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1. OBIETIVO

1.1. Apresentar os requisitos a serem atendidos por instalacdes que contenham elementos cujas
caracteristicas nao lineares ou especiais possam vir a ocasionar distor¢des relativas a Qualidade de Energia
Elétrica (QEE) na Rede Basica.

2. REQUISITOS PARA OS EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

2.1. O desempenho do instrumento de medicdo utilizado no processo de apuragao dos indicadores deve ser
compativel com equipamento classe A de norma IEC[1], bem como seguir o estabelecido nas publicacbes
listadas a seguir, o que deve ser comprovado segundo critérios a serem estabelecidos pelo Operador Nacional
do Sistema Elétrico — ONS:

(a) Flutuacdo de tensdo: norma IEC [2]; e
(b) Distor¢do harmodnica de tensdo: norma IEC [3].

2.2. N3o obstante o estabelecido no item 2 deste submddulo, a adequagdo do desempenho dos
equipamentos de medicdo e transdutores pode ser avaliada, a critério do ONS, por meio de testes em
laboratdrio. Além disso, os instrumentos a serem usados na campanha de medi¢cdao devem estar calibrados,
sendo que o periodo entre a Ultima calibragdo e a data da campanha de medi¢do deverad ser inferior a dois
anos. O certificado de calibragdo devera ser emitido por laboratério credenciado pelo INMETRO ou outro
orgdo certificador internacional. O referido certificado devera ser anexado ao relatério da medigdo.

2.3. Podem ser utilizados mddulos especificos de QEE nos medidores do Sistema de Medicdo para
Faturamento (SMF), como estabelecido no Submaddulo 2.14 — Requisitos minimos para Sistemas de Medigdo
para Faturamento. Tais modulos devem registrar as grandezas elétricas necessarias para o calculo dos
indicadores de QEE estabelecidos no presente submoddulo relativos a tensdo de atendimento em regime
permanente e Variacdo de Tensdo de Curta Duracdo (VTCD). Podem ainda registrar as grandezas elétricas
necessarias para o calculo dos indicadores de QEE estabelecidos no Submoddulo 9.7 — Indicadores de
qualidade de energia elétrica da Rede Basica relativos a flutuacdo de tensdo, desequilibrio de tensdo e
distor¢cdo harmonica de tensdo.

2.3.1. A apuracdo dos valores dos indicadores se faz através de procedimentos e métodos de medicdo que
neste documento nomeia-se por "protocolos de medigdo". Dentre outros aspectos, os protocolos de medigao
incluem parametros tais como: taxa de amostragem do sinal medido e a resolugdo da conversdo
analdgica/digital, tipo e intervalo de janela para célculo de valores eficazes de tensdo, critérios de
deteccdo/disparo (trigger) e reset para registro de VTCD.

2.3.2. Os agentes devem informar os protocolos de medi¢do utilizados pelos equipamentos de medigao
adotados.

2.3.3. Os arquivos de saida devem ser apresentados em linguagem XML com caracteres ASCII.

2.3.4. No que se refere a tensdo de atendimento em regime permanente, deve ser disponibilizado o valor
da tensao eficaz, fase-neutro, para cada fase, em intervalos de integracdo programaveis de 5 (cinco) a 60
(sessenta) minutos. Esse valor deve resultar da média quadratica dos valores apurados a partir de janelas
consecutivas ao longo de todo esse intervalo.

2.3.5. No que se refere a monitoracdo de VTCD, devem ser disponibilizadas as seguintes informacdes:
instante de ocorréncia do fenémeno, amplitude da tensdo correspondente ao maximo desvio de cada fase e
valor instantdneo (forma de onda) das trés tensées fase-neutro por um intervalo de tempo suficiente para
permitir a determinagao da duracdo do fenébmeno. A légica de disparo para deteccao deve ser baseada em

Enderego na internet: http://www.ons.org.br 3/15



IS
0 c Operador Nacional

Y sl e Procedimentos de Rede - Médulo 2 — Critérios e Requisitos

[ Nome | Submédulo
Requisitos minimos de qualidade de energia

L . s L . 2.9 Requisitos 2022.10 03/10/2022
elétrica para acesso ou integragao a Rede Basica

limites configuraveis de amplitude de tensdo (valor eficaz da tensao), em fun¢do de um valor de referéncia
fixo.

2.3.6. No que se refere a monitoracdo de flutuagdo de tensdo, desequilibrio de tensdo e distor¢cdo harmdnica
de tensdo, devem ser disponibilizadas as informacdes especificadas pelo ONS para a campanha de medicao.

2.3.7. Para atender aos requisitos para avaliacdo da QEE, os medidores devem apresentar taxa de
amostragem de pelo menos 16 amostras por ciclo e conversor A/D (Analdgico/Digital) de pelo menos 12 bits.

2.3.8. Medidores especificos de QEE devem ser instalados em barramentos sob responsabilidade de
concessiondrias de transmissdo de energia elétrica indicados pelo ONS, desde que ndo haja SMF instalado
nesse barramento que contemple o indicador a ser monitorado. Caso o arranjo da subestacdo seja tal que
barramentos de mesmo nivel de tensdo possam operar, permanentemente, de forma independente, devera
ser instalado um medidor de QEE em cada segmento de barramento correspondente.

3. REQUISITOS DE DESEMPENHO QUANTO AOS INDICADORES DE QEE

3.1. Indicadores de continuidade de servico

3.1.1. A Qualidade de Energia Elétrica (QEE) quanto a continuidade do servigo, cujos requisitos estdo
estabelecidos neste submaddulo, é monitorada em pontos de controle e representada pelos indicadores DIPC,
FIPC, DMIPC e FMIPC definidos no Submaddulo 9.7 e gerenciada conforme estabelecido no Submddulo 6.15 —
Gerenciamento da qualidade da energia elétrica da Rede Basica.

3.1.2. Os valores de referéncia dos indicadores de continuidade, sdo estabelecidos pelo ONS a partir de
calculos preditivos de desempenho dos pontos de controle. Nesses calculos preditivos, sdo considerados
diversos fatores de influéncia, entre os quais o tipo de arranjo de barramento, o tipo e o nimero de
instalacGes conectadas ao ponto de controle, as caracteristicas da protecdo efetivamente instalada, bem
como os valores histéricos apurados para os indicadores.

3.1.3. A avaliacdo do desempenho de um determinado ponto de controle deve ser realizada através da
comparacao dos indicadores de desempenho DIPC histérico e DIPC anual, FIPC histérico e FIPC anual, DMIPC
histérico e DMIPC anual com os valores de DIPC referéncia, FIPC referéncia e DMIPC referéncia,
respectivamente.

3.1.4. Os indicadores DIPC anual e FIPC anual, para cada ponto de controle, correspondem aos valores de
DIPC e FIPC acumulados em um periodo consecutivo de 12 (doze) meses no ponto de controle. O indicador
DMIPC anual, para cada ponto de controle, corresponde ao maior valor de DMIPC observado nesse periodo
consecutivo de 12 (doze) meses no ponto de controle. Esses indicadores avaliam a dinamica evolutiva de
curto prazo do desempenho do ponto de controle.

3.1.5. Os indicadores DIPC histérico e FIPC histdrico correspondem a média anualizada dos valores DIPC e
FIPC acumulados ao longo de todo o periodo de apuracdo do desempenho do ponto de controle. O indicador
DMIPC histérico corresponde a média anualizada dos maiores valores de DMIPC observados nesse periodo
de apuracdo do desempenho do ponto de controle. Esses indicadores retratam a dindmica evolutiva de longo
prazo do desempenho do ponto de controle.

3.1.6. Os valores de DIPC referéncia, FIPC referéncia e DMIPC referéncia sdao determinados a partir de
simulagdo preditiva ou do desempenho histdérico do ponto de controle. Na simulagdo, sdo considerados os
seguintes parametros que influenciam no desempenho do ponto de controle e sdo obtidos a partir de dados
apurados pelo ONS e/ou fornecidos pelos agentes:

(a) taxa de falha de equipamentos;
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(b) configuragdo de barra; e
(c) tempos de indisponibilidade para manobra e reparo de equipamentos.

3.1.7. Esses indicadores estabelecem o desempenho médio de longo prazo do ponto de controle e se
mantém inalterados até que se altere algum pardmetro utilizado na sua determinagdo ou alguma
caracteristica da instalagao.

3.2. Indicadores de frequéncia

3.2.1. A QEE quanto a frequéncia, cujos requisitos estdo estabelecidos no presente submoddulo, é
representada pelos indicadores de frequéncia em regime permanente e durante disturbios, DFP e DFD,
respectivamente, definidos no Submaddulo 9.7, e gerenciada conforme estabelecido no Submaédulo 6.15.

3.2.2. Em condi¢Ges normais de variacdo de carga, em regime permanente, os desvios da frequéncia
instantanea (valores absolutos sem integralizagdo) em relagdo ao valor nominal ndo poderdo exceder a +/-
0,1 Hz.

3.2.3. Oindicador DFP deve ser igual ou superior a 99% a cada dia, portanto ndo deve apresentar mais que
14 valores da integral do desvio de frequéncia superior a 0,1 Hz.min a cada dia (1% dos 1440 minutos do dia).

3.2.4. Oindicador DFD deve ser contabilizado para o periodo de 1 (um) ano, e ser inferior ou igual aos limites
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Limites para avaliagao do desempenho da frequéncia durante disturbios

Tempo acumulado maximo de
exposicao a desvios de frequéncia (seg)

f>66,0 Hz
63,5 Hz < f < 66,0 Hz 30,0
62,0 Hz < f < 63,5 Hz 150,0
60,5 Hz < f < 62,0 Hz 270,0
58,5 Hz <f<59,5 Hz 390,0
57,5Hz <f<58,5Hz 45,0
56,5 Hz < f < 57,5 Hz 15,0

f< 56,5 Hz 0

3.3. Indicadores de tensdo de atendimento em regime permanente

3.3.1. AQEE quanto a tensdo de atendimento em regime permanente, cujos requisitos sao estabelecidos no
presente submddulo, é representada pelos indicadores DRP e DRC definidos no Submddulo 9.7 e gerenciada
conforme estabelecido no Subméddulo 6.15.

3.3.2. O desempenho da tensao de atendimento em regime permanente em base mensal é avaliado a partir
da comparacdo dos indicadores DRP e DRC com os seguintes valores de referéncia:

(a) Duracgado Relativa da Transgressdo Maxima de Tensdo Precdria (DRPM), estabelecida como 3%; e
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(b) Duragao Relativa da Transgressdao Maxima de Tensao Critica (DRCM), estabelecida como 0,5%.

3.3.3. Deve ser classificado como critico o desempenho no ponto de observacdo que apresentar,
simultaneamente, no periodo mensal, valores dos indicadores DRP e DRC superiores aos valores de
referéncia DRPM e DRCM, respectivamente.

3.4. Indicadores de desempenho da flutuagdo, desequilibrio e distor¢do harmonica de tensao

3.4.1. Requisitos gerais

3.4.1.1. Em solicitacbes de acesso de agentes de geracdo, distribuicdo, importacdo/exportacdo e
consumidores, cujas instalagcdes contenham elementos nao lineares ou especiais que possam comprometer
o desempenho da Rede Basica, devem ser realizadas andlises fundamentadas em indicadores de QEE. O
mesmo tratamento deve ser dado as integracGes de novas instalagbes da Rede Bdsica que apresentem
caracteristica ndo linear. Nesses casos, os fenédmenos de flutuagdo, desequilibrio e distor¢do harmdnica de
tensdo sao os de maior interesse. Esse processo estd detalhado no Submddulo 7.8 — Avaliagdo do impacto
do acesso ou integracdo a Rede Bdsica de instalagdes que contenham elementos nao lineares ou especiais.

3.4.1.2. Deve ser realizado monitoramento continuo ou por meio campanhas de medic¢do, a partir de sistema
de medicao instalado pelo agente.

3.4.1.3. Deve ser realizado monitoramento continuo no Ponto de Acoplamento Comum (PAC) onde o
desempenho de elementos ndo lineares ou especiais implique a ocorréncia de valores expressivos de
flutuagao, desequilibrio e distor¢do harménica de tensao.

3.4.1.4. Os resultados da apuracdo devem ser apresentados ao ONS, em formato e prazo estabelecidos nos
Submaddulos 6.15 e 7.8.

3.4.1.5. Os limites de desempenho estabelecidos neste submddulo devem ser obedecidos no PAC, tanto
pelas instalagdes que contenham elementos nao lineares ou especiais dos agentes que se conectam as
instalacGes sob responsabilidade de concessiondria de transmissdo como pelas instalages de transmissdo
com caracteristica ndo linear. Tais limites devem ser respeitados em todos os modos de operacao possiveis,
ou seja, tanto em operagdo normal como degradada. Como exemplo de operagdo degradada, pode-se citar,
no caso de instalagGes conversoras, a situagdo em que alguma ponte conversora do conjunto esteja fora de
servi¢o, seja por manutenc¢do seja por defeito. Nesse caso, via de regra, perde-se a compensagdo entre
harmonicas resultantes de pontes alimentadas por tensdes com diferentes angulos de defasamento.

3.4.1.6. Para os agentes de distribui¢ao, aplicam-se os requisitos de medigdo estabelecidos no item 4.3 deste
submaddulo, com as seguintes particularidades:

(a) tais requisitos tém carater obrigatério para cada agente de distribuicdo que se conecte a um
barramento localizado em uma subestagao sob responsabilidade de concessionaria de transmissdo;

(b) nos demais casos, o ONS deve avaliar, com base nas peculiaridades de cada conexdo, se ha
necessidade de medicdo; e

(c) caso as medigOes indiquem violacdo dos limites globais, o ONS deve coordenar processo para
determinacdo das causas da violagdo por meio de estudos e/ou medicdes adicionais.

3.4.1.7. Para os agentes de geragdao, aplicam-se os requisitos de estudo e medi¢do estabelecidos,
respectivamente, nos itens 4.2 e 4.3 deste submddulo, com as seguintes particularidades:

(a) tais requisitos tém carater obrigatodrio para instalacGes de geracdo que:

(1) tenham unidade geradora do tipo edlica/solar fotovoltaica; ou
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(2) utilizem unidade cicloconversora auxiliar para partida da turbina.

(b) Nos demais casos, o ONS deve avaliar, com base nas peculiaridades de cada conexdo, se ha
necessidade de medigdo.

3.4.1.8. Paraos agentes de transmissao, aplicam-se os requisitos de medicao estabelecidos no item 4.3 deste
submaddulo, com as seguintes particularidades:

(a) tais requisitos tém carater obrigatdrio para instalagdes de transmissdo que contenham elementos ndo
lineares como os compensadores estaticos e sistemas de corrente continua em alta tensao.

3.4.1.9. Para a avaliacao do desempenho da Rede Bdsica quanto aos fendmenos de flutuacao, desequilibrio
e distorcdo harmonica de tensdo sdo dois os limites de desempenho global: limite global inferior e limite
global superior.

3.4.1.10. O limite de desempenho individual corresponde ao valor maximo de perturbacdo que pode ser
causado no sistema por um Unico agente.

3.4.1.11. Aavaliagdo do desempenho global é realizada por meio da comparagdo dos valores dos indicadores
obtidos através de processo de apuragao, por fase, com os valores dos limites globais inferior e superior
desses indicadores, quando aplicdvel. Para a avaliagdo do desempenho, adota-se o seguinte procedimento:

(a) quando o valor apurado do indicador for menor ou igual ao limite global inferior, o desempenho é
considerado adequado;

(b) quando o valor apurado do indicador encontra-se entre os limites globais inferior e superior, o
desempenho é considerado em estado de observagdo; e

(c) quando o valor apurado do indicador for maior que o limite global superior, o desempenho é
considerado inadequado.

3.4.1.12. A QEE quanto a flutuacdo, desequilibrio e distorcdo harmonica, cujos requisitos estdo
estabelecidos no presente submoddulo, é representada por indicadores definidos no Submédulo 9.7 e
gerenciada conforme estabelecido no Submddulo 6.15.

3.4.2. Flutuagdo de tensao

3.4.2.1. Aspectos gerais

3.4.2.1.1. O desempenho da Rede Basica quanto a flutuacdo de tensdo é avaliado a partir da comparacdo
dos indicadores PstD95% e PItS95% com os respectivos limites global e individual.

3.4.2.1.2. Os limites globais, obtidos por meio de campanhas de medicdo, aplicam-se ao PAC. Da mesma
forma, aplicam-se também ao PAC os limites individuais, os quais sdo determinados por meio de calculos
especificos para cada instalagdo que contenha equipamentos com caracteristicas ndo lineares ou especiais
gue produzam tais efeitos.

3.4.2.2. Limites globais

3.4.2.2.1. Os limites globais inferior e superior, considerados para avaliar a qualidade da tensao quanto a
flutuagdo de tensdo, estdo apresentados na Tabela 2. Esses valores sdao expressos em fung¢ao dos limites
globais para tensdo secunddria de distribuicdo (220 V ou 127 V) e da atenuacao esperada quando a flutuagao
de tensdo se propaga para os barramentos da rede secundaria de distribuicdo.
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3.4.2.2.2. FTé o fator de transferéncia aplicavel entre o barramento sob responsabilidade de concessiondria
de transmissdo sob avaliagdo e o barramento da rede secunddria de distribuicdo eletricamente mais préoximo.
FT é calculado pela relagdo entre o valor do PItS95% do barramento sob avaliagdo e o valor do PItS95% do
barramento da rede secunddria de distribuicdo. No caso de os FT entre os barramentos envolvidos ndo terem
sido medidos, os FT apresentados na Tabela 3 devem ser aplicados para a avaliagdo da flutuagdo de tensao
nos barramentos sob responsabilidade de concessionaria de transmissao.

3.4.2.2.3. Os limites globais apresentados na Tabela 3 foram estabelecidos com a premissa de que o limite
global inferior para as tensGes secundarias nos sistemas de distribuicdo (220 V ou 127V) é 1 pu. Caso esse
limite seja alterado, por determina¢dao da ANEEL, os valores estabelecidos devem ser revisados.

Tabela 2 - Limites globais para os indicadores de flutuagao de tensao

Limite global inferior lp%.l. 0.8 p%T
Limite global superior 2 p%T 16 p%T

Tabela 3 — Fatores de transferéncia, em fun¢do da tensdo nominal de barramento sob responsabilidade de
concessionaria de transmissao.

Tensao Nominal do barramento (kV) Fator de Transferéncia

Tensdo Nominal =230 kV FT=0,65
69 kV <Tensdo Nominal <230 kV FT=0,8
Tensdo Nominal <69 kV FT=1,0

3.4.2.3. Limites individuais

3.4.2.3.1. Os limites individuais de flutuagdo de tensao, que consideram um nivel de satura¢dao de 80% dos
limites globais inferiores estabelecidos na Tabela 2, estdao indicados na Tabela 4.

Tabela 4 — Limites individuais para os indicadores de flutuagao de tensao

0,8pu 0,6 pu
Ver Ver

3.4.3. Desequilibrio de Tensdo

3.4.3.1. Aspectos gerais
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3.4.3.1.1. O desempenho da Rede Basica quanto ao desequilibrio de tensdo é avaliado a partir da
comparacgao do indicador KS95% com os limites global e individual.

3.4.3.1.2. Os limites globais, obtidos por meio de campanha de medicao, aplicam-se ao PAC. Da mesma
forma, aplicam-se também ao PAC os limites individuais, determinados por meio de célculos especificos para
cada instalagdo que contenha equipamentos com caracteristicas que produzam tais efeitos.

3.4.3.1.3. Caso as tensGes de sequéncia negativa variem de forma intermitente e repetitiva, é permitido
ultrapassar os limites especificados em até o dobro, desde que a duracdo cumulativa das tensGes de
sequéncia negativa, acima dos limites continuos estabelecidos, ndo ultrapasse 5% do periodo de
monitoragao.

3.4.3.2. Limite global

3.4.3.2.1. O limite global é de:

KS95%<2%
3.4.3.3. Limite individual
3.4.3.3.1. O limite individual é de:

KS95%<1,5%

3.4.4. Distorcdo Harmonica de Tensao

3.4.4.1. Aspectos gerais

3.4.4.1.1. O desempenho da Rede Basica quanto a distor¢do harmonica de tensdo é avaliado a partir da
comparacgao dos indicadores DTHI e DTHTS95% com os respectivos limites global e individual.

3.4.4.1.2. Os limites globais, obtidos por meio de campanhas de medicdo, aplicam-se ao PAC. Da mesma
forma, aplicam-se também ao PAC os limites individuais, determinados por meio de calculos especificos para
cada instalacdo que contenha equipamentos com caracteristicas que produzam tais efeitos.

3.4.4.2. Limites globais

3.4.4.2.1. Os limites globais inferiores para os indicadores DTHI e DTHTS95% estdo apresentados na Tabela
5.

3.4.4.2.2. Os limites globais superiores sdao determinados pela multiplicagdo dos limites globais inferiores
correspondentes pelo fator 4/3. Por exemplo, os limites globais superiores relativos aos indicadores
DTHTS95% para V< 69 kV e V > 69 kV sdo, respectivamente, 8% e 4%.

3.4.4.2.3. Para cada ordem harmonica h, a tensdo harmoénica resultante em qualquer ponto do sistema é
obtida com a combinacgdo dos efeitos provocados por diferentes agentes.
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Tabela 5 - Limites globais inferiores para os indicadores DTHI e DTHTS95%

V < 69 kV V > 69 kV
DTHI, h impar DTHI, h par DTHI, h impar DTHI, h par

Val
Valor (%) S0 Valor (%) Valor (%)
(%)
3,57

5% 3,57 2%
2,4,6 2% 2,4,6 1%
9,11, 13 3% 911,13 1,5%
=8 1% =8 0,5%
15325 2% 15a 25 1%
=27 1% 227 0,5%
DTHTS95% = 6% DTHTS95% = 3%

3.4.4.3. Limites individuais

3.4.4.3.1. Os limites individuais para os indicadores DTHI e DTHTS95% estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Limites individuais para os indicadores DTHI e DTHTS95%

13,8 kV <V <69 kV V > 69 kV
DTHI, h impar DTHI, h par DTHI, h impar DTHI, h par

3a25 1,5% 3a25 0,6%
todos 0,6% todos 0,3%
>27 0,7% >27 0,4%
DTHTS95% = 3% DTHTS95% = 1,5%

3.5. Indicadores de Variagao de Tensao de Curta Duragdao — VTCD

3.5.1. Aesse fendmeno nao sdo atribuidos limites de referéncia, de acordo com a experiéncia internacional.
O ONS, através de processo de apuragdo e gerenciamento, detalhado no Submédulo 6.15, acompanhard e
divulgard o desempenho dos pontos de observagdo da tensdo e dos barramentos sob responsabilidade de
concessiondria de transmissdo com base nos indicadores supracitados.
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4. AVALIAGAO DO IMPACTO DE INSTALAGAO QUE CONTENHA ELEMENTO NAO LINEAR OU ESPECIAL EM
PROCESSO DE ACESSO OU DE INTEGRAGAO A REDE BASICA QUANTO A QEE

4.1. Individualiza¢do de instalagdo ndo linear ou especial para avaliagdao de desempenho

4.1.1. As instalacbes que contenham elementos nao lineares ou especiais, que se conectam as instalagdes
sob responsabilidade de concessiondria de transmissdo, diretamente ou através de um sistema de
transmissdo de uso exclusivo, compartilhado ou nao, devem ser tratadas de forma individual, no que diz
respeito a avaliacdo no PAC do seu desempenho quanto a QEE. No caso de expansdo da instalagdo existente,
tanto os estudos como as campanhas de medi¢ao devem ser atualizados considerando a instalagdo como um
todo, ou seja, a instalacdo existente acrescida de sua expansao.

4.1.2. No caso em que centrais de gera¢do edlica/solar fotovoltaica tenham obtido junto a ANEEL
autorizacao para compartilhamento de suas instalagdes de interesse restrito com outras centrais geradoras
de fontes iguais ou distintas, incluindo as centrais geradoras hibridas ou associadas, tais centrais serdo
caracterizadas como uma unica instalacdo individual, no que diz respeito a avaliacdo do seu desempenho
quanto a QEE. O mesmo se aplica a consumidores que venham a compartilhar instalacdes de interesse
restrito, como, por exemplo, subesta¢ao abaixadora.

4.2. Estudos para avaliagdao de desempenho quanto a QEE

4.2.1. Estudos de QEE tratam, em geral, das avaliacGes de desempenho quanto a flutuacao, desequilibrio e
distorcao harmonica de tensdao no PAC. Observa-se que, em funcdo dos resultados obtidos pelos estudos,
podem ser solicitados procedimentos complementares de medi¢do, durante as campanhas de medi¢do
tratadas no item 4.3 deste submaédulo.

4.2.2. Os requisitos de distorcdo harmoénica de tensdo devem ser atendidos para qualquer valor de
impedancia que pertenga ao Lugar Geométrico representativo da rede externa, como detalhado no
Submddulo 2.3 — Premissas, critérios e metodologias para estudos elétricos.

4.3. Campanha de medi¢do para avaliagao de desempenho quanto a QEE

4.3.1. As campanhas de medi¢do de tensdo tém por objetivo apurar os valores dos indicadores de flutuagao,
desequilibrio e distor¢do harmdnica de tensdo no PAC.

4.3.2. Dependendo das caracteristicas da instalacdo e da sua conexdo, também devem ser medidos valores
de correntes harmodnicas obtidos através de campanha de corrente. Essas correntes harmoénicas sdo obtidas
na saida dos aerogeradores e dos inversores das células fotovoltaicas, inclusive se essas fontes constituirem
centrais geradoras hibridas ou associadas. As medi¢Oes de corrente, especificamente para parques edlicos e
solares fotovoltaicos deverao ser realizadas de acordo com os requisitos estabelecidos por norma IEC [4].
Quanto aos equipamentos elétricos com caracteristicas ndo lineares dos consumidores livres, os valores de
correntes harmonicas podem ser obtidos para uma verificacdo de sobrecarga, por exemplo e, por
conseguinte, no dimensionamento final proposto para os filtros de correntes harmoénicas do
empreendimento.

4.3.3. Uma campanha de medicdo de tensdo deve ter duracdo de 7 (sete) dias consecutivos, de acordo com
protocolo de apuragdo estabelecido para o indicador em andlise, considerando os valores dos indicadores
integralizados em intervalos de 10 (dez) minutos. Entretanto, quando a campanha de medic¢do for realizada
para a conexdo de agente de geracdo, com fonte edlica/solar fotovoltaica, esse periodo pode ser estendido,
em funcdo de sua caracteristica de operacao.
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4.3.4. A campanha de corrente, por sua vez, tem por finalidade permitir reavaliar o estudo de desempenho
da instalagdo quanto a distor¢do harmonica de tensdo e é realizada somente para parques edlicos e solares
fotovoltaicos, inclusive quando esses empreendimentos constituirem parte de centrais geradoras hibridas
ou associadas, com as seguintes particularidades:

(a) As correntes harménicas no caso de parques edlicos devem ser medidas em uma unidade geradora
representativa de cada central geradora edlica; e

(b) As correntes harmonicas, no caso de parques solares fotovoltaicos, devem ser medidas em uma
unidade fotovoltaica (inversor alimentado por um conjunto de células fotovoltaicas) representativa
de cada usina geradora fotovoltaica.

4.3.5. Outra campanha a ser realizada para parques edlicos e solares fotovoltaicos, inclusive quando esses
empreendimentos constituirem parte de centrais geradoras hibridas ou associadas, é a de monitoramento
dos niveis de distor¢Ges harmodnicas de tensdo, enquanto o(s) filtro(s) proposto(s) para determinada
instalacdo ainda ndo tiver (tiverem) sido efetivamente instalado(s).

4.3.6. A campanha de monitoramento deve perdurar até a instalagdo definitiva do filtro ou até que seja
justificado por meio de um estudo revisado com as correntes medidas que a instalacdo do filtro pode ser
dispensada.

4.3.7. No caso de instalagdes que contenham elementos nao lineares ou especiais com regime de operagao
definido, como, por exemplo, mineradoras, siderurgicas, compensadores estaticos etc., a campanha de
medicao deve atender aos seguintes requisitos:

(a) ser realizada imediatamente antes (pré-tensdo) e apds a entrada (pds-tensdo) em operagdo da
instalacdo e a cada implemento no patamar de demanda de carga da instalagdo por um periodo de 7
(sete) dias consecutivos, incluindo a apuracdo dos indicadores de tensdo listados no item 4.3. deste
submodulo; e

(b) medir os valores de correntes harmaonicas geradas pelos dispositivos ndo lineares da instalagdo com
maior capacidade de poténcia, por periodos que englobem o seu ciclo de regime de operacao
nominal, quando da necessidade de realizacdo de um estudo de desempenho harmonico.

4.3.8. No caso deinstalacdo de geracao edlica e solar fotovoltaica, inclusive quando essas centrais geradoras
pertencerem as centrais geradoras hibridas ou associadas, tendo em vista que o impacto da sua operagao na
QEE do PAC depende do regime de ventos ou da irradiancia solar da regidao onde se encontra instalada, a
campanha a ser realizada apds a entrada em operacdo da instalacdo deve atender aos seguintes requisitos:

(a) adata deinicio da campanha de medigdo pds-tensdo (apds entrada em operacdo do complexo edlico
e/fou solar fotovoltaico) e a sua duragdo (minima de 7 (sete) dias), poderdo ser
postergadas/estendidas considerando os seguintes fatores:

(1) pelo menos noventa por cento das unidades geradoras que comp&em o complexo edlico e/ou solar
fotovoltaico devem estar em operagdo ao longo de todo o periodo de medigdo; e

(2) a producdo do complexo edlico e/ou solar fotovoltaico, durante o periodo de medicdo, devera
corresponder, no minimo, aquela estabelecida pelo seu fator de capacidade.

4.3.9. Esclarecimentos adicionais sobre os procedimentos de medicado, tais como transdutores considerados
adequados pelo ONS para a realizagao das campanhas, local e periodo de medigdo, recomendacgdes praticas,
formato de relatério e de arquivo para informacdo dos resultados das campanhas de medicdo etc. podem
ser obtidos em [6].
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4.4. Sistema de monitorag¢ao continua

4.4.1. Caso nova instalacdo sob responsabilidade de concessiondria de transmissdo (sistemas CCAT,
compensadores estaticos etc.) ou instalagdo que se conecte as instalagdes sob responsabilidade de
concessionaria de transmissao (parques edlicos, solares fotovoltaicos, cargas industriais, centrais geradoras
hibridas ou associadas, etc.) apresente equipamentos com caracteristica elétrica ndo linear, o agente
responsavel pela instalacdo que contenha elemento com caracteristica ndo linear deve instalar sistema de
medi¢do para monitorar de forma continua os indicadores de flutuagao, desequilibrio e distor¢do harménica
de tensdo no PAC. Os equipamentos e métodos de medicdo devem estar de acordo com as diretrizes do ONS.
O agente deve disponibilizar esses dados ao ONS, quando solicitado.

4.4.2. Para a realizacdo das campanhas de medicdo, algumas precaucdes devem ser observadas quanto ao
nivel de precisdao dos tipos de transdutores de tensdo utilizados, conforme estabelecido em norma [5];

4.5. Desempenho harmonico de elementos ndo lineares integrantes da Rede Basica, como
compensador estatico (CER)

4.5.1. Aspectos gerais

4.5.1.1. A determinacdo do envelope de impedancia harmoénica da rede de corrente alternada (CA) deve
considerar os diversos cendrios de evolugcao da rede ao longo do periodo de concessao, nas configuracbes
relativas aos patamares de carga leve, média e pesada. Cargas podem ser representadas, devendo-se,
entretanto, demonstrar a adequacdo do modelo de carga adotado. A carga deve ser representada onde ela
estd concentrada, principalmente na distribuicdo primaria. O envelope total pode ser subdividido em
subenvelopes de harmoénicos sucessivos. Além dos harmonicos do grupo, devem ser incluidos em cada
subenvelope o harménico imediatamente superior e imediatamente inferior as ordens harmdnicas do grupo,
com a finalidade de garantir a interseccdo entre os conjuntos.

4.5.1.2. Os envelopes de impedancia harmonica devem ser determinados considerando-se a metodologia
do setor circular (anular), ou seja, esses envelopes devem ser definidos pelos seus raios maximo e minimo e
angulos maximo e minimo, conforme Figura 1. Esses lugares geométricos devem ser submetidos a aprovacao
do ONS, antes de serem incluidos no contrato de fornecimento do CER, como forma de garantir que o projeto
dos filtros se baseie em envelopes validos.
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Figura 1 — Setor circular (anular) — Plano de admitancias, com os vetores representativos da rede interna (Yih), da
rede externa (Ybh) e do resultante Yhmin, visto do PAC
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4.5.1.3. Deve ser considerada a necessidade de atendimento ao desempenho harmoénico para as
configuracdes de rede completa e (N-1) da rede CA.

4.5.1.4. Os filtros devem ser dimensionados para que ndo haja necessidade de desligamento por overrating
em condigdes operativas normal e de contingéncias simples (N-1) da rede externa.

4.5.1.5. Deve-se manter, para todas as etapas de implementagdao do empreendimento do qual o CER faz
parte, o desempenho harmdnico estabelecido no presente submddulo. Devem ser consideradas, para o
calculo da distor¢do harmonica individual, as condi¢cdes de maxima dessintonia dos filtros e as condi¢cdes mais
severas de geracdo de correntes harmonicas pelos TCR, condic¢des essas ilustradas na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Condig6es de maxima dessintonia dos filtros e condigées mais severas de geracdo de correntes
harmonicas pelos TCR

4.5.1.6. Deve ser considerada a possibilidade de operacdo da rede CA com um desbalanco maximo de
sequéncia negativa de 2,0%. Nos casos de filtros ativos ou passivos de sintonia automatica, devem ser
considerados os erros de controle.

4.5.1.7. As correntes harmonicas nas linhas CA conectadas ao CER nao devem produzir interferéncias acima
dos limites das normas correspondentes nas linhas telefénicas que estejam em operacdo na data de
comissionamento do CER.

4,5.2. Avaliacdo do desempenho harmonico

4.5.2.1. Os limites individuais de distor¢do harmonica a serem atendidos na conexao do CER devem atender
aos limites individuais para Distor¢do de Tensdo Harmoénica Individual (DTHI) e Distor¢do de Tensdo
Harmonica Total (DTHTS95%) definidos neste submodulo. A Tabela 6 define os limites individuais de
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distor¢cdo harmonica a serem atendidos na conexdo do CER, considerando o CER como o Unico gerador de
harmonicos no ponto de conexao.

4.5.3. Avaliagao do rating dos filtros

4.5.3.1. Paraadefini¢cdo do rating dos elementos dos filtros, o agente de transmissdo deve avaliar as tensdes
harmonicas externas ao CER (background harmonics) que impliquem nos piores valores de corrente e tensdo
nos componentes dos filtros, respeitado os seguintes limites globais de Distor¢do de Tensdao Harmonica Total
(DTHT), com base nos valores limite globais apresentados na Tabela 5:

(a) V<69 kV: DTHTS95% < 6%; ou
(b) V =69 kV: DTHTS95% < 3%.

4.5.4. Critério N-1 para filtros

4.5.4.1. A necessidade de instalagdo de filtros harménicos e o desempenho da instalagdo deve ser avaliada
por meio de estudos detalhados no Submédulo 2.3.

4.5.4.2. Caso o agente proprietdrio proponha ao ONS operar também em condicdo degradada, sem por
exemplo um dos filtros, o atendimento aos requisitos de desempenho harménico no ponto de conexdo nesta
situagao continuard obrigatdrio.
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