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1 INTRODUCAO

1.1 A recomposicao da rede de operagao apds perturbacao é uma atividade de tempo real que
visa restabelecer com rapidez e segurancga a condicdo normal de operacao do Sistema Interligado
Nacional — SIN, com o atendimento pleno da carga. O processo de recomposicao do sistema é
composto de duas fases, a fase fluente e a fase coordenada. A fase fluente ocorre de forma
descentralizada, com a¢des dos operadores das instalagdes, visando ao restabelecimento das
cargas prioritarias dos agentes de distribuicdo e consumidores cujas instalagbes estejam
conectadas a rede basica. A fase coordenada é destinada a interconexdo de areas e ao
restabelecimento dos demais equipamentos, para o restabelecimento total das cargas.

1.2 O médulo e o submédulo aqui mencionados sao:
(a) Submédulo 10.4 Elaboragéo do Programa Diario da Operagéo; e

(b) Modulo 21 Estudos para reforco da seguranga operacional elétrica, controle sistémico e
integracao de instalagées.

2 OBJETIVO

2.1 O objetivo deste submédulo é atribuir responsabilidades e estabelecer premissas, diretrizes e
critérios para recomposicdo da rede de operacao apds perturbacbes gerais ou parciais, ou seja,
para o restabelecimento das condigdes normais de operagado. O resultado desse processo € a
recomposicao das instalagdes e/ou equipamentos envolvidos na perturbagao.

3 PRODUTOS
3.1 Os produtos do processo descrito neste submddulo sao:
(a) Plano Anual de Execugao dos Ensaios para Certificagao de Usinas.

(b) Plano para Simulagéao de Treinamento de Recomposicédo do Sistema.

4 ALTERACOES DESTA REVISAO

4.1 Em todos os itens deste submodulo, houve alteragbes de numeracgao e/ou de contetdo para
atendimento a Resolugdo Normativa ANEEL n? 115, de 29 de novembro de 2004.

5 RESPONSABILIDADES

5.1 Do Centro Nacional de Operacao do Sistema — CNOS

(a) Supervisionar as agbes de recomposicdo na fase fluente, monitorando as agdes e a

evolucdo das principais grandezas — tensdo, carregamento, freqiéncia, poténcia
sincronizada e carga restabelecida —, intervindo no processo e alterando-o quando julgar
necessario.

(b) Coordenar, supervisionar e controlar as a¢des para recomposi¢do entre das interligacdes
entre regides na fase coordenada.
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(c) Supervisionar as agbes de recomposicao de areas na fase coordenada e as agdes para
interligacbes entre areas de auto-restabelecimento, intervindo no processo e alterando-o
qguando julgar necessario ou quando solicitado.

(d) Coordenar a operagdo do Controle Automatico de Carga — CAG durante toda a
recomposicao da rede de operacao do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS.

(e) Coordenar a normalizagdo do despacho de geracao, observando os valores programados
no Programa Diario de Operagdo — PDO (Submoédulo 10.4) e as condigbes
eletroenergéticas vigentes.

(f) Coordenar a elaboracao do planejamento anual da execugéo dos ensaios para certificacao
das usinas de acordo com a sua capacidade de auto-restabelecimento.

(g) Acompanhar a execugao de ensaios efetuados pelos agentes de geragao para certificacao
das usinas com relacdo a sua capacidade de auto-restabelecimento.

(h) Coordenar a elaboracao do planejamento para simulagao de treinamento de recomposigao
do sistema.

(i) Coordenar as acOes desenvolvidas pelos agentes da operacdo necessdrias para a
simulagédo de treinamento de recomposi¢cdo do sistema e supervisionar a execugcao em
tempo real dessas agoes.

5.2 Dos COSR e dos COS temporariamente contratado pelo ONS

(a) Supervisionar as ag¢des de recomposicdo na fase fluente, monitorando as agdes e a
evolucdo das principais grandezas — tensdo, freqléncia, carregamento, poténcia
sincronizada e carga restabelecida —, intervindo no processo e alterando-o quando julgar
necessario ou quando solicitado pelos centros de operagédo dos agentes da operagao.

(b) Coordenar, supervisionar e controlar, na fase coordenada, as agdes para recomposicao
das areas de auto-restabelecimento nas suas respectivas areas de atuacgao.

(c) Coordenar, supervisionar e controlar as acgdes para interligacdes entre areas de auto-
restabelecimento apds a conclusao da fase fluente dessas areas;

(d) Supervisionar e controlar a operagdo do CAG durante toda a recomposicdo da rede de
operagao.

(e) Supervisionar e controlar a normalizacdo do despacho de geragao, observando os valores
programados constantes no PDO e as condi¢des eletroenergéticas vigentes, coletadas em
tempo real.

() Acompanhar, junto aos agentes de geracao, a execugao dos ensaios para a classificagao
de usinas como de auto-restabelecimento, conforme planejamento do CNOS, e manter
lista atualizada das usinas assim caracterizadas.

(g) Fornecer ao CNOS todas as informagdes solicitadas referentes ao processo de
certificacdo da capacidade de auto-restabelecimento das usinas de sua rede de atuacao.

(h) Participar das agdes necessdrias para simulagdo de treinamento de recomposigdo do
sistema elaborada pelos agentes da operagao e supervisionar a execu¢cao em tempo real.

(i) Informar aos centros de operacdo dos agentes da operagao envolvidos a ocorréncia de
perturbacdo e o andamento da fase de recomposi¢cdo que possam influenciar as acoes
previstas nas instru¢des de operacdo determinadas para esses agentes.
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(j) Caracterizar para o agente da operagao quando houver desligamento geral de uma de
suas instalagdes fora do contexto de uma perturbacdo geral do sistema. Nestes casos o
processo de recomposicao deve ser coordenado pelos centros de operagédo do ONS.

5.3 Dos COL temporariamente contratados pelo ONS

(a) Supervisionar as acbes de recomposi¢cdo de area de auto-restabelecimento na fase
fluente, intervindo no processo e alterando-o quando julgar necessario ou quando
solicitado pela operacao da instalagéo.

(b) Supervisionar e controlar, na fase coordenada, as a¢des para recomposi¢cao de areas, em
sua area de atuacao.

(¢) Acompanhar, junto aos agentes de geragao, a execug¢do dos ensaios para certificacao da
capacidade de auto-restabelecimento das usinas em sua area de atuagdo, conforme
planejamento do CNOS.

(d) Participar das acbes necessarias para simulagdo de treinamento de recomposicao do
sistema elaborada pelos agentes da operacdo e supervisionar a execugdo em tempo real
dessas acdes.

(e) Informar aos centros de operacao dos agentes envolvidos a ocorréncia da perturbagéo e o
andamento da fase de recomposicdo que possam influenciar as acdes previstas nas
instrugbes de operagao determinadas para esses agentes.

5.4 Dos agentes da operaciao

(a) Preparar as instalagdes para o recebimento de tensdo ou envio de tensdo, efetuando
manobras de acordo com as instrugdes especificas.

(b) Supervisionar, comandar e executar as agdes de recomposicdo fluente de suas
instalacdes na rede de operagédo, bem como as agdes de restabelecimento das cargas na
area sob sua responsabilidade, conforme instrugdes de operagdo do ONS.

(c) Supervisionar, comandar e executar, na fase coordenada, as agbes de recomposicao
determinadas pelo ONS.

(d) Somente fazer uso de tensdo que atenda as condicbes de energizacdo e que seja
proveniente dos circuitos estabelecidos nos sentidos e seqUéncia de energizagao
determinados nas instru¢des de operacdo de suas instalagbes, com excegao dos casos
acordados em tempo real pelos agentes da operagéo envolvidos e autorizados pelo centro
de operagéo do ONS, durante a fase coordenada de recomposicao.

(e) Restabelecer a carga prioritaria, conforme definido pelo agente em cada fase de
recomposicdo, até o limite preestabelecido nas instrugbes de operacdo de suas
instalacdes ou pelos centros de operacdo do ONS.

() Fazer contato com o centro de operagcdo do ONS com o qual se relacionam quando
detectar alguma anormalidade no processo de recomposicao fluente, informa-lo do término
da anormalidade e aguardar as agbes de recomposi¢do para a fase coordenada e/ou
liberagéo de carga adicional.

(g) Garantir a transparéncia do processo para a classificagdo da capacidade de auto-
restabelecimento de suas usinas e fornecer ao centro de operagdo do ONS com o qual se
relacionam todas as informacgdes solicitadas.

(h) Executar os ensaios para classificacao e identificacdo de suas usinas com capacidade de
auto-restabelecimento.

Endereco na Internet: http://www.ons.org.br Pagina 5/10




A
% < . .
(8 N"" Operador Naclonal Procedimentos de Rede

do Sistema Elétrico

Assunto Submoédulo | Revisdo | Data de Vigéncia

RECOMPOSICAO DA REDE DE OPERACAO APOS

PERTURBACAO 10.11 0.3 25/09/2007

(i) Elaborar o programa de simulagdo de recomposigdo do sistema, executar e comandar as
manobras em tempo real nas instalagdes.

6 PREMISSAS

6.1 Para a estratégia de recomposicao da rede de operacdo apds perturbacdo, de acordo com o
Relatério de Estudos de Recomposi¢cdo do Sistema — RECOMP, que consolida as andlises
efetuadas com base no Plano Anual de Recomposi¢cdo do SIN ou decorrentes de demanda
especifica, considera-se pior hipotese: uma area ou regido totalmente desenergizada, depois da
ocorréncia de um blecaute, a excegao de ilhamentos programados.

6.2 Os procedimentos das instrugdes de operagdo para recomposi¢cdo apos perturbacdo sao
definidos para garantir a eficicia e a viabilidade do processo para qualquer periodo do dia.

6.3 A recomposic¢ao do sistema elétrico interligado ap6s um blecaute esta dividida em duas fases:
fluente e coordenada.

6.4 Para a recomposigao fluente, o sistema esta estruturado em um conjunto de areas de auto-
restabelecimento — ou area geoelétrica —, constituido de usinas, linhas de transmissdo e
equipamentos, em que a geragédo € compativel com a carga prioritaria minima a ser atendida.

6.5 Em cada area de auto-restabelecimento, ha, pelo menos, uma usina de auto-restabelecimento
integral que aciona e sincroniza um numero minimo de unidades geradoras, instalagbes que
energizam linhas de transmissdo e ainda transformadores necessarios para a alimentagao de
cargas prioritarias.

6.6 O detalhamento das responsabilidades e procedimentos para o processo de recomposicao
das areas de auto-restabelecimento esta contido em instrugées de operagcdo especificas para
cada area.

6.7 As areas de auto-restabelecimento e as instalagées adotam procedimentos preferenciais e,
dependendo da configuracdo elétrica, procedimentos alternativos para recomposicdo. Os
procedimentos alternativos visam a cobrir eventuais situagbes que inviabilizem a adog¢do do
procedimento preferencial no processo de recomposicao.

6.8 Na fase fluente, os procedimentos de recomposicdo sdo descentralizados e efetuados pelo
executor direto da operacao das instalagdes, com um minimo de troca de informacdes entre as
instalacdes e o centro de operagéo — do agente ou do ONS — com o qual elas se relacionam.

6.9 Na recomposicao fluente, para cada area de auto-restabelecimento, é atendida uma parcela
de carga prioritaria, previamente estabelecida nas instrugées de operacdo do ONS, compativel
com a geragao, transmissdo e transformagdo disponiveis. As cargas prioritarias sdo definidas
pelos agentes de distribuicdo para cada fase da recomposigao fluente.

6.10 A fase de recomposigao fluente ndo se inviabiliza em fungdo da existéncia de instalagtes
desassistidas no processo. Os procedimentos de recomposicdo sdo adequados para serem
executados remotamente ou automatizados localmente.

6.11 A estratégia de recomposicao nao leva em consideracao interesses comerciais.

6.12 Uma perturbagao geral é caracterizada para uma instalagdo quando ndo ha tensao em todos
os terminais de suas linhas de transmissao.

6.13 Na fase coordenada, os centros de operacao do ONS coordenam a interligacdo de areas e a
restauragao do sistema as condi¢cées normais de operacao.

6.14 As usinas despachadas centralizadamente ndo conectadas diretamente a rede de operagao,
mas que afetam significativamente a recomposi¢cdo da rede de operagdo, devem seguir 0s
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procedimentos de recomposicao para reintegracdo a rede de operagdo constantes em
ajustamentos operativos, firmados entre 0 ONS e os agentes da operagao envolvidos.

7 DIRETRIZES

7.1 Gerais

7.1.1 Para reenergizagdo ou religamento dos equipamentos da rede de operacdo na fase de
recomposi¢cado fluente, deve-se atender as configuragdes minimas e as condi¢cdes de pré-
energizagao, constantes nas instrugées de operagéo.

7.1.2 A retomada da carga deve ser processada gradativamente a fim de evitar eventuais
oscilagdes de poténcia ou de tensdo, na area ou regido em restabelecimento, que possam
acarretar perturbagdes ou desligamentos durante o processo de recomposi¢éo.

7.1.3 Na recomposi¢do, a segurangca precede a agilidade, e o restabelecimento de qualquer
equipamento so6 deve ser efetuado depois de estabelecidas as condigdes definidas em instrugbes
de operacgao especificas.

7.1.4 Os centros de operagdo do ONS devem supervisionar a recomposicao fluente e so6 interferir
no processo nos casos de absoluta necessidade, quando de algum imprevisto que impegca o
prosseguimento normal da recomposi¢cao ou quando solicitado direta ou indiretamente pelo agente
da operagao.

7.1.5 Caso seja necessario efetuar corte manual de carga durante o processo de recomposi¢ao
para garantir a seguranca da rede de operagdo, o centro de operacdo do ONS coordenara, em
sua area de atuacao, as acdes necessarias.

7.1.6 Em cada area de auto-restabelecimento deve-se definir qual usina é responsavel pelo
controle de freqiéncia.

7.1.7 O centro de operagdo do ONS responsavel por uma darea de auto-restabelecimento
comunica aos demais centros de operagado envolvidos a conclusdo da recomposicao fluente para
dar inicio ao processo de recomposicao coordenada.

7.1.8 A conexao entre areas de auto-restabelecimento sé deve ocorrer apds a verificagdo dos
niveis de tenséo, freqiiéncia e dngulo de fase entre as areas envolvidas e se atendidos os critérios
estabelecidos neste submédulo.

7.1.9 Durante as etapas da recomposicao, a freqiiéncia, a tens@o e os carregamentos devem ser
controlados, a fim de garantir a estabilidade do sistema enquanto a carga é restabelecida. Devem
ser observados os procedimentos contidos em instrucdo para operagado do CAG em situacdes de
perturbacgdes.

7.1.10 Na fase coordenada da recomposi¢do, 0s centros de operacdo do ONS atuam
obrigatoriamente no processo de recomposicdo e coordenam o restante das agdes necessarias
para o total restabelecimento do sistema:

(a) intervengdo quando de impedimento no procedimento preferencial de recomposi¢éo;

b) liberagdo de carga adicional,

(b)

(c) fechamento de paralelo ou anel;

(d) sincronizagao de areas isoladas ou ilhas programadas;
(e) religamento do CAG;
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(f) definicdo da usina que ficard com o controle da freqiiéncia quando do paralelo entre duas
areas de auto-restabelecimento.

7.1.11 O fechamento de paralelo entre areas pode ser executado de forma descentralizada, ainda
na fase fluente, desde que esteja estabelecido em instrugdes de operagdao do Submaodulo 10.21.

7.1.12 Os centros de operacdao do ONS devem coordenar agbes para o atendimento das cargas
prioritarias de uma area que ndo possa ser recomposta com recursos da propria area.

7.1.13 As usinas térmicas e determinadas usinas hidraulicas devem ter, sempre que possivel,
esquemas de ilhamento programado que mantenham uma parcela da carga estavel apés grandes
perturbacgdes, de acordo com estudos especificos do ONS (Médulo 21).

7.1.14 Sempre que a configuracdo da rede de operagao permitir, devem ser programadas
simulagbes de treinamentos em tempo real de manobras de recomposi¢cdo do sistema, incluindo
as estacoes desde a geracao até a carga.

7.1.15 Quando da ocorréncia de desligamentos na rede de operagdo que levem a
indisponibilidade de equipamentos, os agentes da operacdo e os centros de operacdo do ONS
devem verificar a configuragdo do sistema e atuar no sentido de restabelecer a configuragao
normal de operagao.

7.1.16 Para garantir a eficiéncia do processo de recomposi¢do, 0os agentes da operacao devem
programar e executar periodicamente testes simulados de recomposi¢céo de usinas e subestacdes
— testes de auto-restabelecimento e testes de recomposi¢do integrados para as instalagdes da
rede de operacdo — sob as condigbes mais realistas possiveis. Esses testes envolvem as
instalacbes e centros de operagdo que atuam na rede de operagao. Os procedimentos, as
responsabilidades e a periodicidade desse processo estdo detalhados em rotina operacional
especifica, em consonancia com o estabelecido neste submadulo.

7.1.17 Nos testes simulados de recomposigcdo, as usinas de auto-restabelecimento sao
periodicamente submetidas a processo de confirmacdo da sua classificacdo, estabelecido pelo
ONS de forma a assegurar o perfeito desempenho quando da ocorréncia de desligamentos gerais.
Os procedimentos para essa classificagéo estao detalhados em rotina operacional especifica.

7.2 Para as instalacoes

7.2.1 Nas usinas e subestacoes da rede de operacdo devem existir instrugdes de operagéo de
recomposicao especificas, elaboradas pelos agentes da operagdo com diretrizes do ONS, que
confiram aos operadores ou outros executores diretos da operagao determinado grau de liberdade
nas agdes de recomposicdo, se possivel, independentemente de comunicagdo com centros de
operacao do agente ou do ONS.

7.2.2 Depois de perturbagbdes, durante a etapa de recomposicdo, os bancos de capacitores
devem ser desligados, e os tapes de transformadores, comutados para uma posicdo que nao
implique sobretensdes no sistema.

7.2.3 O restabelecimento da carga pode ser feito em blocos, com a alimentagdo de
transformadores com carga conectada, ou gradativamente, com o restabelecimento sequiencial de
circuitos alimentadores, em conformidade com o critério estabelecido internamente pelo agente.

7.2.4 Dentro de cada area geoelétrica devem estar definidos os montantes méaximos de poténcia
qgue podem ser utilizados, em cada instalagédo, para o atendimento da carga prioritaria.

7.2.5 Para garantir a eficiéncia do processo de recomposicdo do SIN, as instalagdes da rede de
operacdo devem periodicamente participar dos testes simulados de recomposi¢do, sob as
condi¢cdes mais realistas possiveis, para treinamento das equipes de operacao..
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8 CRITERIOS

8.1 Para os montantes maximos de carga liberados no restabelecimento fluente em cada area,
sdo considerados 0s seguintes aspectos:

(a) capacidade de geracdo da configuracdo minima de maquinas das usinas de auto-
restabelecimento da drea necessaria para energizagao dos troncos de transmissao;

limitagGes de carregamento em equipamentos da rede de recomposigéao fluente;

limitagOes relacionadas ao controle de tenséo na rede de recomposicao fluente;
(d) aspectos relacionados a rejeigées de carga durante a recomposi¢ao.

8.2 Para liberacado adicional de carga, as seguintes condicdes devem ser atendidas:
(a) disponibilidade adicional de geragéo;
(b) limitagcdes de carregamento em equipamentos;

(c) restricbes de tomada de carga na area para evitar sobretensdes no caso de rejeigdo de
carga;

(d) freqUéncia na faixa de 59 a 61Hz.

8.3 A fase de recomposicdo coordenada s6 deve ter inicio apds a verificacdo das seguintes
condigdes:

(a) auséncia de sobrecargas em equipamentos da &rea considerada;
(b) estabilizacdo da freqUiéncia;
(c) niveis de tensdao compativeis com a carga restabelecida no momento.

8.4 Nas manobras de fechamento de disjuntores, é obrigatéria a verificagédo prévia das condi¢des
de fechamento para se definir se a manobra sera de fechamento de anel ou de paralelo. O
fechamento é executado conforme definido em instrugbes especificas.

8.5 Para definir o montante maximo da carga prioritaria da area:

(a) considera-se como poténcia disponivel o menor dos seguintes valores: ou 0 maximo de n-
1 unidades geradoras da usina de auto-restabelecimento ou 90% da capacidade instalada
do conjunto total de unidades geradoras dessa usina;

(b) considera-se, da poténcia referida na alinea (a), apenas 80% da poténcia nominal ou
efetiva disponivel por unidade geradora (em MW).

8.6 A classificacao das usinas em funcao da capacidade de auto-restabelecimento deve levar em
conta que:

(a) Usinas de auto-restabelecimento integral:

(i) sado usinas que possuem uma ou mais unidades com capacidade de auto-
restabelecimento, estando todas as suas unidades geradoras na condi¢do de repouso
— desligadas elétrica e mecanicamente — independentemente de qualquer alimentagao
externa para suprir 0s seus servigos auxiliares; além disso a usina deve:

(1) ser capaz de, com seus préprios recursos de servigos auxiliares, dar partida nas
unidades e sincronizar o nimero minimo de unidades definido nas instrugcdes de
operacao do ONS;

(2) ser capaz de energizar os elementos da rede adjacente sem ter que considerar
nenhum evento que esteja fora do seu controle;
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(38) ser capaz de assimilar variagbes bruscas de carga e de controlar tensdo e
freqUéncia dentro das faixas definidas para situagcdo de emergéncia;

(4) ser classificada de acordo com os requisitos estabelecidos pelo ONS para ser
considerada de auto-restabelecimento integral e inserida no processo de
recomposic¢ao fluente.

(b) Usinas de auto-restabelecimento parcial:

(i) s&o usinas que possuem uma ou mais unidades com capacidade de alimentar seus
servigos auxiliares a partir da tensado terminal de seus préprios geradores. Pelo menos
uma das unidades, ap0s a ocorréncia de uma perturbagdo ou distirbio no sistema
elétrico, deve permanecer girando mecanicamente e excitada. Para esse entendimento,
nao se considera a condi¢cdo de parada dos geradores por atuagao de protegao propria.

(c) Usinas sem auto-restabelecimento:

(i) s&o usinas que, para ter suas unidades geradoras recompostas apos a ocorréncia de
um desligamento geral, necessitam de alimentagcdo externa para seus servigos
auxiliares.

8.7 A freqliéncia deve ser regulada em torno de 60,0 Hz, admitindo-se variagdo dentro dos
seguintes limites:

(a) na fase fluente, entre 58 e 62Hz;
(b) na fase coordenada, entre 59 a 61Hz.

8.8 A tensao dever ser regulada em torno do valor nominal, admitindo-se uma varia¢ao dentro dos
seguintes limites:

(a) na fase fluente e na fase coordenada: entre + ou - 10 % da tensdo nominal, exceto para o
765 KV cujo limite superior é 4,5%, para o 525 kV da regiao sul cujo limite superior € 5% e
para tensdées nominais menores ou iguais a 138 KV cujo limite superior é 5% para a fase
coordenada e 10% para a fase fluente. Esses valores percentuais sdo valores de
referéncia e estdo condicionados as caracteristicas dos equipamentos informadas pelos
agentes proprietarios.
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