ANEXO 11l DA RESOLUGAO NORMATIVA ANEEL N2 956, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021
PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA ELETRICO NACIONAL -
PRODIST
MODULO 3 - CONEXAO AO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA

Se¢do 3.0
Introducao

Conteudo

1. Além desta sec¢do introdutdria, este médulo esta estruturado da seguinte forma:

a) Secdo 3.1 — Requisitos para Conexdo de Microgeracdo e Minigeracdo Distribuida: estabelece requisitos
técnicos para conexdo de microgeracdo e minigeragao distribuida ao sistema de distribuicao;

b) Secdo 3.2 — Requisitos para Conexdo de Central Geradora: estabelece requisitos técnicos para conexdo
de central geradora ao sistema de distribuicao;

t) Se¢do 3.3 — Requisitos de Projeto das Instalagdes de Conexdo: define os requisitos a serem observados
para elaborac¢do de projetos de instalagdes de conexao;

) Secdo 3.4 — Requisitos dos Sistemas de Protecdo para demais Usuarios: define requisitos gerais de
protecdo para usuarios que nao se enquadram nas Sec¢ées 3.1 e 3.2;

e) Secdo 3.5 — Requisitos de Operacdo, Manutencdo e Seguranca da Conex3o: estabelece diretrizes para
a operacao, manutencdo e seguranca das conexoes; e

f] Anexos.

Objetivo

2. Estabelecer as instrucdes detalhadas e os requisitos complementares sobre a regulacdo da conexdo ao
sistema de distribuicdo de energia elétrica disposta nas Regras de Prestacdo do Servico Publico de
Distribuicdo de Energia Elétrica.

Aplicabilidade

3. Os procedimentos definidos neste médulo devem ser observados por:

a) distribuidoras de energia elétrica; e

b) usuarios do servico publico de distribuicdo de energia elétrica.



4. Para a conexdo dos usuarios devem ser observadas todas as condigdes, etapas e prazos estabelecidos
nas Regras de Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica.

5. A distribuidora pode solicitar as informacdes complementares do Anexo 3.F, conforme o tipo de
usudrio, desde que estritamente necessdrias a realizacdo dos estudos de sua responsabilidade,
elaboracdo do projeto e orcamento da conexao.

Secdo 3.1
Requisitos para Conexao de Microgeracao e Minigeragao Distribuida

Requisitos Gerais

6. A solicitacdo de conexdao deve ser realizada por meio do formulario padronizado pela ANEEL,
acompanhado dos documentos e informagbes pertinentes a cada caso, ndo sendo permitido a
distribuidora solicitar documentos adicionais aqueles indicados nos formularios. (Redacdo dada pela REN

ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

7. Para a microgeracao distribuida deve ser entregue o Relacionamento Operacional, conforme modelo
do Anexo 3.D.

8. Para minigeracao distribuida deve ser celebrado o Acordo Operativo, conforme modelo do Anexo 3.E.

9. Para a elaboracdo do Acordo Operativo ou do Relacionamento Operacional, deve-se fazer referéncia
aos contratos celebrados para a unidade consumidora por meio da qual se conecta a microgeracao ou
minigeracdo distribuida e participante do sistema de compensacdo de energia elétrica da distribuidora
local.

10. A distribuidora deve realizar a coleta e o envio a ANEEL das informacdes para registro de microgeracao
e minigeracao distribuida, conforme Regras de Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia
Elétrica. (Redacdo dada pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

Requisitos de Projetos

11. A quantidade de fases e o nivel de tensdo de conexdao da central geradora sdao definidos pela
distribuidora em funcao das caracteristicas técnicas da rede e em conformidade com a regulamentacao
vigente.
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11.1. Na definicdo da forma de conexdo da microgeragao ou minigeragao distribuida, a distribuidora deve
permitir a ligacdo com numero de fases igual ou inferior a quantidade de fases de atendimento da unidade
consumidora, observados os niveis de desequilibrios de poténcia entre as fases estabelecidos em normas
técnicas proprias. (Incluido pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)
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12. Os requisitos minimos da interface com a rede da microgeracao e minigeracao distribuida estdo
indicados na Tabela 1. (Redacdo dada pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

TABELA 1 — REQUISITOS MINIMOS DA INTERFACE COM A REDE EM FUNGAO DA POTENCIA INSTALADA
PARA MICROGERACAO OU MINIGERACAO DISTRIBUIDA

Poténcia Instalada da Microgeragao ou Minigeragao Distribuida

Maior que 75 kW e menor ou

Maior que 500 kW e

Elemento Menor ouigual a . .
75 kW igual a menor ou igual a
500 kw 5 MW
Elemento de Transformador de interface ] Transformacflor deN
Nenhum interface com isolagdo

acoplamento

com isolac3o galvanica M

galvanica

Elemento de
seccionamento

Disjuntor termomagnético?

Chave seccionadora
acessivel @

Chave seccionadora
acessivel @

Dispositivo de

Elementode | Dispositivo de interrupgdo Dispositivo de interrupgao . ~ -
. = e (3) (4) e (3) (4) interrupgdo automatica
interrupgao automatica automatica 3) @)
. ~ . N Conjunto de fungdes de
Conjunto de fungdes de Conjunto de fungdes de J N ¢
~ ~ , protecao que produza
protecdo que produza uma | protecdo que produza uma saida ,
Elemento de , - uma saida capaz de
~ saida capaz de operar na capaz de operar na ldgica de .
prote¢do L . ~ ~ operar na légica de
l6gica de atuagdo do atuagdo do elemento de ~
. - . - atuagdo do elemento de
elemento de interrupgao interrupgdo . ~
interrupgao
Elemento de Medidor de energia ativa Medidor de energia de 4 Medidor de energia de 4
medic3o bidirecional quadrantes © quadrantes

Notas:

(1) Transformador de interface entre a unidade consumidora e rede de distribuicdo. Para os casos em que
a unidade consumidora possua transformador com capacidade de poténcia adequada para atender
também a microgeracdao ou minigeracao distribuida, ndo é necessario um transformador exclusivo.

(2) Instalado junto a microgeracao ou minigeracao distribuida de forma a possibilitar a desconexao fisica
de todos os condutores ativos da usina.

(3) Elemento de interrupg¢do automatico com desconexao fisica, por meio de relé ou contator, instalado
junto a Microgeracdo ou Minigeracdo Distribuida acionado por protecao para microgeragao distribuida e
por comando e/ou protecdo para minigeragao distribuida.

(4) No caso de operacdo em ilha, o elemento de interrup¢do deve garantir a desconexao fisica entre a
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rede de distribuicdo e as instalagdes elétricas internas a unidade consumidora, incluindo a parcela de
carga e de geracdo, sendo vedada a conexdo ao sistema da distribuidora durante a interrupcdao do
fornecimento.

(5) O sistema de medicdo bidirecional deve, no minimo, diferenciar a energia elétrica ativa consumida da
energia elétrica ativa injetada na rede, atendendo as especificacGes estabelecidas no Médulo 5 do
PRODIST. (Redacdo dada pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

Requisitos de Protegao

12-A. As funcgBes de protecdo junto a interface com a rede da microgeracdo e minigeracao distribuida
estdo indicadas na Tabela 1-A. (Incluido pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

TABELA 1-A— FUNCOES DE PROTECAO JUNTO A INTERFACE DA MICROGERACAO OU MINIGERACAO
DISTRIBUIDA

Poténcia Instalada da Microgeragao ou Minigeragao Distribuida

~ " Cédigo ANSI . Maior que 75 kW e Maior que 500 kW e
Fungao de protecdo . Menor ouigual a . .
equivalente 75 kW menor ouigual a menor ou igual a
500 kW 5 MW
Funca =
ungdo de protecio 27 Sim Sim Sim
de subtensdo
Fungdo de prote~gao 59 sim Sim Sim
de sobretensao
Funcdo de protecdo de 81U Sim Sim Sim
subfrequéncia
Fungdo de protegdo de 310 Sim Sim Sim

sobrefrequéncia
Funcdo de protegao
contra desequilibrio de 46 Sim (W) Sim Sim
corrente entre fases
Funcdo de protecao
contra revers3o e 47 Sim (W) Sim Sim
desequilibrio de tensdo
Funcao de protecao
contra 50/ 50N Sim (@ Sim Sim
curto-circuito
Funcdo de protecao
seletiva 51 /51N Sim (@ Sim Sim
contra curto-circuito
Funcdo de protecao
contra Relé de deteccdo | Relé de detecgdo Relé de deteccdo
perda de rede deilhamento @® | deilhamento @ © de ilhamento @ ©)
(protecdo anti-ilhamento)
Funcdo de verificagdo de
sincronismo
Funcdo de espera de
tempo de reconexao

25 Sim Sim Sim

62 Sim @ Sim @ Sim @
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Notas:

(1) Pode ser implementado através de um Disjuntor termomagnético.

(2) Ndo é necessario relé de ilhamento especifico, podendo ser empregada uma légica baseada em
conjunto de fungGes de protecdo que atuando coordenadamente realize a deteccdo de ilhamentos e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuacdo do elemento de interrupcgao.

(3) No caso de operagdo em ilha, a prote¢do de anti-ilhamento deve garantir a desconexao fisica entre a
rede de distribuicdo e as instalagdes elétricas internas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga
e de geragdo, sendo vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrup¢ao do fornecimento.
(4) Cabe a distribuidora definir no estudo técnico o tempo de reconexdo, baseado em normas técnicas
proprias e da ABNT. (Incluido pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

(5) Essas fungbes de protecdo sdo exigidas para microgeracdo distribuida baseada em maquina sincrona. Para
conexdo de microgeracao distribuida conectada via conversores eletrénicos, essas fun¢des ndo sdo obrigatdrias.
(Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

12.1. Na determinacdo dos ajustes das func¢des de protecdo de frequéncia, tensdao e anti-ilhamento,
devem ser observados os impactos de atuagdes inadvertidas destas protecdes sobre a Rede Basica e as
DIT. (Redacdo dada pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

12.2. Para microgera¢ao ou minigeracao distribuida que utiliza exclusivamente conversor eletrénico de
poténcia para realizar a interface com a rede de distribui¢do, incluindo sistema de armazenamento de
energia elétrica, o consumidor deve apresentar relatério de ensaio em lingua portuguesa, atestando que
todos os modelos utilizados tenham sido aprovados em ensaios de avaliagao da sua conformidade com as
normas técnicas brasileiras vigentes que avaliam a interface de conexdao desses conversores com a rede
de distribuicdo. (Incluido pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

12.2.1. Os ensaios a que se refere o item 12.2 devem ser realizados em laboratdrios acreditados junto ao
Inmetro ou acreditados em outros paises que sejam signatarios do acordo de reconhecimento mutuo da
International Laboratory Association (ILAC MRA), e que possuam em seu escopo as referidas normas
técnicas, na tensdao nominal de conexdo, de forma a atender aos requisitos de seguranca e qualidade
estabelecidos nesta secdo. (Incluido pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

12.3. Caso ndo existam normas brasileiras vigentes que avaliem a interface de conexado dos conversores
eletrénicos de poténcia com a rede de distribuicado, para a fonte primaria empregada ou para sistemas de
armazenamento de energia elétrica, pode-se considerar uma norma internacional, desde que os ensaios
sejam realizados para os mesmos niveis de tensao e frequéncia de atendimento da unidade consumidora.
(Incluido pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

12.4. Excepcionalmente, pelo prazo de 12 (doze) meses contados a partir da publicacdo deste item, a
distribuidora deve aceitar os certificados atestando que os conversores eletronicos de poténcia foram
ensaiados e aprovados conforme normas técnicas brasileiras ou normas internacionais (no caso de
auséncia de normas brasileiras), considerando as caracteristicas técnicas do sistema elétrico brasileiro, ou
0 numero de registro da concessao do Inmetro para o modelo e a tensdo nominal de conexado, de forma
a atender aos requisitos de seguranca e qualidade estabelecidos nesta secdo. (Incluido pela REN ANEEL
1.059, de 07.02.2023)
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12.5. Nos sistemas que se conectam a rede por meio de conversores eletronicos de poténcia, as fungdes
de protecao relacionadas na Tabela 1-A podem estar inseridas nos referidos equipamentos, sendo a
redundancia de prote¢Ges desnecessaria para microgeragao distribuida. 12.6 O conversor eletronico de
poténcia utilizado microgeracdo ou minigeracao distribuida deve ser instalado em local apropriado que
permita o acesso da distribuidora. (Incluido pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

13. Observadas as disposicdes deste Mddulo, as funcdes de protecdo devem ser ajustadas de acordo com
os critérios estabelecidos pela distribuidora.

13-A. A microgera¢do ou minigeracao distribuida devem ser capazes de permanecerem conectadas ao
sistema de distribuicdo e operar satisfatoriamente sem atuagao das fungdes de protecdo de frequéncia
de acordo com os valores de frequéncia e temporizagdes minimas apresentadas na Tabela 1-B. (Incluido
pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

TABELA 1-B — PERIODO MINIMO QUE MICROGERACAO E MINIGERAGAO DISTRIBUIDA DEVEM SER
CAPAZES DE PERMANECEREM OPERANDO COM VALORES DE FREQUENCIA NAO NOMINAL —
SUPORTABILIDADE A VARIACOES TRANSITORIAS DE FREQUENCIA

Frequéncia [Hz] Suportabilidade minima
f<57,0 Ndo exigida
57,0<f<57,5 5s
57,5<f<58,5 20s
58,5<f<62,5 Tempo ilimitado
62,5<f<63,0 10s
f>63,0 Nao exigida

(Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

13-A.1. Para a microgeracao ou minigeracao distribuida de fonte térmica, os valores da Tabela 1-B podem
ser flexibilizados, desde que haja comprovacdo técnica e concordancia da distribuidora. (Incluido pela REN
ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

13-A.2. N3o sdo permitidos ajustes para a fungdo de protecao de subfrequéncia iguais ou superiores a 58,5
Hz, independentemente da temporiza¢do associada. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

13-B. A microgeracdo ou minigeracao distribuida baseada em maquinas sincronas devem ser capazes de
permanecerem conectadas ao sistema de distribuicdo e operar satisfatoriamente com taxas de variagao
de frequéncia de até 1,0 Hz/s, considerando a média de uma janela deslizante de medi¢do de no minimo
100 ms. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)
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13-B.1. Caso seja empregada a fungdo de protecdo de taxa de varia¢do de frequéncia (81R ou 81df/dt) no
sistema de protecdo anti-ilhamento, esta fun¢do de protecdo deve ter um ajuste superior a 1 Hz/s e com
temporizacdo superior a 100 ms. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

13-B.2. Para microgeracdo e minigeracdo distribuida baseadas em madquinas sincronas, a funcdo de
protecdo anti-ilhamento salto de vetor sé deve ser empregada caso seja comprovada a sua necessidade e
desde que seja garantida a ndo atuacdo dessa protecdo para perturbacbes externas no sistema de
transmissdo. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

13-C. A microgerag¢ao ou minigeracao distribuida conectadas via conversores eletronicos deve ser capaz de
permanecer conectada ao sistema de distribuicdo e operar satisfatoriamente com taxas de variagdao de
frequéncia de até 2,0 Hz/s, considerando a média de uma janela deslizante de medi¢do de no minimo 100
ms. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

13-C.1. Caso seja empregada a fungdo de protecdo taxa de variacdo de frequéncia (81R ou 81df/dt) no
sistema de protecdo anti-ilhamento, esta funcdo de protecdo deve ter um ajuste superior a 2,0 Hz/s e com
temporiza¢do superior a 100 ms, independentemente do valor de frequéncia, de modo a evitar atuagdes
inadvertidas diante perturbagdes no Sistema Interligado Nacional. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de
03.10.2023)

13-C.2. E proibida a utilizagdo da funcdo de protegdo anti-ilhamento salto de vetor (ou relé de
deslocamento de fase) para microgeracdo e minigeracdo distribuida conectadas via conversores
eletronicos de poténcia. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

13-D. A microgeracdo e minigeracdo distribuida conectadas via conversores eletronicos de poténcia
devem continuar operando satisfatoriamente, sem desconexao, para qualquer tipo de disturbio, diante de
variagdes transitdrias na tensdo de acordo com os valores de tensdo e temporizagdes minimas
apresentadas na Tabela 1-C. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

TABELA 1-C — SUPORTABILIDADE A SUBTENSOES E SOBRETENSOES TRANSITORIAS NO PONTO CONEXAO
C.A. DO CONVERSOR COM A REDE ELETRICA

Tensdo [p.u.] Suportabilidade minima
V<0,20 N3o exigida

0,2<V<0,5 0,5s

0,5<V<0,8 2,5s

0,80<V<1,10 Tempo ilimitado
1,10<V<1,18 1s

V>1,18 Nao exigida

(Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)
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14. Para o caso de sistemas que se conectam a rede por meio de inversores, o consumidor deve
apresentar certificados atestando que os inversores foram ensaiados e aprovados conforme normas
técnicas brasileiras ou normas internacionais, ou o nimero de registro da concessdo do Inmetro para o
modelo e a tensdo nominal de conexdo constantes na solicitacdo de acesso, de forma a atender aos
requisitos de seguranca e qualidade estabelecidos nesta se¢do 3.1.

15. Nos sistemas que se conectam a rede por meio de inversores, os quais devem estar instalados em
locais apropriados de facil acesso, as protecdes relacionadas na Tabela 1 podem estar inseridas nos
referidos equipamentos, sendo a redundancia de protecdes desnecessdria para a microgeracao
distribuida.

16. Os valores de referéncia a serem adotados para os indicadores de tensdo em regime permanente,
fator de poténcia, distorcdo harmoénica, desequilibrio de tensdo, flutuacdo de tensdo e variacdo de
frequéncia sdo os estabelecidos no Mddulo 8 do PRODIST.

16.1. O cumprimento aos requisitos de suportabilidade definidos nas tabelas 2 e 3 deve ocorrer sem
prejuizo do atendimento aos limites definidos para os indicadores mencionados no item 16. (Incluido
pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

17. A distribuidora pode propor protecées adicionais ou dispensar alguma protecao, desde que justificado
tecnicamente, em funcdo de caracteristicas especificas do sistema de distribuicdo acessado, sem custos
para a microgeracao distribuida.

18. As unidades consumidoras com microgeracao ou minigeracao distribuida podem operar em modo de
ilha, desde que desconectadas fisicamente da rede de distribuicado.

19. A distribuidora podera solicitar as unidades consumidoras com microgeracdo ou minigeracdo a
aplicacdo das disposicdes da Secdo 3.2, desde que justificado tecnicamente.

Se¢do 3.2
Requisitos para Conexao de Central Geradora

Requisitos Gerais
20. A conexao de central geradora deve ser realizada em corrente alternada com frequéncia de 60 Hz.

21. A central geradora deve operar dentro dos limites de frequéncia estabelecidos no Médulo 8 do
PRODIST.

22. O paralelismo das instala¢des da central geradora com o sistema da distribuidora ndo pode causar
problemas técnicos ou de seguranca aos demais usuarios, ao sistema de distribuicdo acessado e ao
pessoal envolvido com a sua operacdo e manutencdo, e deve observar as seguintes condic¢des:

a) deve existir um sistema de comunicacdo entre a central geradora e a distribuidora;

b») o gerador é o unico responsavel pela sincronizagdo adequada de suas instalagdes com o sistema de
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distribuicao;

) o gerador deve ajustar as protecdes de suas instalagdes de maneira a desfazer o paralelismo caso ocorra
desligamento, antes da tentativa de religamento subsequente;

d) o tempo de religamento deve ser definido no acordo operativo; e

&) no caso de paralelismo permanente, o usudrio deve atender aos requisitos técnicos de operacio da
distribuidora, observando os procedimentos operacionais do Médulo 4 do PRODIST.

23. A distribuidora e o gerador devem definir os arranjos da interface de seus sistemas no acordo
operativo.

23-A. As disposi¢cdes dos itens 13-A a 13-D deste Mddulo aplicaveis a microgeracdo e minigeragao
distribuida também devem ser observadas para conexao de demais centrais geradoras as distribuidoras.
(Incluido pela REN ANEEL 1.076, de 03.10.2023)

23-B. Para conexdo de centrais geradoras em nivel de tensdo superior a 69 kV, devem ser observados os
requisitos técnicos minimos apresentados nos Procedimentos de Rede. (Incluido pela REN ANEEL 1.076, de
03.10.2023)

Requisitos de Protegao
24. Para o ponto de conexdo da central geradora devem ser observadas as seguintes protecdes minimas:

Tabela 2 — Prote¢des minimas em func¢do da poténcia instalada

Poténcia Instalada
EQUIPAMENTO
Q <10kw | 1OKWaS00KW o0y

Elemento de desconexdo Sim Sim Sim
Elemento de interrupgdo @ Sim Sim Sim
Transformador de acoplamento Nao Sim Sim
Protec¢do de sub e sobretensdo Sim @) Sim © Sim
Protecdo de sub e sobrefrequéncia Sim @) Sim © Sim
Protecdo contra desequilibrio de N3o N3o Sim
corrente

Protecdo contra desbalancgo de tensao Nao Nao Sim
Sobrecorrente direcional Ndo Nao Sim
Sobrecorrente com restricdo de tensao Nao Nao Sim

Notas:

(1) Chave seccionadora visivel e acessivel que a distribuidora usa para garantir a desconexdo da central geradora durante
manutengdo em seu sistema.

(2) Elemento de desconexao e interrupgdo automatico acionado por comando ou protegdo.

(3) N3do é necessario relé de protecgdo especifico, mas um sistema eletroeletronico que detecte tais anomalias e que produza
uma saida capaz de operar na légica de atuacdo do elemento de desconexao.

(4) Nas conexdes acima de 300 kW, se o lado da distribuidora do transformador de acoplamento nao for aterrado, deve-se usar
uma protecdo de sub e de sobretensdo nos secunddrios de um conjunto de transformador de poténcia em delta aberto.

25. A distribuidora pode propor protec¢des adicionais ou dispensar alguma protecao, desde que justificado
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tecnicamente, em funcdo de caracteristicas especificas do sistema de distribuicao acessado.

26. Nas conexdes de central geradora acima de 10 MW as prote¢des de subtensdo/sobretensdo e
subfrequéncia/sobrefrequéncia devem prever as operagGes instantdnea e temporizada, levando em
consideragao o esquema de protec¢do informado pela distribuidora.

27. Observadas as disposicdes deste Mddulo, as fungdes de protecdo devem ser ajustadas de acordo com
os critérios estabelecidos pela distribuidora.

28. A central geradora com poténcia instalada maior ou igual a 300 kW deve possuir sistemas de controle
de tensdo e de frequéncia.

29. Para centrais geradoras com poténcias inferiores a 300 kW, os sistemas de controle de tensdo e de
frequéncia devem ser instalados caso haja possibilidade de operacao ilhada.

30. Para o paralelismo da central geradora com o sistema de distribuicdo deve ser observado o seguinte:

a) o disjuntor ou religador na saida da subestacdo da distribuidora do circuito alimentador no qual se
estabelece o paralelismo da central geradora deve ser dotado de comando de abertura por relés que
detectem faltas entre fases e entre fase e terra na linha de distribuicdo;

b2} o paralelismo pode ser estabelecido por um ou mais disjuntores, que devem ser supervisionados por
relé de verificacao de sincronismo;

€} os ajustes dos relés que atuam sobre o disjuntor responsdavel pelo paralelismo, bem como as rela¢des
dos transformadores de corrente que os suprem, devem ser definidos pelo usuario e aprovados pela
distribuidora, quando aplicaveis;

d) os disjuntores nas instalacdes do gerador que possam fechar o paralelismo devem ser dotados de
dispositivos de intertravamento com o disjuntor de paralelismo;

e)os relés de protecdo da interligacdo devem operar nas seguintes condi¢gbes anormais, atuando nos
disjuntores:

i. sobretensdo e subtensao;
ii. sobrecorrentes de fase e de neutro;
iii. sobrefrequéncia e subfrequéncia;

fl instalacdo de protecdo de retaguarda, composta de relés para deteccdo de faltas entre fases e entre
fases e terra, atuando na abertura do paralelismo;

g) os dispositivos que atuam nos disjuntores de paralelismo ndo devem operar por perturbac¢des ou
interferéncias provenientes de subita variacdo de tensdo ou frequéncia e correntes harmonicas do
sistema, sendo tal caracteristica comprovada por meio de ensaios apropriados;

hindo devem ser utilizados fusiveis ou seccionadores monopolares entre o disjuntor de entrada e os
geradores; e

il o autoprodutor que possua geragdao propria no mesmo local de consumo com o fim de suprir
parcialmente sua carga, sem previsdao de paralelismo sob qualquer regime operativo, deve incluir no
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projeto de suas instalagdes uma chave reversivel de acionamento manual ou elétrico, automatica ou nao,
com intertravamento mecanico.

31. Na determinacdo de sobrecorrentes e de sobretensdes devem ser levadas em conta as impedancias
de aterramento e a existéncia de bancos de capacitores.

32. Os geradores da central geradora de energia devem estar acoplados ao sistema de distribui¢ao por
meio de um transformador de acoplamento.

32.1. A ligagao dos enrolamentos e o deslocamento angular devem estar de acordo com a indicagdo da
distribuidora.

32.2. O transformador de acoplamento ndo pode ser protegido por meio de fusiveis e as derivacdes de
quaisquer de seus enrolamentos devem ser definidas no projeto.

33. Para a central geradora com poténcia instalada acima de 300 kW, deve ser feita uma avaliagdo técnica
da possibilidade de operacao ilhada envolvendo as unidades consumidoras atendiveis.

33.1. A decisdo pela operacdo ilhada deve ser precedida de estudos da distribuidora que avaliem a
gualidade da energia na rede associada.

33.2. Quando a operagao ilhada ndo for permitida, deve ser utilizado sistema automatico de abertura do
disjuntor de paralelismo.

34. Nao podem ser instalados fusiveis entre a saida do circuito da subestagao da distribuidora e o ponto
de conexdao com a central geradora de energia.

35. A distribuidora deve prevenir a inversao de fluxo de poténcia nos reguladores de tensao, quando
necessario.

36. A distribuidora deve implementar medidas preventivas que impecam a ocorréncia de sobretensoes e
subtensdes sustentadas em seu sistema de distribuicdo, decorrentes da insercdo e retirada de centrais
geradoras, até a atuacdo dos reguladores de tensdao em operacgao.

37. Os estudos da distribuidora, caso aplicavel, devem prever a possibilidade de a central geradora vir a
participar do Controle Automatico de Geracdo — CAG e do Esquema de Corte de Geragcao — ECG,
atendendo aos requisitos de protecao e controle estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

38. Os estudos da distribuidora, caso aplicavel, devem prever a possibilidade de a central geradora vir a

participar de um agrupamento de centrais despachadas por um centro de despacho de geracao
distribuida.

Se¢do 3.3
Requisitos de Projeto das Instala¢6es de Conexdo do Usuario

Requisitos Gerais



39. Os projetos de instalacdes de conexao de responsabilidade do usudrio devem conter um memorial
descritivo de suas instala¢des de conexdo, de seus dados e de suas caracteristicas.

40. O memorial descritivo deve relacionar toda a documentag¢do, normas e padrdes técnicos utilizados
como referéncia.

Redes e Linhas

41. Devem ser consideradas as demandas de carga e geragao atendidas, com a previsao de seu
crescimento, e a demanda contratada.

42. A escolha do tragado deve ser feita com base em critérios técnicos e econdmicos, considerando as
guestdes de preservacao ambiental, de seguranca e do patrimoénio histdrico e artistico.

43. Devem ser respeitadas as regulamentac¢ées especificas dos érgaos ambientais federais, estaduais e
municipais.

44, Os célculos elétricos devem ser feitos com base em critérios técnicos e econd6micos, conforme normas
da ABNT, considerando, em casos especificos, as orientacdes da distribuidora para:

a) o dimensionamento dos cabos condutores, levando-se em conta a demanda, as perdas, a queda de
tensdo, a elevacdo de tensdo, a variagdo de tensdao no ponto de conexao e os parametros ambientais;

kx) o isolamento, que deve levar em conta as caracteristicas de contaminagao da regiao;
t) a protecdo contra sobretensdes;

d) o sistema de aterramento;

e)] 0 cabo para-raios e o condutor neutro, que nao devem ser seccionados;

f)a conexdo ao sistema de aterramento da subestacio;

g) o seccionamento e o aterramento das cercas localizadas dentro da faixa de serviddo; e

h) os afastamentos e as distancias minimas de seguranca.

45. O projeto mecanico deve considerar cargas mecanicas conforme critérios das normas da ABNT e das
normas utilizadas pela distribuidora.

46. Deve ser considerada a utilizacdo de sistema de amortecimento para a prevencdo de danos
provocados por vibracdes relacionadas a a¢do do vento.

47. As travessias e sinalizacdes das redes e linhas sobre ou sob vias urbanas e rurais, ferrovias, vias fluviais,
linhas elétricas e de comunicacdo e nas proximidades de aeroportos, dentre outros, devem observar a
legislacdo e as normas instituidas pelas entidades envolvidas e pelo poder publico.
47.1. O responsavel pela construcdo da rede deve obter as aprovag¢des necessarias.

48. O projeto deve conter a lista e a especificacdo dos materiais e equipamentos.

Subestacoes



49. O projeto deve apresentar as caracteristicas técnicas dos equipamentos elétricos, de comunicagao e
sinalizacdo, das obras civis e da protecao fisica da subestacao.

50. Para o projeto de uma subestacdo de tensao a partir de 69 kV deve ser apresentado, no minimo:

a) diagrama unifilar simplificado;

k) diagrama unifilar de protegdo, medicdo e supervisdo;

t) fiagdo entre painéis, entre painéis e equipamentos e entre equipamentos;

) arranjo geral (plantas, cortes, detalhes e lista de materiais);

&) sistema de aterramento (memdria de célculo, planta, detalhes e lista de materiais);
f) eletrodutos e acessdrios (plantas, cortes, detalhes e lista de materiais);

g) bases, fundagdes e canaletas (planta, formas e armacdes, lista de materiais);

h) terraplenagem (planta, perfis e mapa de cubacg3o);

i) estradas de servico e drenagem (plantas, cortes, detalhes e lista de materiais);

]l casa de comando (arquitetura, estrutura e instalagdes);

k) servicos auxiliares (memorias de célculo, diagramas unifilares e especificacdes);

I} diagramas esquematicos (trifilares, 16gicos de comando, controle, protecdo e supervisio);
mj fiacdo dos painéis, interligac3o e listas de cabos;

n) especificacdo de equipamentos principais e dos painéis; e

o) sistema de medic3o.

51. O projeto deve indicar a disposicdo dos condutores e as cargas mecanicas e espacamentos para a
estrutura ou pértico de entrada.

52. O arranjo das barras deve ser definido entre o usuario e a distribuidora, de modo a otimizar o nimero
de circuitos e aspectos operacionais, prevendo futuras expansdes, quando for o caso.

53. Devem ser observadas as normas técnicas especificas quanto as distancias de seguranca, objetivando
a garantia da integridade fisica das pessoas e instala¢des.

54. Para as unidades transformadoras de poténcia, a ligacdo dos enrolamentos e o deslocamento angular
devem ser compativeis com indicacdo da distribuidora.

55. No caso de unidades transformadoras de poténcia antigas em operac¢do nas instalacdes existentes,
seus fatores limitantes e restricdes operativas devem ser levados em consideracdo para as devidas
corregoes.

56. As entradas e saidas de rede e linhas devem ser equipadas com disjuntor ou religador.

57. O projeto dos equipamentos de protecdo de sobrecorrente deve considerar a poténcia de curto-
circuito no ponto de conexdo informada pela distribuidora.



58. Os seccionadores devem estar intertravados com os disjuntores e religadores do mesmo circuito de
entrada.

59. Devem ser instalados para-raios, no minimo, nas chegadas das linhas.

60. Em entradas com redes subterraneas, os para-raios, se necessarios, devem ser instalados apds o
disjuntor de entrada do usuario.

61. As caracteristicas dos transformadores para instrumentos devem satisfazer as necessidades dos
sistemas de protecdo e ser compativeis com os padrdes e procedimentos da distribuidora.

62. As caracteristicas especificas dos transformadores para instrumentos para os sistemas de medicao
devem atender ao Médulo 5 do PRODIST.

63. No caso de subestacdo de unidade consumidora de MT e AT, é necessdria, no minimo, a protecao de
sobrecorrente de fase e de neutro, com unidades instantdnea e temporizada.

63.1. No caso de a conexdo estabelecer-se sem disjuntor de entrada, os requisitos de protecdo aqui
estabelecidos devem aplicar-se ao disjuntor do lado da alta tensdo do transformador de poténcia.

64. Os relés devem possibilitar a sinalizacdo individual das atuacbes da protecdo, com registro de
sequéncia de eventos para fins de andlise de ocorréncias.

65. A distribuidora pode estabelecer protecdes adicionais ou dispensar alguma protecdo, desde que
justificado tecnicamente, em funcdo de caracteristicas especificas do sistema de distribuicdo.

65.1. O usuario deve arcar com as responsabilidades técnicas e financeiras pela implantacdo da protecdo
adicional solicitada em suas préprias instalagoes.

66. Os ajustes dos relés que atuam sobre o disjuntor de entrada, bem como as rela¢gdes dos
transformadores de corrente que os suprem, devem levar em consideracdo o esquema de protecao
informado pela distribuidora, quando aplicaveis.

67. A subestacdo deve dispor de servicos auxiliares de corrente alternada e/ou de corrente continua,
dimensionados adequadamente para acionamento dos dispositivos de comando, prote¢dao, medicdo e
comunicacao instalados na subestacdao, devendo a tensdo de operacdo atender aos padrdes da
distribuidora.

68. Deve ser instalado sistema de iluminagdo de emergéncia para utilizacdo quando de eventual perda do
servico auxiliar.

69. O sistema de aterramento deve ser compativel com os padrdes e normas da distribuidora, atendendo
a requisitos de seguranca pessoal e de equipamentos.

Secao 3.4

Requisitos de Sistema de Prote¢ao para demais Usudrios

70. O sistema de protecdo das instalacdes do usuario que ndo se enquadre como Central Geradora ou
Microgeragdo e Minigeragao Distribuida, de que tratam as Se¢des 3.1 e 3.2, deve ser compativel com os



requisitos de protecdao da distribuidora, a qual deve disponibilizar as informagdes pertinentes a
elaboragao do respectivo projeto, incluindo tipos de equipamentos e ajustes.

71. Osistema de protec¢do das instalagdes do usudrio deve estar dimensionado para as correntes de curto-
circuito no ponto de conexdo e previstas para o horizonte de planejamento, extinguindo os defeitos
dentro do tempo estabelecido pela distribuidora.

72. Devem ser observados os seguintes critérios técnicos:

a)as protecdes das instalacdes do usudrio, linhas, barramentos, transformadores e equipamentos de
compensacado reativa devem ser concebidas de maneira a ndo dependerem de protecdo de retaguarda
remota no sistema de distribuicao;

b) as protecdes do usudrio e da distribuidora devem atender aos requisitos de sensibilidade, seletividade,
rapidez e confiabilidade operativa, de forma a ndo deteriorarem o desempenho do sistema elétrico
durante as condi¢Oes de regime permanente e de disturbios no sistema elétrico; e

£) o usuario deve atender as condigdes estabelecidas no PRODIST e aos padrdes e instrugdes da
distribuidora relativamente a capacidade de interrupcdo de disjuntores e religadores, légica de
religamentos, esquemas de teleprotecdo, alimentacao de circuitos de comando e controle, medicao e
registro de grandezas e oscilografia.

73. Os procedimentos de operacgao da protec¢do do sistema elétrico do usuario devem estar definidos no
acordo operativo, quando aplicavel.

74. Os ajustes das protecdes das instalacdes do usuario devem ser por ele calculados e disponibilizados a
distribuidora.

75. A distribuidora pode exigir alteracdes nas especificacbes e no projeto dos sistemas de protecdo
relativos as instala¢des do usudrio em func¢do de particularidades do sistema de distribuicdo, registrando
e justificando as suas proposicoes.
Se¢do 3.5
Requisitos de Operag¢dao, Manutencao e Seguranca da Conexao

Requisitos Gerais

76. Esta secdo ndo se aplica a conexdo de unidades consumidoras, exceto quando expressamente
previsto.

77. As diretrizes para a elaboracdo do acordo operativo sdo apresentadas no Anexo 3.E.

78. A definicdo e a descricdo detalhadas do ponto de conexdo devem ser apresentadas no acordo
operativo.

79. A operagdo e a manutengdo devem garantir:

a) a seguranca das instalag¢bes, dos equipamentos e do pessoal envolvido; e



b)que sejam mantidos no ponto de conexdo os padrdes de qualidade estabelecidos no Mddulo 8 do
PRODIST.

80. Na execugdo da manuteng¢ao devem ser considerados os procedimentos das partes envolvidas, as
recomendacgdes dos fabricantes dos equipamentos e as normas técnicas nacionais ou internacionais.

81. Os procedimentos relativos a manutenc¢do devem incluir instrug¢des sobre:

a)inspecdo (programada e aleatdria);

b} manutencdo corretiva;

£} manutencgdo preventiva;

d) manutencao preditiva, quando aplicavel; e

e) manutencdo em linha viva.

82. E responsabilidade do usudrio realizar a preservacdo do sistema de distribuicdo acessado contra os
efeitos de quaisquer perturbacdes originadas em suas instalacoes.

83. As partes devem estabelecer as condicGes de acesso para a manutencdo do ponto de conexdo no
acordo operativo.

84. A programacao de intervengdes no ponto de conexado deve seguir os procedimentos estabelecidos no
Mddulo 4 do PRODIST.

85. Caso seja permitida a operacao ilhada para central geradora, as condi¢cGes devem ser estabelecidas
no acordo operativo, observando os procedimentos estabelecidos no Mddulo 4 do PRODIST.

86. Os recursos necessarios a operac¢ao do ponto de conexao, tais como supervisao, comando, controle,
comunica¢ao e medicao, devem ser disponibilizados pelo usuario, atendendo as caracteristicas técnicas
definidas pela distribuidora.

87. A especificacdo de todos os meios de comunicacdo que devem estar disponiveis para o
relacionamento operacional entre a distribuidora e o usudrio deve constar do acordo operativo.

87.1. Os recursos de comunicacdo devem atender aos requisitos minimos definidos no Mddulo 4 do
PRODIST.

88. O intercambio de informacdes e dados necessarios as atividades de operagcdo e manutengdo das
instalacGes de conexdo deve ser detalhado no acordo operativo, em conformidade com os requisitos e
procedimentos estabelecidos no Mddulo 4 do PRODIST.

89. Devem constar do acordo operativo os nomes e dados das pessoas autorizadas por parte da
distribuidora e do usudrio para troca de informacgdes sobre a operacao e manutengdo das instalacdes de
conexao.

90. No acordo operativo deve constar a obrigacdo de comunicacao formal sobre quaisquer alteragdes nas
instalacGes da distribuidora e do usuario.



91. Eventuais disturbios ocorridos no ponto de conexao, provenientes das instalagdes do usuario ou do
sistema de distribuicdo acessado, devem ser investigados por meio de analise de perturbacgao, prevista
no acordo operativo, observando os procedimentos estabelecidos no Médulo 4 do PRODIST.



91.1. Apds o processo de analise de perturbagdes, caso ndo haja entendimento entre o usudrio e a
distribuidora quanto a definicdo de responsabilidades, as partes devem proceder conforme a seguir:

a)a distribuidora contrata um especialista e o usudrio outro, sendo um terceiro nomeado de comum
acordo pelos especialistas contratados pelas partes;

b} ndo havendo consenso quanto a escolha do terceiro especialista, a parte afetada o escolhe;

c) as partes devem colocar a disposicdo dos especialistas todas as informagdes e dados necessarios para
os trabalhos;

d) os 3 especialistas elaboram parecer no prazo de 30 dias com subsidios para solu¢do das divergéncias;

e) recebido o parecer, as partes tém 10 dias Uteis para aprové-lo ou rejeitd-lo, neste caso, apresentando
os motivos e fundamentos da discordancia por escrito;

f) havendo discordancia quanto ao parecer dos especialistas, as partes tém mais 7 dias para se reunirem
e acertarem as divergéncias;

g} todas as despesas decorrentes do processo de analise de perturbacdo, excetuando-se a remuneragdo
dos especialistas, sdo de responsabilidade da parte a que o parecer resulte desfavoravel e, ndo sendo
identificadas as responsabilidades pela ocorréncia, as despesas sao divididas igualmente entre as partes;
e

h) a remunerac3o dos especialistas é de responsabilidade da respectiva parte contratante, sendo a do
terceiro especialista dividida igualmente entre as partes.

91.2. Indeniza¢bes por danos materiais diretos causados por uma parte a outra ou a usudrios por
qguaisquer das partes, que se fizerem devidas nos termos do processo de analise de perturbacgdes, sdo de
responsabilidade do causador da perturbacgao, observados os casos especificos previstos na regulacgao.

Requisitos de Seguranga da Conexao

92. O usuario e a distribuidora devem estabelecer normas de seguranca a serem seguidas pelas equipes
envolvidas na operacdo e manutencao do ponto de conexao, incluindo:

a) todos os procedimentos relacionados as rotinas de operag¢do e manutencio;
b) a emissdo e o cancelamento das ordens de servico relativas aos equipamentos associados; e

t) as medidas de seguranca para a execucdo de servicos envolvendo manobras elétricas, manutencdes,
reparos e procedimentos adequados ao ambiente de trabalho.
93. As normas para a execucao de servicos no ponto de conexdo devem incluir:

a) regras de comunicac3o;

b} aterramento temporario do equipamento ou instalagdo no qual se executara o servico;
t) chaves de manobra e conjuntos de aterramento;

d) tensGes de toque e de passo;



e} distancias de segurancga;

f) regras de acesso e circulagdo;

g) sinalizacdo;

h) procedimentos de combate a incéndios;
i) recursos para iluminacdo de emergéncia; e

j] seguranca para trabalho em vias publicas.

94. Quando for permitida a operacao ilhada de central geradora, as normas de seguranca devem conter
instrucoes especificas para essa situagao.

95. As normas de seguranca devem considerar aspectos relativos a seguranca das instalacdes contra
vandalismo e invasdes.

96. O proprietdrio da instalacdo deve prover garantias de seguranca contra acidentes no acesso a
instalacao.
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ANEXO 3.D DA RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N2 956, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021
RELACIONAMENTO OPERACIONAL PARA A MICROGERAGAO DISTRIBUIDA
PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA ELETRICO NACIONAL —
PRODIST
MODULO 3 - CONEXAO AO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA

CLAUSULA PRIMEIRA: DO OBJETO

1. Este documento contém as principais condi¢Ges referentes ao Relacionamento Operacional entre o
proprietario de sistema de microgeracao distribuida e responsavel pela unidade consumidora que adere
ao Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (nome do proprietdrio) (CPF ou CNPJ); (endereco da
localizacdo da microgeracao); (Cidade); (Estado); (UF); e (numero de identificacdo da unidade
consumidora) e a (nome/sigla) concessionaria/permissiondria de distribuicdo de energia elétrica.
(Redacgdo dada pela REN ANEEL 1.095, de 18.07.2024)

2. Este documento prevé a operacdo segura e ordenada das instalacGes elétricas interligando o sistema
de microgeracdo ao sistema de distribuicdo de energia elétrica da (sigla da distribuidora).

3. Para os efeitos deste Relacionamento Operacional sdao adotadas as defini¢cdes contidas nas Regras de
Prestacdo do Servico Publico de Distribuicao de Energia Elétrica e nos Procedimentos de Distribui¢cdo de
Energia Elétrica. (Redacdo dada pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

CLAUSULA SEGUNDA: DO PRAZO DE VIGENCIA

4. Conforme Contrato de Fornecimento, Contrato de Uso do Sistema de Distribuicao ou Contrato de
Adesao disciplinado pelas Regras de Prestacdo do Servigo Publico de Distribuicao de Energia Elétrica.

CLAUSULA TERCEIRA: DA ABRANGENCIA

5. Este Relacionamento Operacional aplica-se a interconexdo de sistema de microgeracao distribuida aos
sistemas de distribuicdo.

6. Entende-se por microgeracdo distribuida a central geradora de energia elétrica que utilize fontes
renovaveis ou, conforme Resolucdo Normativa n21.031, de 26 de julho de 2022, de cogeracao qualificada,


https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20241095.pdf
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231059.pdf
https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20221031.pdf

conectada a rede de distribuicdo de energia elétrica por meio de unidade consumidora, da qual é
considerada parte, com poténcia instalada em corrente alternada menor ou igual a 75 kW. (Redacdo dada
pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023)

CLAUSULA QUARTA: DA ESTRUTURA DE RELACIONAMENTO OPERACIONAL

7. A estrutura responsavel pela execucdo da coordenacdo, supervisdo, controle e comando das
instalagdes de conexao é composta por:

Pela distribuidora: (area responsavel - telefone de contato)

Pelo responsdvel pelo sistema de microgeracao: (nome — telefone de contato)

CLAUSULA QUINTA: DO SISTEMA DE MICROGERAGAO DISTRIBUIDA

8. O sistema de microgeracdao compreende: gerador (fonte); (capacidade instalada — kW); (descricdo)
conectado ao sistema de distribuicdo por meio de (descricdo do ponto de conexdo — tensdo — chave
seccionadora — elemento de interrupg¢ao automatico — condi¢des de acesso para a manutenc¢do do ponto
de conexdo).

CLAUSULA SEXTA: DAS RESPONSABILIDADES NO RELACIONAMENTO OPERACIONAL

9. A area responsavel da distribuidora orientara o responsavel pelo sistema de microgeracao distribuida
sobre as atividades de coordena¢dao e supervisdao da operagdo, e sobre possiveis intervengdes e
desligamentos envolvendo os equipamentos e as instalagdes do sistema de distribuicao, incluidas as
instalacGes de conexao.

10. Caso necessitem de intervencdo ou desligamento, ambas as partes se obrigam a fornecer com o
maximo de antecedéncia possivel um plano para minimizar o tempo de interrup¢ao que, em casos de
emergéncia, ndo sendo possiveis tais informacdes, as interrupgdes serao coordenadas pelos encarregados
das respectivas instalagdes.

11. As partes se obrigam a efetuar comunica¢dao formal sobre quaisquer altera¢des nas instalagdes do
microgerador e da distribuidora.

CLAUSULA SETIMA: DAS CONDICOES DE SEGURANCA

12. A adrea responsavel da distribuidora orientara o responsavel pelo sistema de microgeracdo distribuida
sobre os aspectos de seguranca do pessoal durante a execucdo dos servicos com equipamento
desenergizado, relacionando e anexando as normas ou instrucdes de seguranca e outros procedimentos
a serem seguidos para garantir a seguranca do pessoal e de terceiros durante a execuc¢do dos servicos em
equipamento desenergizado.

13. As intervencgOes de qualquer natureza em equipamentos do sistema ou da instalacdo de conexdo so
podem ser liberadas com a prévia autorizacdo do Centro de Operacdo da (sigla da distribuidora).


http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231059.pdf
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231059.pdf

CLAUSULA OITAVA: DO DESLIGAMENTO DA INTERCONEXAO

14. A (sigla da distribuidora) podera desconectar a unidade consumidora possuidora de sistema de
microgeracdo de seu sistema elétrico nos casos em que: (i) a qualidade da energia elétrica fornecida pelo
(proprietario do microgerador) ndo obedecer aos padrdes de qualidade dispostos no PRODIST; e (ii)
guando a operacdo do sistema de microgeracdo representar perigo a vida e as instala¢des da (sigla da
distribuidora), neste caso, sem aviso prévio.

15. Em quaisquer dos casos, o (proprietario do sistema de microgeracdo) deve ser notificado para
execucdo de acles corretivas com vistas ao restabelecimento da conexdo, de acordo com o disposto nas
Regras de Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica.



ANEXO 3.E DA RESOLUGAO NORMATIVA ANEEL N2 956, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021
DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DO ACORDO OPERATIVO
PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA ELETRICO NACIONAL —
PRODIST
MODULO 3 - CONEXAO AO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA

1. Identificagdo do Acordo Operativo

Identificacdo do Contrato do Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo — CUSD ao qual o Acordo
Operativo se refere.

2. Estrutura da operagao entre os agentes

Descricao da estrutura de operacgdo responsavel pela execu¢do da coordenacgao, supervisao, controle e
comando das instalacdes de conexao, tanto da parte da distribuidora quanto do usuario, especificando o
6rgao de cada agente responsavel pelas atividades.

Fornecer relacdo do pessoal credenciado de cada parte para exercer o relacionamento operacional.
Especificar a forma de atualizacdo e meios de comunicacdo entre os representantes das partes.

3. Codificagdo de equipamentos e sistema de distribuicdo nas fronteiras

Codificar visando a seguranca do relacionamento operacional entre a distribuidora e o usuario.

Incluir, como anexo ao Acordo Operativo, diagramas unifilares das instalacdes da distribuidora onde se
localizam os pontos de conexado e a subestacdo do usudrio, quando existir, com a configuracao de chaves
e disjuntores na condicao normal de operacao.

Descrever os pontos de conexao codificados e especificar a forma de atualizacao.

4. Meios de comunicacgdo

Especificar os meios de comunicagao para o relacionamento operacional entre a distribuidora e o usuario.
5. Fluxo de informacgoes

Detalhar os processos para a transferéncia das informacdes e dados necessarios para o desenvolvimento
das atividades operacionais, envolvendo as etapas de planejamento operativo, programacao,
coordenacdo e supervisdo da operacdo e de pds-operacao.

6. DefinicGes de intervencgdes e desligamentos

Conceituar as intervencdes e desligamentos envolvendo os equipamentos e as instalagées do sistema de



distribuicdo, incluidas as instalagGes de conexao.
7. Procedimentos operacionais

Detalhar os procedimentos operacionais associados as instalacdes de conexdo observando o disposto no
Modulo 4 do PRODIST, fazendo constar no minimo:

a) niveis de coordenacgdo operacional das instalagcdes de conexdo e responsabilidades;

b} instrugdes para operagdo em regime normal e em contingéncia e as responsabilidades pela sua
emissao;

t) procedimentos para acesso as instalacdes de conexdo pelas equipes de operagdo, manutencio e de
seguranga;

) requisitos e procedimentos para notificagdo dos eventos em ocorréncias envolvendo as instalagdes de
conexao e as centrais geradoras conectadas, quando for o caso;

&) procedimentos para programacao de intervengdo em equipamentos das instalagbes de conexdo e das
centrais geradoras conectadas, quando for o caso;

f} procedimentos para testes dos meios de comunicagdo, quando se tratar de central geradora de energia;
g) condicdes em que é admitido o ilhamento de centrais geradoras com parte do sistema de distribuicdo;

h) procedimentos para a analise de perturba¢des, conforme Mddulo 4 do PRODIST .

8. Solicitacdo de intervencdo no sistema

Especificar os procedimentos a serem seguidos para solicitacdo e programacao de intervengdes nas
instalacdes de conexdao quanto aos meios de comunicacdo e equipamentos associados a supervisdo em
tempo real, conforme os requisitos e procedimentos estabelecidos no Médulo 4 do PRODIST—
Procedimentos Operativos.

9. Aspectos de seguranca do pessoal durante a execug¢do dos servicos com equipamento desenergizado
Relacionar e anexar as normas ou instru¢ées de seguranca e outros procedimentos a serem seguidos para
garantir a seguranga do pessoal e de terceiros durante a execug¢dao dos servigos em equipamento
desenergizado, observando o disposto no Médulo 4 do PRODIST.

10. Responsabilidades sobre a operagcdao e manuteng¢do do ponto de conexdo

Especificar as responsabilidades pela operacdo e pela manutencdo do ponto de conexdo.

11. Data e assinatura do Acordo Operacional

Datar e assinar o acordo ou sua revisdo (representantes legais da distribuidora e do usuario).



12. Anexos

ANEXO A — Relagdo de Pessoal Credenciado da Distribuidora
ANEXO B — Relacdo de Pessoal Credenciado do Usuario
ANEXO C - Diagrama Unifilar das Instalagdes da Distribuidora
Destacar o(s) Ponto(s) de Conexao.

ANEXO D — Diagrama Unifilar das Instalagdes do Usuario
Incluir o Ponto de Conexdo com a Distribuidora.

ANEXO E - Identificacdo do(s) Ponto(s) de Conexdo

E.1 — Instalacdes e Equipamentos (detalhamento e codificacdo)
E.2 — Desenhos e Diagramas Elétricos e Operativos

E.3 — Parametros Elétricos das Instalacdes

E.4 — Limites de Responsabilidade

E.5 — Agrupamento de Pontos de Conexdo

E.6 — Descricdo do Ponto de Conexdo (com informacgdes da instalacdo, equipamentos, tensées nominais,
capacidades operativas normais e de emergéncia)

ANEXO F — Normas e Instrucdes de Seguranca.



ANEXO 3.F DA RESOLUGCAO NORMATIVA ANEEL N2 956, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021
INFORMAGOES COMPLEMENTARES PARA CONEXAO
PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA ELETRICO NACIONAL —

MODULO 3 - CONEXAO AO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA

PRODIST

1. Informagdes complementares para Centrais Geradoras

Informagdo Especificacdo Unidade
Natureza Instalagdo nova, ampliagdo
- s Hidraulica, térmica (especificar combustivel), edlica,
Energético utilizado pela central geradora L -
solar, quimica, outro (especificar)
Avaliacdo da capacidade energética
Poténcia de cada unidade MW
Numero de unidades Numero
Fator de poténcia nominal %
Tensdo nominal kv
Energia garantida MW médio
Regime de operagao Permanente ou emergéncia
Operagao interligada Sim/n3o
Cddigo, instalagdo (existente/prevista), tipo (motor
Caracteristicas das principais maquinas de sincrono/assincrono, gerador/compensador sincrono,
corrente alternada quantidade, aplicagdo, poténcia (%), esquema de
partida, corrente de partida (A)
Sistemas de protegao e controle
Niveis de confiabilidade
Variacdo de tensdo %
Variagdo de Frequéncia %
Diagrama unifilar das instalagdes internas do
gerador
Incluindo transformadores de instrumentos com suas
Informacdes sobre o sistema de medicdo caracteristicas basicas, relagdo de transformacao e classe
de exatidao
Cronograma do empreendimento
2. Informacdes complementares para Centrais Geradoras Térmicas
2.1 Centrais Geradoras Térmicas - Dados Gerais
Informagdo Especificacdo Unidade

Identificagdo da unidade

Fabricante das turbinas

Tipo de turbina

G/V/O




Fabricante do gerador

Poténcia nominal de placa kW
Poténcia maxima em regime continuo MW
Corrente nominal A
Tensdo nominal kv
Frequéncia nominal Hz
Velocidade nominal rpm
Numero de fases Numero
Tipo e ligagdo aouyY
Numero de polos Numero
Fator de poténcia Sobre-excitado e sub-excitado %
2.2 Centrais Geradoras Térmicas - Dados Complementares
Informagao Especificacao Unidade
Curvas para tomada de carga Cold, wart, not start
Curva para parada das unidades
CondicGes ambientais para as quais estas
estdo referidas
2.3 Centrais Geradoras Térmicas - Curvas de Capabilidade e de Satura¢do
Informacgao Especificagao Unidade
Curvas de capabilidade para a tensdo de Referida as condicGes ambientais locais, altitude e
operagdo maxima temperatura média anual
Curvas de capabilidade para a tensdo de Referida as condi¢des ambientais locais, altitude e
operagdao minima temperatura média anual
Curvas de capabilidade para a tensdo de Referida as condigdes ambientais locais, altitude e
operagdao nominal temperatura média anual
Curvas de saturagdao em p.u.
2.4 Centrais Geradoras Térmicas - Faixas Operativas
Informagao Especificagdo Unidade
Faixa operativa continua de tensdo nos .
terminais da maquina Em regime permanente p.u.
Faixa operativa temporizada de tensdo
Ajustes propostos da protegao Sobretensao e subtensdo
Faixa operativa continua de frequéncia
Faixa operativa temporizada de frequéncia
Ajustes propostos de protecdo Sobrefrequéncia e subfrequéncia
Faixas de operacgao proibidas Por conjunto turbina-gerador
Limite maximo da turbina associada MW

2.5 Centrais Geradoras Térmicas - Sistema de Excitacdo




Informacgdo Especificagdo Unidade

Sinal adicional (PSS) derivado de poténcia

Sim/Nao
acelerante /

Tempo de resposta menor ou igual a 0,1

segundos Sim/Néo

Teto de tensdo positivo maior ou iguala 5 p.u.

Teto de tensdo negativo menor ou igual a —4
p.u.

Regulador de tensdo, sinal adicional, limitadores de

Diagramas de blocos o o
& sobre-excitacao e de sub-excitacdo

Ajustes propostos de regulador de tensdo

Faixas de parametros para os ajustes

Resultados de simula¢des e/ou ajustes

2.6 Centrais Geradoras Térmicas - Informacdes sobre Geradores Sincronos

Informagao Especificacao Unidade
Reatancia sincrona de eixo direto ndo saturada -
Na base MVA da maquina %
(Xd)
Reatancia sincrona de eixo em quadratura ndo -
g Na base MVA da maquina %
saturada (Xq)
Reatancia transitéria de eixo direto ndo L
, Na base MVA da maquina %
saturada (X'q)
Reatancia subtransitdria de eixo direto ndo -
) Na base MVA da maquina %
saturada (X"’'q)
Reatdncia de dispersdo ndo saturada (X1) Na base MVA da maquina %
Constante de tempo transitoria de eixo direto
(T'do) segundos
Constante de tempo subtransitéria de eixo seeundos
direto, em circuito aberto (T"’d0) &
Constante de tempo subtransitoria de eixo em nd
quadratura, em circuito aberto (T"’q0) segundos
Momento de inércia do conjunto turbina- seeundos
gerador (H) g

3. Informag¢Ges complementares para Centrais Geradoras Hidraulicas

3.1 Centrais Geradoras Hidraulicas — Dados Gerais

Informagdo Especificacdo Unidade

Identificacdo da unidade

Fabricante das turbinas




Fabricante do gerador

3.2

3.3

3.4

Poténcia nominal de placa MVA
Poténcia maxima em regime continuo MW
Corrente nominal A
Tensdo nominal kv
Frequéncia nominal Hz
Velocidade nominal rpm
Nudmero de fases Ndmero
Tipo e ligagdo aouY
NUmero de pdlos Ndmero
Fator de poténcia Sobre-excitado e sub-excitado %
Centrais Geradoras Hidraulicas — Dados Complementares
Informacgdo Especificacdo Unidade
Rendimentos dos conjuntos turbina-gerador %
Tipo de turbina
Rampeamento (curva de carga) Nas diversas condi¢des operativas
Centrais Geradoras Hidraulicas — Faixas Operativas
Informagdo Especificacdo Unidade
Faixa operativa continua de tensdo nos .
terminais da méaquina Em regime permanente kv
Faixa operativa temporizada de tensao kv
Ajustes propostos da protegao Sobretensdo e subtensdo
Faixa operativa continua de frequéncia Hz
Faixa operativa temporizada de frequéncia Hz
Ajustes propostos de protecdo Sobrefrequéncia e subfrequéncia
Faixas de operagao proibidas Por conjunto turbina-gerador
Limite maximo da turbina associada MW
Centrais Geradoras Hidrdulicas — Sistema de Excitacdo
Informacgdo Especificacdo Unidade
Sinal adicional (PSS) derivado de poténcia . .
acelerante Sim/Néo
Tempo de resposta menor ou igual a 0,1 Sim/Ndo

segundos

Teto de tensdo positivo maior ou iguala 5 p.u.

Teto de tensdo negativo menor ou igual a —4

p.u.

Diagramas de blocos

Regulador de tensdo, sinal adicional, limitadores de
sobre-excitagdo e de sub-excitacdo




Ajustes propostos de regulador de tensdo
adicional

Faixas de parametros para os ajustes

Resultados de simulagBes e/ou ajustes

3.5 Centrais Geradoras Hidraulicas — Sistemas e Regula¢do de Velocidade da Turbina

Informacao Especificagao Unidade

Diagramas de blocos Regulador de velocidade p.u.

Ajustes propostos de velocidade

Faixas de parametros para ajustes

Resultados das simulagBes e/ou ajustes

3.6 Centrais Geradoras Hidraulicas — Informacgdes sobre Geradores Sincronos

Informacgdo Especificacdo Unidade

Reatdncia sincrona de eixo direto (Xd) Na base MVA da maquina, saturada e ndo-saturada | %

Reatancia sincrona de eixo em quadratura (Xq) Na base MVA da maquina, saturada e ndo-saturada | %

Reatancia transitéria de eixo direto (X'q) Na base MVA da maquina, saturada e ndo-saturada | %
Reatancia subtransitéria de eixo direto (X" q) Na base MVA da maquina, saturada e ndo-saturada | %
Reatdncia de dispersdo (X1) Na base MVA da maquina, saturada e ndo-saturada | %
Constante de tempo (T'd0) segundos
Constante de tempo subtransitoria de eixo seeundos
direto, em circuito aberto (T"’d0) &
Constante de tempo subtransitdria de eixo em

. . segundos
quadratura, em circuito aberto (T”’q0)
Momento de inércia do conjunto turbina-

J (MW.s)/MVA
gerador (H)
4. Informagbes complementares para Centrais Geradoras Edlicas
4.1 Centrais Geradoras Edlicas — Dados Gerais

Informagdo Especificacao Unidade
Ndmero de turbinas/geradores Por tipo %
Poténcia nominal instalada total Por tipo MW
Montante de uso a contratar — MUST MW
Graficos de 24 hs de poténcia prevista injetada
na rede
Controle integrado De tensdo, de fator de poténcia etc.
Poténcia maxima injetavel na rede pela central MW
edlica

4.2 Centrais Geradoras Edlicas — Dados das Turbinas Edlicas

Informacgao Especificacao Unidade




Fabricante

Modelo

Diametro do rotor M

Controle de poténcia Stall, pitch etc.

Velocidade de rotagdo nominal rpm

Sobrevelocidade maxima rom

Velocidade do vento na entrada em servigo m/s

(cut-in)

Poténcia gerada na entrada em servigo (cut-in) MW

Velocidade do vento para atingir a poténcia m/s

Velocidade do vento na saida de servigo (cut- m/s

out)

Poténcia gerada na saida de servigo (cut-out) MW

Momento de inércia da massa girante )
Kg.m

(MD2/4)

Coeficiente de amortecimento P.U. de conjugado/P.U. de velocidade

Curva CP x lambda

Curva de poténcia Poténcia x velocidade do vento

Documento de certificagdo da turbina Data

4.3 Centrais Geradoras Eélicas — Acoplamento turbina/gerador — caixa de engrenagem e/ou eixo

Informagao Especificagao Unidade

Razdo de multiplicagdo do 12 estagio

Razdo de multiplicagdo do 22 estagio

Razdo de multiplicagdo do 32 estagio

Coeficiente de rigidez do eixo (G/T) p.u. de conjugado/rad. elétrico

4.4 Centrais Geradoras Edlicas — Dados dos Geradores

Informagdo Especificagdo Unidade
Fabricante
Tipo construtivo Assincrono etc.
Poténcia nominal MW
Poténcia aparente MVA
Tensdo nominal Para estator e rotor \"
Limites de variagdo da tensdo terminal %
Corrente nominal Para estator e rotor A
Frequéncia nominal Hz
Numero de polos Indicar se tem 2 nimeros de polos
Velocidade sincrona Para cada numero de polos rpm
Velocidade de rotagdo na poténcia nominal Faixa rpom
Momento de inércia (MD2/4) kg.m?




Coeficiente de amortecimento

P.U. de conjugado/P.U. de velocidade

carregamento

Corrente em vazio A

Corrente de partida A

Corrente maxima de ligagdo a rede A

Poténcia reativa absorvida em vazio Kvar

Poténcia reativa absorvida na poténcia Kvar

nominal

Curvas de poténcia reativa em funcdo da .

A p ¢ Diagrama P, Q de quatro quadrantes

poténcia ativa

Fator de poténcia sem compensacdo e Em % da
P pensag Para 25, 50, 75 e 100 poténcia

carregamento . .

ativa nominal

Fator de poténcia com compensacdo e Em % da

P pensag Para 25, 50, 75 e 100 poténcia

ativa nominal

Resisténcias e reatancias do esquema

. Rs, Xs, Rr, Xr e Xm p.u.
equivalente
Resisténcias e reatancias do esquema .
. Esquema de partida
equivalente
Resisténcias e reatancias do esquema
. Rotor do gerador
equivalente
4.5 Centrais Geradoras Edlicas — Sistema de Protecdo
Informagao Especificagdo Unidade
Sobretensao Faixas de ajustes e ajustes (incluindo a temporizagdo)
Subtensdo Faixas de ajustes e ajustes (incluindo a temporizagéo)
Sobrefrequéncia Faixas de ajustes e ajustes (incluindo a temporizagéo)
Subfrequéncia Faixas de ajustes e ajustes (incluindo a temporizagio)
Sobrecorrente de fase e neutro Faixas de ajustes e ajustes (incluindo a temporizagéo)
Sobretensdo residual (3V0) Faixas de ajustes e ajustes (incluindo a temporizagio)
Outras (dif/dit, deslocamento de fase etc.) Faixas de ajustes e ajustes (incluindo a temporizagéo)
4.6 Centrais Geradoras Edlicas — Sistema de Controle
Informagdo Especificagdo Unidade

Sistema de controle

Diagrama de Bloco

Parametros

Faixa de ajustes

Ajustes propostos

5. Informag¢Ges complementares para Transformadores de Subestacdo




Informacgao

Especificagao

Unidade

Poténcia nominal

MVA

Impedancia de curto-circuito de sequéncia
positiva e zero

Na base do transformador

p.u.

Tipo de ligagdo dos enrolamentos

Impedancia dos enrolamentos

p.u.

Relagdes das tensGes disponiveis

Derivag0es de tapes sob carga

Derivag0es de tapes a vazio

Tensdo nominal dos enrolamentos

kv

Sobrecargas admissiveis pelo equipamento
sem perda de vida util

Em condi¢des normais de operagao e em situagdes de
emergéncia

6. Informacdes complementares para Subestacdes - Diagrama unifilar e dados gerais das instalacées

internas da subestacao

Informagdo Especificagdo Unidade
Poténcia kv
Impedancias dos transformadores Base propria %
Caracteristicas dos sistemas de controle e
protecdo existentes
. Informacgdes complementares para Unidades Consumidoras
Informagao Especificagdo Unidade
Fornos elétricos, motores de corrente alternada,
I cargas alimentadas em corrente continua, cargas
Caracteristicas da carga & & kw

alimentadas por conversores, retificadores, fornos,
demais cargas

Equipamentos com retificacdo de corrente,
existentes e previstos

Nome, aplicacdo, instalacdo (existente/prevista), tipo
de conversor (motor sincrono/assincrono,
gerador/compensador sincrono), nimero de pulsos,
poténcia nominal (kW), tensdo nominal AC (kV),
tensdo nominal DC (kV), corrente nominal (A), fator
de poténcia (%)

Equipamentos especiais (fornos, maquinas de
solda, compressores etc.) existentes e
previstos

Nome, aplicagdo, instalagdo (existente/prevista),
alimentagdo, poténcia nominal (kW), tensdo nominal
(kV), fator de poténcia (%).

Tensdo e frequéncia

Suportabilidade dos equipamentos, variagdo de
tensdo, variacdo de frequéncia

Transformadores de subestagdo

Poténcia nominal, impedancia de curto-circuito de
sequéncia positiva e zero, em p.u. (na base do
transformador), tipo de ligagdo dos enrolamentos,
impedancia dos enrolamentos, relagdes das tensdes




disponiveis, derivagdes de tapes sob carga,
derivagdes de tapes a vazio, tensdo nominal dos
enrolamentos, sobrecargas  admissiveis  pelo
equipamento, sem perda de vida util, em condig¢Ges
normais de operagao e em situagdes de emergéncia

Diagrama unifilar e dados
instalagdes internas do consumidor

gerais das

Impedancias (%, base prépria) dos transformadores,
bancos de capacitores de alta e média tensao, filtros
de harmoénicos, impedancias das linhas e dos
transformadores da subestacdo principal,
informacgdes sobre o sistema de medi¢do incluindo os
transformadores de instrumentos com suas
caracteristicas basicas, relacdo de transformacdo e
classe de exatidao

Geragdo propria vinculada ao suprimento,

Cddigo, instalagdo (existente/prevista), tipo (motor
sincrono/assincrono, gerador/compensador

atual e prevista sincr~ono) quantidade, ;dpli'cagéo, poténcia (k.W)' kw
tensdo (kV), fator de poténcia (%), esquema partida,
corrente partida (A)
Poténcia de cada unidade ja existente kw
. Informagdes complementares para Motores de Induc¢ado
Informagao Especificacao Unidade
Designacao
Tipo Gaiola de Esquilo (GE)/Rotor bobinado (RB)
Poténcia nominal kw
Corrente nominal A
Tensdo nominal kv
Numero de pdlos guantidade
Velocidade nominal rem
Fator de poténcia em regime %
Rendimento nominal %
Deslizamento a poténcia e tensdao nominais %
Impedancia do estator Rs e Xs Ohm
Impedancia do rotor Rr e Xr Ohm
Impedancia de magnetizagado Xm Ohm
Corrente de partida A

Fator de poténcia na partida

%

Partida Avazio (AV)/Sob carga (SC)
Frequéncia de partidas
Aplicagdo
. . Direta, motor auxiliar, reator série, resistor série, tapes % ou
Tipo de partida .
autotransformador, outros especificar
Momento de inércia motor-carga kg.m?




Controle de velocidade

Inversores, ciclo-conversores, chopper, cascata sub-
sincrona, outros

Curvas caracteristicas

Conjugado motor x velocidade, conjugado da carga x
velocidade, corrente x velocidade, fator de poténcia x
velocidade, conjugado da carga x tempo

. Informagdes complementares para Maquina Sincrona

Informagao Especificagao Unidade
Designagao
Tipo G,erador (GR)/Motor sincrono (MS)/Compensador
sincrono (CS)
Poténcia nominal kw
Corrente nominal A
Tensdo nominal kv
Numero de pdlos
Pélos L/S
Velocidade nominal rpom
Fator de poténcia em regime %
Conjugado pull in N.m
Conjugado pull out N.m
Reatancias Xd, Xqg, X'd, X'q, X’d, X"q e X1 %
Constantes de tempo T'd0, T'q0, T’d0 e T’q0 segundos
Constante de amortecimento (D) p.u./p.u.
Corrente de partida A
Fator de poténcia na partida %
Partida Avazio (AV)/Sob carga (SC)
Frequéncia de partidas
Aplicacao
Esquema de partida Direta, motor auxiliar, reator série, resistor série, tapes. . % ou
autotransformador, outros especificar
Momento de inércia motor-carga kg.m?
Controle de velocidade Inversores, ciclo-conversores, cascata, outros
Conjugado motor x velocidade, conjugado da carga x
Curvas caracteristicas velocidade, corrente x velocidade, fator de poténcia x
velocidade, conjugado da carga x tempo
10. Informagdes complementares para Fornos a Arco
10.1 Fornos a Arco — Dados Gerais
Informagdo Especificacdo Unidade
Numero de fornos quantidade
Capacidade Ton




Ciclo diario de operagdo

Numero de fornos operando

simultaneamente

quantidade

Tempo médio de corrida durante a corrida

minutos

Numero de carregamentos

quantidade

Tempos médios para as fases de ignigdo, fusdo
e refino

minutos

10.2

Fornos a Arco — Informagdes Individuais

Informagdo

Especificacdo

Unidade

Poténcia nominal do forno

MVA

Fator de poténcia sob poténcia nominal

%

Tensdo nominal

\Y

Corrente nominal

kA

Poténcia de curto-circuito do forno

%

Poténcia maxima

MVA

Fator de poténcia sob poténcia maxima

%

Comprimento médio do arco elétrico

cm

Tensdo média de arco elétrico

\Y

Poténcias ativas médias

Para as fases de ignicdo, fusao e refino

MW

Fatores de poténcia ativas

Para as fases de ignicdo, fusdo e refino

%

Comprimentos médios de arco

Para as fases de ignicdo, fusdo e refino

cm

Diagrama unifilar do sistema de alimentacdo
do forno

Com as impedancias dos elementos do circuito
elétrico

Poténcia nominal dos transformadores

abaixadores

MVA

Impedancia dos transformadores abaixadores

Base 100 MVA

%

LigacOes dos enrolamentos dos
transformadores abaixadores

Relagdo dos tapes  disponiveis  dos
transformadores abaixadores

%

Tape fixo dos transformadores abaixadores

Mudanca de tape sob carga dos

transformadores abaixadores

Mudanga de tape a vazio dos transformadores
abaixadores

Curvas caracteristicas de operac¢do do forno

Poténcia ativa

Tipo de controle

Automatico ou manual, corrente constante ou
variavel acionamento hidraulico ou elétrico

Diagrama de blocos do sistema de controle

Parametros da funcdo de transferéncia

Tempo minimo de resposta

segundos

Tipo de compensadores estaticos

RCT, CCT, RCT/CCT, outros




Poténcia minima dos compensadores
it P MVAr
estaticos
Poténcia maxima dos compensadores
it P MVAr
estaticos
Diagrama elétrico dos compensadores
estaticos
Acionamento hidraulico ou elétrico dos
compensadores estaticos
Diagramas elétricos dos filtros Com valores das impedancias
Diagrama elétrico dos bancos de capacitores Com capacidades
Reator série
Outros Especificar
11. Informagdes complementares para Conversores, Retificadores e Inversores
Informacgao Especificagao Unidade
Nudmero de unidades iguais quantidade
Designagao
Aplicagdo
Tipo
Pulsos quantidade
Poténcias Nominal, minima e maxima MVA
N Nominal, minima e maxima
TensGes kv
CAecCC
Nominal, minima e maxima
Correntes A
CAecCC
Numero de enrolamentos dos .
Dados de placa quantidade
transformadores dos conversores
Poténcia nominal dos transformadores dos
Dados de placa MVA
conversores
Impedancias na base ropria dos
P prop Dados de placa %
transformadores dos conversores
Numero de tapes fixos dos transformadores .
P Dados de placa quantidade
dos conversores
Variacdo de tapes fixos dos transformadores
¢ P Dados de placa %
dos conversores
Numero de tapes varidaveis (LTC) dos .
P (LTe) Dados de placa quantidade
transformadores dos conversores
Variacdo de tapes variaveis (LTC) dos
¢ P (LTC) Dados de placa %
transformadores dos conversores
. Com esquemas de ligagdo dos conversores e dos
Diagramas . ~
transformadores de alimentagdo correspondentes
Capacitor equivalente CC F




