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1 INTRODUGAO

1.1 Este submoédulo integrante do Mddulo 3 Acesso aos sistemas de transmissdo define os
requisitos técnicos minimos para a conexao dos acessantes a rede basica.

1.2 Os padrbées de desempenho da rede basica e os requisitos técnicos minimos para as suas
instalacbes estdo estabelecidos no Moédulo 2 Requisitos minimos para instalagbes e
gerenciamento de indicadores de desempenho da rede basica e de seus componentes.

1.3 Os requisitos técnicos minimos sdo periodicamente revistos, ampliados e modificados, com
base na experiéncia de planejamento, projeto e operac¢do dos sistemas elétricos. Além disso, nao
se pretende que sejam abrangentes de forma a incluir todas as particularidades existentes no
sistema de transmissao. Dessa forma, a critério do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS,
situagdes especiais ou que envolvam caracteristicas locais nao vislumbradas neste documento
podem ter tratamento particular, desde que ndo comprometam a seguranga do sistema e estejam
em conformidade com o Médulo 2.

1.4 Por principio, os requisitos técnicos minimos das instalagdes de conexdo devem estar em
conformidade com as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, no
que for aplicavel e, na sua falta, com as normas técnicas da International Electrotechnical
Commission— |EC e American National Standards Institute — ANSI, nesta ordem de preferéncia.

1.5 Todos os agentes envolvidos devem agir para assegurar que na fronteira com a rede bésica
sejam observados os padrdes de desempenho e os requisitos técnicos minimos estabelecidos nos
Procedimentos de Rede.

1.6 O ONS podera, dependendo do ponto de conexéo e das condigbes do sistema e desde que
haja justificativa procedente, estabelecer para a conexao dos acessantes a rede basica requisitos
especiais que, ndo estando cobertos pelos Procedimentos de Rede, mostrem-se necessarios
para, eventualmente, garantir a seguranga do sistema (cf. Médulo 2).

1.7 O Contrato de Conexdo ao Sistema de Transmissdo — CCT estabelece as penalidades
vinculadas a ndo observancia desses requisitos e a violagdo dos limites especificados.

1.8 Os requisitos técnicos minimos estabelecidos neste submodulo sdo aplicaveis as novas
instalacdes de conexdo a rede basica.

1.9 No caso de instalacdo de conexao a rede basica existente, 0 ONS pode propor a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL a adequacao dessa instalagdo devido ao nao atendimento
a requisito(s) técnico(s) minimo(s) estabelecidos neste submédulo, decorrente da evolugéo do
Sistema Interligado Nacional — SIN.

1.10 Os médulos e submaddulos aqui mencionados sao:

(a) Mdbédulo 2 Requisitos minimos para instalagées e gerenciamento de indicadores de
desempenho da rede basica e de seus componentes;

(b) Submédulo 2.3 Requisitos minimos para transformadores e para subestacdes e seus
equipamentos;

(c) Submédulo 2.6 Requisitos minimos para os sistemas de protecdo e de telecomunicacées;
(d) Submodulo 2.7 Requisitos de telessupervisdo para a operacao;

(e) Submodulo 2.8 Gerenciamento dos indicadores de desempenho da rede basica e de seus
componentes;

(f) Moddulo 3 Acesso aos sistemas de transmiss&o;

(g) Submodulo 11.4 Sistemas Especiais de Protecao;
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h) Submddulo 11.6 Registro de perturbacgédes;
Submaddulo 11.7 Protecdes de carater sistémico;

Médulo 12 Medicao para faturamento;

(

(

(

(k) Mdbdulo 13 Telecomunicacgédes;

()  Submodulo 22.3 Andlise de perturbagéao;
(m) Modulo 23 Critérios para estudos; e

(

n) Submoddulo 23.3 Diretrizes e critérios para estudos elétricos.

2 OBJETIVO

2.1 O objetivo deste submodulo é estabelecer os requisitos técnicos minimos para a conexao do
acessante a rede basica, com o proposito de:

(a) balizar as acdes do ONS relativas a proposicdo das ampliagdes, reforcos e melhorias na
rede basica e a coordenagao do processo de acesso a rede basica;

(b) fornecer aos novos usuarios da rede basica as informacbes necessarias para a
elaboracdo do projeto do ponto de conexdo e das instalagbes de transmissdo de uso
exclusivo/restrito; e

(c) fornecer aos usuarios j4 conectados a rede bdsica, que a ela requeiram acesso e
contratacao, as informagdes necessérias para atualizacao/adequagao do projeto do ponto
de conexao e das instalacdes de transmissao de uso exclusivo/restrito.

3 ALTERAGOES DESTA REVISAO

3.1 Alteracdes decorrentes das contribuigdes recebidas e aprovadas pela ANEEL relativas ao
processo de Audiéncia Publica n® 049/2008 com o objetivo de possibilitar a aprovacao em carater
definitivo dos Procedimentos de Rede.

4 RESPONSABILIDADES

4.1 Do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS

(a) Especificar os equipamentos de correcdo necessarios e elaborar proposta de instalacao
desses equipamentos a fim de preservar os limites globais de carater de sistémico.

(b) Encaminhar essa proposta a ANEEL.

4.2 Dos acessantes concessionarios ou permissionarios de distribuicao, concessionarios
ou autorizados de geracdo, autorizados de importacdo e/ou de exportacdo de energia
elétrica e consumidores livres:

(a) Arcar com as responsabilidades mencionadas nos itens [7] a [11].

(b) Atender seus limites individuais de desempenho estabelecidos nos Procedimentos de
Rede e, se necessario, instalar equipamentos de corre¢do para garantir os padrées de
desempenho e arcar com o0s seus custos de aquisi¢céo e instalacao.
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5 PRINCIPIOS BASICOS

5.1 Os padrbes de desempenho da rede basica tém limites globais de carater sistémico e limites
individuais relativos a cada acessante.

5.1.1 Devem ser respeitados os limites globais estabelecidos no Médulo 2.

5.1.2 Devem ser respeitados os limites individuais estabelecidos no Submédulo 2.8.

6 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS DE PROTEGCAO, MEDICAO, TELECOMUNICAGAO E
CONTROLE PARA AS INSTALACOES DE CONEXAO A REDE BASICA

6.1 Sistemas de protecao

6.1.1 Aspectos gerais

6.1.1.1 Os sistemas de protecdo dos componentes conectados diretamente a rede basica devem
atender aos requisitos técnicos descritos no Submodulo 2.6.

6.1.1.2 Os sistemas de protecdo dos equipamentos de conexao, com nivel de tensdo abaixo de
230 kV, devem atender aos requisitos do concessionario ou permissionario detentor da instalagao
acessada.

6.1.2 Sistemas de protecao de linhas de transmissao

6.1.2.1 Os sistemas de protecdo das linhas de transmissao (LT), nos niveis de tensao igual ou
superior a 230 kV, devem atender ao estabelecido no Submédulo 2.6.

6.1.2.2 Os equipamentos de telecomunicagao utilizados para teleprotegédo também devem atender
aos requisitos estabelecidos no Submédulo 2.6.

6.1.2.3 Linhas radiais de uso exclusivo do acessante podem, a critério do ONS, dispensar a
utilizagéo de esquemas de teleprotecéo.

6.1.3 Protecao de barramentos

6.1.3.1 Os sistemas de protecdo dos barramentos, nos niveis de tensao igual ou superior a 230
kV, devem atender ao estabelecido no Submédulo 2.6. Os barramentos com tensao inferior a 230
kV devem atender aos critérios do concessionario ou permissionario detentor da instalacao
acessada.

6.1.4 Protecao de transformadores

6.1.4.1 Os sistemas de protecao de transformadores, com mais alto nivel de tensdo nominal igual
ou superior a 230 kV, devem atender ao estabelecido no Submodulo 2.6.

6.1.5 Protecao de reatores

6.1.5.1 Os sistemas de prote¢ao de reatores de barra ou de linha, nos niveis de tensao igual ou
superior a 230 kV, devem atender ao estabelecido no Submédulo 2.6.
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6.1.6 Protecao para falha de disjuntores

6.1.6.1 Todos os disjuntores, nos niveis de tensao igual ou superior a 230 kV, devem ter protecao
para falha de disjuntores e atender aos requisitos estabelecidos no Submédulo 2.6.

6.1.7 Sistemas Especiais de Protecdao — SEP

6.1.7.1 Quando solicitado pelo ONS, apds a elaboracdo de estudos com a participacdo dos
agentes envolvidos, o agente de transmissdo acessado e o acessante devem instalar Sistemas
Especiais de Protegdo — SEP (Esquemas de Controle de Emergéncia — ECE e/ou Esquemas de
Controle de Seguranga — ECS), conforme estabelecido no Submddulo 11.4.

6.1.8 Protecoes de carater sistémico

6.1.8.1 Quando solicitado pelo ONS, o agente de transmissdo acessado e 0 acessante devem
instalar protegbes de carater sistémico — protegdes de subtensdo ou sobretensdo, de
subfreqiéncia ou sobrefreqiéncia, de disparo por perda de sincronismo e de bloqueio por
oscilacdes etc. — conforme estabelecido no Submédulo 11.7.

6.2 Sistemas de registro de perturbacoes

6.2.1 Os equipamentos de tensao igual ou superior a 230 kV devem ter sistemas para registro de
perturbacdes, que podem ser constituidos por fungdes integradas nos sistemas de protecao,
conforme estabelecido no Submédulo 2.6.

6.2.2 Os registros de oscilografia devem ser armazenados pelo acessante e fornecidos ao ONS e
ao agente de transmissédo acessado, quando solicitado, conforme estabelecido no Submédulo
22.3.

6.2.3 Esses registros devem ser disponibilizados ao ONS no formato de dados especificado no
Submédulo 11.6.

6.2.4 Os equipamentos de tensdo inferior a 230 kV devem atender aos requisitos do
concessionario ou permissionario detentor da instalagao acessada.

6.3 Sistemas de supervisao e controle em tempo real

6.3.1 Os sistemas de supervisdo e controle devem atender aos requisitos técnicos minimos
descritos no Submédulo 2.7.

6.4 Sistemas de medicao para faturamento

6.4.1 Os procedimentos e requisitos referentes aos sistemas de medicao para faturamento estao
estabelecidos no Mdodulo 12.

6.4.2 Para centrais de geracao edlica, a medicdo para faturamento deve ser efetuada em relagéo
a sua producdo liquida, ndo havendo necessidade de se instalar medigdo de geragao bruta, isto €,
a medicdo na saida de cada unidade geradora.

6.5 Sistemas de telecomunicacao

6.5.1 Os padrbes e procedimentos referentes aos sistemas de telecomunicagao sao estabelecidos
no Médulo 13.
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6.6 Sistemas de Controle

6.6.1 Os requisitos técnicos minimos de controle para a conexao de geradores hidroelétricos e
termoelétricos estéo relacionados no item 7 deste submédulo. Para as instalagées que requeiram
sistemas de controle especificos, tais como estagbes conversoras de freqliéncia, sistemas de
transmissdo em corrente continua (CC), equipamentos FACTS (Flexible AC Transmission
Systems), compensadores estaticos, usinas edlicas etc., os requisitos devem ser definidos caso a
caso pelo ONS, com o objetivo de garantir os padrées de desempenho da rede basica.

7 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS DE GERADOR HIDROELETRICO E TERMOELETRICO
PARA SUA CONEXAO A REDE BASICA

7.1 Os requisitos técnicos minimos aqui estabelecidos sdo aplicaveis as unidades geradoras
hidroelétricas e termoelétricas com poténcia igual ou superior a 10 MW. Para valores inferiores a
10 MW, o ONS avaliara caso a caso.

7.2 Aspectos gerais
7.2.1 As centrais de geracao devem preservar os padrées de desempenho definidos no Médulo 2.

7.2.2 As centrais de geragdo ndo podem reduzir a flexibilidade de recomposi¢ao da rede elétrica,
seja em fungédo de limitagdes dos seus equipamentos, seja em fungéo de tempo de recomposicao.

7.2.3 O acessante é responsavel por avaliar qualquer efeito que o SIN possa provocar sobre suas
instalacdes e por tomar as agoes corretivas que lhe sao cabiveis.

7.2.4 Todos os estudos necessarios a avaliagdo do impacto do gerador no SIN devem ser
realizados pelo acessante.

7.2.5 Para o ponto de conexao e para a area de influéncia do gerador devem ser feitas avaliagées
para verificar se ha superacdo da capacidade de equipamentos ou necessidade de reajustes de
parametros de protecao e controle relativos:

(a) ao nivel de curto-circuito com a presencga da central geradora;
(b)
(c) aadequacao dos sistemas de protegao envolvidos com a integracdo do gerador;
(d)

a capacidade de disjuntores, barramentos, transformadores de corrente e malhas de terra;

a avaliagdo paramétrica dos reguladores de tensdo, de velocidade e dos sinais
estabilizadores;

(e) a avaliagdo dos sistemas de partida das unidades geradoras termoelétricas quanto aos
limites de afundamento de tensdo e distor¢do harménica temporaria estabelecidos no
Maodulo 2.

7.2.6 As especificacdes das usinas termoelétricas devem ser precedidas de analises dos modos
de oscilagdo sub-sincrona. Os equipamentos para o amortecimento de tais oscilagdes, funcao das
caracteristicas de impedancia do sistema de transmissdo, devem ser instalados pelos acessantes
antes do inicio da operacdo da usina. Especial atengdo deve ser dada a possiveis interacoes
desses equipamentos com os controles de conversora de corrente continua para corrente
alternada (CCAT), controlador FACTS e banco de capacitores série proximo a usina termoelétrica.

7.2.7 Qualquer nova unidade geradora a ser interligada a rede basica deve suportar esforgos
torcionais sobre os conjuntos turbina-gerador provenientes de manobras, curto-circuitos,
religamentos ou de interagdes torcionais decorrentes de ressonancias entre modos elétricos da
rede e modos mecénicos do conjunto turbina-gerador ou entre estes e controles existentes no SIN,
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como por exemplo, os equipamentos HVDC — High Voltage Direct Current e TCSC — Thyristor
Controled Series Capacitor.

7.2.8 Mediante solicitacdo do agente, o ONS deve avaliar a possibilidade de tomar providéncias
visando a reduzir os esforgos oriundos de religamento de LT. Cabe ao agente apresentar os
resultados de estudos — com explicitagdo da modelagem e da metodologia de calculo utilizadas —
gue demonstrem a necessidade de tais providéncias. O acessante deve informar ao ONS o(s)
valor(es) de suportabilidade maxima admissivel dos eixos de seus equipamentos e demais
caracteristicas do conjunto turbina-gerador necessarias para a caracterizagdo das interacoes
torcionais.

7.2.9 As acbes e os custos decorrentes da aplicagdo dos requisitos técnicos minimos descritos
neste item 7 deste submédulo sdo de responsabilidade do agente de geragao.

7.2.10 Para unidades geradoras centralmente programadas e centralmente despachadas pelo
ONS conectadas fora da rede basica valem os mesmos requisitos técnicos minimos aplicaveis a
geradores conectados na rede basica.

7.3 Requisitos técnicos gerais

7.3.1 0 Quadro 1 apresenta os requisitos técnicos gerais para as unidades geradoras
hidroelétricas e termoelétricas.

Quadro 1 — Requisitos técnicos gerais

Descricao Requisito técnico minimo Beneficio
1. Operagao em regime de | (@) Operacéo entre 56,5 e 66 Hz sem Minimizar o desligamento do
freqiiéncia ndo nominal atuacao dos relés de subfreqiiéncia e gerador por subfreqliéncia e
para unidades geradoras sobrefreqiiéncia instantaneos. sobrefrequéncia quando o
hidroelétricas (b) Operagao abaixo de 58,5 Hz por até 20 sistema pode se recuperar sem

o desligamento dele.
segundos.

(c) Operacao entre 58,5 e 63 Hz sem
atuacao dos relés de subfreqiéncia e
sobrefreqiiéncia temporizados.

(d) Operagao acima de 63 Hz por até 10

segundos.

2. Operacdo em regime de (a) Opera_géo entrel57 e 63 Hz sem Evitar o desligamentq do
freqiiéncia ndo nominal atuacao d_(_)§ re:leg, de supfrequenma e geradgr quando de déficit de
para unidades geradoras sobrefreqiiéncia instantaneos. geralga_o, Czlantes queto esquema
termoelétricas 5 ; 4 e alivio de carga atue

(b) Operacao abaixo de 57,5 Hz por até 5 completamente ou em
segundos.

condicdes de sobrefreqiiéncia
(c) Operagao abaixo de 58,5 Hz por até 10 | controlaveis.
segundos;

(d) Operacao entre 58,5 e 61,5 Hz sem
atuacao dos relés de subfreqliiéncia e
sobrefreqiiéncia temporizados.

(e) Operacao acima de 61,5 Hz por até 10
segundos (1).

3. Participagdo em Sistemas | Possibilidade de desconexao automatica de | Minimizar conseqiéncias de
Especiais de Protecdo — | 9€racao, para atender a esquemas de perturbagbes no sistema.
SEP ilhamento da usina.
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Quadro 1 — Requisitos técnicos gerais (continuagao)

4.

Geracao/absorcao de
reativos

Em poténcia ativa nominal (2) a unidade

geradora deve ser capaz de operar com:

(a) fator de poténcia minimo de 0,90
sobreexcitado; e

(b) fator de poténcia minimo de 0,95 sub-
excitado.

Participar efetivamente no
controle da tensdo, aumentando
as margens de estabilidade de
tenséo.

Operacdao em regime de
tensdo nao nominal

No ponto de conexao da central geradora a
rede basica, operagao entre 0,90 e 1,05 p.u.
da tensdo nominal, sem atuagao dos relés
de subtensdo e sobretensdo temporizados
da usina.

Evitar o desligamento da usina
quando ha variagdes de tensdo
no sistema.

Desempenho durante
curto-circuito trifasico

Cada unidade geradora e seus servigos
auxiliares devem suportar, sem serem
desligados, as seguintes variagdes de
tensdo de geragéo provocadas por defeitos
na rede:

- redugdo instantanea para até 25% da
tensdo nominal de geragdo com duragao de
0,20 s, seguida de um aumento linear para
95% da tensado nominal de geragédo em 0,55
s.

Garantir que as maquinas nao
sejam desligadas durante curtos-
circuitos e afundamentos de
tenséo.

Tenséo do gerador (%)

100 =
95

25

Desempenho durante
curto-circuito  assimétrico
(corrente de sequéncia
inversa)

Cada unidade geradora deve suportar a
circulacao da corrente de seqiiéncia inversa
correspondente a uma falta assimétrica,
préxima a usina, durante o tempo decorrido
desde o inicio da falta até a atuagédo da
Ultima protegéo de retaguarda.

Garantir que as maquinas nao
sejam desligadas durante curtos-
circuitos assimétricos.

Operacdao ilhada com
seus servigos auxiliares

Quando as variagbes de tensdo e/ou
freqliéncia na rede excederem o0s seus
limites, a usina deve passar com seguranca
para a operacgéo ilhada com seus servigos
auxiliares. Ela deve ser projetada para tanto
e também para operar na condigdo de
ilhamento por pelo menos 1 (uma) hora.

Obs.: Requisito ndo exigivel para usinas a
carvao e usinas nucleares.

Notas:

(1) A temporizagao da protecédo de desligamento por sobrefreqiiéncia é definida com base em

avaliagdo do desempenho dinamico, para garantir a seguranga operativa do SIN.
(2) Conforme definigao dada no art. 2%, da Resolugao ANEEL n® 407/00 [1].

7.3.1.1 Em casos excepcionais, pode ser proposta pelo agente de geracao, para analise do ONS,
a operacao de central termoelétrica em condicdes diferentes das estabelecidas no item 2 do
Quadro 1, desde que:
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(a) atenda obrigatoriamente ao requisito mencionado no item 2(d) desse quadro;

(b) em condicdes de subfreqiiéncia, o ilhamento da usina seja tecnicamente viavel, com a
garantia do perfeito funcionamento do SEP associado;

(c) em condicoes de sobrefreqliiéncia, as unidades geradoras sejam desligadas por protecao
ou esquema especifico, com ajustes de freqUéncia e temporizagdo estabelecidos pelo
ONS; e

(d) os custos decorrentes da implantacao dos esquemas de protecao necessarios, bem como
0s oriundos da operacao inadequada desses esquemas, figuem a cargo do agente de
geragao.

7.3.1.20 fato da central termoelétrica ser integrada ao sistema elétrico nas condicoes
estabelecidas no item 7.3 deste submdédulo ndo exime o agente de geracdo de atender aos
requisitos do item 2 do Quadro 1 em situagdes de falha ou ineficacia do esquema de ilhamento
proposto ou em necessidades provocadas por algum tipo de alteracdo nas condi¢des do sistema.
Cabem, portanto, ao agente de geracdo o Onus, o0 risco e, por conseqléncia, as penalidades
decorrentes da decisdo de nao se adequar a totalidade dos requisitos do item 2 do Quadro 1.

7.4 Requisitos para o sistema de excitacao

7.4.1 As caracteristicas e o desempenho do sistema de excitacdo devem estar perfeitamente
adequados ao projeto do gerador. O sistema de excitacdo deve conter pelo menos 0s seguintes
recursos:

(a) controle automatico da tensao terminal no gerador ou da tensao da barra de alta da usina,
mediante controle conjunto das unidades;

b) controle manual da excitagdo do gerador;

c) transicao suave de controle automatico para controle manual e vice-versa;
d) compensagao de corrente reativa;

e) estabilizador de sistemas de poténcia (sinal adicional estabilizante);

f) rapida desexcitacdo do campo do gerador;

g) polarizagdo do campo para a elevagao inicial da tensdo do gerador (excitacao inicial);
h) limitacdo automatica da relagao Volt/Hertz;

limitacdo automatica da excitagdo em valores maximo e minimo (Efdmax € Efdmin);
capacidade transitéria da tensao negativa; e

k) desempenho automético das fungdes que sdo requeridas pelas seqiéncias de controle
automatico de partida e parada, do grupo turbina-gerador.

7.4.2 O Quadro 2 apresenta os requisitos técnicos minimos para a excitatriz da unidade geradora.
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Quadro 2 — Requisitos técnicos minimos para a excitatriz

Descricao Requisito téchico minimo
1. Capacidade nominal de | A capacidade de condugio de CC néo deve ser inferior a 110%
excitagéo da corrente de excitagdo necessaria para manter o gerador

operando com poténcia maxima e 105% de tensdo nominal.

2. Tensio de teto (a) Teto positivo: ndo menor que 2,5 vezes a tensdo de campo
nominal (nas condigdes nominais de poténcia ativa, tenséo e
fator de poténcia).

(b) Teto negativo: ndo menor que 80% do teto positivo.

Obs.: 1,0 pu de tensdo corresponde a tensdao de campo
necessaria para gerar a tensdo nominal na linha do entreferro a
vazio.

3. Tempo de resposta de tenséo de

campo (1) Menor ou igual a 0,1 s.

4. Maximo valor da curva de|Menorouiguala10%.
resposta da tensdo terminal
(overshoot)

5. Tempo de estabilizacdo da|Menorouiguala s.
tensdo terminal (2)

6. Capacidade continua do | Nao deve ser menor que o requerido quando a excitatriz estiver
transformador de excitagcao operando continuamente.
7. Alimentagéo (a) O sistema de excitagdo de cada gerador deve ser totalmente

independente, ou seja, ndo deve depender de outro gerador
nem de alimentacdo auxiliar externa em corrente alternada
(CA).

(b) A excecgéo é para:
(1) a excitagéo inicial do campo;

(2) os servigos auxiliares que sejam essenciais a partida do
gerador ou ndo a limitem; e

(3) os ensaios.

Notas: (1)Estando a maquina em vazio, desconectada da rede, operando a tensdo de campo nominal e

aplicando-se um degrau na referéncia do regulador de tensdo que leve o sistema de excitagdo a
tensdo de teto no menor tempo possivel, o tempo de resposta € o tempo em segundos para a
tensdo de campo atingir 95% da diferenca entre a tenséo de teto e a tensdo de campo a plena
carga.

(2) E o tempo necessario para que a resposta da tensao terminal ao ensaio de degrau na referéncia

do regulador de tensdo com a maquina em vazio alcance e permanecga dentro da faixa de + 2% do

valor final.
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7.4.3 O Quadro 3 apresenta os requisitos técnicos minimos de desempenho para o regulador de

tensdo da unidade geradora.

Quadro 3 — Requisitos de desempenho para o regulador de tenséo

Descricao

Requisito técnico minimo

1. Controle de tensao

(a) O sistema de excitagao deve ser capaz de manter a tensao do
gerador dentro de limites especificados, com o regulador de
tensdo operando em modo automatico e com umidade relativa
do ar a 100% e temperatura na faixa de —5°C a 50°C.

(b) A tenséao nas 3 fases do gerador, quando da operagéo em
regime estavel de carga e freqliéncia deve ser mantida na faixa
de £ 0,5% do valor ajustado para:

(1) qualquer valor de corrente de carga e de excitagcao dentro
da faixa de operagéo do gerador;

(2) qualquer valor de tensao terminal do gerador compreendida
na faixa de 90 a 110% da tensdo nominal quando o gerador
estiver sem carga;

(3) qualquer freqiiéncia na faixa de + 5% do valor nominal.

(c) Em caso de rejeicao de carga nos terminais do gerador que
estiver operando dentro de sua curva de capabilidade, a tensédo
terminal:

(1) né&o deve exceder o valor maximo de 120% do valor
ajustado;

(2) deve ser rapidamente restabelecida para um valor
compreendido entre + 5% do valor ajustado, hum tempo
inferior a 0,5 s ap6s a ocorréncia da rejei¢ao;

(3) ao atingir o regime permanente, deve estabilizar-se dentro
da faixa de = 0,5 %, mantendo-se nessa faixa durante todo
o periodo de sobrevelocidade, com a velocidade maxima
igual a sobrevelocidade admissivel do conjunto gerador
turbina.

(d) A tensédo terminal nas 3 fases do gerador deve ser mantida na

faixa de £ 0,5 % do valor ajustado quando em operagéao em vazio e
velocidade constante, para qualquer valor de velocidade.

2. Tenséo de teto sob condicdes de
defeitos

A tensdo de campo de excitatriz estatica deve ser mantida em valor
superior a 80% da tensao de campo a carga nominal, durante
defeitos do lado de alta tenséo do transformador elevador, supondo-
se que a tensdo terminal tenha sido reduzida a 35% da tenséo
nominal, por um periodo de 15 ciclos.

3. Sensibilidade

Com o gerador operando a freqliéncia, tenséao e corrente nominais, o
regulador de tensao de excitatriz estatica deve permitir ajuste que
faca a tenséo de teto ser atingida quando de variagdo em degrau de
2% na tensao de referéncia do regulador.
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7.4.4 O Quadro 4 apresenta os requisitos técnicos minimos relacionados aos equipamentos do
sistema de excitagdo da unidade geradora.

Quadro 4 — Requisitos de equipamentos do sistema de excitagcao

Descricao Requisito técnico minimo

1. Excitagéo inicial Cada sistema de excitag&o deve contar com um conjunto
independente de equipamentos destinados a excitacao inicial dos
geradores que atenda as seguintes exigéncias:

(a) permita a ligacdo da excitagao inicial do campo, bem como o seu
desligamento automatico quando a tensdo de estator tiver
atingido um nivel adequado;

(b) os equipamentos devem , no minimo, ter:
(1) dispositivo limitador de corrente; e
(2) dispositivo de protegdo do circuito.

2. Ponte retificadora A configuragdo completa deve ser constituida de modulos de ponte
retificadora trifasica, conectados em paralelo, de modo a atender no
minimo as seguintes exigéncias operacionais:

(a) A corrente deve ser dividida equitativamente nos varios tiristores
em paralelo em cada ramo da ponte.

(b) Se (N) moédulos conectados em paralelo sdo necessarios para
suprir a capacidade nominal continua e satisfazer os requisitos
do ciclo de operagéo do sistema de excitagdo, entdo (N+1)
médulos devem ser fornecidos.

3. Circuitos de conirole Em termos de circuitos de controle devem ser previstos 2 canais
independentes:

(a) canal manual — que permite o controle manual da excitagéo; e

(b) canal automatico — que efetua a regulagado automatica da tensédo
terminal do gerador.

4. Controle manual da excitagdo e | O regulador automatico de tens&o deve ser equipado, no minimo,
regulagdo automatica de tensdo | COM 08 seguintes limitadores de ag&o continua:

(a) excitagdo minima — que atua sempre que a corrente de campo
atingir valores abaixo dos quais a maquina possa perder o
sincronismo.

(b) excitagdo maxima — que limite automaticamente a corrente de
campo a um valor maximo permitido para o sistema de excitagdo
e enrolamento de campo. Sua atuagao deve ter um retardo para
permitir sobrecargas transitérias, desde que ndo sejam atingidos
os valores de projeto do enrolamento de campo ou valores
limites para protecé@o das pontes de tiristores.

(c) limitador Volt/Hertz — que evita sobrefluxo no gerador,
transformador elevador e transformador de excitagéo, causado
por subfreqliéncia e sobretensao.

A atuacao desses limitadores deve ser estavel, instanténea,
normalmente com faixa ajustavel entre 1,0 e 1,3 pu, com um bom
amortecimento e pequeno tempo de estabilizacdo, e deve ser
coordenada dinamicamente com a atuagao do sistema de protecao.
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Quadro 4 — Requisitos de equipamentos do sistema de excitagdo (continuagao)

Descricao Requisito técnico minimo

Deve haver uma fungao de compensacao de reativos com o objetivo
de melhorar a regulacdo do barramento de alta tenséo da usina. O
grau de compensagao deve ser de 0 a 10%, positiva ou negativa.

5. Compensador de corrente ou
poténcia reativa

6. Sinal Adicional Estabilizante — (a) A estrutura ideal para o SAE deve ser baseada na integral de
SAE poténcia acelerante, com rastreador de rampa capaz de propiciar
um bom amortecimento na faixa de 0,2 a 2,0 Hz.

(b) Deve-se também prever um algoritmo de bloqueio automatico
por:

(1) nivel de poténcia;

(2) desvio de freqiiéncia;

(3) estado do disjuntor da maquina; e
(4) sobretenséo.

(c) A reconexao automatica do SAE deve ser feita quando as
condigdes de bloqueio ndo mais existirem;

(d) A saida do SAE deve ter limites ajustaveis.

7. Func&o seguidor (follow up) Deve haver uma fun¢ao de acompanhamento que ajuste
continuamente a posicao do moédulo de ajuste de referéncia manual,
para garantir a transi¢cdo suave do controle de excitagdo do modo
automatico para o manual.

7.5 Requisitos relativos a regulacao primaria de freqiiéncia

7.5.1 As caracteristicas e o desempenho do sistema de regulacdo priméria de freqliéncia devem
ser adequados ao projeto do gerador. No Quadro 5, encontram-se listados os requisitos técnicos
minimos de desempenho e operacionais.
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Quadro 5 — Requisitos para o sistema de regulagao primaria (1)

Descricao Requisito técnico minimo Beneficio

Estatismo permanente

Ajustavel entre 2 e 8%

Permitir o ajuste da participacéo das
unidades geradoras no controle de
freqliéncia da rede elétrica.

2. Estatismo transitério Ajustavel entre 10 e 500% Permitir o ajuste da resposta
transitéria das unidades geradoras
hidraulicas.

3. Banda morta Menor ou igual a £ 0,04 Hz. Uma banda morta larga tem efeitos

' negativos na regulagéo primaria e
dificulta a determinacdo de parametros
adequados de controle.

4. Tempo de estabilizaggo (3) Menor que 60 segundos Garantir bom desempenho em
na operacéo em rede isolada condicdes de ilhamento e
das unidades recomposicao.

5. Tempo de resposta (2) na Menor que 9 segundos
operagéo em rede isolada

6. Ajuste do regulador de O ajuste do regulador para a condi¢cao | Esse requisito garante o desempenho

| velocidade na condicao de de operacgao interligada deve tanto em condicdes de operacéao
operacio interligada satisfazer (tempo de resposta e interligada quanto em condicdes de
estabilizagdo) também a condigdo de | ilhamento e recomposigéo de sistema.
operagao isolada.

7. Ajuste do regulador de Admite-se um ajuste diferenciado do
velocidade na condicédo de regulador de velocidade para a
operacao em vazio operagao em vazio, uma vez que é

possivel determinar tal condi¢éao por
meio da posi¢ao de chaves e
disjuntores. Por outro lado, a condi¢do
de operacgao isolada ndo pode ser
detectada facilmente.

8. Desempenho fora das O sistema de regulagéo da freqliéncia | Isso garante o desempenho para as
condi¢des nominais de deve obedecer aos requisitos acima, condic¢des operativas previstas.
tensao e frequéncia dentro das faixas de variacéo de

freqiiéncia (relacionadas no Quadro 1)
e de tensdo admitidas para o gerador.

9. Controle conjunto de poténcia | © controle conjunto de poténcia, caso | Egga caracteristica objetiva facilitar a
exista, deve ter a capacidade de |qperacao das unidades geradoras.
equalizar a geragao entre as unidades
sob controle.

10. Desempenho em condigbes | O regulador de velocidade deve ser

de rejeigao de carga capaz de controlar a velocidade da
unidade geradora em caso de rejeigcao
total de carga para evitar seu
desligamento por sobrevelocidade.
Notas: (1) Para as usinas termoelétricas que operam em ciclo combinado, os requisitos minimos acima

estabelecidos aplicam-se a instalagdo como um todo.
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(2) E o tempo necessario para a velocidade da unidade atingir 90% do valor final, quando sujeita a
um degrau de variagao de freqliiéncia na referéncia de velocidade do regulador de velocidade com
a malha de freqliéncia aberta. Esse requisito geralmente é verificado por meio de simulagées, por

ser dificil estabelecer condi¢des operativas isoladas.
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(3) E o tempo necessario para a velocidade da unidade permanecer acima de 95% e abaixo de

105% de seu valor final.
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7.6 Requisitos relativos a regulacao secundaria de freqiiéncia

7.6.1 O controle secundario de freqiéncia tem por objetivo restabelecer a freqiiéncia do sistema
em seu valor nominal e/ou reconduzir os intercambios de poténcia ativa nas interligacdes a seus
valores programados, observando-se os valores desejados de geracdo para as unidades sob
controle, apés a ocorréncia de um desequilibrio entre a carga e a geracao.

7.6.2 O controle secundario de freqiiéncia é executado pelas usinas participantes do CAG —
Controle Automatico de Geracéo.

7.6.3 Estao sujeitas a participar do CAG todas as usinas hidroelétricas e termoelétricas com
capacidade instalada [1] igual ou superior a 400 MW, com exce¢ao das:

(a) localizadas em circuitos radiais distantes eletricamente dos centros de carga;

b) termoelétricas nucleares;

(b)

(c) termoelétricas a gas em ciclo simples ou combinado;
(d) hidroelétricas equipadas com turbina tipo Kaplan;

(e) hidroelétricas equipadas com turbina tipo bulbo.

7.6.4 As usinas que participam do CAG séo determinadas pela ANEEL com respaldo dado pelo
ONS de acordo com Submaodulo 23.3.

7.6.5 As usinas que participam do CAG devem ser dotadas dos recursos necesséarios a sua
integracdo com o sistema de supervisao e controle, conforme o estabelecido no Submaédulo 2.7.

7.7 Requisitos especificos para o sistema de protecao do gerador

7.7.1 As unidades geradoras devem dispor de dois conjuntos de protecdo, além dos conjuntos de
protecdo intrinseca recomendados pelo fabricante:

(a) protecao unitaria; e
(b) protecéo de retaguarda.

7.7.2 O tempo total de eliminagao de todos os tipos de faltas pela protegao unitaria, incluindo o
tempo de abertura de todos os disjuntores da unidade geradora, ndo deve exceder a:

(a) 100 ms para unidades geradoras que acessem a rede basica em nivel de tensdo superior
a230kV; e

(b) 150 ms para unidades geradoras cujo acesso seja realizado em nivel de tenséo igual ou
inferior a 230 kV.

7.7.3 A protecdo unitaria deve ser capaz de realizar, individualmente e independentemente, a
deteccdo e eliminacao de faltas internas a unidade geradora, sem retardo de tempo intencional.

7.7.4 A protecdo de retaguarda deve ser gradativa, para faltas entre fases e entre fases e terra,
proporcionando adequada protecdo para a unidade geradora, mantida a coordenagdo com as
protecdes dos equipamentos adjacentes nos casos de faltas externas sustentadas.

7.8 Requisitos especificos para o sistema de registro de perturbacao dos geradores

7.8.1 As unidades geradoras devem ter sistemas para registro de perturbagdes, que podem ser
constituidos por fungbes integradas aos sistemas de protecdo, atendendo aos seguintes
requisitos:
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(a) os registros de oscilografia devem ser armazenados pelo acessante e fornecidos ao ONS
quando solicitados, conforme estabelecido no Submédulo 22.3; e

(b) os registros devem ser disponibilizados para o ONS no formato de dados especificado no
Submadulo 2.6.

7.8.2 Devem ser supervisionadas as seguintes grandezas analégicas:
(a) correntes das trés fases;
(b) tensbes das trés fases; e

(c) corrente de neutro, no caso de gerador aterrado por baixa impedancia, ou tensao de
neutro, no caso de gerador aterrado por alta impedancia.

7.8.3 Devem ser supervisionadas as seguintes grandezas digitais:

a) desligamento pela protegao unitaria;

(

(b) desligamento pela protecao de retaguarda;

(c) desligamento pelas demais protegdes utilizadas; e
(d) desligamento pelas protecdes intrinsecas.

7.9 Requisitos para os servicos auxiliares para as centrais de geracao

7.9.1 Os servicos auxiliares, em CA e CC, das centrais de geragdo devem ser especificados de
modo a garantir o suprimento aos equipamentos e sistemas essenciais e manter em
funcionamento as usinas definidas pelo ONS como de interesse para 0s corredores de
restabelecimento do SIN, bem como as respectivas instalacées de transmissdo de interesse
restrito, durante a ocorréncia de distirbios que causem variacdes extremas de tensdo e de
frequéncia.

7.9.2 Para as usinas definidas pelo ONS como de auto-restabelecimento faz-se necessario a
existéncia de fonte de alimentagdo auténoma com capacidade suficiente para partida de pelo ao
menos uma unidade geradora da instalagcdo e, concomitantemente, também, para atender as
cargas prioritarias.

7.9.3 Os sistemas de alimentagéo elétrica de cargas essenciais e prioritarias sdo considerados
como um sistema Unico, que presta servico de alimentacdo elétrica ao conjunto de sistemas
usuarios das instalacoes.

7.9.4 As cargas essenciais e prioritarias de uma central de geragéo, diferente da citada no item
7.9.2 deste submddulo, englobam todas aquelas necessarias para que seja mantido o seu
funcionamento. O conjunto de cargas desse tipo varia de acordo com a concepg¢éo da usina e de
suas instalagbes de transmisséo de interesse restrito. Abaixo é apresentada uma lista tipica dos
sistemas e cargas que deve ser adaptada a configuracao especifica de cada instalagéo:

(a) fonte de alimentagcdo autbnoma com capacidade suficiente para atender as cargas
essenciais e prioritarias;

(b) sistemas de supervisdo, protecdo e controle da unidade geradora e seus agregados ou
periféricos essenciais, tais como:

i) sistema de ar comprimido para manobras e regulacao;
ii) sistema de drenagem e esgotamento da usina;
i) sistema de controle das comportas da tomada d’agua e vertedouro, quando for o caso;

iv) comportas de emergéncia e/ou valvulas de servigos ou de fundo, quando for o caso;
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c)
d)
e)

(
(
(
(f)

(
(
(
(

v) bombeamento e circulacdo para os sistemas de resfriamento essenciais;
vi) sistema de alimentacdo de combustivel e controle de queima, quando for o caso;
vii) sistema de injecao de 6leos nos mancais;
viii) sistema de freios;

painel mimico;

sistemas de telecomunicacdes;

sistema de iluminagcédo de emergéncia;

sistema de segurancga funcional e predial.

7.9.5 Na concepgao dos sistemas de alimentagcédo deve ser observado o seguinte conjunto minimo
de requisitos:

(@)

()

nenhuma falha simples de elementos pode fazer com que haja indisponibilidade do
sistema de alimentacao de cargas essenciais e prioritarias;

o sistema de alimentagao deve ser concebido para suportar até 8 (oito) horas de falha de
alimentagao da rede elétrica;

0 conjunto de cargas essenciais deve ser rigorosamente identificado e documentado para
avaliagdo do ONS ou fiscalizagdo da ANEEL quando necessario;

a disponibilidade geral do servico do sistema de alimentacao as cargas essenciais deve
ser de 99,98 %, cujo valor de referéncia seja o somatério dos ultimos 12 (doze) meses.
Isso implica numa indisponibilidade maxima num periodo de 12 (doze) meses de 1hora e
45 minutos, garantidos pelo agente;

devem ser realizados ensaios semanais periddicos da ocorréncia da falta da fonte de
energia principal dos sistemas de alimentagdo, sem ocasionar a indisponibilidade dos
servicos essenciais; estes testes, e outros, de disponibilidade dos servigos essenciais
devem ser registrados em planilhas e ficarao por 5 (cinco) anos sob a guarda do agente a
disposicao para analise do ONS ou para fiscalizagao da ANEEL;

a manutencédo deve ser realizada com o sistema de alimentacdo em operagéo, ndo se
admitindo indisponibilidades do sistema por causa dessa manutencao;

o sistema de alimentacao deve ser dotado de automatismos que fagam o isolamento da
falha e a continuidade de servico sem a necessidade de intervencao humana;

as cargas essenciais e prioritarias devem ser alimentadas diretamente dos sistemas de
alimentagao ininterrupta (SAIl ou Uninterruptable Power Supply-UPS) e os SAl ndo podem
ser desconectados por meio de by-pass;

no arranjo € admitida a instalacdo de elementos mdveis para substituicdo, desde que
esses elementos estejam disponiveis dentro do tempo de disponibilidade do SAl;

o sistema de alimentacdo de CC para os sistemas de protecéo, controle e supervisdo nao
pode sofrer interrup¢des; a alimentacao ininterrupta deve ser garantida a partir do painel
de distribuicdo de CC.

7.9.6 E do agente de geragéo a responsabilidade pela manutengdo do desempenho dos sistemas
de alimentagdo as cargas essenciais e prioritdrias. Quando da realizagdo de testes sistémicos
coordenados pelo ONS, devem ser concomitantemente realizados testes nos sistemas de
alimentagéo elétrica de cargas essenciais e prioritérias, para se ter uma visao da situagao do SIN
como um todo. Os resultados de tais testes ndo eximem os agentes da responsabilidade pela
manutengé@o do desempenho dos sistemas de alimentagéo.
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7.9.7 Todas as interrupgbes dos servigos essenciais em decorréncia de falhas dos sistemas de
alimentacdo devem ser registradas em relatério de analise emitido pelo agente os quais devem
ficar disponiveis para eventual necessidade de andlise da falha por parte do ONS ou de
fiscalizagao por parte da ANEEL. As providéncias para que as deficiéncias apontadas nesses
relatérios sejam sanadas devem ser tomadas imediatamente, e as instalacées devem estar
permanentemente disponiveis para avaliagdo de seguranga do sistema.

7.9.7.1 Nesses relatérios devem constar, no minimo, as seguintes informagoes:

a) configuracédo do sistema de alimentagao;

b) fabricante;
c) tempo de operacao;

) componente(s) causador(es) da falha;
e) servicos essenciais afetados;

f) tempo de paralisagcédo do servico;

g) disponibilidade do sistema de alimentagéo as cargas essenciais considerando uma janela
de um ano;

(h) deficiéncias e providéncias tomadas.

7.10 Requisitos relativos a solicitagdes de curto-circuito

7.10.1 O agente de geragdao que vai se conectar a rede elétrica deve respeitar o limite de
contribuicio aos niveis de corrente de curto-circuito das subestacdes limitantes,
independentemente do nivel de tenséo ou de localizacdo dessas subestacdes.

7.10.1.1 Define-se como subestacao limitante aquela cujos equipamentos ndo podem ser
substituidos por questdes tecnolégicas e aquela cujo seccionamento de barramento(s) ou
recapacitacao pode trazer prejuizo significativo para a seguranga, continuidade de suprimento ou
confiabilidade da rede associada.

7.10.1.2 Entende-se por limite de contribuicAo de corrente de curto-circuito um percentual da
diferenca entre o valor da capacidade de interrupgdo nominal de curto-circuito dos disjuntores da
subestacéo limitante afetada pelo acesso e o nivel de corrente de curto-circuito atual dessa
subestacdo. Esse percentual, estipulado em 30% como referéncia inicial, deve ser confirmado pelo
ONS por ocasido da solicitacdo de acesso ou pode ser fixado em outro valor em fungdo dos
acessos em curso na regido ou de expansdes previstas na rede elétrica.

7.10.1.3 Entende-se por nivel de corrente de curto-circuito atual o valor calculado para a data da
solicitacdo de acesso, considerados 0s acessos ja contratados e as solicitagdes de acesso em
Ccurso.

7.10.1.4 O valor adotado para o limite de contribuigdo de corrente de curto-circuito deve levar em
conta as capacidades de interrupgcdo nominal de curto-circuito dos disjuntores das subestacdes
limitantes, considerada uma margem de seguranca de 10%. Essa margem pode ser flexibilizada
na medida em que:

(a) durante o seu processo de acesso, o agente demonstre com base em estudos detalhados
que o efeito da variacdo da relacdo X/R ndo ocasiona violagdo das capacidades de
interrupcdo nominais de curto-circuito desses disjuntores;

(b) o agente demonstre que ndo ocorrem solicitagdbes ndo cobertas pelas normas que
embasaram a especificacdo dos disjuntores, tais como TRT — Tensdo de
Restabelecimento Transitéria;
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(c) os estudos detalhados sejam feitos com base no critério de superacdo de disjuntores,
estabelecido no Médulo 23.

7.10.1.5 Além dos disjuntores, deve ser preservada a suportabilidade de todos os equipamentos
das subestacbes limitantes, tais como chaves, transformadores de corrente, filtros de onda,
barramentos e malha de terra.

7.10.2 Cabe ao ONS e ao agente de transmissédo acessado definir as subestagées limitantes na
rede bésica e aos agentes de distribuicao e de transmissao estabelecer quais séo as subestacdes
limitantes na rede complementar.

7.10.3 Cabe ao ONS ou ao agente de distribuicdo verificar que subestagdes limitantes estao
incluidas na area de influéncia do acesso.

7.10.4 Nos casos em que ha superacdo de equipamentos de subestacdo nao-limitante da rede
basica, cabe ao agente demonstrar, por meio de avaliagcdo técnico-econdmica, sujeita a
apreciacdo do ONS, que a alternativa de conexao proposta é a de minimo custo global. Essa
avaliacdo deve contemplar alternativa de utilizacdo na usina de equipamentos de limitacdo de
curto-circuito. Ressalta-se que:

(a) aanalise econdmica das alternativas deve basear-se em custos padrao reconhecidos pela
ANEEL;

(b) cabe ao agente de geragéo arcar com os custos de aquisi¢éo e de instalagdo na sua usina
dos equipamentos de limitagao de curto-circuito.

7.10.5 As medidas implementadas pelo agente de geragdo ndo devem provocar a desconexao da
sua usina em condigdes de curto-circuito, a menos que o curto ocorra nas instala¢des da prépria
usina ou nas instalagcdes de seu uso exclusivo.

8 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA CONEXAO DE GERADORES EOLICOS

8.1 Aspectos gerais

8.1.1 As centrais de geragao edlicas devem preservar os padroes de desempenho definidos no
Maodulo 2.

8.1.2 As centrais de geracao edlicas nao podem reduzir a flexibilidade de recomposicao da rede
elétrica, seja em funcdo de limitagdes dos equipamentos, seja em funcdo do tempo de
recomposicao.

8.1.3 O acessante é responsavel por avaliar qualquer efeito que o SIN possa provocar sobre suas
instalacdes e por tomar as agoes corretivas que lhe sao cabiveis.

8.1.4 Da mesma forma, todos os estudos necessérios a avaliagdo do impacto do gerador no SIN
devem ser realizados pelo acessante.

8.1.5 Com a presenca da central geradora, devem ser feitas avaliagcbes para verificar se ha
superacdo da capacidade de equipamentos ou necessidade de reajustes de parametros de
protecédo e controle. Essas avaliagbes devem abranger o ponto de conexao e a area de influéncia
da central de geragéo edlica e sdo as seguintes:

(a) curto-circuito;

(b) capacidades de disjuntores, barramentos, equipamentos terminais (por exemplo,
transformadores de corrente, bobinas de blogueio) e malhas de terra;

(c) adequacgédo dos sistemas de protegdo e controle relacionados a integragdo da central
geradora e revisao dos ajustes relativos a central geradora.
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8.1.6 As acdes e os custos decorrentes das agdes necessarias para o atendimento dos requisitos
técnicos minimos relacionados no item 8 deste submédulo séo de responsabilidade do agente de
geracgao.

8.2 Requisitos técnicos gerais

8.2.1 No Quadro 6 séo relacionados os requisitos técnicos gerais para as centrais de geragao
edlica.

Endereco na Internet: http://www.ons.org.br Pagina 23/36




b
0 N S Operador Nacional
\

do Sistema Elétrico

Procedimentos de Rede

Assunto Submddulo | Revisdo | Data de Vigéncia
REQUISITOS TECNICQS MINIMOS PARA A 3.6 1.0 05/08/2009
CONEXAO A REDE BASICA
Quadro 6 - Requisitos técnicos gerais

Descricao Requisito técnico minimo Beneficio

1. Operagéo em regime de
freqliéncia ndo nominal

(a) Operacao entre 56,5 e 63 Hz sem
atuacao dos relés de subfreqiéncia e
sobrefreqiiéncia instantaneos.

(b) Operacao abaixo de 58,5 Hz por até 10
segundos.

(c) Operacao entre 58,5 e 61,5 Hz sem
atuacao dos relés de subfreqiiéncia e
sobrefreqiiéncia temporizados.

(d) Operagao acima de 61,5 Hz por até 10
segundos (1).

Evitar o desligamento dos
geradores quando de déficit de
geracéo, antes que o esquema
de alivio de carga atue
completamente ou em
condicdes de sobrefreqiiéncia
controlaveis.

2. Geragéao/absorgéo de
reativos

No ponto de conexao, a central geradora
eolica deve propiciar os recursos
necessarios para, em poténcia ativa
nominal (2) e quando solicitado pelo ONS,
operar com fator de poténcia indutivo ou
capacitivo dentro da faixa especificada
abaixo:

(a) minimo de 0,95 capacitivo;
(b) minimo de 0,95 indutivo.

Participagéo efetiva no controle
da tensdo, aumentando as
margens de estabilidade de
tenséo.

3. Operacao em regime de
tensdo ndo nominal

No ponto de conexdo da central geradora:

(a) Operacéao entre 0,90 e 1,10 p.u. da
tensdo nominal sem atuagéo dos relés
de subtenséo e sobretensdo
temporizados.

(b) Operagao entre 0,85 e 0,90 p.u. da
tensa@o nominal por até 5 segundos.

Evitar o desligamento da usina
quando ha variagoes de tensao
no sistema.

4. Participagdo em SEP

Possibilidade de desconexdo automatica ou
de redugéo de geragdo mediante controle
de passo e/ou de stall das pas.

Minimizar consequéncias de
perturbagdes no sistema,
incluindo sobrefreqiiéncia no
caso de ilhamento.

5. Poténcia ativa de saida

Para tensbGes no ponto de conexdo entre
0,90 e 1,10 pu, para a central geradora
eblica ndo sera admitida redugdo na sua
poténcia de saida, na faixa de freqiiéncias
entre 58,5 e 60,0 Hz. Para freqiiéncias na
faixa entre 57 e 58,5 Hz é admitida redugéo
na poténcia de saida de até 10%. Esses
requisitos aplicam-se em condigbes de
operacdo de regime permanente, quase-
estaticas (3).

Garantir a disponibilidade de
poténcia das centrais de
geracao edlica em situagdes de
subfreqiiéncia de modo a
evitar/minimizar os cortes de
carga por atuagao do ERAC.

Nota:

(1) A temporizacao da protecédo de desligamento por sobrefreqiiéncia é definida com base em

avaliacao do desempenho dindmico, para garantir a seguranga operativa do SIN.
(2) Conforme definigdo do art. 22, da Resolugdo ANEEL n® 407/2000 [1].
(3) As condigdes de operagido quase-estaticas sio caracterizadas por gradientes de freqiiéncia <
0,5% /min e de tenséo < 5% /min.
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8.3 Variacao de tensao em regime permanente

8.3.1 As centrais de geracdo edlica ndo devem produzir variagdo de tensdo superior a 5% no
ponto de conexdo no caso de manobra parcial ou total, tempestiva ou ndo, do parque gerador.

8.4 Instabilidade de tensao

8.4.1 As centrais de geracdo edlica devem dispor de dispositivos de controle que evitem o seu
desligamento por instabilidade de tensédo, conforme estabelecido no item 8.10 deste submaodulo.

8.5 Desequilibrio de tenséao

8.5.1 Para os pontos de conexd@o das centrais de geracao edlica na rede béasica das centrais de
geracao edlica aplicam-se os requisitos estabelecidos no item 9.4 deste submédulo.

8.6 Flutuacao de tensao

8.6.1 Para os pontos de conexdo na rede basica das centrais de geracao eolica aplicam-se os
requisitos estabelecidos no item 9.5 deste submadulo.

8.6.2 Todas as condigdes inerentes a operacdo de centrais de geragéao edlica — operagdo em
regime permanente, desligamento, conexdo e transi¢cdo (turbina com dois aerogeradores para
dupla velocidade, ou mudanga do namero de pélos) — que impliquem flutuacédo de tensao (flicker),
devem ser consideradas na avaliacdo do seu desempenho. Para avalia¢gdes preliminares, a norma
IEC 61.400-21 oferece subsidios quanto a combinacao dos efeitos do conjunto de aerogeradores
integrantes da central edlica.

8.7 Distor¢cao harménica

8.7.1 Para os pontos de conexdo na rede basica das centrais de geragdo edlica aplicam-se os
requisitos estabelecidos no item 9.6 deste submadulo.

8.8 Requisitos especificos para o sistema de protecdo do gerador

8.8.1 Aplicam-se as centrais de geracdo edlica os requisitos estabelecidos no item 7.7 deste
submaodulo.

8.9 Requisitos especificos para o sistema de registro de perturbacao dos geradores

8.9.1 Aplicam-se as centrais de geracdo edlica os requisitos estabelecidos no item 7.8 deste
submodulo.

8.10 Requisitos de suportabilidade a subtensoes decorrentes de faltas na rede basica (ride
through default).

8.10.1 Caso haja afundamento de tensdo em uma ou mais fases no ponto de conexdo na rede
bésica da central de geragdo edlica, a central deve continuar operando se a tensdo nos seus
terminais permanecer acima da curva indicada na Figura 1.
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Figura 1 - Tens&o nos terminais dos aerogeradores

8.11 Requisitos para tomada de carga

8.11.1 A central de geracao edlica deve ser dotada de recursos que permitam ajustar a taxa de
tomada de carga dos aerogeradores. Os ajustes serdo definidos pelo ONS.

9 REQUISITOS TECNICOS~MI'NIMOS PARA CONEXAO DE CONSUMIDORES LIVRES E DE
AGENTES DE DISTRIBUICAO

9.1 Aspectos gerais

9.1.1 Neste item sao estabelecidos os requisitos técnicos minimos que os consumidores livres e
os agentes de distribuicdo devem atender para se conectar a rede basica.

9.1.2 A critério do ONS, podem ser admitidas condicdes particulares do comportamento da carga,
desde que nao prejudiquem, sob qualquer hipdtese, a operagao dos outros agentes conectados a
rede.

9.2 Condicb6es de conexao

9.2.1 Os agentes de distribuicdo e os consumidores livres, para se conectarem a rede basica,
devem assegurar que:

(a) suas instalagbes atendam as normas técnicas da ABNT no que for aplicavel e, na sua
falta, as normas técnicas da IEC e ANSI, nessa ordem de preferéncia;

(b) os seus disjuntores de fronteira sejam capazes de interromper, sem risco para o sistema,
as correntes de curto-circuito no ponto de conexao;
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(c) seus equipamentos sejam capazes de operar satisfatoriamente, sem danificagdo ou perda
de vida util, com os niveis de tensao da rede basica na freqiiéncia fundamental dentro da
faixa de variacao definida no Médulo 2;

(d) os sistemas de protecdo de suas instalacdes eliminem os defeitos, operando com
efetividade e seguranca e em coordenagédo com as protegdes do sistema de transmisséao;
e

(e) sua carga seja adequadamente distribuida entre as fases.

9.2.2 Caso a carga do acessante tenha caracteristica ndo linear ou especial, 0 acessante deve
fazer andlises especificas para avaliacdo do grau de influéncia dessas cargas nos padroes de
desempenho da rede.

9.2.3 Dependendo da situacdo, sdo requeridos estudos de protegcdo, flutuacdo de tensao,
penetragdo harmonica, estabilidade eletromecénica, curto-circuito minimo etc para avaliar a
necessidade de instalacdo de equipamentos de correcao/protecao, considerando-se os seguintes
aspectos:

(a) comprometimento da seguranca do sistema (por exemplo, contribuicdes para faltas na
rede ndo percebidas pela protecao das instalagdes do acessante); e

(b) limites para indices de qualidade de fornecimento de energia definidos nos Procedimentos
de Rede.

9.2.4 Se o acessante requer desempenho diferenciado, relativamente aos padrées estabelecidos
no Médulo 2, e o ONS considerar aceitavel tal solicitacdo, o acessante devera arcar com os custos
adicionais necessarios para a adequagao da rede ao seu nivel de exigéncia. A adequacao
requerida deve estar embasada em estudos de viabilidade técnica e os respectivos custos devem
ser previstos especificadamente no CCT.

9.3 Fator de poténcia das instalacoes

9.3.1 Nos pontos de conexao a rede bésica, os acessantes devem manter o fator de poténcia nas
faixas especificadas na Tabela 1.

9.3.1.1 Entende-se por fator de poténcia operacional a faixa de fator de poténcia para a qual os
niveis de desempenho do sistema sao garantidos (cf. Modulo 2).

Tabela 1 — Fator de poténcia operacional nos pontos de conexao

Tenséo nominal do Faixa de fator de poténcia
ponto de conexao

Vn > 345 kV 0,98 indutivo a 1,0
69 kV < Vn < 345 kV 0,95 indutivo a 1,0

Vn <69 kV 0,92 indutivo a 0,92 capacitivo

9.3.2 Nos pontos de conexao com tensao igual ou superior a 69 kV, admite-se fator de poténcia
indutivo ou capacitivo inferior aos valores estabelecidos na Tabela 1 se:

(a) a rede basica nao for onerada por reforcos necessarios a manutengdo dos padrdes de
desempenho estabelecidos no Médulo 2;

(b) a seguranca operativa da rede basica ndo ficar comprometida quando da adocdo de
medidas operativas necessarias a manutencdo dos padroes de desempenho
estabelecidos no Médulo 2;
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(c) nao comprometer a otimizagao eletro-energética do SIN;

(d) nos casos dos itens 9.3.2(a) , (b) e (c) deste subméddulo, os valores de fator de poténcia
néo forem inferiores a 0,92.

9.3.3 A operacgdo dos bancos de capacitores instalados para corregéo de fator de poténcia ndo
deve provocar fendbmenos transitérios ou ressonancias que prejudiguem o desempenho do
sistema ou de agentes conectados a rede basica. Dessa forma, devem ser realizados estudos
especificos complementares que avaliem o impacto dessas manobras nos padrbes de
desempenho da rede basica.

9.4 Desequilibrio de tensao

9.4.1 O acessante deve manter suas cargas balanceadas de tal forma que o desequilibrio da
tensdo decorrente da operacao de seus equipamentos, bem como outros efeitos internos as suas
instalacdes, ndo provoque no ponto de conexao a rede basica a superacdo do limite individual
para o indicador Fator de Desequilibrio de Tensao k, definido no Submédulo 2.8.

9.4.2 O Submédulo 2.8 estabelece o processo de gestao desse indicador na rede basica, incluindo
sua medicao e analise.

9.5 Flutuacao de tensao

9.5.1 O acessante deve adotar todas as medidas necessarias para que a flutuagdo de tenséo
decorrente da operagdo de seus equipamentos, bem como outros efeitos em suas instalagées,
ndo provoque no respectivo ponto de conexdo com a rede basica superagéo dos limites individuais
para os indicadores de severidade de cintilagdo PstD95% - Probability Short Term Diario e
PItS95% - Probability Long Term Semanal definidos no Submaodulo 2.8.

9.5.2 Se os limites individuais estabelecidos no Submédulo 2.8 forem superados por agente de
distribuigdo, a acao corretiva deve se basear em solugao de minimo custo global, consideradas as
possiveis obras na rede basica e na rede de distribuicao.

9.5.3 O Submédulo 2.8 estabelece o processo de gestao desse indicador na rede basica, incluindo
sua medicao e analise.

9.6 Distorgcao harmoénica

9.6.1 O acessante deve assegurar que a operagdo de seus equipamentos, bem como outros
efeitos em suas instalagbes, ndo causem distor¢cdes harménicas no ponto de conexdo a rede
bésica em niveis superiores aos limites individuais estabelecidos para os indicadores de distorgao
de tensao harménica individual e total definidos no Submédulo 2.8.

9.6.2 Os limites estabelecidos no Submoédulo 2.8 ndo devem ser aplicados a fenbmenos que
resultem em injegdo de correntes harmoénicas transitérias, como ocorre na energizacdo de
transformadores.

9.6.3 Se os limites individuais estabelecidos no Submoédulo 2.8 forem superados por agentes de
distribuigdo, a acao corretiva deve se basear em solugdo de minimo custo global, consideradas as
possiveis obras na rede basica e na rede de distribuicao.

9.6.4 O Submédulo 2.8 estabelece o processo de gestao desse indicador na rede basica, incluindo
sua medicdo e analise.
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9.7 Requisitos para os servicos auxiliares de consumidores livres e de agentes de
distribuicao.

9.7.1 Os servigos auxiliares em CA e CC das instalagdes de consumidores livres e de agentes de
distribuicdo devem ser especificados de modo a garantir o suprimento aos equipamentos e
dispositivos de controle e protegdo a eles inerentes, bem como aos ECE e/ou Esquemas
Regionais de Alivio de Carga — ERAC definidos pelo ONS.

9.7.2 Os servigcos auxiliares das instalagdes dos consumidores livres e dos agentes de distribuicao
englobam cargas essenciais e prioritarias relacionadas ao funcionamento dos sistemas de
supervisdo, controle e protecdo, cujo servigo deve permanecer atendido mesmo se houver perda
de alimentacdo normal a essas cargas. O conjunto de cargas desse tipo varia de acordo com a
concepcao dos esquemas e servigos. Abaixo é apresentada a lista tipica dos sistemas e cargas,
gue deve ser adaptada a configuragcao especifica de cada instalagao:

(a) fonte de alimentagcdo autbnoma com capacidade suficiente para atender as cargas
essenciais e prioritarias;

(b) sistemas de superviséo, protegdo e controle dos equipamentos e barramentos e de seus
agregados ou periféricos essenciais, tais como:

(i) sistema de ar comprimido para manobras, se for o caso;
(i) sistema de drenagem da subestacao, se for o caso;

(iii) bombeamento e circulagdo para os sistemas de resfriamento essenciais, se forem o
caso;

() painel mimico;
(d) sistemas de telecomunicagao;
(e) sistemas de iluminagao de emergéncia.

9.7.3 O conjunto minimo de requisitos a ser observado na concepcdo dos sistemas de
alimentagéo considera que:

(@) nenhuma falha simples de elementos pode fazer com que haja indisponibilidade do
sistema de alimentacdo de cargas essenciais e prioritarias;

(b) os sistemas de alimentacdo devem ser concebidos para suportar até 8 (oito) horas de
falha de alimentacao da rede elétrica;

(c) o conjunto de cargas essenciais e prioritarias deve ser rigorosamente identificado e
documentado para acompanhamento e avaliacdo do ONS ou fiscalizacdo da ANEEL,
quando necessario;

(d) a disponibilidade geral dos servicos de alimentagdo as cargas essenciais deve ser de
99,98%, cujo valor de referéncia € o somatério das disponibilidades dos servigcos
individuais, se for o caso, dos dUltimos 12 (doze) meses. Isso implica numa
indisponibilidade geral maxima num periodo de 12 (doze) meses de 1 (uma) hora e 45
(quarenta e cinco) minutos, garantidos pelo agente;

(e) devem ser realizados ensaios peridédicos semanais da ocorréncia da falta da fonte de
energia principal dos sistemas de alimentacdo, sem ocasionar a indisponibilidade dos
servigos essenciais; estes testes de disponibilidade dos servigos essenciais devem ser
registrados em planilhas e ficardo por 5 (cinco) anos sob a guarda do agente a disposicao
para analise do ONS ou para fiscalizacao da ANEEL;

() a manutengé@o deve ser realizada com o sistema de alimentagdo em operagédo, nao se
admitindo indisponibilidades dos servicos essenciais por causa dessa manutengao;
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(g) os sistemas de alimentagdo devem ser dotados de automatismos que fagam o isolamento
da falha e garantam a continuidade de servigo sem a necessidade de intervencdo humana;

(h) as cargas essenciais e prioritarias devem ser alimentadas diretamente dos sistemas de
alimentagao ininterrupta (SAI ou UPS) e os SAl ndo podem ser desconectados por meio
de by-pass;

(i) no arranjo é admitida a instalagdo de elementos méveis para substituicdo, desde que
esses elementos estejam disponiveis dentro do tempo de disponibilidade do SAl; e

(j) os sistemas de alimentagdo de CC para os sistemas de protecdo, controle e supervisao
nao podem sofrer interrupgdes; a alimentacao ininterrupta a partir do painel de distribuicao
de CC deve sempre ser garantida durante 8 (oito) horas.

9.7.4 E do agente de consumo a responsabilidade pela manuten¢éo do desempenho dos sistemas
de alimentacdo as cargas essenciais e prioritarias. Quando da realizacdo de testes sistémicos
coordenados pelo ONS, os testes nos sistemas de alimentagdo elétrica de cargas essenciais e
prioritarias devem ser realizados concomitantemente, para que se conheca a situacdo do SIN
como um todo. Os resultados de tais testes ndo eximem os agentes da responsabilidade pela
manutengédo do desempenho dos sistemas de alimentagao as cargas essenciais e prioritarias

9.7.5 Todas as interrupgbes dos servicos essenciais e prioritarios decorrentes de falhas dos
sistemas de alimentacao devem ser registradas em relatérios de analise, também guardados pelo
agente pelo periodo de 5 (cinco) anos e disponiveis para eventual necessidade de andlise da falha
por parte do ONS ou de fiscalizagdo por parte da ANEEL. As providéncias para que as
deficiéncias apontadas nesses relatérios sejam sanadas devem ser tomadas imediatamente, e as
instalac6es devem estar permanentemente disponiveis para avaliagdo de seguranga do sistema.

9.7.5.1 Nesses relatérios de analise devem constar, no minimo, as seguintes informagées:
a) configuracdo dos sistemas de alimentacao;

fabricante;

tempo de operacao;

componente(s) causador(es) da falha;

servigos essenciais e prioritarios afetados;

f) tempo de paralisagéo do servico;

g) disponibilidade geral dos sistemas de alimentacdo as cargas essenciais considerando uma
janela de um ano; e

(h) deficiéncias e providéncias tomadas.

10 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA A CONEXAO DE INTERLIGAGOES
INTERNACIONAIS A REDE BASICA

10.1 Aspectos gerais

10.1.1 Como a maioria dos paises que tém fronteira com o Brasil operam na freqiiéncia de 50 Hz,
as interligagdes entre os sistemas elétricos do Brasil e desses paises envolvem conversoras de
freqUéncia. Neste item sdo relacionados os principais aspectos que norteiam a operagédo desse
tipo de interligacéo.

10.1.2 Quanto ao sistema de superviséo e controle, o acessante deve atender, onde aplicavel, aos
requisitos estabelecidos no Modulo 2.
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10.2 Capacidade de transmissdao e do suprimento de poténcia reativa as instalacoes
conversoras

10.2.1 Deve ser analisada a conveniéncia da interligacdo operar com fluxo de poténcia ativa em
ambos os sentidos. Nesse caso, deve ser definido o nivel previsto de poténcia ativa para cada
sentido.

10.2.2 A(s) conversora(s) conectada(s) ao SIN deve(m) ser auto-suficiente(s) em termos de
poténcia reativa.

10.2.3 No caso de interligagdes que envolvam linhas em CA, deve-se estabelecer em contrato um
limite para o intercAmbio de poténcia reativa entre o ponto de conexdo e a interligagcao
propriamente dita. Esse limite deve ser definido de tal modo que sejam preservados os sistemas
das partes envolvidas.

10.3 Desempenho dinamico

10.3.1 A introducdo de qualquer interligagdo ndo pode degradar o desempenho dinamico do
sistema existente. O ajuste do sistema de controle da interligagcdo ndao pode reduzir o grau de
amortecimento dos modos de oscilagao de poténcia do sistema, durante contingéncias.

10.3.2 A critério do ONS, a implementacédo de métodos para a melhoria do desempenho dinamico
do sistema existente, por meio de sistemas de controle da interligacdo em CC — como, por
exemplo, a modulagdo da poténcia CC —, deve ser acordada com o agente detentor da
interligacéao.

10.4 Controle de tensao

10.4.1 A operagdo da interligacdo nao deve ocasionar no ponto de conexdo com a rede basica
variagoes de tensdo que excedam os limites admissiveis, tanto em condicdo normal, como durante
disturbios.

10.5 Interferéncia harmonica

10.5.1 A operagéo da interligagdo ndo deve ocasionar no ponto de conexdo com a rede basica
distorgdes de tensdo harmonica individual e total que excedam os limites especificados no item 9.6
deste submodulo.

10.6 Operacao monopolar com retorno pela terra

10.6.1 A operagao monopolar com retorno pela terra, admitida em condi¢cdes especiais, ndo pode
ocasionar nenhum dano ou mau funcionamento nos equipamentos ou instalacdes existentes na
regido proxima a linha de CC.

10.7 Outros aspectos
10.7.1 Tendo em vista a otimizagao da expansao da rede basica, o ONS pode:
(a) definir pontos de passagem da linha de CA, quando cabivel; e

(b) indicar a localizacdo da subestagcao conversora em territério brasileiro.
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11 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA CONEXAO EM DERIVAGAO (TAPE)

11.1 CondicGes gerais

11.1.1 Sdo admitidas em carater provisorio, e para condicdes especiais, novas conexdes em
derivagdo em LT em 230 kV integrante da rede basica, desde que:

(a) atendam aos requisitos técnicos minimos estabelecidos neste submaddulo;
(b) estejam em conformidade com o Médulo 2 e ndo comprometam a seguranga do sistema;

(c) tenham a concordancia do proprietario da LT acessada, bem como a concordancia dos
proprietarios dos terminais da linha;

(d) nao sejam feitas em instalagdes onde a confiabilidade é critica, como por exemplo,
interligacbes inter-regionais, internacionais, entre submercados etc.;

(e) perdurem por um periodo maximo de 18 (dezoito) meses e estejam condicionadas a
apresentacédo pelo acessante do cronograma de implantagdo da conexdo definitiva, que
sera parte integrante do CCT.

11.1.2 Deve ser verificado o impacto da conexao em derivagdo sobre agente de distribuicdo que
tenha a confiabilidade de seu sistema afetada.

11.1.3 Ndo sdo admitidas conexdes em derivagdo em LT integrantes da rede basica com tensao
superior a 230 kV.

11.1.4 Quanto as conexdes em derivagado existentes:

(a) O ONS pode propor a ANEEL, com base em diagnéstico e em anélise de custo / beneficio,
acoes para adequagao dessas conexdes aos requisitos técnicos minimos estabelecidos
neste submadulo.

(b) Se for o caso, a ANEEL estabelece os prazos para o cumprimento das agdes que venha a
aprovar.

11.2 Condicoes de aplicacao
11.2.1 Quanto a continuidade de suprimento ao acessante:

(a) a conexdo em tape pode ser utilizada em casos especiais quando o acessante admitir
menor confiabilidade de suprimento;

(b) em funcdo desse tipo de conexdo, as eventuais perdas de suprimento, por
indisponibilidade programada ou ndo da LT, sdo assumidas como de responsabilidade do
acessante.

11.2.2 O acessante deve arcar com os custos relativos a substituicdo dos sistemas de protecéao
das linhas da rede bésica ou a instalagdo de esquemas de protecdo adicional, decorrentes da
conexao em derivagéo.

11.2.3 O sistema do acessante sé pode ser conectado em derivagcdo a rede basica quando a
configuracdo da conexéao for radial, com o(s) transformador(es) ndo aterrado(s) no lado de alta
tenséo e sem geradores de energia elétrica ou motores sincronos de grande porte (com poténcia
superior a 5.000 kW) operando sincronizados ao sistema do acessante. Sendo assim, nao existe a
possibilidade de

(a) fechamento de anel com o sistema de transmisséao interligado.

(b) inversdo do sentido das correntes elétricas, mesmo em condicdes transitérias de curto-
circuito, provocadas por unidades sincronas conectadas a rede do acessante.
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11.2.4 Quanto a configuracdo do ramal:

(a) pode ser em tape simples (Figura 2), tape duplo normal-reserva (Figura 3) ou tape duplo
normal-normal (Figura 4), dependendo dos carregamentos dos circuitos existentes e da
confiabilidade do sistema de transmisséo;

(b) o tape duplo normal-normal permite melhor distribuigdo de fluxos nas LT acessadas;

(c) os outros dois tipos de tape, tape simples e tape duplo normal-reserva, podem ser
selecionados pelo critério de confiabilidade e de continuidade requerido pelo acessante;

(d) sob o ponto de vista da confiabilidade do sistema de transmissdo, deve ser
detalhadamente analisada a questdao da protegdo de LT, especialmente quanto ao
comprimento do ramal de conexdo em relagdo ao comprimento da linha acessada;

(e) aconexao em derivacao € obrigatoriamente trifasica.

\\ //‘ -\\ //
\\\ //l \\\ I/’

\ / SISTEMA DE \ /
TRANSMISSAO EXISTENTE

SUBESTACAO
——®—— DO ACESSANTE

Figura 2 — Conexado em tape simples

\\ /ll \\\ /l
\\ //' .\\ //v
\. / SISTEMA DE \ /

TRANSMISSAO EXISTENTE

Disjuntor Disjuntor
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Figura 3 — Conexao em tape duplo normal-reserva
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Figura 4 — Conexao em tape duplo normal-normal

11.3 Requisitos técnicos minimos para as instalacées de conexao

11.3.1 O ramal de ligagdo em tape deve ser concebido de forma a nao afetar a confiabilidade do
sistema de transmissao, e sendo assim, o projeto e construcao dessas deriva¢des devem atender
as seguintes condigdes minimas:

(a) o estudo de topografia e o trajeto do ramal de ligagdo, assim como o arranjo de torres e a
configuracdo de condutores por fase, devem ser submetidos a aprovagcédo do agente de
transmissao acessado e devem ser utilizados critérios iguais aos utilizados para a LT onde
sera construida a derivagdo. Poderao ser exigidos critérios de projeto mais rigidos do que
os da LT acessada, caso o trajeto do ramal proposto pelo consumidor seja mais
desfavoravel em termos de topografia, atividades urbanas, pecuarias ou agricolas,
agressividade natural ou industrial, etc;

(b) os pontos de derivagao (fly-tap) devem ser construidos com estruturas auto-sustentadas;

(c) os ramais devem ser dotados de cabos péra-raios que proporcionem padrdo de protecao
contra descargas atmosféricas igual ao utilizado na LT acessada.

11.3.2 O arranjo da subestagao do acessante deve ser concebido de forma a ndo comprometer a
confiabilidade do sistema de transmissdao nos periodos de operagdo normal, saida forcada e
também as programadas para manutencao.

11.3.3 O arranjo deve ter chaves seccionadoras capazes de isolar a subestagcéo da LT.

11.3.4 O projeto da subestagdo do acessante deve atender aos critérios do agente de transmisséao
acessado.

11.3.5 A conexdo em tape tém carater provisério com duracdo maxima de 18 (dezoito) meses e
apds esse periodo ela passara, de maneira geral, a seccionar a LT acessada, tornando-se
instalacao de rede basica. No caso do seccionamento, além dos requisitos mencionados nos itens
11.3.1 a 11.3.4 deste submdédulo, as instalacées de conexdo deverao ser projetadas e construidas
levando em conta os requisitos de instalacdes de rede basica estabelecidos no Médulo 2. Dentre
outras, as seguintes exigéncias devem ser cumpridas:

(a) o ramal de ligagdo deve ser construido preferencialmente com estruturas para circuito
duplo;

(b) o projeto da subestagdo do acessante deve prever o arranjo fisico minimo exigido para
subestacdes em 230 kV da rede basica, ou seja, o de barra dupla com disjuntor simples a
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quatro chaves, embora tal subestacdo possa entrar em operacdo na fase proviséria com
configuragdo que ndo atenda a esse requisito;

(c) para a fase definitiva do acesso com seccionamento de LT, devem ser adequados,
quando for o caso, todos os aspectos vinculados a medigdo para faturamento, protecao,
telecomunicacgéo e tele-supervisao estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

11.4 Requisitos técnicos minimos de protecao da subestacao

11.4.1 A protegdo dos componentes da subestacdo do acessante deve assegurar eliminagdo sem
retardo intencional de todos os curtos-circuitos internos detectaveis pela protecdo de retaguarda
remota dos terminais originais da LT.

11.4.2 O acessante deve providenciar os meios locais para compatibilizar o esquema de
teleprotecado instalado na LT com a adicdo de mais um terminal. Isso inclui equipamentos como
filtros de onda, transformadores de corrente e dispositivos capacitivos de potencial, bem como
relés de protecéo especificos e equipamentos de comunicagao e teleprotegao.

11.4.3 No caso da conex&o inviabilizar a aplicacdo do esquema de teleprotecéo instalado, como
ocorre com protegcées baseadas em ondas trafegantes e pode ocorrer com certos esquemas
diferenciais longitudinais e com algumas légicas de teleprotecdo, cabe ao acessante custear a
substituicdo do esquema de teleprotegéo vigente.

11.4.4 Algumas conexdes podem requerer também a troca do meio de comunicacao, por exemplo
de power line carrier para microondas ou fibra ética, cabendo os respectivos custos ao acessante.

11.4.5 A conexao nao pode inviabilizar a utilizagdo do tipo de religamento automatico empregado
naLT.

11.5 Requisitos da conexao em tape para permitir o futuro seccionamento

11.5.1 A conexdo em tape tém carater provisorio com duracdo maxima de 18 meses e apds esse
periodo ela passara, de maneira geral, a seccionar a LT acessada, tornando-se instalagcdo de rede
basica. No caso do seccionamento, além dos requisitos mencionados nos itens 11.3.1 a 11.3.4, as
instalacées de conexao deverdo ser projetadas e construidas levando em conta os requisitos de
instalacées de rede basica estabelecidos no Médulo 2. Dentre outras, as seguintes exigéncias
devem ser cumpridas:

(a) o projeto da subestacdo do acessante deve prever o arranjo fisico minimo exigido para
subestacdes em 230 kV da rede basica, ou seja, o de barra dupla com disjuntor simples a
quatro chaves, embora tal subestagado possa entrar em operacédo na fase proviséria com
configuragdo que ndo atenda a esse requisito;

(b) para a fase definitiva do acesso com seccionamento de LT, devem ser adequados,
quando for o caso, todos os aspectos vinculados a medigdo para faturamento, protecao,
telecomunicacéao e tele-supervisao estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

12 REQUISITOS TECNICOS PARA ARRANJOS DE BARRAMENTOS

12.1 Os arranjos de barramento de subestacio da rede basica e os de subestagéo integrante das
instalagbes de conexdo do acessante devem atender aos critérios estabelecidos no Submaddulo
2.3.
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