 de 14 de Janeiro, o Regulamento (UE) 2016/631 da Comissdo, de 14 de Abril de
2016 e a Portaria n.2 73/2020, de 16 de Marco, nio obstante as normas e regulamentos indicados em cada um dos
capitulos abaixo.

De forma a permitir um melhor entendimento do projeto na sua totalidade, a presente memdria descritiva encontra-
se dividida em 4 capitulos, nomeadamente:
e (Capitulo I: Central Fotovoltaica Flutuante Paradela 8MVA;
e Capitulo Il: Parque Edlico Paradela 8MVA,;
Capitulo Ill: Subestacdo Paradela 60/30kV SMVA,;
Capitulo IV: Anexos;

Nota: A ligacdo entre a Central Fotovoltaica Flutuante e a Subestacdo é efetuada por uma linha 30kV. O processo
desta linha sera alvo de outro projeto eletrotécnico.
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CENTRAL FOTOVOLTAICA FLUTUANTE
PARADELA 13MVA

CAPITULO |
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1. Objetivo

O presente Capitulo diz respeito ao pedido de licenga de produgdo para uma Central Solar Fotovoltaica Flutuante de
13 MVA em Paradela.

O projeto tem como objetivo a producdo de eletricidade a partir da conversdo de energia solar por centros
electroprodutores fotovoltaicos flutuantes instalados na albufeira da barragem de Paradela.

A central fotovoltaica sera constituida por um total de 27 040 painéis solares fotovoltaicos monocristalinos,
instalados em estrutura flutuante adequadas para o efeito, com a poténcia unitdria de 585 Wp, repartidos em 3
conjuntos de ilhas totalizando uma poténcia instalada de 15,82 MWp e 13 000 kW de poténcia de ligacao.

Conjunto Dimensdes (m) Numero de Painéis Médulos Poténcia Nominal (kWp)
llha 1 254,9 x 153,5 7 800 300 Strings x 26 em Série 4563
Ilha 2 319,0x 153,5 9360 360 Strings x 26 em Série 5476
Ilha 3 254,9x 227,5 9 880 380 Strings x 26 em Série 5780
Total 14,6 ha 27 040 1 040 Strings x 26 em Série 15819

Os painéis serdo associados a 52 (cinquenta e dois) inversores trifasicos de poténcia nominal 250 kW.

Conjunto Numero de Inversores Poténcia Total (kW)
Ilha 1 15 3750
Ilha 2 18 4500
Ilha 3 19 4750
Total 52 13000

Os inversores fardo a ligacdo com 2 (dois) transformadores trifasicos de 5000 kVA 0,8/30kV e 1 (um) transformador
trifasico de 6000 kVA 0,8/30kV localizados em 3 (trés) Postos de Transformacéo, existindo um em cada uma das trés
ilhas. Os Postos de Transformacdo e seccionamento encontrar-se-do interligados entre si a tensdo de 30 kVA por
meio de cabos do tipo submersos.

O Posto de Transformagdo n.2 3 assegura a ligacdo ao apoio 1 da linha de 30kV (alvo de outro projeto eletrotécnico)

gue por sua vez garante a ligacdo a Subestacdo de elevagdo 30/60kV 13 MVA, esta encontra-se paredes meia com o
posto de corte da E-redes sendo a ligacdo a segurada por tubo de aluminio. No Capitulo Ill — Subestacdo Paradela
60/30kV, poder-se-a consultar o projeto da Subestagdo, o qual descreve todos os aspetos elétricos da mesma.
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2. Localizagao

A Central Fotovoltaica Flutuante localiza-se nas imedia¢des da Central Hidroelétrica de Paradela, no curso do Rio
Cdvado, localizado em Paradela, no concelho de Montalegre, mais precisamente com as coordenadas GPS
41°46'38,61"N, 7°57'17,44"W. A area total para a implantacdo do projeto é de aproximadamente 14,6 ha.

Coordenadas de Implantagao
da Central Fotovoltaica Flutuante PT-TMO06/ETRS89
Ne X Y
14353.2535 234293.3091
E 14353.2535 234591.9742 :
03] 14753.3437 234591.9742 | £
m 14753.3437 234293.3091
14826.3379 234290.9972
E 14826.3379 234589.6624 l‘;
15290.5182 234589.6624 £
E 15290.5182 234290.5972
E 14888.1401 233796.9375
m 14888.1401 234169.6401 ":
[11] 15288.2303 234169.6401 | =
E 15288.2303 233796.9375

3. Normas e Regulamentos

Na elaboracgdo deste processo foram tidas em consideracdo as normas e os regulamentos em vigor, nomeadamente:
e Normas Técnicas da Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG);
e Normas Portuguesas aplicaveis;
e Normas Europeias, em caso de inexisténcia ou manifesta insuficiéncia de legislagdo ou regulamentagdo
nacional;
e Regulamento de Seguranca de Subesta¢des e Postos de Transformagdo e de Seccionamento;
e Regras Técnicas das InstalagcGes Elétricas de Baixa Tens3o - Portaria n.2 949-A/2006;
e Recomendagdes técnicas da CEl e outra regulamentacdo aplicaveis.

4. Dimensionamentos

Para o dimensionamento de equipamentos, circuitos de MT e BT, os calculos foram realizados em software
certificado ETAP, segundo as normas IEEE 399 e IEC 60909.

Para o estudo de produgdo da central, os cdlculos foram realizados em software certificado PVSYST.

Nota: os calculos efetuados fazem parte dos anexos ao presente documento.

5. Composi¢ao da Central

A poténcia pretendida para producdo sera de 13 MW, e sera conseguida através de producdo de energia fotovoltaica
através de painéis fotovoltaicos ligados a inversores. Estes fardo a conversdo de corrente continua para corrente
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alternada em BT (0,8kV). Esta tensdo de saida serd elevada com recurso a transformadores elevadores 0,8/30kV de
forma a obter a tensao para MT de 30kV.

5.1. Painéis fotovoltaicos

e Tipo: Monocristalinos;

e Poténcia Nominal por Unidade: 585 Wp;

e Poténcia Total: 15818 kWp;

e Tensdo a Poténcia Maxima: 44,21 Vcc;

e Corrente a Poténcia Maxima: 13,24 A;

e Eficiéncia: 22,6%

e Quantidade Total: 27 040 unidades, sendo ligadas num total de 1040 Strings com 26 unidades em série.

5.2. Estruturas para fixagdao dos painéis

A instalagdo tera estruturas de suporte para os painéis fixas, de fixacdo em flutuadores, construidas em aluminio e
serdo dimensionadas para fazer face as necessidades de apoio e suporte, cumprindo com as normas e regulamentos
aplicdveis. Estas estruturas suportam ainda a colocacdo dos circuitos, técnicos para manutencdo e os Postos de
Transformagéo e Inversores.

Os flutuadores sdo presos ao fundo da barragem por ancoragem adequada para o efeito, permitindo que os mesmos
se ajustem consoante os niveis de dgua da barragem.

5.3. Inversores

Estdo previstos um total de 52 unidades, de poténcia nominal 250 kW, totalizando 13 000 kW, que irdo assegurar a
conversdo de corrente continua obtida dos painéis fotovoltaicos para corrente alternada a 0,8 kV.

Caracteristicas Técnicas:
e Eficiéncia Maxima: 2 99%;
e Entrada:
Tensdo Maxima: 1.500 V;
Corrente Maxima: 65 A;
Corrente de Curto Circuito Maxima: 115 A;
Tensdo de Arranque: 550 V;
Tensdo Nominal: 1.080 V;

O O O O

e Saida:

Poténcia Ativa Nominal: 300.000 W;
Poténcia Aparente Maxima: 330.000 W;
Tensdo Nominal: 800 V, 3L + PE;
Frequéncia: 50 Hz/60 Hz;

Corrente Nominal: 216,6 A;

@)
O
O
O
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o Corrente Maxima: 238,2 A;
e ProtegGes contra sobre-correntes, polaridade reversa, para-raios, aterramento e correntes residuais;
e Refrigeracdo: Resfriamento de ar inteligente;
e Protegao: IP 66;
e Sistemas de comunicacdao USB, MBUS e RS485.

5.4. Postos de Transformagao

Cada uma das trés ilhas flutuantes estara equipada com Postos de Transformacao, dois de 5000 kVA e um de 6000
kVA, que servira para ligagdo entre os inversores com um transformador trifasico elevador 0,8/30 kV, dois de 5000
kVA e um de 6000 kVA. Os Postos de Transformacdo encontram-se interligados entre si a 30 kV, sendo que o ultimo
(PT N.2 3) faz a ligacdo com a margem da barragem até ao apoio aéreo N. 21 da linha 30kV que permite a ligacdo com
a cela N.2 2 do QMT da SE Paradela 60/30kV.

Caracteristicas Técnicas:
e Transformadores:
o 30/0,8 kV; 5 MVA e 6MVA; Tipo Seco; U 7,15%; ~80 dB;
e QMT: 16 kA; 630 A; 30 kV.

Todos os equipamentos terdo as caracteristicas elétricas adequadas ao perfeito funcionamento da instalacdo e a
protecdo de pessoas e bens.

5.5. Redes de Baixa Tensao

A instalagdo sera dotada de circuitos de corrente continua, nomeadamente:
e Entre painéis para constituicdo de Strings;
e Entre Strings de painéis e os inversores;

A instalagdo sera também dotada de circuitos de corrente alternada, nomeadamente:
e Inversores e Postos de Transformag¢do com Transformadores Trifdsicos Elevadores equipados dos seus
préprios servicos auxiliares: iluminagdo e tomadas, ndo se prevendo assim outras necessidades para os
servigos auxiliares da central.

5.6. Redes de Média Tensao

O dimensionamento dos circuitos assegurara as seguintes liga¢des:
e Entre os Postos de Transformagdo N.21,2 e 3a30kV;
e Entre o Posto de Transformacgdo N.2 3 e o Poste de Recegdo de Cabos;
e Do Poste de Recec¢do de Cabos, através de linha aérea até ao QMT da SE Paradela a 30kV.

A ligacdo entre postos de transformac3o de cada ilha serd efetuada em cabo AL 3x150 mm? e cabo AL 3x240 mm?,
apropriado para instalagdes aquaticas. Entre o Posto de Transformagdo N.2 1 e Posto de Transformagdo N.2 2, e entre
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o Posto de Transformacdo N.2 2 e Posto de Transformacdo N.2 3 serdo aplicadas boias flutuadoras de forma a
assegurar que o cabo nao submerge.

Por sua vez, entre a ilha 3 e o poste de rececdo de cabos serdo utilizadas boias submersas que garantem que o cabo
ndo se encontre nem no fundo da 4gua nem a superficie. A dimensionamento das boias e estudos dos cabos sera
realizado pelo fabricante do mesmo.

Esta ligacdo incluird ainda o percurso até ao primeiro apoio da linha aérea. Faz igualmente parte deste licenciamento,
o troco de linha subterrdnea em cabo AL 3x240 mm? que ird assegurar a ligacdo entre o Ultimo apoio da linha aérea e
a Subestagdo — Cela N.2 2. Este cabo sera instalado em vala normalizada de acordo com as Pegas Desenhadas anexas.

5.7. Protegles

Estd previsto a instalacdo e dimensionamento de protecbGes que assegurem a total integridade de pessoas e
equipamentos, em conformidade com as normas e regulamentos em vigor.

O cabo MT subaquadtico deverd conter um condutor terra em Cu de sec¢do ndo inferior a 95mm?, que permitira fazer
o aterramento da ligagcdo da rede de terras das ilhas garantindo assim um sistema de terras Unico.

O ponto de massa dos Postos de Transformacgdo e Seccionamento, bem como de todas as estruturas metdlicas que
existam ao longo das plataformas da ilha, sdo ligados a rede de terras subaquéatica por cabo de Cu de 95 mm? e
consequentemente aos elétrodos a colocar, de forma a garantir o escoamento das correntes de defeito.

A resisténcia final da malha de cada ilha devera ser inferior a 1 ohm, bem assim como quando interligadas entre si e a
malha geral de toda a instalacdo este valor devera também ser mantido.
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5.8. Regimes de neutro

Estdo previstos os seguintes regimes de neutro:
e dolado da BT corrente continua: isolado;
e dolado da BT corrente alternada: ligado diretamente a terra;
e dolado da MT: impedante através de resisténcia de neutro;
e dolado da AT: isolado.

5.9. Infraestrutura para cabos de poténcia e controlo

Flutuante:

Os cabos BT serdo instalados em esteiras e tubos. Estes por sua vez serdo fixos a estrutura flutuante. As esteiras e
tubos terdo as dimensdes adequadas para alojar os circuitos.

Margens:

Estd previsto a execucdo de valas de dimensdes adequadas, para instalacdo de: cabos, condutores e tubos. O
diametro dos tubos sera dimensionado em funcdo da seccdo dos cabos e condutores a instalar.

Estd previsto ainda a execucdo de caixas de visita com afastamento adequado, de forma a facilitar a instalacdo de
cabos e condutores, e ainda um poste para rececdo de cabos vindo da linha aérea.

Ird existir uma rede de comunicagGes, em fibra dtica, que assegura o comando e controlo de inversores e postos de
transformacgao.

6. Interligagdo com a Subestagdo 60/30 kV

A interligacdo entre a Central Fotovoltaica Flutuante e a Subestacdo Paradela 60/30 kV sera efetuada entre o Posto
de Transformagdo e Seccionamento situado na ilha N.2 3 e a Cela N.2 2 do Quadro de Média Tensao 30 kV da SE
através de um trogco em cabo submerso, dois trogos em cabo subterraneo e um troco em cabo aéreo perfazendo um
total de aproximadamente 20 Km de comprimento. Juntamente com este circuito de poténcia existira um cabo de
comunicacgdo de fibra ética, que assegura as comunicacdes entre a central fotovoltaica flutuante e a SE Paradela —
Sala de Comando.

No Edificio de Comando da Central presente na SE, existirdo sistemas e quadros de controlo e monotorizagdo da
Central.
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PARQUE EOLICO
PARADELA 13MVA

CAPITULO I

CONSULTING
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1. Objetivo

O presente Capitulo diz respeito ao pedido de licenca de produgdo para um Parque Edlico 30kV de 13MVA localizado
em Salamonde e Ruivaes, concelho de Vieira do Minho.

O projeto tem como objetivo a producdo de eletricidade a partir da conversao de energia cinética das correntes de ar
através de aerogeradores.

O parque edlico serd constituido por um total de 3 aerogeradores, instalados em estrutura fixa, com a poténcia
unitdria de 4,33 MW, sendo limitadas pelo fabricante de forma a operar a uma poténcia maxima de 4,33 MW,
totalizando uma poténcia de 13 MW.

Cada aerogerador fara a ligacdo com um transformador trifasico de 5000 kVA/0,8 kV. Os QMT integrados nos
aerogeradores encontrar-se-do interligados entre si a tensdo de 30kVA, e, perfazem uma poténcia de 13 000 kVA.

O QMT integrado no Aerogerador 1 assegura a ligagdo a Subestacdo de elevacdo 30/60kV 13 MVA. No Capitulo Il —
Subestacdo Paradela 60/30kV, poder-se-a consultar o projeto da Subestacdo, o qual descreve todos os aspetos
elétricos da mesma.

Em anexo a este documento é fornecido um conjunto de desenhos e documentos que o complementam.

2. Localizagdo

Os aerogeradores localizam-se nas imedia¢des da Subestacdo 60/30 kV Paradela, localizado no concelho de Vieira do
Minho, mais precisamente com as coordenadas GPS 41°39'48,07"N, 8°4'19,51"W para o aerogerador 1,
41°39'34,89"N, 8°3'58,69"W para o aerogerador 2 e 41°39'2,17"N, 8°3'37,56"W para o aerogerador 3.

Coordenadas de Implantacio Coordenadas de Implantagao Coordenadas de Implantacio

do Aerogerador 1 PT-TMO06/ETRS89 do Aerogerador 2 PT-TM06/ETRS89 do Aerogerador 3 PT-TMO06/ETRS89
Ne X Y Ne X Y Ne X ¥
[01] 5086.4078 221570.7495 [01] 5549,0127 221157.1801 [01] 6068.3505 220149.4484
A 5100.9398 221547.9938 5580.7173 221161.5178 [02] 6066.8244 220122.4915
[03] 5047.8432 221514.0857 03] 5591.6574 221102.0716 03] 6095.7781 220120.8524
[04] 4940.7112 221449.5978 a 5610.3059 220975.8146 6093.7433 220084.9100
[05] 4934.5235 221459.8697 [05] 5587.8720 220972.7453 [05] 6051.3113 2200873121
0] 5041.0355 221529.5563 m 5570.9279 221096.5916 06 6048.0015 219961.6088
5017.7027 221561.2827 5528.8202 221090.8306 6025.7758 219963.5575
o8] 5048.0436 221580.6587 [0z] 5523.9402 221126.4983 08 6034.6990 220137.4419
[09] 5063.6521 221556.2174 [09] 5552.6726 221130.4293 [09] 6034.5489 220152.7802

3. Normas e Regulamentos

Na elaboracgdo deste processo foram tidas em consideracdo as normas e os regulamentos em vigor, nomeadamente:
e Normas Técnicas da Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG);
e Normas Portuguesas aplicaveis;
e Normas Europeias, em caso de inexisténcia ou manifesta insuficiéncia de legislacgdo ou regulamentagdo
nacional;

e Regulamento de Seguranca de Subesta¢des e Postos de Transformagdo e de Seccionamento;
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e Regras Técnicas das Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo - Portaria n.2 949-A/2006;
e Recomendagdes técnicas da CEl e outra regulamentagdo aplicaveis.

4. Dimensionamentos

Para o dimensionamento de equipamentos, circuitos de MT, os calculos foram realizados em software certificado
ETAP, segundo as normas IEEE 399 e IEC 60909.

Nota: os calculos efetuados fazem parte dos anexos ao presente documento.

5. Carateristicas Técnicas das Turbinas Edlicas

Cada turbina edlica apresenta trés pas, de eixo horizontal e didametro de rotor de 158 metros montada no topo de
uma torre tubular de aco a uma altura de 120,9 metros. O acesso a turbina é feito através de uma porta existente na
base da torre.

Estdo incluidas plataformas de servico internas e iluminacdo interior. Assim como uma escada interior de acesso a
nacela, que inclui um sistema de seguranca anti queda.

Todos os equipamentos terdo as caracteristicas elétricas adequadas ao perfeito funcionamento da instalagdo e a
protecdo de pessoas e bens.

Carateristicas Técnicas:
e Altura do veio ao solo: 120,9 m;
e Diametro do rotor: 158 m;
e Altura total: 199,9 m;
e Velocidade de arranque: 3 m/s;
e Velocidade de paragem: 25 m/s;
e Poténcia maxima: 4000 kW.

5.1. Rotor

A velocidade do rotor é regulada por uma combinacdo de ajuste do angulo de inclinagdo da lamina da pa e controlo
do binario do gerador.

Em condi¢Bes normais de operagdo o rotor gira no sentido horario.

5.2. Sistema de Controlo de Inclinagao das Pas

O rotor utiliza um sistema de controlo que permite fornecer um ajuste do angulo de inclinagdo das pas durante a sua
operacao.
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O controlador de inclinagdo permite que o rotor da turbina edlica regule a velocidade, quando acima da velocidade
nominal do vento permitido que a pa escoe o excesso, ou quando abaixo da velocidade nominal do vento o rotor
acelere.

Tendo cada uma das pas equipadas com sistemas de inclinagao independentes, é possivel uma melhor capacidade de
redundancia.

5.3. Cubo

O cubo é usado para conectar as trés pas do rotor ao eixo horizontal da turbina. O cubo também acolhe o sistema de
controlo de inclinagdo das pas.

De forma a se realizar trabalhos de manutencdo, o cubo pode ser alcancado através de uma de trés escotilhas
existentes na area préxima ao teto da nacela.

5.4. Nacela

A nacela abriga os principais componentes da turbina edlica. O acesso da torre a nacela é feito pela parte inferior da
nacela. A nacela é ventilada e iluminada por circuitos internos.

5.5. Caixa de Velocidades

A caixa de velocidades da turbina edlica é projetada para transmitir poténcia de binario entre o rotor da turbina de
baixa rotacdo e o gerador elétrico de alta rotagdo. Esta encontra-se montada na nacela.

A montagem da caixa é projetada para reduzir a transferéncia de vibragao e ruido para a nacela.

A caixa de velocidades utilizada um sistema de lubrificacdo forcada e arrefecida e ainda um filtro de forma a manter o
dleo de lubrificagdo limpo.

De forma a proteger contra poténcias de binario excessivas, é utilizado um sistema limitador de binario entre a
turbina e o eixo de saida da caixa de velocidades.

5.6. Sistema de Travagem

O sistema de inclinagdo das pas atua como o principal sistema de travagem da turbina edlica.

Em condi¢Ges normais de operagao, a travagem é realizada colocando as pas a um angulo que ndo permita girar o
rotor. Para desacelerar o rotor com seguranga para o modo de marcha lenta é necessario utilizar apenas duas pas.
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5.7. Gerador

O gerador é um gerador de indug3o duplamente alimentado. E montado na nacela com um suporte projetado para
reduzir a vibracdo e a transferéncia de ruido para as imediagdes.

5.8. Sistema de Controlo do Vento

E utilizado um rolamento posicionado entre a nacela e a torre que permite 0 movimento da nacela de forma a
colocar a turbina voltada para o vento quando a direcdo do vento muda.

O controlador ativa o rolamento para alinhar a nacela a dire¢do do vento com base no sensor do cata-vento montado
na parte superior da nacela (anemémetro).

O sistema de controlo do vento contém um sistema de travagem automatico. Este sistema é acionado quando as
condi¢des para a operagdo de rotagdo da nacela ndo sdo permitidas em seguranga, como por exemplo devido a
condicbes de vento turbulento.

5.9. AnemoOmetro

Na parte superior da nacela encontra-se montado um sensor de vento ultrassénico. O acesso é feito através de uma
escotilha na nacela.

5.10. Protec¢ao Contra Raios

As pas do rotor sao equipadas com recetores de raios montados em cada uma das pas.

A turbina é aterrada e blindada para protegdo contra raios.

5.11. Sistema de Controlo

A turbina edlica pode ser controlada localmente. Os sinais de controlo também podem ser enviados de um
computador remoto através de um Sistema de Controle de Supervisdo e Aquisicio de Dados (SCADA), com
capacidade de bloqueio local fornecida no controlador da turbina.

Os interruptores de servico no topo da torre evitam que pessoal de servico na parte inferior da torre opere certos
sistemas da turbina enquanto pessoal de servico estd na nacela.

Para anular qualquer operagdo da turbina edlica, botdes de parada de emergéncia localizados na base da torre e na
nacela podem ser ativados para parar a turbina em caso de emergéncia.
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5.12. Conversor de Poténcia

A turbina edlica utiliza um sistema conversor de energia que consiste em um conversor no lado do rotor, um circuito
intermedidrio CC e um inversor de energia no lado da rede.

O sistema conversor consiste em um maddulo de poténcia e o equipamento elétrico associado.

5.13. Transformador

O transformador esta localizado na turbina ou préximo dela. O transformador é um transformador do tipo seco de
média tensdo 0,8/30 kV de 5 MVA. O transformador estd completamente separado do resto do cabegote da
maquina.

5.14. Quadro de Média Tensdo

O quadro de distribuicdo de média tensdo é montado abaixo da drea de entrada da torre com uma se¢ao de controlo
localizada na drea de entrada da porta da torre. O fabricante do aerogerador fornecerd o quadro com as
carateristicas elétricas minimas que se indicam de seguida:

e Barramento: 16 kA, 630 A, 3s, 30 kV.

6. Protegdes

Além das protecGes especificas existentes nos aerogeradores, serdo instaladas protec¢Ges ao nivel da rede de cabos
em MT que assegura a ligagdo entre os aerogeradores e a SE. Prote¢des estas que estarao instaladas nas celas de MT
do quadro MT da SE.

7. Redes de Média Tensao

O dimensionamento dos circuitos assegurara as seguintes liga¢des:
e Entre os Postos de Transformacdo N.2 3 e 0 2, e 2 e 0 1 dos aerogeradores a 30 kV — 1300 metros e 1700
metros, respetivamente;
e Entre o Posto de Transformacdo N.2 1 e o QMT da SE Paradela a 30kV — 300 metros.

A ligacdo entre postos de transformac¢do de cada aerogerador serd efetuada em cabo Aluminio do tipo LXHIOZ1
3x1x120 mm? em valas subterrdneas executadas para o efeito.

Juntamente com este circuito sera instalado um circuito de fibra ética que ird assegurar a comunicacdo entre
instalagGes.

Serd ainda instalado um circuito de cabo cobre 95 mm? que assegurara a ligacdo entre as diversas malhas de terra,
garantindo desta forma a existéncia de uma terra Unica.
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8. Infraestrutura para cabos de poténcia e controlo

Estd previsto a execucdo de valas de dimensdes adequadas, para instalagdo de: cabos, condutores e tubos. O
didmetro dos tubos sera dimensionado em funcao da seccao dos cabos e condutores a instalar.

Estd previsto ainda a execucdo de caixas de visita com afastamento adequado, de forma a facilitar a instalacdo de
cabos e condutores.

Estas infraestruturas irdo garantir também a instalacdo de uma rede de comunicag¢des, em fibra ética, que assegura o
comando e controlo entre os aerogeradores e a sala de Comando da Central na SE.

9. Interliga¢do com a Subestagdo 60/30 kV

A interligacdo entre o Parque Edlico e a Subestacdo Paradela 60/30 kV sera efetuada entre o QMT do aerogerador
N.2 1 e a Cela N.2 3 do Quadro de Média Tensdo 30 kV da SE através de cabo de aluminio LXHIOZ1 3x1x240 mm? em
vala subterranea com aproximadamente 300 metros de comprimento.

No Edificio de Comando da Central presente na SE, existirdo sistemas e quadros de controlo e monotorizacdo do
Parque.
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SUBESTACAO PARADELA
60/30kV 13MVA

CAPITULO 1lI
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1. Objetivo

O presente Capitulo diz respeito ao projeto elétrico de uma Subestacdo de 60/30 kV 13 MVA que ird assegurar a
ligagdo a 30 kV com a Central Fotovoltaica Flutuante 13 MVA, o Parque Edlico 13 MVA e a 60 kV com a RESP (Rede
Elétrica de Servigo Publico).

2. Localizagao

A instalacdo situa-se em Ruivaes, freguesia e concelho de Vieira do Minho, com as coordenadas geograficas: 41°
39'46.39"N, 8°4'23.07"W e a Subestacdo com as coordenadas dos seis vértices conforme tabela abaixo e de acordo
com planta de localizacdo em anexo.

Coordenadas de Implantacio
da Subestacdo PT-TM06/ETRS89
Ma X Y
5100.1543 221337.9998
5104.5289 221361.4344
E 5123.3926 221358.0199
m 5121.2098 2213456.3268
E 5116.0784 221347.3749
E 5113.8476 221335.4430

3. Caracterizagao da Instalagao

Através da Subestacdo 30/60 kV 13 MVA serd assegurada a elevacdo da tensdo de 30 kV, vinda da central fotovoltaica
flutuante e parque solar para 60 kV, e consequente ligagao a RESP através do Posto de Corte de Frades.

O pedido de licenciamento dos projetos da central fotovoltaica flutuante e parque edlico fazem parte do Capitulo | e
Capitulo Il respetivamente, estando descrito todos os aspetos elétricos das mesmas a excecdo da subestacdo em
virtude de esta fazer parte do presente capitulo.

4. Normas e regulamentos aplicaveis

A elaboragdo do projeto teve em consideragao a regulamentagao de seguranga em vigor, nomeadamente:

e "Regulamento de Seguranca de SubestacGes e de Postos de Transformacdo e de Seccionamento" publicado
pelo DL n.2 42 895, de 31 de Margo de 1960 e respetivas alteragdes;

e Diretivas Europeias transpostas para o nosso enquadramento legal pelos DL n.2 441/91 de 14 de Novembro e
DL n.2 155/95 de 1 de Julho, regulamentada pela Portaria n.2 101/96 de 3 de Abril;

e Norma Portuguesa NP ENV 206 (1993);

e Regras Técnicas de InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo (11 Setembro de 2006);

e Meétodo de validagdo da rede geral de terras de subesta¢des pelo controlo das tensdes de contacto e de
passo, em conformidade com o HD 637 S1: 1999, completado pela metodologia de calculo desenvolvida pela
IEEE (Exarado na Informacgdo N.2 8/DSEE/06 em 2006-06-09).
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Os célculos foram realizados através de softwares certificados, nomeadamente: para Média Tensdo e Rede de Terras
através de programa de calculo ETAP, desenvolvido pela OPERATION TECHNOLOGY, INC segundo as seguintes
normas:

e |EEE 399, Recommended Practice for Industrial and Commercial Power Systems Analysis;

e |CEA P-54-440, Ampacities of Cables Installed in Cable Trays;

e |EC 60909, célculo de correntes de curto-circuito em sistemas trifdsicos de corrente alternada;

e ANSI/IEEE Std. 141/1986 IEEE Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants.

Para Baixa Tensdo através de programa de cdlculo CANECO, desenvolvido pela ALPI International Software, segundo
as seguintes normas: |IEC 64-8, IEC 60364, HD384, BS7671, NF C15-100, VDE, REBT, RGIE- AREl, ONORM, NIN-BT, NP,
NEN1010, NBR 5410, CSN, AS / NZ 3008, NEK 400 e SS 4364000, norma maritima com o NUmero de série do
programa de calculo (CANECO BT Portugal V/5.4): - BTM-RK-11259-580.

Nota: os calculos efetuados fazem parte dos anexos ao presente documento.

4.1. Consideragdes para Calculos de MT

Para a realiza¢do dos cdlculos foram tomados em consideracdo os valores das carateristicas do ponto de ligacdo da
rede RESP seguintes:

Unidades Valor 3F Valor 1F

Scc (MVA) 1662,769 MVA 1830,357 MVA
Icc (KA) 16 kA 17,613 kA
X/R (Q) 6,452 Q 6,452 Q

Condigdes Gerais:
e Temperatura: 30°C;
e Altitude: 1000 m acima do nivel do mar;
e Tensdo Nominal: Rede trifasica 30 kV;
e Frequéncia: 50 Hz;
e Condig¢des de utilizacdo:

Tensdo Nominal da Rede (U,) (kV) 30 kv

Tensdo Mais Elevada da Rede (Un) (kV) 36 kv

Tensdo Estipulada Suportavel de Curta Duragdo:
A Frequéncia industrial (kV) (eficaz) 70 kv
Ao Choque Atmosférico (kV) (pico) 170 kv
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Corrente Estipulada de Curta Duragdo:
(kA) (eficaz)
(kA) (pico)

Térmica (3s) 12,5 kA

Dinamica 31,25 kA

Tendo em conta as carateristicas da instalacdo e de forma a cumprir as normas e regulamentos acima indicados foi
optado pela colocacdo de uma reatancia de neutro que limita a corrente de defeito a terra no ponto neutro artificial
criado na ligacdo a terra no secundario do transformador. Com esta introducao obtém-se os valores:

Unidades Valor 1F - Solar Valor 1F - Eélico
V (kV) 19,3 kV 20,62 kV
Icc (KA) 2,12 kA 2,368 kA
X/R (Q) 20 20

Verifica-se que os equipamentos com lcc mais baixo sdo os cabos de MT, nomeadamente circuito do secundario do
TP ao QMT, circuito do QMT até ao TSA e RN. No Quadro seguinte indicam-se os valores suportados pelos cabos que
constituem estes circuitos:

Unidades Icc Monofasico (kA) Tempo (s) | Temperado lcc Maximo Tempo lcc (s)

LXHIOZ (cbe,frt) 18/30kV
2,4 1 250° 5

3x1x240 mm?2Cu

Com as condi¢des indicadas anteriormente chegamos ao dimensionamento da RN de: 14 Q, 3711 A, 5 s. Sendo que
desta forma é cumprido a corrente de Icc monofdasico que o cabo suporta, apesar de ndo se verificar o mesmo nos
valores de tens3o que o cabo suporta. No entanto, segundo a norma “IEC-60502-2-2005" ponto 4.1, onde indica:

e “categoria B: esta categoria compreende aqueles sistemas que, em condicGes de falha, sdo operados por um
curto periodo com uma fase aterrada. Este periodo, conforme IEC 60183, ndo deve ultrapassar 1 h. Para
cabos abrangidos por esta norma, pode ser tolerado um periodo mais longo, ndo superior a 8 horas em
nenhuma ocasido. A duracdo total das faltas a terra em qualquer ano ndo deve exceder 125 h;”

Desta forma para cabos abrangidos por esta norma, visto que estamos préximos dos valores de tensdao que o cabo
suporta, foi optado por seguir esta solucdo.

4.2. Consideragoes para Calculos de BT

Na realizacdo dos cdlculos de BT através do software Caneco BT foram tidos em consideracdo as seguintes
carateristicas para instalagao de cabos:
e Temperatura: 30°C;
e Tipo de Instalagcdo (Segundo Norma Portuguesa):
o Ref2. 11 - Método C: Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) fixados as paredes;
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o Ref2. 13 - Método E ou F: Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) em caminhos de
cabos perfurados;
Ref2. 16 - Método E ou F ou G: Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) em escadas;
Ref2. 43 - Método B: Cabos mono ou multicondutores em caleiras abertas.

5. Descrigao Geral da Subestacao

A subestacdo serd uma instalacdo mista, com aparelhagem de montagem exterior no Parque Exterior da
Aparelhagem e de montagem interior no Edificio de Comando da Subestacdo e no Edificio de Comando da Central.

No Parque Exterior de Aparelhagem sera instalado um painel de linha e transformador que compreende a instalacao
dos seguintes equipamentos: descarregadores de sobretensdo de 60kV (linha), seccionador de linha com facas de
terra, transformadores de tensdo, transformadores de corrente, disjuntor de 60kV, descarregadores de sobretensdo
de 60kV (de fase e neutro - transformador), transformador de poténcia e os equipamentos complementares de MT,
tais como os descarregadores de sobretensao e transformador de servigos auxiliares.

O Edificio de Comando da Subesta¢do é um edificio pré-fabricados do tipo monobloco, constituido por uma sala onde
se encontra instalado o equipamento principal de MT (quadro metilico blindado), e uma sala para equipamentos de
BT, sistemas de alimentacdo e de comando e controlo, estes ultimos integrados em armarios préprios para o efeito.

O Edificio de Comando da Central é um edificio pré-fabricado tipo contentor maritimo onde se encontram os
equipamentos de comando e controlo da central, este edificio inclui também a funcdo de Armazém para materiais de
reserva da Subestacdo e da Central.

A disposicdo dos equipamentos de AT, MT e BT e respetivos esquemas unifilares, sdo apresentados nas pecas
desenhadas correspondentes, nas se identificam as principais caracteristicas do equipamento.

Os painéis AT e MT que compdem a subestac¢do e respetivas fungdes, sdo os indicados nos quadros seguintes:

Painéis AT

Tipo de Painel Fungdo

Assegura a ligagdo direta entre a linha AT da RESP e o secundario do
Linha AT / Transformador de Poténcia MT/AT
transformador de poténcia MT/AT

Painéis MT

Tipo de Painel Fungdo

Assegura a ligagdo entre o primario do transformador de poténcia MT/AT e o
Chegada transformador de poténcia
barramento do quadro metélico

Entrada Assegura a ligagdo ao barramento do quadro metdlico e a respetiva linha de MT

Assegura a ligagdo entre o barramento do quadro metalico e o transformador
Transformador de Servigos Auxiliares
MT/BT de servigos auxiliares
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6. Seccionamento Geral da Instalacao

6.1. Pelos 60kV

Efetuado pela abertura do seccionador de linha de tensdo nominal 72,5kV, conforme representado no esquema
unifilar em anexo. Foi prevista a instalacdo de dispositivos de encravamento elétricos e mecanicos que ndo permitam
a manobra do seccionador com o disjuntor na posi¢do de fechado, nem a ligacdao das facas de terra sem a garantia de
que o disjuntor a montante da RESP esteja aberto e encravado.

6.2. Pelos 30kV

Efetuado pela abertura do disjuntor de tensdo nominal 36kV, conforme representado no esquema unifilar em anexo.
Foi prevista a instalacdo de dispositivos de encravamento mecanicos que ndo permitam a ligacdo das facas de terra
sem a garantia de que o disjuntor a montante esteja aberto e encravado.

7. Sistemas de Encravamento

Serdo previstos os sistemas de encravamento necessarios para exploracao da subestacdo em condi¢des de seguranca
e que impedem falsas manobras da aparelhagem.

Deste modo, existirdo conjuntos de encravamentos, quer elétricos quer mecanicos, destinados a garantir que a
manobra de um aparelho esteja condicionada ao cumprimento de determinadas condicGes, tais como a posicao de
outros aparelhos do mesmo painel ou de painéis distintos.

A descricdo pormenorizada destes equipamentos encontra-se no esquema unifilar.

7.1. Objetivos dos encravamentos

a) Garantir que um equipamento ou cabo sé serd ligado a terra com a garantia de que se encontra fora de
tensao;

b) Garantir que o acesso ao transformador dos servicos auxiliares sé sera feito com o cabo de alimentagdo do
primario colocado a terra;

c) Garantir que um equipamento de corte em vazio sé serda manobrado em vazio (sem carga).

8. Sistema de Prote¢ao, Comando e Controlo (SPCC)

Existira um sistema de comando, controlo e protecdo, este sistema ird assegurar a supervisdo da Subestacdo, no
local, através das fungGes de protegao, automatismo e encravamento definidas para cada painel.

Na caracterizagdo técnica do Sistema de Protecdo Comando e Controlo (SPCC) do projeto de Subestacdo MT/AT, sera
definido:

e aarquitetura e configuragdo de principio do Sistema;
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e 0 conjunto de fungbes por painel que garantem o funcionamento da subestacdo com seguranca, qualidade
de servico e fiabilidade — fun¢des de comando, encravamento, prote¢do e automatismos;

e ainformacado a adquirir do processo, a gerar e a disponibilizar na instalagao;

e 0s interfaces Homem-Maquina (Painel e Subestacdo) necessarios para o comando e supervisdo local da
instalacdo;

e 0s suportes de comunicacdo e os protocolos associados;

e asfuncdes de supervisao e controlo a distancia da subestacao.

A solucdo a implementar devera basear-se em equipamentos de tecnologia digital aplicados de uma forma integrada,
constituindo um sistema unico, que visa, fundamentalmente, a obtencdo de:

e Uma estrutura do sistema de comando e controlo modular e flexivel, facilmente adaptavel as evolugbes da
instalacao;

e Simplificacdo das interligaces entre os diversos equipamentos de comando e controlo da Subestacao;

e Maior eficiéncia na supervisdo da instalacdo, conseguida pela disponibilizacdo a distancia da informacao
adequada a um leque variado de agentes que nela intervém (fun¢des de autodiagndstico), facilitando assim a
realizacdo das tarefas de planificacdo, de controlo, de conservacdo e de manutencao;

e Uma otimizacdo do controlo das diversas funcionalidades do Sistema, como consequéncia da integracao
permitida pela tecnologia utilizada.

Serdo instalados sistemas de prote¢do que permitam a supervisdo dos equipamentos AT e MT e controlo dos
disjuntores e comutador de tomadas do transformador. Desta forma, as unidades terdo a capacidade de entradas e
saidas fisicas necessarias.

Terdo também de permitir a visualizacdo da medida da tensdo, corrente, poténcia, frequéncia, fator de poténcia e
tomadas do transformador.

Sera dotado da fungdo de regulagdo automatica de tensdo, com as mesmas interfaces comunicativas que o sistema
de protegdes, para integragdao na mesma rede de comunicagdes.

Os quadros de prote¢des, comando e controlo tém de ter representacgdo grafica do estado da instalagdo (sindptico),
tela de medidas e tela de diagndsticos dos equipamentos e informagdo de alarmes.

O sistema é dotado dos equipamentos descritos abaixo:
° Armario de Comando e Controlo;
. Armario de contagem.

8.1. Funcgoes de protecdo

A instalagdo tera de ser dotada das prote¢Ges necessarias a sua completa seguranca contra defeitos elétricos e, no
caso dos transformadores, também contra defeitos mecanicos de funcionamento.

A instalacdo de interligacdo a Rede terd de ser dotada de um relé de interligagdo com as fungbes de protecdo
necessarias a sua completa seguranca contra defeitos elétricos, conforme abaixo descrito.
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As unidades de protecdo terdo de permitir registo de eventos, osciloperturbografia, sincronizagdo hordria e
comunicacado pelo standard 61850. Devera também ser possivel aceder, alterar e criar backups dos parametros de
protecdo por via de um PC, com a ferramenta prdpria do fabricante.

As protegdes elétricas ficardo instaladas em painéis prdprios, tendo sido previstas as seguintes funcdes:

Interligagdo e Transformador TP

=  Maximo de intensidade de fase (50/51)

=  Maximo de frequéncia (81H)

=  Minimo de frequéncia (81L)

=  Maéximo de intensidade de terra ou neutro (50N/51N)
=  Maximo de tensdo residual (59N)

=  Maximo de tensdo (59)

=  Minimo de tensdo (27)

=  Maximo de poténcia aparente

=  Protecdo diferencial de transformador (87T)

Barramento 30kV

=  Maximo de intensidade de fase (50/51)

=  Madéximo de intensidade de terra (SON/51N)
=  Maximo de tensdo (59)

=  Minimo de tensdo (27)

=  Maximo de tensdo homopolar (59N)

Regulador de Tensao Transformador TP

=  Regulador em carga da tensdo no secundario

Entradas do Parque

= Maximo de intensidade de fase (50/51)

=  Maéximo de intensidade de terra (S0ON/51N)
=  Maximo de tensdo (59)

=  Minimo de tensdo (27)

=  Maximo de tensdo homopolar (59N)

Cada um dos IED integrantes do SPCC terdo de possuir um conjunto de fungGes de prote¢do que terdo de assegurar a
vigilancia do funcionamento da rede detetando defeitos e, por interagdao ou ndo com as fungdes de automatismo,
procuram eliminda-los o mais rapidamente possivel, no sentido de garantir simultaneamente uma exploracdo segura e
uma elevada continuidade e qualidade de servico.

As fungdes de protecdo terdo de se reger pelos seguintes principios:
e seletividade de atuagdo, minimizando a drea afetada;
e redundancia na atuacdo, permitindo colmatar o deficiente funcionamento de qualquer componente do
sistema de protegdes;
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e coexisténcia com as restantes funcionalidades do SPCC.

A topologia da subestacdo, objeto da presente Memdria Descritiva e Justificativa, prevé a implementacdo das
funcdes de protecdo nos seguintes painéis:

e Interligacdo de Transformador;

e Entradas de 30kV do Parque;

e Regulador em carga da tensao no secundario do transformador de poténcia.

Os relés de protecdo terdo de ser eletrdnicos, programaveis, previstos para a ligacdo a transformadores de
intensidade e a transformadores de tensdo.

Os relés das protecbes da interligacdo terdo de ser regulados de acordo com os valores a indicar pela Entidade
Distribuidora e ensaiados na sua presenca.

8.2. FuncgoOes de automatismo

O SPCC tera de assegurar, de forma distribuida, um conjunto de fun¢des de automatismo com o objetivo de eliminar
determinado tipo de defeitos e garantir elevados niveis de qualidade de servico.

As fungbes de automatismo consideradas serdo apresentadas no seguimento:
e comutacdo automatica de disjuntores;
e religagdo rapida e/ou lenta de disjuntores;
e regulacdo automatica de tensao.

As caracteristicas e a sequéncia de operagdes das fun¢des de automatismo, associadas a cada tipo de painel e andar
de tensdo da subestagdo, obedecem ao descrito na respetiva especificagao funcional.

O desempenho das fungdes de automatismo tera de ser assegurado de uma forma distribuida ao nivel dos varios IED.

O SPCC terd de garantir, via rede de comunicagdo que interliga os diferentes IED, a correta atuagao das fung¢des de
automatismo de acordo com os limites temporais definidos para cada uma delas.

8.3. Tratamento da informagao

Os IED terdo de possuir, no minimo, os seguintes modulos:
e mddulo de aquisicdo de medidas;
e mddulo de aquisi¢cdo de sinalizagdes;
e modulo de saida de comandos;
e moddulo de comunicagao.
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8.4. Estrutura da base de dados

A base de dados é concebida de modo a garantir um tratamento de dados adequado a arquitetura e organizagao
funcional do SPCC, possuindo uma estrutura distribuida, total ou parcialmente replicada.

8.5. Interface humano-mdaquina

O SPCC tera de possuir um conjunto de ferramentas necessdrias e adequadas ao bom desempenho das fun¢des de
supervisdao, comando e manutencado da instalacao.

Deste modo, o acesso aos dois niveis do SPCC é possivel através de um interface humano-magquina (IHM).

Nos IED (interface com o nivel 1) serdo considerados dois niveis de acesso distintos:
e nivel de supervisdo e comando do painel;
e nivel de parametrizacdo / configuragdo do IED (fun¢des de protecdo e automatismo, modo de atuagio,
editor dos quadros de interface, etc.)

Relativamente ao PCL (interface com o nivel 2) terdo de ser considerados trés niveis de acesso:
e nivel de supervisao e comando da instalagdo;
e nivel de parametrizagdo das fung¢des de protecdo e automatismo;
e nivel de engenharia (configuracdo do sistema, alteragdo da base de dados, alteracdo de quadros, etc.).

8.6. Aplicagdes e servigos SPCC

O conjunto de aplicagdes SPCC terdo de possibilitar também configurar, parametrizar e recolher dados dos IED (e da
uc).

As aplicag0es e servigos SPCC serdo, no minimo, as seguintes:
e Tele-engenharia;
e Supervisao de equipamentos.

Nos paragrafos seguintes sdo caracterizadas cada uma das aplicagdes SPCC definidas anteriormente, bem como
outras aplica¢des e servigos ndo diretamente asseguradas pelos SPCC.

8.6.1 Tele-engenharia

Este servigo possibilita a alteracdo de parametros e o modo de funcionamento das fung¢bes de protecdo e de
automatismo, e ainda a recolha de dados relativos ao registo de acontecimentos e de osciloperturbografia
residentes nos IED.

Possibilita também a alteragao de parametros e de configuracdao da UC do SPCC, e ainda, a recolha de dados
resultantes das fun¢Oes préprias de autodiagndstico que permitem uma andlise das perturbacdes verificadas a
este nivel.
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8.6.2 Supervisao de equipamentos

Trata-se de um servico genérico de manutencio e/ou supervisido de equipamentos existentes na subestacdo.

Neste ambito, podem existir varios equipamentos que disponibilizem funcdes deste tipo e, consequentemente,
suscetiveis de serem sujeitos a um processo de manutengdo / conservacgao.

8.7. Outras aplicagées/servigos
8.7.1 Telecontagem

Este servico terd de possibilitar a recolha didria dos valores de contagem de energia nos diferentes painéis da
subestacdo que disponibilizam esta medida. Estes dados terdo de ser enviados para uma unidade central de
tratamento localizada remotamente.

8.7.2 Monitorizacao da Qualidade de Energia Elétrica

Tera de existir um servico, que serd assegurado por um equipamento dedicado para o efeito, possibilitard a
implementacdo de funcgbGes de qualimetria e de osciloperturbografia na subestacdo, utilizando a informacao,
analdgica e digital, disponibilizada pelo SPCC.

8.7.3 Protocolos de comunicagao

A definicdo da rede local de comunicagao de dados e a escolha do protocolo a utilizar na mesma, terd de obedecer
a critérios relacionados com a funcionalidade pretendida para o SPCC, sendo assim definidas, como essenciais, as
seguintes propriedades:

e interoperabilidade;

e disponibilidade;

o expansibilidade;

e performance;

e seguranga;

e tempos maximos admitidos para as fungdes criticas;

e vida util.

8.7.4 Registo e tratamento de ocorréncias

O registo e tratamento das ocorréncias verificadas quer na subestacdo, quer nas redes de AT e MT a ela ligadas, tera
de estar previsto ser efetuado por uma funcdo de registo sequencial de acontecimentos (RSA) que estabelecerd a
correta ordem cronoldgica dos mesmos e a sua datagdo com um tempo de resolucdo de milissegundos entre
ocorréncias (< 10 ms).
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Em complemento a fungdo de RSA, alguns IED terdo de ter incorporado um sistema de registo de perturbacdes de
alta velocidade distribuido para analise das formas de onda das grandezas analdgicas e as transicdes dos sinais
digitais - Osciloperturbografia.

8.7.5 Localizacao e modo de instalagdo dos equipamentos integrantes do SPCC

Todo o equipamento que integrara o nivel 1 do SPCC tera de ficar distribuido pelos armarios de comando e controlo e
pelos compartimentos de baixa tensdao dos quadros metdlicos MT.

Nos armarios de comando e controlo terdo de ficar instaladas as IED pertencentes aos seguintes painéis:
e linha AT / transformadores de poténcia AT/MT;
e servicos auxiliares de corrente alternada e de corrente continua.

Nos compartimentos de baixa tensdo do quadro metdlico MT terdo de ficar instalados os IED pertencentes aos
seguintes painéis:
e chegada MT.

9. Servigos Auxiliares

Existira a necessidade de alimentacdo de servicos auxiliares em corrente alternada e em corrente continua sendo as
cargas de corrente alternada asseguradas pelo transformador de servicos auxiliares 30/0,4kV 50kVA e os de corrente
continua assegurados por banco de baterias/carregador a tensdo de 110V.

Esta necessidade é verificada tanto para o Edificio de Comando da SE como para o Edificio de Comando da Central.

9.1. Corrente Alternada

Os Servigos Auxiliares de Corrente Alternada da subestacdo estdo previstos para 400-230V, 50 Hz, sendo a sua
alimentacgdo assegurada pelo Transformador de Servigos Auxiliares MT/BT ligado ao barramento de MT da instalagdo.

Destinado a alimentagdo dos circuitos considerados prioritarios ao funcionamento da instalagdo, existira, para além
do barramento geral dos Servigos Auxiliares de Corrente Alternada, um barramento de 400/230V socorrido por um
gerador amovivel de 25kVA, este so serd instalado em caso de necessidade, a sua conexdo serd assegurada por meio
de tomada de 32A.

De forma a alimentar o quadro de servicos auxiliares de corrente alternada do Edificio de Comando da Central,
existird uma ligagao entre o quadro de corrente alternada do Edificio de Comando da SE e este.

O esquema unifilar do quadro de corrente alternada ajuda no entendimento.
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9.2. Corrente Continua

Os Servicos Auxiliares de Corrente Continua da subesta¢do estdo previstos para 110V, sendo a sua alimentacdo
realizada a partir de um conjunto bateria-carregador.

Os Servicos Auxiliares de Corrente Continua serdo equipados com um dispositivo de controlo permanente do
isolamento dos circuitos, para a detegdo e sinalizagao da ocorréncia de defeitos a terra. Em caso de defeito o disparo
automatico ndo serd provocado devido a imperativos de exploragdo.

Para tal sera instalado um quadro retificador-carregador de bateria e respetivas baterias, para funcionamento a
corrente continua 110 Vcc/40 Ah — 10 h. A fungdo de carga das baterias serd garantida através de um carregador
controlado por microprocessador pré-equipado para mddulos. A maxima variacdo de tensdo nao devera ser superior
a+/- 10%.

A bateria sera munida de dois fusiveis, instalados nos terminais (+) e (-), de modo a protegé-la contra possiveis
defeitos no cabo de ligacdo ao compartimento dos servigos auxiliares de corrente continua.

O carregador serd adequado para a operacdo de carga de bateria em tampao e possuird uma corrente de saida
adequada.

A bateria, alimenta sem interrupcao as cargas de corrente continua. As baterias deverdo ser do tipo estanques e sem
manutencdo do tipo VRLA (Valve Regulated Lead Acid).

As baterias deverdo ser alojadas em prateleiras, no interior do armdrio, de acesso frontal para assegurar
acessibilidade a todos os terminais para facil leitura da tens3do individual de cada elemento para efeitos de rotina de
manutengao.

A metodologia de ensaios do quadro da bateria e do carregador devera seguir as normas CEl aplicaveis.

De forma a alimentar o quadro de servigos auxiliares de corrente continua do Edificio de Comando da Central, existird
uma ligacdo entre o quadro de corrente continua do Edificio de Comando da SE e este.

10. Sistemas de lluminagdo, Tomadas e Detegdo de Incéndio

O Parque Exterior de Aparelhagem, o Edificio de Comando da SE e o Edificio de Comando da Central serdo equipados
com um sistema de iluminacdo principal e um sistema de iluminacdo de emergéncia. Este ultimo sistema assegurara
a iluminagdo necessdria a circulagdo de pessoas em caso de falha de alimenta¢do ao barramento geral dos Servigos
Aucxiliares de Corrente Alternada.

O Parque Exterior de Aparelhagem, o Edificio de Comando da SE e o Edificio de Comando da Central serdo equipados
com um circuito de tomadas monofasicas e trifasicas para usos gerais.

Cada edificio de comando sera equipado com um sistema de detecdo de incéndio independente constituido por uma
central Unica e detetores de incéndio do tipo ético/térmico.

finerge CPMENERGY

CONSULTING



Memodria descritiva e justificativa 02-4-1E-PE-101-B
Data: 08 de Abril de 2024 Pag. 33

Os circuitos de BT previstos nos edificios de comando destinados a iluminagdao normal e de emergéncia, tomadas,
ventilagdo e de detegao de incéndio serao instalados no interior de calhas técnicas.

10.1. lluminagao Parque Exterior

O sistema de iluminagao principal do PEA serd constituido por projetores de led.
Os projetores serdo instalados no topo de estruturas metalicas e nas paredes exteriores do edificio.

Os projetores de iluminagdo deverdo ser de construgao robusta, reguldveis em duas direcdes (horizontal e vertical),
possuir um vidro de alta resisténcia (térmica e a choques mecanicos) fixado ao corpo por intermédio de grampos de
aco inoxidavel no intuito de proteger o compartimento do led’s, devendo ser assegurado um indice de protecdo nao
inferior a IP 55.

Este sistema de iluminacdo deverd ser comandado por intermédio de uma célula fotoelétrica, o equipamento estard
associado a um comutador de 3 posicGes. As posicGes do comutador de 3 posi¢des sdo as seguintes:

e 0-"Desligado";

e 1-"Automatico";

e 2-"Manual".

A célula fotoelétrica serd para montagem exterior, orientada a Norte, devendo ser dotada de terminal para ligacdo a
terra e de um bucim apropriado ao cabo a que ficara ligada.

O sistema de iluminagdo de emergéncia do PEA, serd assegurado pelos projetores anteriormente descritos, os quais
serdo providos de kit de emergéncia com uma autonomia de duas horas.

10.2. lluminagao Interior

Os edificios de comando s3o dotados com os seguintes sistemas de iluminagdo interior:
e sistema de iluminagdo principal;
e sistema de iluminag¢do de emergéncia.

O sistema de iluminagdo principal serd constituido por um conjunto de lumindrias de montagem saliente, com
difusor, com lampadas led.

O sistema de iluminacdo de emergéncia sera constituido por um conjunto de lumindrias de montagem saliente, com
difusor, com lampadas led, equipadas com Kit de Emergéncia.

Estes circuitos de BT serdo instalados no interior de calhas técnicas de montagem saliente, e nos tubos, caleiras e
chdo falso existentes.

A aparelhagem de manobra destinada ao comando da instalagdo de iluminagdo serd constituida por interruptores
simples e por comutadores de escada.
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Ambos os sistemas de iluminagdo principal e emergéncia serdo alimentados a partir do barramento socorrido do
quadro de corrente alternada, sendo este alimentado em condicdes normais pelo transformador de servicos
auxiliares, ou em caso de falha de alimentagao do TSA pelo Gerador.

Este sistema de iluminagdo de emergéncia é acionado sempre que se ligar a iluminagdo normal dos edificios, situacdo
correspondente a presenca de pessoas na instalacdo. Quando ocorrer uma falha geral de alimentac¢do dos servigos
auxiliares de corrente alternada (TSA e posteriormente Gerador), as lumindrias pertencentes a este sistema
manter-se-ao ligadas uma vez que serao providas de kit de emergéncia.

Para além deste sistema de iluminagdo devera ainda existir a alimentacao dos blocos auténomos de sinalizacao de
saida e uma lanterna portatil de emergéncia, alimentados a partir dos circuitos de iluminagdo de lumindrias mais
proximas.

Os blocos auténomos deverdo ser de 8 W, com uma autonomia minima de 1 hora.

10.3. Tomadas

Os Edificios de Comando serdo dotados de sistemas de tomadas interiores.
Este sistema de tomadas sera constituido por tomadas trifasicas com terra e tomadas monofasicas com terra.

Estes circuitos de BT serdo instalados no interior de calhas técnicas de montagem saliente, e nos tubos, caleiras e
chao falso.

10.4. Detecdo de Incéndios

Este sistema serd implementado de acordo com o plano relativo a dete¢do de incéndios, e sera constituido pelos
seguintes equipamentos:
e central de detecdo de incéndios programavel que permita a disponibilizacdo das seguintes sinaliza¢Ges por
contactos livres de potencial:
o avariainterna;
o detegdo de incéndio.
e detetores de incéndio éticos de fumos e respetivas bases para ligagdo a central.

Nota: Cada Edificio de Comando tera um Sistema Automatico de Detec¢do de Incéndio independente com uma CDI
para cada edificio.

11. Equipamentos de Seguranc¢a, Manobra e Apoio

Os equipamentos de seguranga, manobra e de apoio deverao obedecer ao disposto a seguir.
O equipamento de apoio que devera existir na instalagdo sera o seguinte:

e uma secretaria, uma cadeira rotativa com rodas;
e um armario metdlico para arquivo da documentacdo;
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e escadote isolado com trés degraus;
e painel para colocacao das manivelas de manobra da aparelhagem AT e MT.

O material de segurancga para uso geral que devera existir na subestacdo sera o seguinte:
e quadro de primeiros socorros (modelo da Imprensa Nacional) com moldura em madeira;
e um caixa de primeiros socorros (com indicacdo exterior do prazo de validade);
e um tapete de borracha para proteger em trabalhos até a tensdo maxima de 36 kV, com 10 mm de espessura,
e um par de luvas de protecao elétrica para 36 kV;
e um jogo de terras para 60kV;
e um detetor de tensdo 60kV.

A sinalizacdo a colocar a entrada da instalagdo tera de ser executada em material isolante e resistente as intempéries.

A sinalizacdo minima a colocar na entrada sera constituida pelos seguintes sinais:
Obrigac3o de "USAR CAPACETE DE PROTECCAQ";

Obrigagdo de "USAR CALCADO DE PROTECCAQ";

Proibicdo de "ENTRADA A PESSOAS ESTRANHAS AO SERVICO".

Serdo instaladas placas com o sinal triangular amarelo de aviso de tensdo elétrica perigosa (NP-608 e NP-609) nas
duas folhas da porta de entrada e nos painéis de rede da subestacdo, alternadamente.

A sinalizagdo a colocar no interior do edificio de comando tera de ser executada em material isolante
fotoluminescente.

A sinalizacdo a colocar serd constituida pelos seguintes sinais:
e Sinalizacdo do equipamento de combate a incéndios, adequada, ao equipamento.

No EC deverdo ser instalados extintores que deverdo ter as seguintes caracteristicas:

e (Classe de fogo: ABC na presenga de eletricidade;
e Agente extintor: COy;

e (Capacidade: Superior a 5 kg;

e Dotagdo base: Duas unidades.

12. Protegdo de Equipamentos Contra Descargas Atmosféricas Diretas

A protecdo contra sobretensdes, originadas por descargas atmosféricas e/ou por manobras, estarad assegurada por
descarregadores de 6xido metalicos instalados junto ao transformador nas fases e neutro, bem assim como na
entrada da linha de 60kV que por sua vez estardo ligados a malha de terra da subestacdo, a qual tera um valor
inferiora 1 Q.

A drea exterior estard protegida contradescargas atmosféricas por um para-raios com dispositivo de ionizagdo ndo
radioativo montado no topo de um mastro, fixo a um mastro que estara fixo portico de 60kV.
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13. Protecao de pessoas contra contactos diretos

A técnica adotada para garantir um elevado grau de seguranca das pessoas em atividade no Parque Exterior de
Aparelhagem, sera a de “seguranca por afastamento”, que consistira na colocacdo dos condutores nus em tensao a
distancias que impossibilitem contactos acidentais diretos.

Outro fator que condiciona as distancias de afastamento serd o facto de os isoladores serem elementos sujeitos a
tensdo degressiva, estando apenas a sua base ao potencial da terra, pelo que devera ser impedida a possibilidade de
curto-circuitar com as maos parte de uma coluna isolante.

Relativamente ao equipamento de MT a instalar no edificio, a técnica de seguranca a adotar serd a de “seguranca por
obstaculo”, que consiste na colocacdo de todas as partes em tensdo no interior de diversos compartimentos
completamente fechados do quadro metdlico blindado.

14. Protegao de pessoas contra contactos indiretos

A protecdo de pessoas contra contactos indiretos na rede dos Servicos Auxiliares de Corrente Alternada da
subestacdo sera garantida pela ado¢do do sistema TN-C-S, cujas normas de concecdo se encontram dentro das
disposicoes regulamentares, nomeadamente:
e disparo ao primeiro defeito;
e neutro de baixa tensdo do transformador dos Servicos Auxiliares ligado a rede geral de terras;
e massas da instalacdo ligadas a rede geral de terras;
e utilizagdo de disjuntores diferenciais de média sensibilidade, montados de forma seletiva, assegurando o
corte dos circuitos em caso de defeito a terra;
e existéncia de terra geral com resisténcia inferior a 1 Q e/ou garantia das condicdes de seguranca das pessoas
pelo controlo das tensées de contato e de passo.

15. Rede Geral de Terras

A rede geral de terras sera concebida de forma a constituir uma rede equipotencial, reduzindo os riscos de tensées
de passo e de contacto e limitando-as a valores nao perigosos, em caso de defeito a terra.

Sera um conjunto interligado, formado por:
e terra de protecdo, destinada a contribuir para a seguran¢a das pessoas nas proximidades de um objeto
metdlico da instalacdo suscetivel de colocagdo acidental sob tensdo em caso de defeito de isolamento;
e terra de servigo, destinada a influenciar o comportamento da rede em caso de defeito a terra.

A rede geral de terras sera do tipo terra Unica, constituida por um circuito de instalagdo subterranea e por um circuito
de instalagdo a superficie, ligados entre si, com valor de resisténcia inferior a 1 Q.

Foi realizado estudo em software certificado ETAP, cujos calculos fazem parte integrante do presente documento.
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16. Rede de MT

Sera efetuada uma infraestrutura constituida por valas ou linha aérea de forma a garantir uma perfeita instalacdo do
circuito de média tensao entre a subestacao e os parques produtores de eletricidade que fazem parte do projeto.

Nota: A ligagdo entre a Central Fotovoltaica Flutuante e a Subestacdo é efetuada por uma linha aérea 30kV. O
processo desta linha sera alvo de outro processo.

17. Caracteristicas Gerais das Redes Elétricas

A subestacdo encontrar-se-d integrada na rede elétrica da RESP (Rede Elétrica de Servico Publico), cujas

caracteristicas principais estdao enumeradas no quadro seguinte:

Alimentacdo principal 60kV para a Subestacéo

CARATERISTICAS UN REDE DE 60 kV
Numero de Fases 3
Tensdo Nominal kv 60
Tensdo Estipulada kv 72,5
Valor Eficaz da Corrente Estipulada de Curta Duragdo (3 seg) kA 25
Valor de Pico da Corrente Estipulada de Curta Duragao kA 63
Frequéncia Nominal Hz 50
Regime de Neutro Direta a terra na REN
Sequéncia de Fases Direta
Rede de 30kV do Parque
CARATERISTICAS UN REDE DE 30 kV
Numero de Fases 3
Tensdao Nominal kv 30
Tensdo Estipulada kv 36
Valor Eficaz da Corrente Estipulada de Curta Duragdo (1 seg) kA 3
Valor de Pico da Corrente Estipulada de Curta Duragdo kA 40
Frequéncia Nominal Hz 50
Regime de Neutro Impedante
Sequéncia de Fases Direta

CONSULTING
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18. Niveis de Isolamento Estipulados

Os niveis de isolamento nominais da aparelhagem, e restantes partes sob tensdo, de AT e MT, sdo os que se
indicam no quadro seguinte:

» ) Valor Estipulada de Tensao Suportavel a Valor Estipulada de Tensao Suportavel ao
Tensdo Mais Elevada da Rede A . . . s
. Frequéncia Industrial (durante 1 minuto) Choque Atmosférico
kV (valor eficaz) i X
kV (valor eficaz) kV (valor de crista)
72,5 140 325
36 70 170

Por sua vez, todos os equipamentos de BT deverdo possuir um nivel de isolamento de forma a suportarem uma
tensdo, a frequéncia industrial e durante 1 minuto, em valor eficaz de 2 kV, a terra, entre polos e entre terminais e,
de 1 kV sobre a distancia de abertura dos contatos.

19. Intensidades de Correntes Estipuladas dos Painéis AT e MT

As intensidades de correntes estipuladas para os painéis e barramentos de AT e de MT sdo as indicadas nos quadros

seguintes:
Painéis AT Corrente estipulada (A)
Linha / Transf. Poténcia MT/AT 200
Corrente estipulada (A)
Painéis MT 30 kV
Barramento 630
Saida Transf. Poténcia MT/AT 630
Transf. Servigos Auxiliares 200
Entrada 400
Contagem 200

20. Construgao Civil

O presente projeto da subestagcdo MT/AT, na area da Construcdo Civil, tem em vista dar resposta as necessidades de
uniformizacdo e padronizacdo que permitam criar solu¢gdes de boa qualidade técnica num espago reduzido, com
custos equilibrados.

As solugbes construtivas adotadas tém caracteristicas semelhantes, nomeadamente no que se refere as pecas de
betdo armado dos macicos e caleiras, das drenagens, das vedagdes e do edificio de comando.

Em cada solugdo existe um conjunto de trabalhos definido que a caracterizam e se denominam infraestruturas
comuns. Sdo compostos pelo edificio de comando, pelas vedagdes, pelas drenagens, por algumas caleiras e macicos e
pelas redes subterraneas de cabos.

As infraestruturas do painel sdo constituidas essencialmente por macicos e caleiras de betdo e aplicagdo de tubagens
de modo a poder instalar as estruturas e ligar os equipamentos eletromecanicos da subestacdo.
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As solugdes relativas ao nivel de tensdo de 30/60 kV sdo iguais, no que se refere aos elementos das infraestruturas
comuns e do edificio.

A proteger todo o perimetro exterior do parque estd prevista a constru¢ao de uma vedacdo metalica assente sobre
um murete de betdo armado.

20.1. Parque Exterior de Aparelhagem

O presente projeto é composto, como ja foi referido, por uma area de parque exterior onde serdo instalados:
e 0s macicos de betdo armado para suporte das estruturas metalicas,
e as caleiras para passagem dos cabos de poténcia e comando e controlo,
e 3s caixas de visita dos cabos de MT, BT e de terras,
e asredes de terras,
e asredes de drenagem pluviais.

Estd prevista a saida e entrada de cabos no edificio de comando, as quais serdo asseguradas por tubos e caleiras.

Em todo o perimetro do parque estd prevista a execu¢do duma vedagdo composta por um murete de betdo armado
e por uma rede de malha eletrossoldada sustentada por postes metalicos adequadamente espacados. Dispondo de
portdes, portas e painéis.

Na drea onde se encontra instalado o equipamento exterior esta prevista a aplicacdo de brita sobre uma tela de
polietileno perfurada que se destina a dificultar o crescimento de espécies vegetais.

No parque exterior de aparelhagem estd prevista a instalagdo de uma rede de drenagem de aguas pluviais que ligara
ao local mais adequado ao encaminhamento das dguas. A esta rede ligam também as drenagens das caleiras, caixas e
tubos de queda do edificio.

20.2. Edificios de Comando

Os edificios de comandos destinados a alojar no seu interior todo o equipamento serdo de construgdo pré-fabricada
de betdo armado, terd as dimensdes para albergar todo o equipamento necessario em perfeitas condigdes de
instalacdo e de seguranca.

A base do edificio sera de betdo armado com uma malha equipotencial.

Os edificios estardo construidos de tal modo que, uma vez instalados, o seu interior seja uma superficie
equipotencial.

Todas as varetas metalicas embebidas no betdo que constituem a armadura do sistema equipotencial, estardo unidas
entre si mediante soldaduras elétricas. As ligacGes entre varetas metdlicas pertencentes a diferentes elementos,
efetuar-se-do de forma que se consiga a equipotencialidade entre estas.
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Nenhum elemento metalico unido ao sistema equipotencial devera ser acessivel do exterior dos edificios, exceto as
pecas que inseridas no betdo sejam destinadas a unido das paredes e cobertura.

Cada peca que compde os edificios devera dispor de dois pontos metdlicos, os mais separados entre si e, facilmente
acessiveis, para poder comprovar a continuidade elétrica da armadura. Todas as pegas contiguas estardo unidas
eletricamente entre si. A continuidade elétrica podera conseguir-se mediante os elementos mecanicos da montagem
do conjunto.

Todos os elementos metalicos dos edificios que estdao expostos ao ar serdo resistentes a corrosao pela sua proépria
natureza, levando o tratamento protetor adequado.

21. Protecdao do Meio Ambiente

Identificam-se em seguida aspetos diretamente relacionados com o funcionamento de uma subestacdo e que sdo
suscetiveis de provocar impactos ambientais negativos, expondo a sua probabilidade de ocorréncia (quando
aplicavel), magnitude e agdes de minimizagdo habitualmente praticadas.

Os riscos que uma subestacdo podera representar para o meio ambiente sdo essencialmente:
e Campos eletromagnéticos;
e Efeito de coroa;
e Fuga de hexafluoreto de enxofre (SF6) para a atmosfera;
e Derrame de 6leo de Transformadores ou Reactéancia;
e Ruido Acustico ambiente;
e  Gestdo de residuos.

21.1 Campos Elétricos e Magnéticos

Campos eletromagnéticos

A Portaria n2. 1421/2004 de 23 de Novembro transpde para a Legislacdo Portuguesa o quadro de restricdes basicas e
de niveis de referéncia relativos a exposicdo do publico em geral aos campos eletromagnéticos, constante da
Recomendacdo do Conselho da Unido Europeia n2. 1999/519/CE de 12 de Julho de 1999, a qual, por sua vez, se
baseia na transcricdo parcelar do documento “Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, Magnetic
and Electromagnetic Fields (up to 300 GHz)” da ICNIRP-International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection.

As recomendagBes apontam os valores maximos de 5 kV/m (rms) e 100 uT (rms) para os campos elétrico e magnético
a que o publico em geral podera estar permanentemente exposto.

Na vizinhanca imediata da subestacdo, os campos eletromagnéticos a frequéncia industrial a que o publico em geral
podera estar exposto serdo originados essencialmente pela linha aérea que amarra no pértico.
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Com base em analises comparativas com cdlculos tedricos e medi¢des efetuadas em linhas similares de todo o
mundo, pode concluir-se que os valores dos campos sob qualquer linha da REN, de qualquer nivel de tensao, se
encontram abaixo dos limites referidos.

A subestacdo, por constituir areas integralmente vedadas, cujo acesso esta exclusivamente condicionado a pessoal
devidamente qualificado, ndo permite o acesso do publico em geral ao seu interior, pelo que este tipo de
infraestrutura ndo se enquadra no ambito de aplicacdo da referida Portaria.

Efeito de coroa

Este fendmeno consiste na ocorréncia de descargas intermitentes no seio do ar ionizado, provocadas pela presenca
de campo elétrico intenso na vizinhanca dos condutores de alta tensdo. Manifesta-se pela presenca de uma
luminescéncia de fraca intensidade, ruido audivel caracteristico de natureza crepitante e interferéncias radioelétricas,
sendo responsdvel ainda por perdas de energia e formacdo de ozono.

O dimensionamento do numero e seccdo de condutores a utilizar nas ligacdes AT procurard sempre minimizar este
efeito. No entanto, a sua intensidade depende fortemente das condicdes ambientais, sendo proporcional a
percentagem de humidade. Refira-se que o envelhecimento dos condutores favorece a reducdo do efeito de coroa.

21.2 Derrame de Oleo dos Transformadores de Poténcia ou Reatancias

A quantidade de 6leo presente no Transformador serd de aproximadamente 9.000 Kg. A ocorréncia de derrame de
6leo apenas tera significado relevante em caso de ocorrer uma avaria grave (e pouco provavel) em qualquer das
referidas maquinas.

No caso das mdaquinas a instalar na Subestacdo, elas serao instaladas de acordo com as atuais praticas em uso, sobre
macigos apropriados, dotados de um sistema de recolha periférica do 6leo, o qual, em caso de derrame, sera
drenado, por gravidade, para um adequado depdsito subterraneo de retencao de éleos, o qual terd capacidade para
a recolha do volume de 6leo contido na maior das maquinas instaladas.

21.3 Pressao Acustica Produzida pelos Transformadores de Poténcia

Ruido Acustico ambiente

Para além do ruido associado ao efeito de coroa, a outra origem de ruido inerente a subestacdo reside no
funcionamento das unidades de transformacdo. Nestas, as fontes de ruido identificadas provém do funcionamento,
nao continuo, dos ventiladores dos permutadores de calor dleo-ar e, de modo continuo, dos ntcleos magnéticos dos
transformadores, o qual apresenta componentes tonais em frequéncias multiplas da frequéncia nominal da rede (50
Hz). Para o Transformador de Poténcia da SE, o valor de referéncia para o nivel de pressdo acustica é de 62 dB.

No que respeita ao ruido percetivel nas areas envolventes da subestacdo, sera elaborado, no ambito do Projeto de
Construgdo Civil, um Estudo do Condicionamento Acustico da Subestacdo, de modo a garantir os limites legalmente
definidos no Regime Legal sobre Poluigdo Sonora instituido pelo Decreto-Lei n2 292/2000 de 14 de Novembro. Neste
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Estudo é incluido um Mapa de Ruido, a partir do qual serdo definidas, se for caso disso, as medidas a adotar de modo
a serem cumpridos os requisitos legais.

21.4 Manipulagao de SF6

Fuga de Hexafluoreto de enxofre (SF6)

A fuga incontrolavel de SF6 para a atmosfera ocorrerd apenas em caso de um incidente envolvendo o esvaziamento
de um compartimento da instalacdo blindada na sequéncia de um defeito muito grave com rotura do disco de
seguranca, situacdo em que, apesar de tudo, a massa de gas envolvida é reduzida.

Qualquer operacdo de esvaziamento sera sempre realizada de forma controlada para um depdsito de trasfega
apropriado, com vista ao posterior tratamento do gas.

21.5 Gestdo de Residuos

Devera ser elaborado um Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo, este plano sera
obrigatoriamente revisto e adaptado na fase inicial de construcao.

22. Seguranga e Saude

Sera elaborado um “Plano de Seguranca e Saude” (PSS), conforme legislacdo em vigor aplicavel. O referido PSS
identificara os riscos inerentes a especificidade dos trabalhos a executar, quer de construcdo civil, quer de
montagem elétrica e mecanica. O documento reunird informagao relevante em matéria de Seguranga e Saude
que se mostre adequada a reducdo do risco de ocorréncia de acidentes, identificando os riscos inerentes
ao desenvolvimento das diversas atividades e propondo solugdes que os eliminem ou minimizem.

Os riscos mais relevantes estdo relacionados com o desenvolvimento de atividades em obras de construgdo civil e em
obras de instalacdo elétrica, nomeadamente:

Construcao civil:
e Movimentos de terras de escavagao e aterro na fase de terraplenagem;
e Movimentos de terras de escavacao e aterro para construcdao de macicos e de outros elementos de
fundacdo, de caleiras e de valas para a rede de terras, drenagens, etc.;
e Trabalhos em altura, nomeadamente na construcdo do edificio de comando, dos muros para-fogos e na
montagem de estruturas metalicas;
e Transportes dentro e fora do espago onde se desenvolve a obra.

Instalagdo elétrica:
e Atividades desenvolvidas dentro do estaleiro;
e Montagem dos aparelhos;
e Execucdo de ligagdes tendidas e rigidas;
e Passagem e ligacGes de cabos;
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e Ensaios finais do equipamento que podem envolver, também, riscos de eletrocussao;
e Transportes dentro e fora do espaco onde se desenvolve a obra, nomeadamente o transporte do
transformador de poténcia.

23. Qualidade

Na realizagdo deste projeto e construcdo desta instalacdo foram e serdo observadas quer as normas nacionais e
internacionais (CEl) de ambito eletrotécnico.
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ANEXOS

CAPITULO IV
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1. EspecificagOes Técnicas

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)
i)

)

k)

Seccionador

Disjuntor

Descarregadores de sobretensdo (DST’s)
Transformadores de corrente (TI's)
Transformadores de tensdo (TT's)
Transformador de Servigos Auxiliares (TSA)
Transformador de Poténcia (TP)

Quadro de Média Tensdo (QMT)
Reatancia de Neutro (RN)

Painel PV (PV)

Inversor Fotovoltaico (INV)

2. Calculos

02-4-1E-PE-301-B — Estudo lcc (Curto-Circuito) — Solar
02-4-1E-PE-302-B — Estudo Fluxo de Carga — Solar
02-4-1E-PE-303-B — Estudo lcc (Curto-Circuito) — Eélico
02-4-IE-PE-304-B — Estudo Fluxo de Carga — Edlico
02-4-IE-PE-305-A — Calculos BT 400Vca

02-4-IE-PE-306-A — Calculos BT 110Vcc

02-4-IE-PE-307-A — Estudo Cabo do TP Até QMT Cela 1
02-4-1E-PE-308-A — Estudo Cabo do QMT Até TSA
02-4-1E-PE-309-B — Estudo lcc (Curto-Circuito) Monofasico — Solar
02-4-1E-PE-310-B — Estudo Icc (Curto-Circuito) Monofasico — Edlico
02-4-1E-PE-311-A — Estudo Fluxo de Carga DC — Solar
02-4-IE-PE-312-A — Estudo Cabo Entre Painéis PV — Solar
02-4-1E-PE-313-A — Estudo Cabo entre Strings e Inversor — Solar
02-4-1E-PE-701-B — Relatdrio Estudo Icc (Curto-Circuito) — Solar
02-4-1E-PE-702-B — Relatdrio Estudo Fluxo de Carga — Solar
02-4-1E-PE-703-A — Relatério Estudo Icc (Curto-Circuito) — Edlico
02-4-1E-PE-704-A — Relatério Estudo Fluxo de Carga — Edlico
02-4-IE-PE-705-A — Relatdrio Estudo Malha de Terras

02-4-IE-PE-706-B — Relatério Estudo Icc (Curto-Circuito) Monofasico — Solar
02-4-1E-PE-707-A — Relatério Estudo Icc (Curto-Circuito) Monofésico — Edlico

02-4-1E-PE-708-A — Relatério Simulagdo PVsyst
02-4-1E-PE-709-A — Relatério Estudo Fluxo de Carga DC - Solar

3. Pegas Desenhadas

02-4-1E-PD-001-B — Subestag¢do Paradela 60/30kV - Planta de Localizagdo

02-4-IE-PD-100-B — Subestacgdo Paradela 60/30kV — Esquema Geral Simplificado — Corrente Alternada
02-4-1E-PD-101-B — Parque Solar Paradela — Esquema Geral Simplificado — Corrente Continua
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- 02-4-1E-PD-102-B — Subestagdo Paradela 60/30kV — Esquema Simplificado da Interligacdo entre Centros
Eletroprodutores e a SE
- 02-4-1E-PD-200-B - Subestagdo Paradela 60/30kV — Implanta¢do da Subestacdo — Planta Geral e Corte

- 02-4-1E-PD-300-A — Parque Edlico SE Paradela — Infraestruturas para Rede de Média Tensdao — Planta de
Implantacdo

- 02-4-1E-PD-301-A - Parque Edlico SE Paradela — Infraestruturas para Rede de Média Tensdo — Planta de
Parcelar 01 — Perfil Esquematico

- 02-4-1E-PD-302-A - Parque Edlico SE Paradela — Infraestruturas para Rede de Média Tensdo — Planta de
Parcelar 02 a 04 — Perfil Esquematico

- 02-4-1E-PD-303-A - Parque Edlico SE Paradela — Infraestruturas para Rede de Média Tensdao — Planta de
Parcelar 05 — Valas Comuns entre Projetos e Perfil Esquematico

- 02-4-1E-PD-305-B - Subestacgdo Paradela 60/30kV — Implantacdo de Circuitos de Média Tensdo

- 02-4-1E-PD-320-B - Parque Solar Paradela — Planta de Localizacdo

- 02-4-1E-PD-321-B - Parque Solar Paradela — Esquema Principio — Implantacdo de Plataformas

- 02-4-1E-PD-322-B - Parque Solar Paradela — Esquema Principio de Instalagdo em 3D

- 02-4-1E-PD-323-A - Parque Solar Paradela — Cortes

- 02-4-1E-PD-324-A — Parque Solar Paradela — Esq. Prin. de Caixa de Visita Recep¢do de Cabos

- 02-4-1E-PD-325-A - Parque Solar Paradela — Esquema Principio Montagem dos Mddulos e Plataforma

- 02-4-1E-PD-400-B - Subestacdo Paradela 60/30kV — Implantacdo de Equipamentos de Baixa Tensdo

- 02-4-1E-PD-401-B - Subestacdo Paradela 60/30kV — Implantagdo de Circuitos de Baixa Tensdo de Corrente
Alternada 400/230Vac Normal e Soc.

- 02-4-1E-PD-402-B - Subestagdo Paradela 60/30kV — Implantacdo de Circuitos de Baixa Tensdo de Corrente
Continua 110Vcc

- 02-4-IE-PD-403-B - Subestacdo Paradela 60/30kV — Implantacdo da Illuminagdo Exterior, Normal e
Emergéncia

- 02-4-IE-PD-404-B - Subestacdo Paradela 60/30kV — Implantacdo de Tomadas de Uso Geral

- 02-4-1E-PD-500-A - Subestacéo Paradela 60/30kV — Rede Geral de Terras — Planta e Pormenores

- 02-4-1E-PD-501-A - Subestacédio Paradela 60/30kV — Diagrama de Terras Interiores

- 02-4-IE-PD-502-B - Subestagdo Paradela 60/30kV — Implantacdo da Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

- 02-4-1E-PD-600-A - Subestacdo Paradela 60/30kV — Esquema Unifilar da Subestacdo

- 02-4-IE-PD-601-A - Subestacéo Paradela 60/30kV — Quadro de Servicos Auxiliares de Corrente Alternada
400/230Vca Normal e Socorrido — Edif. Comando SE (04-QSACA-400-01)

- 02-4-1E-PD-602-A - Subestacéo Paradela 60/30kV — Quadro de Servigos Auxiliares de Corrente Continua de
110Vcc — Edificio de Comando da Subestac¢ao (04-QSACC-110-01)

- 02-4-IE-PD-603-A - Subestacdo Paradela 60/30kV — Quadro de Servicos Auxiliares de Corrente Alternada
400/230Vca Normal e Socorrido — Edif. Comando da Central (06-QSACA-400-02)

- 02-4-1E-PD-604-A - Subestacdo Paradela 60/30kV — Quadro de Servicos Auxiliares de Corrente Continua de
110Vcc — Edificio de Comando da Central (06-QSACC-110-02)

- 02-4-IE-PD-900-A - Parque Edlico SE Paradela — Implantagdo dos Aerogeradores
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- 02-4-SG-PD-001-B - Subestagdo Paradela 60/30kV — Seguranga Contra Incéndios
- 02-4-SG-PD-100-B - Subestagdo Paradela 60/30kV — Extincdo de Incéndios — Rede de Extintores Portatil
- 02-4-SG-PD-200-B - Subestagdo Paradela 60/30kV — lluminagdo de Emergéncia

- 02-4-SG-PD-300-B - Subestagdo Paradela 60/30kV — Sinalizacdo de Seguranca

- 02-4-SG-PD-500-B — Subestac¢do Paradela 60/30kV — Sistema Automatico de Detecdo de Incéndio
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