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1 INTRODUCAO

1.1 Este submédulo define os requisitos técnicos minimos para a conexdo as instalacdes sob
responsabilidade de transmissora e 0s que se aplicam aos casos de conexao de centrais de geragéo
as instalag6es sob responsabilidade de distribuidora em nivel de tenséo superior a 69 kV.

1.2 No que se refere a conexao as instalacdes sob responsabilidade de transmissora, os requisitos
aplicam-se a conexdo a Rede Basica, as Demais Instalagdes de Transmisséo — DIT, as instalagdes
de transmisséo de interesse exclusivo de centrais de geracao para conexao compartilhada — ICG e
as instalacbes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligacBes internacionais
conectadas a Rede Bésica.

1.3 Quando houver compartilhamento de instalagfes de interesse restrito para a conexao as
instalacdes sob responsabilidade de transmissora ou de distribuidora, os requisitos técnicos
minimos devem ser atendidos por todos os usuarios do compartiihamento na conexdo das
instalagcdes compartilhadas as instalacdes sob responsabilidade de transmissora ou de distribuidora.

1.4 Além do disposto neste submddulo, os agentes responsaveis por centrais de geragdo com
conexdo nas instalactes sob responsabilidade de distribuidora em nivel de tenséo superior a 69 kV
devem observar o disposto nos Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST.

1.5 Os requisitos técnicos minimos aplicaveis as instalagdes de conexao as DIT devem atender os
padrdes técnicos da concessionaria de transmisséo detentora da instalagdo acessada e as normas
e padrdes técnicos da concessionaria ou permissiondria de distribuicdo, quando houver
transferéncia de instalages.

1.6 Os requisitos técnicos minimos para as instalagcdes de transmissdo estdo estabelecidos no
Mddulo 2 Requisitos minimos para instalagfes de transmisséo e gerenciamento de indicadores de
desempenho.

1.7 A conexao as instalagBes de transmisséo deve atender aos padrées de desempenho definidos
no Mdodulo 25 Apuracdo de dados, relatérios da operagdo do Sistema Interligado Nacional e
indicadores de desempenho.

1.8 Por principio, os requisitos técnicos minimos das instala¢cdes de conex&o do acessante devem
estar em conformidade com as normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, no que for aplicavel e, complementados, com as normas técnicas da International
Electrotechnical Commission — IEC e American National Standards Institute — ANSI. Adicionalmente,
quando nenhuma das normas anteriores atenderem aos requisitos exigidos e com a anuéncia prévia
pelo Operador, as recomendacdes do Institute of Electrical and Electronics Engineers —IEEE
poderdo ser seguidas.

1.9 E de responsabilidade de todos os agentes envolvidos garantir que na fronteira com as
instalagcdes sob responsabilidade de transmissora sejam atendidos os limites dos indicadores de
desempenho e os requisitos técnicos minimos estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

1.10 O Contrato de Conexao as Instalacées de Transmissdo — CCT estabelece a relagdo entre o
acessante e a concessionaria de transmissao responsavel pelo ponto de conexao, no que se refere
as instalacbes de conexdo, as responsabilidades e penalidades associadas.

1.11 No caso de instalacdo de conexdo existente nas instalagcbes sob responsabilidade de
transmissora, o Operador Nacional do Sistem Elétrico - ONS pode propor a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL a adequacao dessa instalagdo devido ao ndo atendimento aos requisitos
técnicos minimos estabelecidos neste submaddulo, decorrente da evolucédo do Sistema Interligado
Nacional — SIN.

1.12 Os moédulos e submédulos aqui mencionados séo:
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(@) Mobdulo 2 Requisitos minimos para instalacdes de transmissdo e gerenciamento de
indicadores de desempenho;
(b) Submddulo 2.3 Requisitos minimos para subestagfes e seus equipamentos;
(c) Submddulo 2.5 Requisitos minimos para elos de corrente continua;
(d) Submddulo 2.6 Requisitos minimos para os sistemas de protegdo, de registro de
perturbacBes e de telecomunicagBes para teleprotecéo;
(e) Submddulo 2.7 Requisitos de supervisao e controle para a operagao;
() Submédulo 2.8 Gerenciamento dos indicadores de qualidade da energia elétrica da Rede
Bésica e de desempenho das fun¢bes transmissao;
() Submddulo 10.14 Requisitos operacionais especiais para 0s centros de operagao,

subestacdes e usinas da Rede de Operacéo;

(h) Submddulo 11.4 Sistemas Especiais de Protecéo;

(i) Submddulo 11.6 Registro de perturbacdes;

() Submédulo 11.7 Prote¢des de carater sistémico;

(k) Mobdulo 12 Medig&o para faturamento;

()  Submédulo 12.1 Medicdo para faturamento: visdo geral;

(m) Modulo 13 Telecomunicag0es;

(n) Submddulo 22.3 Andlise de perturbagéo;

(0) Mdbdulo 23 Critérios para estudos;

(p) Submddulo 23.2 Critérios para definigdo das redes do Sistema Interligado Nacional

(q) Submédulo 23.3 Diretrizes e critérios para estudos elétricos;

() Modulo 25 Apuragdo de dados, relatérios da operacdo do Sistema Interligado Nacional e
indicadores de desempenho; e

(s) Mddulo 26 Modalidade de operagéo de usinas.

2 OBJETIVO

2.1 O objetivo deste submédulo é estabelecer os requisitos técnicos minimos para a conexao as
instalacdes sob responsabilidade de transmissora, com o propésito de:

(@)

(b)

(©)

balizar as ac6es do ONS relativas a proposicdo das ampliacdes, reforcos e melhorias nas
instalacdes sob responsabilidade de transmissora;

fornecer aos novos usuarios das instalagfes sob responsabilidade de transmissora as
informacdes necessarias para a elaboracdo do projeto do ponto de conexdo e das
instalacdes de transmisséo de uso exclusivo/restrito; e

fornecer aos usuarios ja conectados as instalagdes sob responsabilidade de transmissora,
que requeiram acesso e/ou contratagdo, as informagbes necessdrias para
atualizacdo/adequacéo do projeto do ponto de conexao e das instalacdes de transmisséo
de uso exclusivo/restrito.

2.2 Este submddulo também tem como objetivo apresentar os requisitos técnicos minimos para a
conexdo de centrais de geracdo as instalacdes sob responsabilidade de distribuidora em nivel de
tensdo superior a 69 kV.
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3 ALTERACOES DESTA REVISAO

3.1 Alteracdes decorrentes das disposi¢cBes do Despacho ANEEL n° 4.093, de 05 de dezembro de
2017, quanto a modalidade de despacho operativo de usinas hidroelétricas com poténcia superior
a 30 MW e da compatibilizag@o dos Procedimentos de Rede, devido a inclusdo da modalidade de
usinas Tipo II-C no Submodulo 26.2 Critérios para classificacdo da modalidade de operacdo de
usinas.

4 RESPONSABILIDADES

4.1 Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS
(a) Estabelecer os requisitos técnicos minimos para a especificacdo das instalacdes de
conexao as instalagbes sob responsabilidade de transmissora.
4.2 Agentes de distribuicdo, de geracéo, de importacéo/exportacéo e dos consumidores

(@) Atender os critérios e requisitos técnicos minimos estabelecidos nos itens 6 a 12 deste
submaodulo; e

(b) Atender as recomendacdes indicadas no Parecer de Acesso, antes de sua entrada em
operacgéo; e

(c) Implementar as ac6es necessarias para atender aos limites de desempenho estabelecidos
nos Procedimentos de Rede.

5 PRINCIPIOS BASICOS

5.1 Os indicadores de desempenho das instalagfes de transmissdo quanto & Qualidade da Energia
Elétrica — QEE tém limites globais, de carater sistémico, e limites individuais, relativos a cada
acessante.

5.1.1 Devem ser respeitados os limites - globais e individuais - estabelecidos no Submaddulo 2.8.

5.1.2 Os indicadores de carater individual devem ser obtidos por meio de medi¢do, conforme
estabelecido no Submddulo 2.8, e de estudos, conforme descrito no Submaddulo 23.3.

5.1.3 Os indicadores de caréater global devem ser obtidos por meio de campanhas de medicéo,
conforme estabelecido no Submaddulo 2.8.

6 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA OS SISTEMAS DE PROTECAO, SUPERVISAO E
CONTROLE, MEDICAO, TELECOMUNICACOES E CONTROLE DAS INSTALACOES DE
CONEXAO

6.1 Sistemas de protecdo, de registro de perturbacbes e de telecomunicacBes para
teleprotecéo
6.1.1 Aspectos gerais

6.1.1.1 Os requisitos técnicos gerais para os sistemas de protecao, de registro de perturbagfes e
de telecomunicagdes para teleprotecao estédo descritos no Submaédulo 2.6.
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6.1.2 Sistemas de protecao de linhas de transmisséao

6.1.2.1 Linhas radiais de uso exclusivo do acessante podem dispensar a utilizagdo de esquemas de
teleprotecdo mediante avaliagéo técnica do ONS.

6.1.3 Sistemas de registro de perturbacfes

6.1.3.1 Os sistemas de registro de perturbacdes das instalacbes do acessante podem ser
constituidos por funcgdes integradas nos sistemas de protecéo dessas instalagoes.

6.1.3.2 Os registros de oscilografia devem ser armazenados pelo acessante e fornecidos ao ONS e
ao agente de transmissao acessado, quando solicitado, conforme estabelecido no Submaddulo 22.3.

6.1.3.3 Esses registros devem ser disponibilizados ao ONS no formato de dados especificado no
Submaddulo 11.6.

6.1.4 Sistemas Especiais de Prote¢cdo — SEP

6.1.4.1 Quando solicitado pelo ONS, apds a elaboracao de estudos com a participacdo dos agentes
envolvidos, o agente de transmisséo acessado e 0 acessante devem instalar Sistemas Especiais de
Protecdo — SEP, conforme estabelecido no Submaddulo 11.4.

6.1.5 ProtecBes de carater sistémico

6.1.5.1 Quando solicitado pelo ONS, o agente de transmissdo acessado e 0 acessante devem
instalar protecdes de carater sistémico, conforme estabelecido no Submédulo 11.7.

6.2 Sistemas de superviséo e controle para a operacao

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

6.3 Sistemas de medic&o para faturamento

6.3.1 Os procedimentos e requisitos referentes aos sistemas de medicdo para faturamento estdo
estabelecidos no Modulo 12.

6.4 Sistemas de telecomunicacfes

6.4.1 Os padrdes e procedimentos referentes aos sistemas de telecomunicacbes estdo
estabelecidos no Médulo 13.

6.5 Sistemas de Controle

6.5.1 Os requisitos técnicos minimos de controle para a conexdo de usinas hidroelétricas e
termoelétricas estéo relacionados no item 7 deste submaodulo.

6.5.2 Os requisitos técnicos minimos de controle para a conexao de centrais geradoras edlicas ou
fotovoltaicas estéo relacionados no item 8 deste submaodulo.

6.5.3 Para as instalagBes que requerem sistemas de controle especificos, tais como estacbes
conversoras de frequéncia, sistemas de transmissdo em corrente continua (CC), equipamentos
FACTS (Flexible AC Transmission Systems), compensadores estaticos, 0s requisitos devem ser
definidos caso a caso pelo ONS, com o objetivo de garantir o desempenho adequado das
instalacdes de transmisséo.
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7 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA CONEXAO DE USINAS HIDROELETRICAS E
TERMOELETRICAS

7.1 Aspectos gerais

7.1.1 Os requisitos técnicos minimos estabelecidos neste item 7 s&o aplicaveis as unidades
geradoras das usinas hidroelétricas e termoelétricas com poténcia total superior a 30 MW com
conexao as instalagcbes sob responsabilidade de transmissora, de forma individual ou compartilhada.

7.1.1.1 As usinas hidroelétricas classificadas na modalidade de operacao Tipo II-A podem ter alguns
de seus requisitos técnicos minimos flexibilizados.

7.1.2 As unidades geradoras das usinas hidroelétricas e termoelétricas com poténcia total inferior
ou igual a 30 MW com conexao as instalagBes sob responsabilidade de transmissora, de forma
individual ou compartilhada, devem atender os requisitos técnicos gerais para operagdo em regime
de frequéncia ndo nominal indicados nos itens 1 e 2 do Quadro 1 deste submaédulo, e 0 ONS avalia
caso a caso quanto a necessidade de atendimento aos demais requisitos gerais, levando em
consideracgdo a poténcia total da usina e a sua localizacdo no sistema elétrico.

7.1.3 Também devem atender ao disposto neste item 7, as unidades geradoras das usinas
hidroelétricas e termoelétricas com conexdo as instalacdes sob responsabilidade de distribuidora e
classificadas na modalidade de operagé&o Tipo I.

7.1.4 As unidades geradoras das usinas hidroelétricas e termoelétricas classificadas nas
modalidades de operacéo Tipo Il A, Tipo Il B, Tipo Il C ou Tipo lll, com conex&o as DIT ou as
instalacdes sob responsabilidade de distribuidora em tensdo superior a 69 kV, devem atender os
requisitos técnicos gerais para opera¢do em regime de frequéncia ndo nominal indicados nos itens
1 e 2 do Quadro 1 deste submaddulo. A necessidade de atendimento aos demais requisitos gerais
por usinas com capacidade instalada total superior a 30 MW ou por grupos de usinas, em uma
mesma area geoelétrica, com capacidade instalada total superior a 50 MW, seré analisada caso a
caso pelo ONS.

7.1.5 Os acessos de usinas devem atender na conexdo as instalagdes sob responsabilidade de
transmissora os limites dos indicadores de desempenho definidos no Submédulo 2.8.

7.1.6 As usinas ndo podem reduzir a flexibilidade de recomposi¢éo da rede elétrica, seja em fungéo
de limitagBes dos seus equipamentos, seja em funcdo de tempo de recomposicdo, salvo em
situacdes criticas de esvaziamento reservatorio.

7.1.7 O acessante é responsavel por avaliar qualquer efeito que o SIN possa provocar sobre suas
instalagdes e por tomar as ac¢des corretivas que Ihe séo cabiveis.

7.1.8 Todos os estudos necessarios a avaliagdo do impacto da usina no SIN devem ser realizados
pelo acessante e disponibilizados seus resultados e as bases de dados utilizadas.

7.1.9 Para o ponto de conexao as instalagdes sob responsabilidade de transmissora e para a area
de influéncia da usina devem ser feitas avaliacdes para verificar se ha superacdo da capacidade de
equipamentos ou necessidade de reajustes de parametros de protecdo, superviséo e controle. Para
tal, devem ser realizados estudos relativos:

(@) ao nivel de curto-circuito com a presenca da usina;

(b) a capacidade de disjuntores, barramentos, transformadores de corrente e malhas de terra,
verificando inclusive a possibilidade de saturagéo de transformadores de corrente;

(c) aadequacao e ao ajuste dos sistemas de protecdo, supervisdo e controle envolvidos com
a integracéo da usina;
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(d) a avaliacdo paramétrica dos reguladores de tensdo, de velocidade e dos sinais
estabilizadores; e

(e) a avaliacdo dos sistemas de partida das unidades geradoras termoelétricas quanto aos
indicadores de variacdo de tenséo de curta duracéo estabelecidos no Submaodulo 2.8.

7.1.10 As especificagfes das usinas termoelétricas devem ser precedidas de analises dos modos
de oscilacdo sub-sincrona, a serem realizadas pelo acessante. Os equipamentos para o
amortecimento de tais oscilacdes, funcdo das caracteristicas de impedancia das instalacfes de
transmissao, devem ser instalados pelo acessante antes do inicio da operacao da usina. Especial
atencéo deve ser dada a possiveis interagdes desses equipamentos com os controles de conversora
de corrente continua para corrente alternada (CCAT), controlador FACTS e banco de capacitores
série préximo a usina termoelétrica.

7.1.11 Cada unidade geradora a ser interligada ao SIN deve suportar esforgos torcionais sobre os
conjuntos turbina-gerador provenientes de manobras, curtos circuitos, religamentos ou de
interacdes torcionais decorrentes de ressonancias entre modos elétricos da rede e modos
mecanicos do conjunto turbina-gerador ou entre estes e controles existentes no SIN, como por
exemplo, os equipamentos HVDC — High Voltage Direct Current e TCSC — Thyristor Controlled
Series Capacitor. Dessa forma, na especificac@o de nova unidade geradora a ser interligada ao SIN,
tais esforcos devem ser considerados.

7.1.12 Mediante solicitacdo do agente, o ONS deve avaliar a possibilidade de tomar providéncias
visando reduzir os esfor¢os oriundos de religamento de linha de transmisséo (LT). Cabe ao agente
apresentar os resultados de estudos — com explicitagcédo da modelagem e da metodologia de calculo
utilizadas — que demonstrem a necessidade de tais providéncias. O acessante deve informar ao
ONS os valores de suportabilidade maxima admissivel dos eixos de seus equipamentos e demais
caracteristicas do conjunto turbina-gerador necessérias para a caracterizacdo das interacfes
torcionais.

7.1.13 As acdes e os custos decorrentes da aplicacdo dos requisitos técnicos minimos descritos
neste item 7 sdo de responsabilidade do agente de geracgéo.
7.2 Requisitos técnicos gerais

7.2.1 0 Quadro 1 apresenta 0s requisitos técnicos gerais para as usinas hidroelétricas e
termoelétricas e suas unidades geradoras.

Quadro 1 — Requisitos técnicos gerais

Descricao Requisito técnico minimo Beneficio

1. Operacdo em regime de
frequéncia ndo nominal
para unidades geradoras
hidroelétricas

(@)

(b)
(©

(d)

Operacéo entre 56 e 66 Hz sem atuacao
dos relés de subfrequéncia e
sobrefrequéncia instantaneos.

Operacéao abaixo de 58,5 Hz por periodo
de tempo minimo de 20 segundos.

Operagdo entre 58,5 e 63 Hz sem
atuacao dos relés de subfrequéncia e
sobrefrequéncia temporizados.

Operacéo acima de 63 Hz por periodo
de tempo minimo de10 segundos.

Minimizar o desligamento do
gerador por subfrequéncia e
sobrefrequéncia quando o
sistema pode se recuperar pela
sua capacidade propria de
regulagéo.
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Descrigéo Requisito técnico minimo Beneficio

2. Operagdo em regime de
frequéncia ndo nominal
para unidades geradoras
termoelétricas

Operacdo entre 57 e 63 Hz sem atuacao
dos relés de subfrequéncia e
sobrefrequéncia instantaneos.

Operacao abaixo de 57,5 Hz por periodo
de tempo minimo de5 segundos.

Operacao abaixo de 58,5 Hz por periodo
de tempo minimo de10 segundos;

Operagédo entre 58,5 e 61,5 Hz sem
atuagdo dos relés de subfrequéncia e
sobrefrequéncia temporizados.

Operacao acima de 61,5 Hz por periodo
de tempo minimo de10 segundos (1).

(b)
(©
(d)

(€)

Minimizar o desligamento do
gerador por subfrequéncia e
sobrefrequéncia quando o
sistema pode se recuperar pela
sua capacidade propria de
regulacgéo.

3. Participagdo em Sistemas
Especiais de Protecdo —
SEP

Possibilidade de desconexdo automatica de
geragdo, para atender a esquemas de
ilhamento da usina.

Minimizar consequéncias de
perturbagfes no sistema.

4. Geracdo/absorgéo de

poténcia reativa

A unidade geradora deve ser capaz de
operar com fator de poténcia dentro da faixa
de 0,90 capacitivo (sobreexcitado) a 0,95
indutivo (subexcitado).

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

5. Operagdo em regime de
tensdo ndo nominal

No ponto de conexdo da usina as
instalacbes sob responsabilidade de
transmissora ou de distribuidora,
operagdo entre 0,90 e 1,05 p.u. da
tensdo nominal, sem atuacgéo dos relés
de subtenséo e sobretenséo
temporizados da usina.

Evitar o desligamento da usina
guando hé variacdes de tensao
no sistema.

6. Desempenho durante
curto-circuito trifasico

Cada unidade geradora e seus servigcos
auxiliares devem suportar, sem serem
desligados, as seguintes variagbes de
tensdo de geragdo provocadas por defeitos
na rede:

- reducdo instantdnea para até 25% da
tensdo nominal de geracdo com duracao de
0,20 s, seguida de um aumento linear para
95% da tensdo nominal de geracdo em
0,55 s.

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

Tensé&o do gerador (%)

25

1
1
1 1
1 0175 (s)
0 1o

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

Cada unidade geradora deve suportar a
circulac@o da corrente de sequéncia inversa
correspondente a uma falta assimétrica,
definida por sua caracteristica 1%t = K,
durante o tempo decorrido desde o inicio da
falta até a atuacdo da Ultima protecao de
retaguarda.

Garantir que as maquinas nao
sejam  desligadas  durante
curtos-circuitos assimétricos.
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8. Operacdo ilhada com seus Quando as variacdes de tensdo e/ou

servigos auxiliares frequéncia na rede excederem os seus

limites, a usina deve passar com segurancga
para a operagdo 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.

Nota:

(1) A temporizagdo da protecdo de desligamento por sobrefrequéncia é definida com base em
avaliacéo do desempenho dinamico, para garantir a seguranca operativa do SIN.

7.2.2 Em casos excepcionais, pode ser proposta pelo agente de geracdo, para analise do ONS, a
operacdo de usina termoelétrica em condi¢Bes diferentes das estabelecidas no item 2 do Quadro 1,

desde que:

(a) atenda obrigatoriamente ao requisito mencionado no item 2(d) do Quadro 1;

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

(c) em condi¢Bes de sobrefrequéncia, as unidades geradoras sejam desligadas por protecéo
ou esquema especifico, com ajustes de frequéncia e temporizagdo estabelecidos pelo ONS;
e

(d) os custos decorrentes da implantagcdo dos esquemas de protecao necessarios, bem como

os oriundos da operacdo inadequada desses esquemas, fiqguem a cargo do agente de
geracéo.

7.3 Requisitos para o sistema de excitacao

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

recursos:
(@) controle automatico da tensao terminal no gerador ou da tenséo da barra de alta da usina,
mediante controle conjunto das unidades;
(b) controle manual da excitacio do gerador;
(c) transicd@o suave de controle automatico para controle manual e vice-versa;
(d) compensacéo de corrente reativa;
(e) estabilizador de sistemas de poténcia (sinal adicional estabilizante);
(f) rapida desexcitagdo do campo do gerador;
(g) polarizacdo do campo para a elevacéo inicial da tenséo do gerador (excitacao inicial);
(h) limitacdo automatica da relacdo Volt/Hertz;
(i) limitacdo automatica da excita¢céo em valores maximo e minimo (Efdmax € Efdmin);
(i) capacidade transitéria da tensdo negativa; e
(k) desempenho automatico das funcdes que sdo requeridas pelas sequéncias de controle

automético de partida e parada, do grupo turbina-gerador.
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7.3.2 O Quadro 2 apresenta 0s requisitos técnicos minimos para a excitatriz da unidade geradora.

Quadro 2 — Requisitos técnicos minimos para a excitatriz
Descrigéo Requisito técnico minimo

1. Capacidade nominal de excitagio A capacidade de conducéo de corrente continua (CC) néo deve ser
inferior a 110% da corrente de excitacdo necessaria para manter o
gerador operando com poténcia maxima e 105% de tensédo
nominal.

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

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

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

2. Tenséao de teto

3. Tempo de resposta de tenséo de

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

4. Maximo valor da curva de |Menorouigual a 10%.
resposta da tensdo terminal
(overshoot) (2)

5. Tempo de estabilizacdo da|Menorouigualals.
tenséo terminal (2)

6. Capacidade continua do [ Ndo deve ser menor que o requerido quando a excitatriz estiver
transformador de excitagéo operando continuamente.

(@) O sistema de excitacdo 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 excecdo é para:

(1) a excitacéo inicial do campo;
(2) os servicos auxiliares que sejam essenciais a partida do
gerador ou ndo a limitem; e

(3) os ensaios.

7. Alimentacdo

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 excitacdo a
tensdo de teto no menor tempo possivel, o tempo de resposta é o tempo em segundos para a tensao
de campo atingir 95% da diferenca entre a tensdo de teto e a tensdo de campo a plena carga.

(2) E o tempo necessario para que a resposta da tens&o terminal ao ensaio de degrau na referéncia do
regulador de tensdo com a maquina em vazio alcance e permaneca dentro da faixa de + 2% do valor
final.
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7.3.3 O Quadro 3 apresenta os requisitos técnicos minimos de desempenho para o regulador de

tenséo da unidade geradora.

Quadro 3 — Requisitos de desempenho para o regulador de tensdo

Descrigéo

Requisito técnico minimo

1. Controle de tensdo

(@) O sistema de excitacdo deve ser capaz de manter a tensdo 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) Atenséo nas 3 fases do gerador, quando da opera¢do em regime
estavel de carga e frequéncia deve ser mantida na faixa de + 0,5%
do valor ajustado para:

(1) qualquer valor de corrente de carga e de excitagdo dentro da
faixa de operagdo do gerador;

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

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

(c) Em caso de rejeicdo de carga nos terminais do gerador que estiver
operando dentro de sua curva de capabilidade, a tens&o terminal:

(1) n&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, num tempo
inferior a 0,5 s ap6s a ocorréncia da rejeicao;

(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 méaxima
igual a sobrevelocidade admissivel do conjunto gerador
turbina.

(d) A tenséo terminal nas 3 fases do gerador deve ser mantida na faixa
de £+ 0,5 % do valor ajustado quando em operacdo em vazio e
velocidade constante, para qualquer valor de velocidade.

2. Tens&o de teto sob condi¢es de
defeitos

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

3. Sensibilidade

Com o gerador operando a frequéncia, tensdo e corrente hominais, o
regulador de tenséo da excitatriz estatica deve permitir ajuste que faca
a tensédo de teto ser atingida quando de variagdo em degrau de 2% na
tensdo de referéncia do regulador.
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7.3.4 O Quadro 4 apresenta 0s requisitos técnicos minimos relacionados aos equipamentos do
sistema de excitacdo da unidade geradora.

Quadro 4 — Requisitos de equipamentos do sistema de excitacdo

Descrigéo

Requisito técnico minimo

1. Excitagdo inicial

Cada sistema de excitagdo deve contar com um conjunto
independente de equipamentos destinados a excitagdo inicial dos
geradores que atenda as seguintes exigéncias:

(a) permita a ligagdo da excitagéo inicial do campo, bem como o seu
desligamento automético quando a tenséo 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 configurag@o completa deve ser constituida de médulos de ponte
retificadora trifasica, conectados em paralelo, de modo a atender no
minimo as seguintes exigéncias operacionais:

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

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

3. Circuitos de controle

Em termos de circuitos de controle devem ser previstos 2 canais
independentes:

(@) canal manual — que permite o controle manual da excitagdo; e

(b) canal automéatico — que efetua a regulagdo automatica da tenséo
terminal do gerador.

4. Controle manual da excitacdo e
regulacédo automatica de tenséo

O regulador automatico de tensao deve ser equipado, no minimo, com
0s seguintes limitadores de acéo 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 limita automaticamente a corrente de
campo a um valor maximo permitido para o sistema de excitacao
e enrolamento de campo. Sua atuacdo deve ter um retardo para
permitir sobrecargas transitorias, desde que ndo sejam atingidos
os valores de projeto do enrolamento de campo ou valores limites
para protecdo das pontes de tiristores.

(c) limitador Volt/Hertz — que evita sobrefluxo no gerador,
transformador elevador e transformador de excitagdo, causado
por subfrequéncia e sobretenséo.

A atuacdo desses limitadores deve ser estavel, instantanea,
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 atuacao do sistema de protecao.

5. Compensador de corrente ou
poténcia reativa

Deve haver uma funcdo de compensacdo de poténcia reativa com o
objetivo de melhorar a regulagdo do barramento de alta tensdo da
usina. O grau de compensacdo deve ser de 0 a 10%, positiva ou
negativa.
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Descrigéo

Requisito técnico minimo

6. Sinal Adicional Estabilizante —
SAE

(a) A estrutura ideal para o SAE deve ser baseada na integral de
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 frequéncia;

(3) estado do disjuntor da maquina; e

(4) sobretenséo.

(c) A reconexdo automdtica do SAE deve ser feita quando as
condic¢des de bloqueio ndo mais existirem;

A saida do SAE deve ter limites ajustaveis.

7. Funcéo seguidor (follow up)

Deve haver uma funcdo de acompanhamento que ajuste
continuamente a posi¢do do médulo de ajuste de referéncia manual,
para garantir a transi¢cdo suave do controle de excitagdo do modo

automatico para o manual.

7.4 Requisitos relativos a regulagéo primaria de frequéncia

7.4.1 O controle primério de frequéncia, que é executado pelos reguladores autométicos de
velocidade das unidades geradoras, tem por objetivo limitar a variacdo de frequéncia, quando da
ocorréncia de desequilibrio entre carga e geracao.

7.4.2 As caracteristicas e o desempenho do sistema de regulacdo primaria de frequéncia devem ser
adequados ao projeto do gerador. No Quadro 5 estéo listados os requisitos técnicos minimos de

desempenho e operacionais.

7.4.3 Para as usinas termoelétricas que operam em ciclo combinado, os requisitos técnicos minimos
apresentados no Quadro 5 aplicam-se a instalagdo como um todo.
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Quadro 5 — Requisitos para o sistema de regulacéo primaria de frequéncia

Descrigéo Requisito técnico minimo Beneficio
1. Estatismo permanente Ajustavel entre 2 e 8%. Permitir o ajuste da participa¢éo das
unidades geradoras no controle de
frequéncia da rede elétrica.

2. Estatismo transitorio Ajustavel entre 10 e 500%. Permitir o ajuste da resposta transitoria

das unidades geradoras hidraulicas.

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

’ negativos na regulagdo priméria e
dificulta a determinagdo de parametros
adequados de controle.

4. Tempo de estabilizacdo (1) na | Menor que 60 segundos. Garantir  bom  desempenho em
operac&o em rede isolada das condicdes ~ de ilhamento e
unidades recomposicao.

5. Tempo de resposta (2) na |Menorque 9 segundos.
operacdo em rede isolada

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

' velocidade na condico de de operagdo interligada deve satisfazer | tanto em condicdes de operagdo
XA ; (tempo de resposta e estabilizagdo) | interligada quanto em condicdes de
operagéo interligada g " . . .
também a condicdo de operagdo |ilhamento e recomposicdo de sistema.
isolada.

7. Ajuste do regulador de|Admite-se um ajuste diferenciado do
velocidade na condicdo de |regulador de velocidade para a
operagdo em vazio operagdo em vazio, uma vez que é

possivel determinar tal condi¢cdo por
meio da posicdo de chaves e
disjuntores. Por outro lado, a condigao
de operagdo isolada ndo pode ser
detectada facilmente.

8. Desempenho fora das | O sistema de regulacdo da frequéncia | Isso garante o desempenho para as
condi¢Bes nominais de tenséo | deve obedecer aos requisitos acima, | condiges operativas previstas.
e frequéncia dentro das faixas de variagdo de

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

9. Controle conjunto de poténcia | O controle conjunto de poténcia, caso | Essa caracteristica objetiva facilitar a
exista, deve ter a capacidade de |operacdo das unidades geradoras.
equalizar a geracao entre as unidades
sob controle.

10. Desempenho em condi¢des | O regulador de velocidade deve ser

de rejeicdo de carga capaz de controlar a velocidade da
unidade geradora em caso de rejeicdo
total de carga para evitar seu
desligamento por sobrevelocidade.
Notas: (1) E o tempo necessario para a velocidade da unidade geradora permanecer acima de 95% e abaixo

de 105% de seu valor final.

(2) E o tempo necessario para a velocidade da unidade geradora atingir 90% do valor final, quando
sujeita a um degrau de variagdo de frequéncia na referéncia de velocidade do regulador de
velocidade com a malha de frequéncia aberta. Esse requisito geralmente é verificado por meio de
simulagdes, por ser dificil estabelecer condi¢cdes operativas isoladas.
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7.5 Requisitos relativos a regulagédo secundaria de frequéncia

7.5.1 O controle secundario de frequéncia, que é executado pelas usinas participantes do CAG —
Controle Automético de Geragédo, tem por objetivo restabelecer a frequéncia 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 gera¢éo para as unidades sob controle, apds
a ocorréncia de desequilibrio entre carga e geracao.

7.5.2 Estdo sujeitas a participar do CAG todas as usinas hidroelétricas e termoelétricas com
poténcia instalada igual ou superior a 400 MW, com excecdo das:

(a) localizadas em circuitos radiais distantes eletricamente dos centros de carga;
(b) termoelétricas nucleares; e

(c) termoelétricas a gas em ciclo simples ou combinado; e

(d) Termoelétricas a carvao.

7.5.3 As usinas que participam do CAG sédo determinadas pela ANEEL com respaldo dado pelo
ONS de acordo com Submédulo 23.3.

7.5.4 As usinas que participam do CAG devem ser dotadas dos recursos necessarios a sua
integracdo com o sistema de supervisdo e controle, conforme o estabelecido no Submaddulo 2.7.
7.6 Requisitos especificos para o sistema de protecéo

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

(@) protecao unitaria; e
(b) protecao de retaguarda.

7.6.2 O tempo total de eliminacdo de todos os tipos de faltas pela protecdo unitéria, incluindo o
tempo de abertura de todos os disjuntores da unidade geradora, ndo deve exceder a:

(&) 100 ms para unidades geradoras que acessam a Rede Basica com conexao as instalacdes
sob responsabilidade de transmissora em nivel de tensao superior a 230 kV; e
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(b) 150 ms para unidades geradoras que acessam a Rede Basica com conex&o as instalagdes
sob responsabilidade de transmissora em nivel de tenséo igual ou inferior a 230 kV.

7.6.3 A As protegbes da unidade geradora devem ser capazes de realizar, individual ou
simultaneamente, para as funcdes especificas, a eliminagdo de falhas internas a unidade geradora
que provoquem valores elevados de corrente de curto-circuito, e de detectar todas as condi¢cfes
anormais de operacado, em fungéo das caracteristicas de suportabilidade da unidade geradora e da
sua transformacado elevadora. Para as funcbes de ambas as prote¢cdes que possam atuar para
falhas externas a unidade geradora, deve ser assegurada a seletividade destas atuacdes.

7.7 Requisitos especificos para o sistema de registro de perturbacéo

7.7.1 As unidades geradoras devem ter sistemas para registro de perturbacdes, que podem ser
constituidos por funcdes integradas aos sistemas de protecéo, atendendo aos seguintes requisitos:

(a) os registros de oscilografia devem ser armazenados pelo acessante e fornecidos ao ONS
e/ou agente de transmissdo quando solicitados, conforme estabelecido no Submaédulo 22.3;
e

(b) os registros devem ser disponibilizados para o0 ONS no formato de dados especificado no
Submaddulo 11.6.

7.7.2 Devem ser supervisionadas as seguintes grandezas analdgicas:
(@) correntes das trés fases;
(b) tensbes das trés fases; e

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

7.7.3 Devem ser supervisionadas as seguintes grandezas digitais:
(a) desligamento pela prote¢do unitéria;
(b) desligamento pela protecéo de retaguarda;
(c) desligamento pelas demais protecdes utilizadas; e

(d) desligamento pelas prote¢des intrinsecas.

7.8 Requisitos para os servicos auxiliares

7.8.1 Os servigos auxiliares em corrente alternada (CA) e em corrente continua (CC) de usina
definida pelo ONS como de interesse para os corredores de restabelecimento do SIN devem ser
especificados de modo a garantir o suprimento das cargas essenciais, para manter o seu
funcionamento e das suas instalagfes de transmissdo de interesse restrito durante a ocorréncia de
disturbios que causem variagdes extremas de tensdo e de frequéncia.

7.8.2 Para as usinas definidas pelo ONS como de autorrestabelecimento a fonte de alimentacdo
autdbnoma devera ter capacidade suficiente para partida de, no minimo, uma unidade geradora da
instalacao.

7.8.3 Estdo sujeitas a serem classificadas como de autorrestabelecimento todas as usinas
hidroelétricas com poténcia instalada igual ou superior a 400 MW. A critério do ONS, usinas
hidroelétricas com poténcia inferior a 400 MW ou termoelétricas também poderéo ser classificadas
como de autorrestabelecimento, em funcdo de sua localizacéo geoelétrica e influéncia no sistema
da regido de interesse. A usina classificada como de autorrestabelecimento deve ser capaz de partir
pelo menos uma das suas unidades geradoras, independentemente da indisponibilidade de
unidades geradoras na sua instalagéo.
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7.8.4 Na concepgédo dos sistemas de alimentagdo CC e CA deve ser observada a disponibilidade
geral de 99,98 % dos servigos auxiliares, cujo valor de referéncia seja o somatério dos ultimos 12
(doze) meses. Isso implica numa indisponibilidade maxima num periodo de 12 (doze) meses de 1
hora e 45 minutos, garantidos pelo agente de geracéo;

7.8.5 Para a programagdo de manutengéo e testes dos servigos auxiliares CC e CA, o agente de
geracao deve considerar os requisitos minimos de testes estabelecidos no Submédulo 10.14.

7.9 Requisitos relativos a solicitag6es de curto-circuito

7.9.1 O agente de geracao que vai se conectar a rede elétrica deve respeitar o limite de contribui¢céo
aos niveis de corrente de curto-circuito das subestacdes limitantes, independentemente do nivel de
tenséo ou de localizagdo dessas subestagdes.

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

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

7.9.4 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 solicitagfes de acesso em
curso. O acessante deve ainda avaliar sua conexd@o na configuracéo de longo prazo da Empresa de
Pesquisa Energética — EPE para dimensionamento da corrente maxima de curto-circuito no seu
ponto de conexdo as instalacdes sob responsabilidade de transmissora. Essa corrente maxima de
longo prazo deve constar do Parecer de Acesso.

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

(a) durante o seu processo de acesso, 0 agente demonstre com base em estudos detalhados
gue o efeito da variacdo da relacdo X/R n&o ocasiona violagdo das capacidades de
interrupcdo nominais de curto-circuito desses disjuntores;

(b) o agente demonstre que ndo ocorrem solicitacbes ndo cobertas pelas normas que
embasaram a especificacdo dos disjuntores, tais como TRT — Tenséo de Restabelecimento
Transitoria; e

(c) os estudos detalhados sejam feitos com base no critério de superacdo de disjuntores,
estabelecido no Mddulo 23.

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

7.9.7 Cabe ao ONS e ao agente de transmisséo acessado definir as subestacdes limitantes na Rede
Basica, nas instalacdes de transmissao de energia elétrica destinadas a interligacdes internacionais
conectadas a Rede Bésica, nas ICG e nas DIT e aos agentes de distribuicdo e de transmissao
estabelecer quais séo as subestaces limitantes na Rede Complementar.
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7.9.8 Cabe ao ONS ou ao agente de distribuicdo verificar quais subestacfes limitantes estdo
incluidas na area de influéncia do acesso.

7.9.9 Nos casos em que ha superagéo de equipamentos de subestagdo limitante ou nédo-limitante
na Rede Baésica, nas instalacfes de transmissédo de energia elétrica destinadas a interligacdes
internacionais conectadas a Rede Basica, nas ICG ou nas DIT cabe ao agente demonstrar, por meio
de avaliacdo técnico-econdmica, sujeita a apreciagdo do ONS, que a alternativa de conexdo
proposta é a de minimo custo global. Essa avaliacdo deve contemplar a utilizacdo na usina de
equipamentos de limitacao de curto-circuito. Ressalta-se que:

(@) a analise econémica das alternativas deve basear-se em custos padrao reconhecidos pela
ANEEL; e

(b) cabe ao agente de geracgéo arcar com o0s custos de aquisi¢cdo e de instalagdo na sua usina
dos equipamentos de limitacdo de curto-circuito.

7.9.10 As medidas implementadas pelo agente de geracdo ndo devem provocar a desconexao da
sua usina em condi¢cfes de curto-circuito, a menos que o curto ocorra nas instalacées da propria
usina ou nas instalacdes de seu uso exclusivo.

7.9.11 No caso em que a conexao da usina as instalacdes sob responsabilidade de transmissora
ocasione a superacdo de equipamentos na Rede Basica, nas instala¢cdes de transmisséo de energia
elétrica destinadas a interligagBes internacionais conectadas a Rede Bésica, nas ICG ou nas DIT,
poderé ela ficar sujeita a restricbes até que seja implantada solugdo para o problema, indicada no
Plano de Ampliagcbes e Reforcos.

8 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA CONEXAO DE CENTRAIS GERADORAS EOLICAS
E FOTOVOLTAICAS

8.1 Aspectos gerais

8.1.1 Os requisitos técnicos minimos estabelecidos neste item 8 s&o aplicaveis as centrais
geradoras edlicas e as centrais geradoras fotovoltaicas com conexao a Rede Basica, as instalacbes
de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligagBes internacionais conectadas a Rede
Bésica ou as ICG, de forma individual ou compartilhada.

8.1.2 Também devem atender ao disposto neste item 8, as centrais geradoras edlicas e as centrais
geradoras fotovoltaicas classificadas na modalidade de operagéo Tipo | com conexdo as DIT ou as
instalacdes sob responsabilidade de distribuidora, de forma individual ou compartilhada.

8.1.3 As centrais geradoras edlicas e as centrais geradoras fotovoltaicas classificadas nas
modalidades de operacao Tipo Il B, Tipo Il C ou Tipo Ill com conex&do as DIT ou as instalagbes sob
responsabilidade de distribuidora em tenséo superior a 69 kV devem atender os requisitos técnicos
gerais para operacdo em regime de frequéncia ndo nominal, indicados no item 1 do Quadro 6 deste
submoédulo, e os requisitos de suportabilidade a subtensdes, indicados no item 8.6.1 (fault ride-
through) deste submaédulo. A necessidade de atendimento aos demais requisitos gerais por centrais
geradoras edlicas e por centrais geradoras fotovoltaicas com capacidade instalada total superior a
30 MW ou por grupos de centrais geradoras edlicas e/ou grupos de centrais geradoras fotovoltaicas,
em uma mesma area geoelétrica, com capacidade instalada total superior a 50 MW, sera analisada
caso a caso pelo nos no momento da solicitagéo de acesso.

8.1.4 A operagcdo de centrais geradoras edlicas ou de centrais geradoras fotovoltaicas nas
instalacbes sob responsabilidade de transmissora devem atender os limites individuais dos
indicadores de desempenho quanto a QEE definidos no Submodulo 2.8 dos Procedimentos de
Rede.
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8.1.5 Todas as condi¢des inerentes a operacdo de centrais geradoras edlicas e de centrais
geradoras fotovoltaicas — operacdo em regime permanente, desligamento, conexdo e transicéo
(turbina com dois aerogeradores para dupla velocidade, ou mudanca do nimero de polos) — devem
ser consideradas na avaliacdo do seu desempenho quanto a QEE.

8.1.5.1 Para avaliacdes preliminares, a norma IEC 61.400-21 oferece subsidios quanto a
combinacédo dos efeitos do conjunto de aerogeradores integrantes da central geradora edlica.

8.1.6 As centrais geradoras edlicas e/ou as centrais geradoras fotovoltaicas que compartilharem
instalacdes de conexdo de uso restrito que ndo estdo sob responsabilidade de transmissora sao
consideradas como uma Unica instalagdo no que diz respeito ao atendimento dos requisitos técnicos
gerais (conforme Quadro 6 deste submédulo) e a avaliacdo de desempenho quanto a QEE.

8.1.7 As centrais geradoras edlicas e as centrais geradoras fotovoltaicas ndo podem reduzir a
flexibilidade de recomposi¢do da rede elétrica, seja em fungéo de limitagdes dos equipamentos, seja
em funcédo do tempo de recomposicgao.

8.1.8 O acessante é responsavel por avaliar qualquer efeito que o SIN possa provocar sobre suas
instalacdes e por tomar as acdes corretivas que Ihe séo cabiveis.

8.1.9 Da mesma forma, todos os estudos necessarios a avaliacdo do impacto da central geradora
no SIN devem ser realizados pelo acessante.

8.1.10 Considerando a conexdo da central geradora edlica ou fotovoltaica as instalacdes sob
responsabilidade de transmissora, devem ser feitas pelo acessante avaliages para verificar se ha
superacao da capacidade de equipamentos ou necessidade de reajustes de pardmetros de protecao
e controle. Essas avaliacdes devem abranger o ponto de conexdo da usina as instalacdes sob
responsabilidade de transmissora ou de distribuidora e a area de influéncia da central geradora e
sao as seguintes:

(a) curto-circuito;

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

(c) adequacdo dos sistemas de protecdo e controle relacionados a integracdo da central
geradora e revisao dos ajustes relativos a central geradora.

8.1.11 As agles e os custos decorrentes das acdes necessérias para o atendimento dos requisitos
técnicos minimos relacionados neste item 8 deste submodulo sdo de responsabilidade do agente
de geragéo.

8.2 Requisitos técnicos gerais

8.2.1 No Quadro 6 sdo relacionados os requisitos técnicos gerais para as centrais geradoras edlicas
e fotovoltaicas.
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Quadro 6 - Requisitos técnicos gerais

Descrigéo Requisito técnico minimo Beneficio

1. Operacdo em regime de
frequéncia ndo nominal

(a) Desligamento instantaneo permitido
para operagdo abaixo de 56 Hz.

(b) Operagéo abaixo de 58,5 Hz por periodo
de tempo minimo de 20 segundos.

(c) Operagéo entre 58,5 e 62,5 Hz por
tempo ilimitado.

(d) Operagéo acima de 62,5 Hz por periodo
de tempo minimo de 10 segundos (1).

(e) Desligamento instantaneo permitido
para operacao acima de 63 Hz.

A Figura 1 resume as condi¢Oes e faixas de
operacdo da central geradora em regime de
frequéncia ndo nominal.
PERTER
el
ISTANTAAEA

PERUTION

CPERACAD CONTAUA ESCONEK0
ISTAATEL

it it ik Rk

Figura 1 - Faixas de operacdo da central
geradora em regime de frequéncia néo
nominal

TESONDD PEATOA
TEPUMNDE1s

OESONDAD PERATEA L
TEUNNEs

Minimizar o desligamento do
gerador por subfrequéncia e
sobrefrequéncia quando o
sistema pode se recuperar pela
sua capacidade prépria de
regulacéo.

Endereco na Internet: http://www.ons.org.br

Pagina 22/37



http://www.ons.org.br/

ON

<

c Operador Nacional
@ do Sistema Elétrico

Procedimentos de Rede

Assunto Submoédulo | Revisdo | Data de Vigéncia

REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARAA

CONEXAO AS INSTALACOES DE TRANSMISSAO 3.6 2019.08 04/09/2019
Descrigéo Requisito técnico minimo Beneficio

2. Geragédo/absorgdo de

poténcia reativa

Na conexdo da central geradora as
instalacbes sob  responsabilidade de
transmissora, a central geradora deve
propiciar 0s recursos necessarios para, em
regime permanente, operar com fator de
poténcia indutivo ou capacitivo em qualquer
ponto da area indicada na Figura 2.

P /Pmax

FP=0.95 1.0 FP=0.95

Q/Pmax
-0.329 0.329

Figura 2 - Faixa de geracdo/absorcéo de
poténcia reativa no ponto de conexao da
central geradora

Nas condicdes em que os geradores nao
estejam produzindo Poténcia Ativa, a central
de geracgéo edlica ou fotovoltaica deverd ter
recursos de controle para disponibilizar ao
SIN sua capacidade de geracéo/absorcao de
poténcia reativa, observando o requisito
minimo de propiciar inje¢do/absor¢do nula
no ponto de conexdo, como indicado na
Figura 2.

Participacéo efetiva no
controle da tensao,
aumentando as margens de
estabilidade de tensao.
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Descrigéo Requisito técnico minimo Beneficio

3. Modos de Controle A central geradora deve ser capaz de operar

em 3 modos distintos de operacéao:
e controle de tenséo,
e controle de poténcia reativa, e
e controle de fator de poténcia.

O modo de controle normal sera o modo de
controle de tensdo no barramento coletor (3)
da central geradora, visando contribuir com
a manutencao do perfil de tenséo do sistema
dentro das faixas aceitdveis em condi¢fes
normais ou de emergéncia.

Em funcdo das necessidades do sistema, a
central geradora podera ser solicitada pelo
ONS a operar no modo de controle de
poténcia reativa ou no modo de controle de
fator de poténcia no seu ponto de conexao
as instalagbes sob responsabilidade de
transmissora ou de distribuidora, em
quaisquer dos pontos indicados no item 2.

Quando operando em modo de controle de
tensdo, a central de geracdo deve ser capaz
de prover um controle continuo da tensdo no
barramento coletor (3) , com uma tensédo de
referéncia ajustavel entre 95% e 105% da
tensdo nominal e um estatismo (droop)
ajustavel numa faixa entre 2 e 7% na base
da poténcia reativa nominal (4) da central
geradora (com uma resolucdo de 0,5%),
conforme esquematicamente indicado na
Figura 3.

Tenséo Tens#o de Referéncia

Qmin Qmax
fp=10,95 ind 0 fp=0,95 cap

Figura 3 - Perfil do Controle de Tens&o da
central geradora edlica.
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4. Operagdo em regime de
tensdo ndo nominal

No ponto de conexdo da central geradora as
instalacbes sob  responsabilidade de
transmissora, a central geradora deve ser
capaz de operar:

(a) entre 0,90 e 1,10 p.u. da tensdo nominal
por periodo de tempo ilimitado;

(b) entre 0,85 e 0,90 p.u. da tensdo nominal
por periodo de tempo minimo de 5
segundos;

(c) entre 1,10 e 1,20 pu por periodo de
tempo minimo de 2,5 segundos.

Evitar o desligamento da
central geradora quando ha
variacdes de tenséo no
sistema.

5. Atendimento do fator de
poténcia em regime de
tensé@o ndo nominal (V —
Q/Pmax)

A injecdo de poténcia reativa, em regime
permanente, no ponto de conexao da central
geradora as instalagbes sob
responsabilidade de transmissora ou de
distribuidora deve ser garantido numa dada
faixa operativa de tensbes, conforme a
caracteristica definida na Figura 4:

Ponto de Conexlio
110%
105%
100%

L

90%

i Q/Pmax
-0.329 0 0.329
FP=.095 FP =085

Figura 4 - Requisito para atendimento ao
fator de poténcia na faixa operativa de
tensdo no ponto de conexdo.

Garantir o atendimento aos
requisitos de fator de poténcia
em toda a faixa operativa das
tensoes.

6. Participacdo em SEP

Possibilidade de desconexdo automatica ou
de reducdo de geracao a partir de comando
remoto ou mediante controle de passo e/ou
de stall das pas.

Minimizar consequéncias de
perturbagbes no  sistema,
incluindo sobrefrequéncia no
caso de ilhamento.
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Descrigéo

Requisito técnico minimo

Beneficio

7. Poténcia ativa de saida

(a) A poténcia de saida da central geradora
deve recuperar-se a 85% do valor pré-
falta em até 4 segundos apds a
recuperagéo da tenséo a 85% da tensdo
nominal.

(b) Cabera ao ONS a responsabilidade de
definir a rampa de recuperagdo da
poténcia em funcdo das caracteristicas
do sistema onde as centrais serdo
inseridas.

(c) Para tensbes no ponto de conexdo da
central geradora as instalagdes sob
responsabilidade de transmissora entre
0,90 e 1,10 pu, para a central geradora
ndo sera admitida reducdo na sua
poténcia de saida, na faixa de
frequéncias entre 58,5 e 60,0 Hz.

(d) Para frequéncias na faixa entre 57 e 58,5
Hz é admitida reducdo na poténcia de
saida de até 10%.

Esses requisitos aplicam-se em condi¢des
de operacao de regime permanente, quase
estéticas (2).

Garantir:

(a) adequada recuperacéo da
poténcia de saida da
central geradora quando
do restabelecimento da
tensédo apés um disturbio;

(b) a disponibilidade de
poténcia das centrais de
geracao em situacdes de
subfrequéncia de modo a
evitar/minimizar os cortes
de carga por atuacéo do
ERAC.
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8. Inércia sintética da central
geradora edlica

(@) Os aerogeradores de centrais com
poténcia instalada superior a 10 MW
deverdo dispor de controladores sensiveis
as variacdes de frequéncia, de modo a
emular a inércia (inércia sintética) através
de modulagdo transitoria da poténcia de
saida, contribuindo com pelo menos 10%
de sua poténcia nominal, por um periodo
minimo de 5 segundos, quando em regime
de subfrequéncia, para desvios de
frequéncia superiores a 0,2 Hz. A retirada
desta contribuicdo devera ser
automaticamente  efetuada caso a
frequéncia retorne a seu valor nominal. A
injecao inicial de poténcia ativa devera ser
proporcional a variagdo da frequéncia, a
uma taxa minima de 0,8 pu da poténcia
nominal do aerogerador para cada hertz
de desvio da frequéncia. A provisdo plena
de inércia  sintética deverd  ser
disponibilizada sempre que a poténcia
ativa do aerogerador for igual ou superior a
25% de sua poténcia nominal. Deverdo ser
informados o0s tempos maximos de
sustentacdo do adicional de poténcia de
10% para niveis de poténcia inferiores a
25% da poténcia nominal do aerogerador.

Variag3o da Poténcia de Saida

5s

Frequéncia

Contribuir para a regulagdo
priméaria de frequéncia do SIN,
sem comprometer o ponto
6timo de operacdo da central
geradora.
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Os aerogeradores de centrais geradoras
com poténcia instalada superior a 10 MW
deverdo dispor de controladores
sensiveis as variagbes de frequéncia,
que promovam a reducao da poténcia de
saida quando em regime de
sobrefrequéncia na faixa de frequéncias
de 60,2 Hz a 62,5 Hz.

9. Participagao no controle de
sobrefrequéncia

Este controle devera ser do tipo
proporcional com ganho de 3% / 0,1Hz
na base da poténcia disponivel no
aerogerador no momento.

Controle de Sobrefrequéncia
Ganho =3%/0,1 Hz

61,0 61,2 61,4 61, 62,4 62,6 62,8 63,0

Notas: (1) A temporizacdo da protecdo de desligamento por sobrefrequéncia é definida com base em
avaliacéo do desempenho dinamico, para garantir a seguranca operativa do SIN.

(2) As condicdes de operacao quase-estaticas sdo caracterizadas por gradientes de frequéncia < 0,5%
/min e de tenséo < 5% /min.

(3) O barramento coletor dos aerogeradores constara no Parecer de Acesso da central geradora
eolica.

(4) Obtida com poténcia ativa nominal e fator de poténcia igual a 0,95.

8.3 Variacéo de tens&do em regime permanente

8.3.1 A central geradora edlica ou fotovoltaica ndo deve produzir variacdo de tenséo superior a 5%
no ponto de conexao as instalacfes sob responsabilidade de transmissora no caso de manobra
parcial ou total, tempestiva ou ndo, do parque gerador.

8.4 Instabilidade de tensao

8.4.1 A central geradora edlica ou fotovoltaica deve dispor de dispositivos de controle que evitem o
seu desligamento por instabilidade de tensdo, conforme estabelecido no item 8.6.1 deste
submaodulo.

8.5 Requisitos especificos para o sistema de protegao

8.5.1 Os requisitos de protecdo das unidades geradoras de central geradora edlica ou de central
geradora fotovoltaica devem ser definidos pelos respectivos fabricantes.
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8.6 Requisitos especificos para o sistema de registro de perturbacdes

8.6.1 Os requisitos especificos para o sistema de registro de perturbag6es das unidades geradoras de
central geradora edlica ou de central geradora fotovoltaica devem ser definidos pelos respectivos
fabricantes.

8.7 Requisitos de suportabilidade a subtensdes e sobretensées dindmicas

8.7.1 Caso haja variagdes temporarias de tensdo em uma ou mais fases no ponto de conexdo da
central geradora edlica ou fotovoltaica as instalacdes sob responsabilidade de transmissora ou de
distribuidora, decorrentes de distarbios na Rede Basica, a central geradora deve continuar operando
(sem desconexao) se a tensdo nos terminais dos aerogeradores ou inversores permanecer dentro
da regido indicada na Figura 5. Esta caracteristica aplica-se a qualquer tipo de distarbio, sejam eles
provocados por rejei¢cdo de carga, defeitos simétricos ou assimétricos, devendo ser atendida pela
tenséo da fase que sofrer maior variagéo.

Tensdo
(pu

12 ......

10 F-------feammeseseccanccsnsanannn -
1
08 F------
0,85

EEEEE .

0.2 ! i

L : = T 5
0 0.5 1 8 5 e is)

Figura 5 - - Tens&o nos terminais dos aerogeradores ou inversores da central geradora

8.8 Requisitos parainjecdo de corrente reativa sob defeito

Quando de variagdes transitorias de tensdo, além de cumprir os requisitos de manter-se
conectadas pelo periodo descrito no item 8.7.1 deste submaddulo, os aerogeradores deverao ser
capazes de dar suporte de tensdo a rede elétrica através da injecdo de corrente reativa
adicional, para tensdes de sequéncia positiva inferiores a 85%, e de absorcdo de corrente
reativa adicional de sequéncia positiva para tensfes acima de 110%, conforme a Figura 6. Os
aerogeradores devem ser capazes de iniciar o suprimento de corrente reativa em até 30 ms
apos a deteccao de falta (tempo de resposta do controle). Cabera ao ONS a responsabilidade
de instruir a ativacdo deste recurso e de definir o valor de K (inclinacdo da reta) a ser utilizado,
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em fungdo das caracteristicas do sistema onde a central geradora sera inserida.

Alg=lg=lgo

Fspschnants lo = corrente reativa
lqo = corrente reativa pré-disturbio
|, = corrente nominal

<

)

£
[

- Vpos IV,

<
l

= tensao de sequéncia positiva nos terminais do aerogerador

Consumo
Pot Reativa

e o . I V_, = tensao nominal nos terminais do aerogerador

Figura 6 - Requisito para injecdo de corrente reativa sob defeito

8.9 Requisitos paratomada de carga

8.9.1 A central geradora edlica ou fotovoltaica deve ser dotada de recursos que permitam ajustar a
taxa de tomada de carga da central geradora. Os ajustes serdo definidos pelo ONS.

9 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA CONEXAO DE CARGA

9.1 Aspectos gerais

9.1.1 Neste item sdo estabelecidos os requisitos técnicos minimos que os consumidores ou
autoprodutores de energia elétrica cuja carga maxima supere a geracao propria, com Contrato de
Uso do Sistema de Transmissdo — CUST, e os agentes de distribuicdo devem atender para a
conexdo as instalagBes de transmissao sob responsabilidade de transmissora.

9.1.2 Mediante avaliagdo técnica do ONS, podem ser admitidas condigbes particulares do
comportamento da carga, desde que ndo prejudiqguem, sob qualquer hipétese, a operagédo dos
outros agentes conectados as instalagfes de transmisséo.

9.1.3 Os consumidores ou autoprodutores cuja carga maxima supere a geracao propria, com CUST,
e os agentes de distribuicdo devem adotar as medidas necessarias para que no ponto de conexao
as instalagfes de transmissao sob responsabilidade de transmissora ndo haja ultrapassagem da
faixa de fator de poténcia estabelecida no item 9.3 deste submddulo, nem superacédo dos limites dos
indicadores de QEE estabelecidos no Submaodulo 2.8.

9.1.4 Se os limites individuais de QEE estabelecidos no Submédulo 2.8 forem superados por agente
de distribuicao, a acdo corretiva deve se basear em solugcdo de minimo custo global, consideradas
as possiveis obras nas instalacdes de transmissao e de distribuicdo.

9.2 Condicdes de conexao

9.2.1 Na conexdo as instalacdes de transmissdo sob responsabilidade de transmissora, 0
consumidor ou autoprodutor de energia elétrica cuja carga maxima supere a geragao propria, com
CUST, e o agente de distribuicdo devem assegurar que:
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(8) suas instalacdes 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 as instalagdes sob responsabilidade de
transmissora;

(c) seus equipamentos sejam capazes de operar satisfatoriamente, sem danificagdo ou perda
de vida util, com os niveis de tensdo da Rede Basica na frequéncia fundamental dentro da
faixa de variacao definida no Submédulo 23.3;

(d) os sistemas de protecdo de suas instalacdes eliminem os defeitos, operando com
efetividade e segurangca e em coordenagcdo com as protecbes das instalagbes de
transmisséao;

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

(f) asua carga participe de medidas operativas para gerenciamento de cargas e de Sistemas
Especiais de Protecdo - SEP, incluindo o Esquema Regional de Alivio de Carga por
Subfrequéncia - ERAC, nos montantes de cargas disponibilizadas para corte e ajustes
previamente definidos para cada estagio, conforme estabelecido pelo ONS para a area geo-
elétrica onde a conexao esta inserida.

9.2.2 Caso a carga do consumidor ou autoprodutor de energia elétrica cuja carga maxima supere a
geracao propria, com CUST, ou do agente de distribui¢do tenha caracteristica néo linear ou especial,
0 acessante deve fazer analises especificas para avaliagdo do grau de influéncia dessas cargas no
desempenho das instalacdes de transmissao.

9.2.3 Dependendo da situacéo, séo requeridos estudos de protecéo, flutuacdo de tenséo, distor¢édo
harmoénica, estabilidade eletromecanica, curto-circuito minimo, dentre outros para avaliar a
necessidade de instalacdo de equipamentos de correcdo/protecdo, considerando-se 0s seguintes
aspectos:

(@) comprometimento da seguranca do sistema (por exemplo, contribuic6es para faltas no SIN
ndo percebidas pela protecdo das instala¢des do acessante); e

(b) limites dos indicadores de desempenho quanto a QEE definidos nos Procedimentos de
Rede.

9.2.4 Se o consumidor ou autoprodutor de energia elétrica cuja carga maxima supere a geracgao
propria, com CUST, ou o agente de distribuicdo requer desempenho diferenciado, relativamente aos
limites globais dos indicadores de desempenho estabelecidos no Submodulo 2.8, e o ONS
considerar aceitavel tal solicitagdo, o acessante deverd arcar com 0s custos adicionais necessarios
para a adequacéo das instalacées de transmissdo sob responsabilidade de transmissora ao seu
nivel de exigéncia. A adequacao requerida deve estar embasada em estudos de viabilidade técnica
e 0s respectivos custos devem ser previstos especificadamente no CCT.

9.3 Requisitos de Fator de poténcia

9.3.1 No ponto de conexdao as instalacdes de transmisséo sob responsabilidade de transmissora, o
consumidor ou autoprodutor de energia elétrica cuja carga maxima supere a geracao prépria, com
CUST, ou o agente de distribuicdo deve manter o fator de poténcia nas faixas especificadas na
Tabela 1.

9.3.2 Conforme Submoddulo 12.1, o Sistema de Medicdo para Faturamento — SMF fornece dados
para célculo do fator de poténcia.
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Tabela 1 — Faixa de fator de poténcia no ponto de conexao as instalagdes sob responsabilidade
de transmissora

Tens&o nominal do Faixa de fator de poténcia
ponto de conexado

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

0,92 indutivo a 1,0

Vn < 69 kV
< 0,92 capacitivo a 1,0

9.3.3 A operacgéo de chaveamento de banco de capacitores instalado para correcdo de fator de
poténcia ndo deve provocar fendmenos ftransitérios ou ressonancias que prejudiguem o
desempenho das instalacdes de transmisséo ou de agentes nelas conectados. Dessa forma, devem
ser realizados estudos especificos complementares que avaliem o impacto dessas manobras no
desempenho das instalagdes de transmissao e de seus usuarios.

10 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA CONNEXAO DAS IN§TALAQ(3ES DE INTERESSE
RESTRITO DE AGENTES DE IMPORTAGCAO/EXPORTACAO PARA INTERLIGACAO
INTERNACIONAL

10.1 Aspectos gerais

10.1.1 Como a maioria dos paises que tém fronteira com o Brasil operam na frequéncia de 50 Hz,
as interligacdes entre os sistemas elétricos do Brasil e desses paises envolvem conversoras de
frequéncia. Neste item séo relacionados os principais aspectos que norteiam a operacao desse tipo
de interligagéo.

10.2 Capacidade de transmissao

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 As estagBes conversoras conectadas ao SIN devem ser autossuficientes em termos de
poténcia reativa.

10.2.3 No caso de interligacdes que envolvem linhas em CA, deve-se estabelecer em contrato um
limite para o intercambio de poténcia reativa entre o ponto de conexdo as instalagcdes sob
responsabilidade de transmissora e a interligacdo propriamente dita. Esse limite deve ser definido
de tal modo que sejam preservados 0s sistemas das partes envolvidas.

10.3 Desempenho dindmico

10.3.1 Aiintroduc¢éo de qualquer interligacdo ndo pode degradar o desempenho dindmico do sistema
existente. O ajuste do sistema de controle da interligacdo ndo pode reduzir o grau de amortecimento
dos modos de oscilagcéo de poténcia do sistema, durante contingéncias.

10.3.2 A critério do ONS, a implementacdo 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 modulacdo da poténcia CC —, deve ser acordada com o responsavel pelas instalacdes de
interligacdo internacional.
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10.4 Controle de tensao

10.4.1 A operagao da interligagdo ndo deve ocasionar no ponto de conexdo as instalagcdes sob
responsabilidade de transmissora variagfes de tensdo que excedam os limites admissiveis
estabelecidos no Médulo 23 dos Procedimentos de Rede, tanto em condigdo normal, como durante
disturbios.

10.5 Interferéncia harmdnica

10.5.1 A operacédo da interligacdo ndo deve ocasionar no ponto de conexdo as instalacdes sob
responsabilidade de transmissora distor¢des de tensao harmonica individual e total que excedam
os limites especificados no Submédulo 2.8.

10.6 Operacdo monopolar com retorno pelaterra

10.6.1 A operac&do monopolar com retorno pela terra, admitida em condi¢cbes especiais, ndo pode
ocasionar nenhum dano ou mau funcionamento nos equipamentos ou instalacdes existentes na
regido proxima as instalacdes de CC.

10.7 Outros aspectos

10.7.1 Quanto ao sistema de supervisdo e controle, devem ser atendidos 0s requisitos
estabelecidos no Submédulo 2.7.

10.7.2 No que diz respeito as interligagc6es internacionais em corrente continua, com tecnologia
LCC (Line Commutaded Converter), devem ser atendidos os requisitos estabelecidos no Submadulo
2.5.

10.7.3 Tendo em vista a otimizacao da expansdo da Rede Basica, o ONS pode:
(a) definir pontos de passagem da linha CA; e

(b) indicar a localizagdo da subestacé@o conversora em territorio brasileiro.

11 REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA CONEXAO EM DERIVACAO (TAPE) NA REDE
BASICA
11.1 Condic¢Bes gerais

11.1.1 S&o0 admitidas em caréter provisério, e para condi¢des especiais, conexdes em derivagdo em
linha de transmisséo (LT) de 230 kV integrante da Rede Basica, desde que:

(&) nao seja para conexao de central geradora;
(b) atendam aos requisitos técnicos minimos estabelecidos neste submédulo;
(c) estejam em conformidade com o Médulo 2 e ndo comprometam a seguranca do sistema,;

(d) nao sejam feitas em instalacbes onde a confiabilidade é critica, como por exemplo,
interligacdes inter-regionais, internacionais e entre submercados; e

(e) perdurem por um periodo maximo de 18 (dezoito) meses e estejam condicionadas a
apresentacédo pelo acessante do cronograma de implantacdo da conexdo definitiva em
seccionamento da LT acessada.

11.1.2 Deve ser verificado o impacto da conexdo em derivagdo sobre os usudrios da Rede Basica.

11.1.3 Nao sdo admitidas conexdes em derivacdo em LT integrante da Rede Basica em tenséo
superior a 230 kV.
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11.1.4 Quanto as conexdes em derivacdo existentes:

(@) O ONS pode propor a ANEEL, com base em diagnostico e em analise de custo/beneficio,
acOes para adequacgdo dessas conexdes aos requisitos técnicos minimos estabelecidos
neste submédulo; e

(b) Quando for o caso, a ANEEL estabelece os prazos para o cumprimento das acdes
aprovadas.
11.2 Condic¢Bes de aplicacéo
11.2.1 Quanto a continuidade de suprimento ao acessante:

(a) aconexaoem tape pode ser utilizada em casos especiais quando o acessante admitir menor
confiabilidade de suprimento e ndo comprometer a confiabilidade dos demais acessantes
atendidos pela LT; e

(b) em funcéo desse tipo de conexao, as eventuais perdas de suprimento, por indisponibilidade
programada ou ndo da LT, sdo assumidas pelo acessante.

11.2.2 O acessante deve arcar com o0s custos relativos a substituicdo dos sistemas de protecao das
LTs da Rede Bésica ou a instalacdo de esquemas de protecéo adicionais, decorrentes da conexdo
em derivacao.

11.2.3 O acessante sé pode ser conectado em derivacdo & Rede Béasica se a configuracdo da
conexdo for radial, com o(s) transformador(es) ndo aterrado(s) no lado de alta tens@o, sem motores
sincronos de poténcia superior a 5.000 kW e sem geradores de energia elétrica operando
sincronizados com o sistema do acessante. Sendo assim, ndo existe a possibilidade de:

(a) fechamento de anel com o SIN.

(b) inversdo do sentido das correntes elétricas, mesmo em condi¢des transitérias de curto-
circuito, provocadas por unidades sincronas conectadas ao sistema do acessante.

11.2.4 Quanto a configuragao do ramal:

(@) pode ser em tape simples (Figura 7), tape duplo normal-reserva (Figura 7) ou tape duplo
normal-normal (Figura 9), dependendo dos carregamentos dos circuitos existentes e da
confiabilidade da Rede Bésica,;

(b) o tape duplo normal-normal permite melhor distribuicdo 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 da Rede Basica, deve ser detalhadamente analisada
a questdo da protecdo de LT, especialmente quanto ao comprimento do ramal de conex&o
em relacdo ao comprimento da LT acessada;

(e) aconexdo em derivacao é obrigatoriamente trifasica.
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Figura 7 - Conexdo em tape simples
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Figura 8 — Conexao em tape duplo normal-reserva
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Figura 9 - Conexao em tape duplo normal-normal
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11.3 Requisitos técnicos minimos para as instalacdes de conexéo

11.3.1 O ramal de ligag8o em tape deve ser concebido de forma a nédo afetar a confiabilidade da
Rede Basica, e sendo assim, o projeto e construgdo dessas derivacées devem atender as seguintes
condi¢cbes minimas:

(@) o estudo de topografia e o trajeto do ramal de ligag&do, assim como o arranjo de torres e a
configuracdo de condutores por fase, devem ser submetidos a aprovacdo do agente de
transmissao acessado e devem ser utilizados critérios iguais aos utilizados para a LT onde
sera construida a derivacdo. Poderdo 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 derivacao (fly-tap) devem ser construidos com estruturas autossustentadas;

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

11.3.2 O arranjo da subesta¢do do acessante deve ser concebido de forma a ndo comprometer a
confiabilidade da Rede Béasica nos periodos de operacdo normal, saida forcada e também as
programadas para manutencao.

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

11.3.4 O projeto da subestacéo do acessante deve atender aos critérios do agente de transmissao
acessado.

11.3.5 Para a fase definitiva do acesso com seccionamento de LT, devem ser adequados os
sistemas de medicdo para faturamento, protecéo, telecomunicacfes e supervisdo e controle, aos
padrBes e requisitos estabelecidos nos Procedimentos de Rede. A responsabilidade por tais
adequacdes é do acessante.

11.4 Requisitos técnicos minimos de protecdo da subestacdo

11.4.1 A protecdo 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
teleprotecéo 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 protegéo especificos e equipamentos de comunicagao e teleprotecao.

11.4.3 No caso da conexdo inviabilizar a aplicacdo do esquema de teleprotecdo instalado, como
ocorre com protecdes baseadas em ondas trafegantes e pode ocorrer com certos esquemas
diferenciais longitudinais e com algumas ldgicas de teleprotecao, cabe ao acessante custear a
substituicdo do esquema de teleprotecdo existente, conforme requisitos e especificacbes do
acessado, inclusive com relagéo a fornecimento de sobressalente e ferramentas especiais.

11.4.4 Algumas conexfes podem requerer também a troca do meio de comunicacao, por exemplo
de onda portadora para microondas ou fibra ética, cabendo os respectivos custos ao acessante.

11.4.5 A conexdo nao pode inviabilizar a utilizacéo do tipo de religamento automético empregado
nalLT.
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12 REQUISITOS TECNICOS PARA ARRANJOS DE BARRAMENTOS

12.1 Os arranjos de barramento de subestacdo sob responsabilidade de concessionaria de
transmissdo e os de subestacéo integrante das instalagfes de uso exclusivo do acessante estdo
estabelecidos no Submédulo 2.3.
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