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PARTE 1 - GENERALIDADES

1.1 - INTRODUGAO

Uma instalagio de producio independente de energia eléctrica, abrangida pelo Decreto-Lei 189/88 de 27 de Maio,
é da iniciativa dos seus promotores, podendo ser localizada em gualquer ponto do Pais.

Uma rede receptora de energia eléctrica possui equipamentos de protecgao destinados a controlar o seu funcion-

amento por forma néo so a garantir uma gualidade de servigo aos consumidores por ela alimentados mas também a
limitar as consequéncias dos defeitos e das perturbagbes que ocorram nessa rede e a permitir a obten¢ao de um

elevado nivel de seguranga durante a sua exploragao.

A fim de garantir a ndo perturbagdo dessa rede nem dos consumidores por ela alimentados e a assegurar a
compatibilidade entre a rede receptora e as instalagoes de produgao independente, € de toda a conveniéncia fixar
regras para a sua interligagao.

1.2 - OBJECTIVO

O presente documento tem como objectivo definir os elementos que devem constar do projecto das instalagoes
eléctricas a apresentar na DGE, os procedimentos a adoptar antes da sua entrada em exploracéo e indicar regras para
a ligagao a rede receptora das instalagoes de produgao independente de energia eléctrica abrangidas pelo Decreto-

-Lei n® 189/88, de 27 de Maio.

1.3 - DEFINICOES

Para efeitos do presente documento, entende-se por:

1.3.1 - Rede receptora (RR)

Rede pré-existente, a gual se liga uma instalagao de produgao independente de energia eléctrica.

1.3.2 - Instalagao de produgao independente de energia eléctrica (abreviadamente, instalagao de produgao
ou IPI)

Instalagao de produgao de energia eléctrica nac pertencente a Concessionaria da Rede Receptora (CRR) e que
obedeca simultaneamente aos seguintes requisitos:

- Poténcia total nao superior a 10 MVA (excepto se se tratar de instalagoes de co-geracao, para as guais nao
sao fixados valores limite);

- Energia produzida a partir da utilizagao de recursos renovaveis, de combustiveis nacionais ou de residuos
industriais, agricolas ou urbanos, ou ainda de quaisquer outros combustiveis desde gue se trate de

instalagdes de co-geracao.

No caso de geradores assincronos, a poténcia de cada um dos geradores nao pode ser superior a 5 MVA.

1.3.3 - Instalagao de co-geracgéo

Qualquer tipo de produgao combinada de calor e energia eléctrica, incluindo o aproveitamento de efluentes térmi-
cos, que seja parte integrante de instalagdes cuja actividade principal ndo seja a produgao de energia eléctrica.



1.3.4 - Ponto de interligagao (Pl)

Ponto da rede receptora onde se liga a extremidade do ramal que serve a instalagao de produgao (ver fig. 1).

1.3.5 - Ponto de ligagao

Ponto localizado nos terminais, do lado da rede, do orgao de corte colocado no inicio do ramal, do lado da insta-

lagao de producgao (ver fig. 1).
Para efeitos contratuais, considera-se a ligagao a rede receptora localizada no Ponto de Ligagao.

REDE RECEPTORA

[RR)
PONTO DE
LIGACKOD
(PL) P T e e i
PONTO DE _ RAMAL N :
INTERLIGACAD =—+ X o |
(P1) : f
L SISTEMA DE_PROOUGAO _ |

Fig. 1 - Ponto de interligagao (Pl) e localizagao
do ponto de ligagao a rede receptora (PL)

1.3.6 - Gerador assincrono

Gerador em gue toda a poténcia reactiva necessaria ao seu funcionamento é fornecida por uma fonte exterior, a
gual esta ligado, e na auséncia da qual o gerador nao pode funcionar.

1.3.7 - Gerador sincrono

Gerador que fornece uma tenséo cuja frequéncia depende directamente da sua velocidade de rotacao e que,
associado a dispositives de regulagao da sua tensio de saida e do seu factor de poténcia, pode funcionar independen-

temente de uma rede sincronizante.

1.3.8 - Tensdo nominal da rede receptora
Tenséo pela qual a rede receptora é designada e em relagio a qual sio referidas as suas caracteristicas.

No Quadro 1 estao indicados os valores das lensdes nominais das redes receptoras, bem como os corresponden-
tes valores das tensdes mais elevadas para o material.

1.3.9 - Poténcia total de uma instalagao de produgéo independente

Somatorio das poténcias aparentes estipuladas dos diferentes geradores existentes ou previstos para funcionarem
nessa instalagao.



1.3.10 - Sistema de producao

Conjunto dos eqguipamentos principais e auxiliares e das obras que servem uma instalagéo de produgao, tendo

como limite o Ponto de Ligacao.

1.3.11 - Ramal (R)

Canalizagao eléctrica com origem no Ponto de Ligacéo (PL) e que termina no Ponto de Interligagao (Pl).

QUADRO 1

Tensdes nominais da rede e tensdes mais elevadas para o material (1)

TensGes mais elevadas

(60 KV < Un < 380 kV) (*™*)

Gama de tensoes nominais Tensoes nominais Un p/ o material
BT 220/380 V —
(Un < 1 kV) (230/400 V) (*)
(6 kV) (™) (7.2 kV) {**)
MT 10 kV 12 kV
15 KV 17.5 kV
(1 kV < Un < 60 kV) 30 kV 36 KV
AT 80 kV 72,5 kV
(Un = 80 kV)
MAT 150 kV 170 kV
220 kV 245 kV
(380 KV)("™) 420 kV

(") - Futuro valor da tensao nominal BT

(**) - Asredes de 6 kV estao a ser substituidas progressivamente por redes de 15 kV ou de 30 kV - a definir
caso a caso

(**") - Valor da tensao nominal em Portugal

(1) - Segundo as Normas CEI-38 e CEI-71-1 (NP-1853).




PARTE 2 - DOCUMENTAGAO A APRESENTAR NA DGE

2.1 - PROJECTO DAS INSTALAGCOES ELECTRICAS

2.1.1 - Requerimento dirigido ao Senhor Ministro da Industria e Energia de acordo com minuta constante do
Anexo 1.1 ou 1.2, consoante se trate de aproveitamento hidroeléctrico ou nao.

2.1.2 - Termo de responsabilidade pelo projecto das instalagées eléctricas de acordo com a minuta constante
do Anexo 1.3.

2.1.3 - Informagao do distribuidor de energia eléctrica com a indica¢do dos seguintes elementos:

a) Ponto de interligagéo;

b) Poténcia de curto-circuito maxima e minima no ponto de interligacéo;

c) Regime de neutro;

d) Dispositivos de reengate automatico eventualmente existentes ou a instalar.

2.1.4 - Tratando-se de uma central hidroeléctrica, copia da autorizagao do Ministro do Planeamento e
Administragcao do Territério a que se refere o n®1 do ant. 72 do D.L. n? 189/88 de 27 de Maio. Esta
autorizagao nao garante a obtengao da autorizagio prevista no n? 5 do art. 192 do citado decreto-lei.

2.1.5 - Projecto, em quadruplicado, compreendendo:

a) Memdria descritiva e justificativa indicando a natureza, importancia, funcio e caracteristicas das
instalagdes e do equipamento as condigbes gerais do seu estabelecimento e da sua exploragéo,
sistemas de ligagao a terra, as disposicdes principais adoptadas para a produ¢ao de energia mecanica
e eléctrica, sua transformacéo, transporte e utilizagdo ou a origem e destino da energia a transportar
e as protecgdes contra sobreintensidades e sobretengoes e os seus calculos, quando se justifique;

b) Planta geral de localizac&o da instalagdo referenciada por coordenadas e em escala nao inferior a
1:25 000, de acordo com a respectiva norma, indicando a situagao das obras principais, tais como
centrais geradoras, subestacoes, postos de corte, postos de transformacao, vias publicas rodoviarias
e ferroviarias, cursos de agua, construcdes urbanas e linhas j& existentes;

c) Descricao. tipos e caracteristicas dos geradores de energia eléctrica, transformadores, aparelhagem
de corte e protecgao, bem como das caldeiras, turbinas e outras maquinas motoras;

d) Plantas, algados e cortes, em escala conveniente, escolhida de acordo com a NP - 717, dos locais
da instalagdo, com a disposi¢ao do equipamento indicado na alinea ¢), em ndmero e com porme-
nor suficiente para se poder verificar a observancia das disposi¢des regulamentares de seguranca;

e) Esquemas eléctricos gerais das instalagoes projectadas, com indicacdo de todas as maguinas e

aparelhos de medida, protecgao e comando, usando os sinais graficos normalizados;
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f) Quando se tratar da ampliagdo ou modificacdo de uma instalagao existente devera ser indicado
claramente, tanto nas pegas escritas como desenhadas do projecto, a interligagao entre a insta-
lagao existente e a ampliagdo ou modificagao objecto do projecto;

g) Todas as pegas do projecto serao rubricadas pelo técnico responsavel, a excepgao da ultima pega
escrita, onde devera constar a assinatura, o nome por extenso e as referéncias da inscricao na

Direccédo-Geral de Energia.

2.1.6 - As pecas escritas e desenhadas que constituirem o projecto deverao ter dimensoes normalizadas,
ser elaboradas e dobradas de acordo com as normas em vigor e regras da técnica e ser numeradas ou

identificadas por letras e algarismos.

2.1.7 - Cada exemplar do projecto deve serapresentado em capa de processo normalizada, devidamente fixada
e disposto por forma a permitir facil consuita.

2.1.8-Naelaboragao do projecto deverao, ainda, ser tomados em consideragao os problemas na fronteiraentre
a producao descentralizada e a rede receptora enumerados na Parte 3 do presente documento, bem
como os problemas especificos da produgao descentralizada, a que se refere a2 Parte 4 e as condigdes
técnicas da ligagao a rede receptora constantes da Parte 5.

2.2 - EXECUGAO DAS INSTALACOES ELECTRICAS

Antes do inicio da execugao das instalacoes eléctricas deve ser apresentado o termo de responsabilidade pela
execucao de acordo com a minuta constante do Anexo 1.4.

2.3 - EXPLORAGAO DAS INSTALAGOES ELECTRICAS
Antes da entrada emn exploragao das instalagdes eléctricas deve ser solicitada a vistoria, nos termos do n? 8 do artigo

19% do DL 189/88, de 27 de Maio, de acordo com a minuta constante do Anexo 1.5, juntando-se para o efeito, o termo
de responsabilidade pela exploragao constante do Anexo 1.6.



PARTE 3 - PROBLEMAS NA FRONTEIRA ENTRE A PRODUGCAO DESCENTRALIZADA
E A REDE RECEPTORA

3.1 - DEFINICAO DO PONTO DE INTERLIGAGAO
O projecto apresentado pelo produtor independente (PI, no texto que se segue) deve ser acompanhado de uma

carta da concessionaria da rede receptora (CRR, no texto que se segue) indicande o ponto de interligagao e as
poténcias de curto-circuito maxima e minima nesse ponto e demais informagoes previstas no n? 1 do artigo 19° do

Decreto-Lei 189/88.

No caso de nao haver acordo, e de nio ter sido ainda proferida decisao nos termos do n? 8 do artigo 10° do Decreto-
-Lei 189/88, devera também ser apresentado pelo requerente, e a partir de informagbes dadas pelos Servigos Técnicos
da CRR, o célculo da poténcia de curto-circuito minima, do ponto de interligagao proposto, ou fazer referéncia de que
tais elementos ja foram apresentados a DGE.

3.2- LIGACAO A REDE RECEPTORA

O projecto do ramal entre a saida da central e o ponto de interligagao devera ser apresentado nos moldes habituais,
de acordo com a legislacao vigente.
3.3 - CALCULO DA POTENCIA DE CURTO-CIRCUITO MINIMA

No caso de distribuicao radial a partir de uma subestagdo AT/MT, sem outros centros produtores ligados, a poténcia
de curto-circuito no ponto de interligagao depende, essenciaimente, da:

a) poténcia de curto-circuito na entrada AT da subestagao;

b) poténcia aparente e tensao de curto-circuito do(s) transformador(es);
¢) extensdo da linha entre a subestagao e o ponto de interligagao;

d) resisténcia e reactancia unitarias longitudinais da linha,

Estas informagbes devem ser fornecidas pela CRR.

3.4 - ALTERACAO DOS PERFIS DE TENSAO DA REDE RECEPTORA

O projecto devera verificar, quando for considerado justificavel, se o perfil das tensdes na rede receptora se mantém
dentro dos limites a que a CRR é obrigada. Esta verificagao obriga a fazer a anélise da rede de distribuigac (pelo menos
a partir da subestagao AT/MT), isto &, a caicular, em médule e fase,as tensdes nos nés e as intensidades nos ramos.

A anélise da rede de distribui¢&o devera considerar, pelo menos, 0s seguintes estados:

a) antes da ligagao do produtor independente e nas condigbes mais desfavoraveis de carga (a anélise
deste estado podera ser fornecida pela CRR);

b) depois da ligagao do produtor independente, fornecendo o gerador cerca de 1/10 da sua poténcia
estipulada;
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¢) idem, fornecendo 10/10 da sua poténcia estipulada.

No caso de se usarem geradores assincronos € existindo compensagao do factor de poténcia, os estados descri-
tos em b) e em ¢) devem ser analisados com e sem essa compensagao ligada.

No caso de se usarem geradores sincronos, os estados descritos em b) e em ¢) devem ser analisados regulando-
-se a excitagéo para melhorar, quanto possivel, o perfil da tensao.

Para a analise da rede de distribuicdo torna-se necessario conhecer:
- a sua topologia;
- as caracteristicas dos transformadores da subestagao;
- as caracteristicas das linhas;
- a regulagao de tensao praticada;
- a distribuigao das cargas.
Estas informagoes deverdo ser fornecidas pela CRR.
Em casos particulares podera ser necessério estender a analise dos perfis de tensao para montante do barramento
AT da subestacao AT/MT.
3.5 - QUEDA DE TENSAO TRANSITORIA NA LIGAGAO DO GERADOR ASSINCRONO

O projecto devera conter, quando for considerado justificavel, o calculo da queda de tens&o transitéria no ponto de
interligagao causada pela ligagao do gerador assincrono.

Para o calculo desta queda de tens&o torna-se necessario conhecer:
a) as caracteristicas da rede receptora enunciadas na secgao 3.4;

b) a caracteristica (Is. n) do gerador assincrono, em que Is é a corrente absorvida a rede e n é a velocidade
angular do rotor do gerador;

¢) a impedancia longitudinal do ramal de ligagao a rede receptora;
d) a tensao de curto-circuito do transformador da central;
€) a velocidade angular a que é feita a ligagao.

O projecto devera explicar como é feita a medigao da velocidade angular e qual a precisdo dessa medida.

3.6 - SECCAO DOS CONDUTORES DA REDE

O projecto tera de indicar se, por causa da ligagao da instalagdo de produgao independente, sera necessario
reforgar a rede receptora. A informagao podera basear-se nos resultados das analises da rede referidas na secgéo 3.4
e nas informagoes fornecidas pela CRR.

No caso de ser necessario reforgar a rede, o projecto devera referir quais os acordos feitos, neste particular, com
a CRR.



3.7 - AUMENTO DA POTENCIA DE CURTO-CIRCUITO

O projecto devera conter as informagdes necessarias para avaliar o aumento da poténcia de curnto-circuito na rede
receptora devido a ligacio da central de producao independente, designadamente:

a) poténcias aparentes;
b) reactancias transitérias e subtransitorias;

c¢) constantes de tempo.

Estas informagdes permitirao que a CRR verifique se a ligagao da central de produgéo independente é compativel
com 0s equipamenbos existentes.

3.8 - APARELHAGEM DE MANOBRA
O projecto devera indicar as caracteristicas da aparelhagem de manobra, designadamente:
a) poder de corte;
b) intensidade em regime permanente;
¢) tensao estipulada;

d) tensdes de ensaio.

3.9 - PROTECCOES
O projecto devera descrever com minucia as protecgées a instalar na central. Dessa descrigdo devera constar:

a) tipo de relé (grandeza controlada, valores estipulados);
b) limites das regulagdes, regulagdes escolhidas;
c¢) temporizagao;
d) preciséo;
e) consumo;
f} aparelhagem de mancbra actuada pela protecgao;

g) alarmes actuados pela protecgéo.

3.10 - COMPORTAMENTO PERANTE REENGATES

O projecto devera indicar as medidas tomadas para fazer face aos reengates na rede
(incluindo na rede a montante):

a) qual o comportamento previsivel da instalagao de produgao perante uma situacao de reengate rapido
{300 ms).
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b) como fica garantido que a instalagao de produgao é desligada antes de ocorrer o reengate automatico.

¢) gual o esquema de protecgdes proposto, indicando-se as caracteristicas dos relés, designadamente,
0s tempos de operagao.

3.11 - DESLIGAGAO PARA MANUTENCAO DA REDE
O projecto devera explicar como se assegura que:
a) a instalacao de produgao possa ser desligada sempre que haja trabalhos de manutengao na rede.

b) a ligagao s6 é efectuada na sequéncia do processo de arrangue, o que obriga ao reaparecimento,
durante trés minutos, de tensao na RR com valor eficaz pelo menosigual a 80% da sua tensdo nominal.

3.12 - SERVIGOS AUXILIARES
O projecto deveré descrever em que condigdes é feita a alimentagio dos circuitos auxiliares de:
a) protec¢oes;
b) sistemas de controle & instrumentagéc;
¢) comunicagbes;
d) iluminagao de emergéncia.
Os érgaos que operam os sistemas comandados automaticamente devem ser descritos com mindcia.

No caso de se prever a instalagéo de acumuladores electroquimicos deverao ser indicados:

a) tenséo estipulada;
b) capacidade estipulada;

¢) equipamento de carga e regime de exploragao dos acumuladores.

3.13 - SINCRONIZAGAO AUTOMATICA
No casc de se usarem geradores sincronos em exploragao abandonada, o projecto devera indicar as caracteristi-

cas do equipamento de sincronizagao autematica que garantem o cumprimento das limitagdes impostas pelo nimero
1 do artigo 16° do Decreto-Lei n® 189/88 de 27 de Maio (Iimites na tensio, na frequéncia e na fase).

3.14 - COMPENSAGAO DE POTENCIA REACTIVA

O projecto devera indicar:

a) se se trata de um sistema de compensagao fixa ou variavel.
- fixa - bateria de condensadores fixo;
- variavel - bateria de condensadores variavel por escaldes ou sistema electrénico do tipo

VAR-estético
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b) os critérios que presidiram ao dimensionamento do sistema de compensacgac de poténcia reactiva.
- compensagao linear em vazio;
- compensagao em vazio;
- compensagao a poténcia estipulada;
- critérios econémicos;
- outros.

¢) uma previsao da quantidade de energia reactiva absorvida mensalmente a rede receptora fora das
horas de vazio (horas cheias e horas de ponta).

d) se esta previsto um sistema de coordenagao entre o disjuntor de manobra dos condensadores e 0
disjuntor de saida da instalag¢ao.

e) descrigao do funcionalmento do sistema referido na alinea anterior.

3.15 - EQUIPAMENTO DE CONTAGEM

O projecto devera indicar a composigao e caracteristicas do sistema de contagem, designadamente;

a) a precisio e o consumo dos contadores;

b) a poténcia e precisao - em relagéo de transformagao e em fase - dos transformadores de medigio.
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PARTE 4 - PROBLEMAS ESPECIFICOS DA PRODUGAO DESCENTRALIZADA

4.1 - AUTO-EXCITAGAO DOS GERADORES ASSINCRONOS

O projecto deve analisar os eventuais riscos de aulo-excitagao, mencionando as dispasigoes tomadas para que a
auto-excitagao nao se verifique.

4.2 - LIGAGAO A TERRA
O projecto devera conter o dimensionamento da rede de terra.

4.3 - AUTOMATISMOS

O projecto deve descrever com pormenor a ldgica da automatizagao e indicar quais os sensores a instalar, o
autémato que comanda o processo € 0s servomecanismos que actuam nas vélvulas, comportas, abertura das turbinas
e disjuntores.

4.4 - TELE-INFORMAGAO E TELECOMANDO

O projecto deve indicar quais as informagdes transmitidas a distancia e quais as intervengbes possiveis por
telecomando. Devera descrever 0 equipamento usado para a womada e emissao de sinais e a sua transmissao e
eventual tratamento.
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PARTE 5 - CONDICOES TECNICAS DE LIGACAO A REDE RECEPTORA

5.1 - PRINCIPIOS GERAIS

5.1.1 - Medicao da energia e da poténcia

A instalagao de produgéo deve ser dotada de aparelhos de medi¢ao da energia fornecida a rede receptora, os quais
devem ser distintos (embora de caracteristicas idénticas) dos eventualmente instalados pela CRR para a medigao quer
da energia consumida pela instalagao quer da poténcia tomada.

Para a medigao da energia consumida pela instalagao (e fornecida pela RR) devemn seguir-se as regras definidas
no sistema tarifario nacional em vigor.

Admite-se, contudo, que os transformadores de medigao, desde que de caracteristicas adequadas, sejam comuns
aos dois sistemas de contagem.

Os esquemas de contagem e as regras de facturagao correspondentes nao sao objecto do presente documento.

5.1.2 - Tensado nominal no ponto de interligagao

Na escolha da localizagao do Ponto de Interligagao deve atender-se, simultaneamente, a poténcia aparente total
dainstalagéo (S) e a poténcia de curto-circuito minima no Ponto de Interligagao (Sccm), devendo optar-se pela ligagao
a uma rede;

a) BT, se:
S 0,1 MVA e Scem > 25.8

b) MT, AT ou MAT, se:
0,1 MVA < S <10 MVA e Scem > 20.8

A ligagao a rede receptora de instalagées de produgao com poténcias superiores a 10 MVA deve ser objecto de
acerto, caso a caso, entre a CRR e o produtor independente.

Na figura 2 estao indicados esgquemas possiveis de ligagio de instalagbes de producao.
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i _ | E— T
1 1
i ) s e s
! tep D i
Rede I | |
| recegtor ! r=n | -
I 1Mo | M 1)
| | L =
.' ! i !
i |

o — e
| = |

| MT ou BT ] ar
| Instaleg@o J 8\ J
de /L\ k
Sip G G b
* Produ¢os Ny, {a) = (b)

PI-Fsnto de inter.izugéo
M -Medigon da enerqic eslécinca consomida { do CRRA)
S-Saidas do PT(ul-mer.(o;ac de puirga consumidores )
R -Ramal
(1) - Localizagbes possiveis, consoante a contagem seja feita em MT ou AT do lado primario (S > 630
kVA) ou do lado secundario (S < 630 kVA) do tansformador de poténcia.
(a) - Instalagao de produgao ligada em MT ou em AT ou MAT.

(b) - Instalacao de producao ligada em BT.

Fig. 2 - Esquemas tipo de ligagdo de instalagoes de produgao
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5.1.3 - Compatibilizagao entre os dois sistemas

Antes da fase de projecto, o proprietaric da instalagéo de produgao deve dar conhecimento a CRR das caracteristi-
cas do equipamento que pretende instalar. a fim desta |he poder fornecer as informagées indicadas na legislagao

{Artigo 19 do Decrelo-Lei 189/88).

As modificacées das caracteristicas do equipamento que forem introduzidas posteriormente ao fornecimento das
informagbes atras citadas devem ser levadas ao conhecimento da CRR para analise das implicagoes delas decorren-

tes.

A compatibilizacao entre a rede receptora e a instalagao de produgao deve assentar nos principios gerais descri-
tos nas alineas seguintes:

a) a insergao da instalagao de produgao na rede receptora nao deve, de modo algum, impedir ou limitar
o funcionamento desta, nomeadamente no que respeita:

- ao funcionamento dos eventuais reengates automaticos nas linhas MT, salvo acordo prévio entre
o CRR e o produtor independente;

- 4 absorgao de sinais de telecomando por frequéncias musicais cu de sinais de telecomunicagao
pelas baterias de condensadores eventualmente existentes na instalagdo de produgao;

- aligagao e a desligacao de baterias de condensadores para correcgao do factor de peténcia
eventualmente existentes na rede;

- as caracteristicas do equipamento ja instalado na rede, que devem poder continuar compativeis
com a poténcia de curto-circuito resultante do aparecimento da instalagao de produgio.

b) as protec¢des da instalagao de produgdo devem estar coordenadas com as da rede receptora a que
vai ser ligada, a fim de que os defeitos que ocorram, quer de um quer do outro lado, sejam correcta-
mente isolados de uma forma selectiva.

¢) o tuncicnamento da instalagao de produgdo em paralelo com a rede receptora ndo deve periurbar a
regulacao de tenséo na rede em condigoes tais que a tensao de alimeniagdo dos consumidores por
ela alimentados fique fora dos limites regulamentares.

d) no que respeita as harmoénicas injectadas na rede receptora pela instalagao de produgao deve
observar-se o disposto na secgao 5.4.4.

e) as periurbagdes com crigem no Ponto de Interligagdo e devidos a desligacao ou a religacao de
geradores nao devem ultrapassar os limites especificados na sec¢éo 5.4.2.

f) a instalagao de produgao deve ser equipada com aparelhos que permitam desligar automatica e
manualmente os geradores da rede, de modo a evitar perigos para o pessoal da concessionaria da rede
receptora ou para terceiros, nomeadamente durante as operacges de inspeccdo, manutengao ou
reparagao.

g) os geradores devem estar previstos para resistirem aos efeitos das manobras e dos defeitos que
ocorram na rede a que esiao ligados, ou ser protegidos contra esses efeitos.

h) a ligagao de instalactes de produgéo a redes MT, AT ou MAT deve ser sempre feita por meio de tran-
formadores em que um dos enrolamentos esteja ligado em triangulo.

i) as instalagbes de produgao destinadas a funcionar em paralelo com a rede receptora e dotadas de
geraderes que nao sao excitados pela rede (2) devem ser, em regra, ligados apenas em MT ou em AT
ou em MAT, através de um posto privativo dessas instalagoes (posto de transformagéo ou subestagao,
consoante o nivel de tensao).

(2) - No caso de se tratar de geradores de emergéncia ou de substituicdo, (que nao sao abrangidos pelo presente documento), a instalagio deve

ser equipada com os dispositivos de encravamento previstos no artigo 40% do Regulamento de Seguranca de Instalagbes Colectivas de Edificio
e Entradas, aprovade pelo Decreto-Lei n® 740/74 de 26 de Dezembro, e destinados a impedir o funcionamento dos geradores em paraielo com

arede.
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i) se houver, na instalagao de produgao, sistemas de compensagao do factor de poténcia por meio de
condensadores, o seu comando pode ser feito, quando necessario, por meio de relés sensiveis a
componente reactiva; os aparelhos de corte desse sistema devem ser independentes dos aparelhos de
corte dos geradores mas estes devem estar coordenados com aqueles.

5.1.4 - Aparethagem de corte

Na figura 3 é apresentado um esquema exemplificativo, representando uma instalagao de produgao equipada com
um ou mais geradores e gue é igualmente consumidora.

Consoante existam ou nac existam na instalagio cargas prioritarias que necessitem de uma alimentacao sem
interrupgo, ou consoante as tensoes dos geradores e a sualocalizagéo nainstalagao poderm existir diversas variantes,

a que se referem as figuras 4 a 7.

Para a rede receptora

PL ! S5 Rede recepipra (RR)
______ )(_._._______._.___.___.._.___._.__._._,____________.__.._._.__
S3 Sy Instalagdo de produgdo (IP1)
X —3¢ J(
S
° |
OUTRAS CARGAS 7
CARGAS PRICRITARIAS AErhiss ~
[EYENTUAL) {EVENTUAL)

PL-Ponto de ligagdo
R-Ramat
M- Medi¢do (do CRR )

Fig. 3 - Esquema geral exemplificativo de uma instalagdo de producao

Orgao Fungao Localizagao Observagoes

Mancobrado pelo pessoal da CRR quando
S1(Y) Separagao manual do lado da necessario (com capacidade para interrom-
entrea IPlea RR RR per o servigo com o ramal em carga)

Manobrado pelo pessoal da IPI gquando

do lado da necessario (com capacidade para interrom-
82 Idem IP! per e restabelecer o servigo com o ramal em
vazio)

Separagao das car- Permite a alimentagao das cargas n&o priori-
S3 gas nao prioritarias ldem térias apenas pela RR ou a alimentagao das

da IPI cargas prioritarias apenas pela IPI

Separagao do con- Permite a alimentagao das cargas (priorita-
5S4 junto dos geragdores ldem rias e nao pricritarias) apenas a partir da RR

do resto da instalag.

Separacgao de cada Permite o isclamento e a entrada em parale-
S5 gerador idem lo de cada um dos geradores

IP1 - Instalacao de produgao independente
(") - Excepcional, podendo ser instalado por acerdo entre a CRR e o produtor independente.
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(1)  Orgao de corte de serguranca que deve ser acessivel a todo o momento ao pessoal da CRR para opera-
¢Oes de manutengao na rede. Deve ser acordado com a CRR a sua localizagdo, bem como a forma de o
fornar inacessivel a pessoas nao autorizadas - correspondente a S2 da Fig. 3.

(2) Localizagbes possiveis, dependendo da localizagdo do orgao de corte da interligagao (OCI) - correspon-
dente a S3 da Fig. 3.

(3) Encravamento com o (OCl) e com o disjuntor individual do gerador.

(4) Disjuntor ou contactor.

A alimentagao do relé de tensao homopolar deve vir sempre do lado da média tensaoe.

(5)

Fig. 4 - Esquema de ligag¢ao para instalagao de produgao ligadas em BT sem cargas prioritarias
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(1) Orgao de corte de serguranga gue deve ser acessivel a todo o0 momento ao pessoal da CRR para opera-
¢Oes de manutencgao na rede. Deve ser acordado com a CRR a sua localizagao, bem como a forma de o
tornar inacessivel a pessoas nao autorizadas - correspondente a S2 da Fig. 3.

(2) Localizagdes possiveis, dependendo da localizagdo do orgdo de corte da interligagdo (OCI) - correspon-

dente a S3 da Fig. 3.

(38) Para a correcg¢ao do factor de poténcia e encravamento ver igualmente a Fig. 6.

(4) Disjuntor ou contactor.

Fig. 5 - Esguema de ligagdes para instalagoes de produgdo ligadas em BT com cargas prioritarias
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Orgao de corte de serguranga que deve ser acessivel a todo o momento ao pessoal da CRR para opera-
¢oes de manutencdo na rede. Deve ser acordado com a CRR a sua localizagao, bem como a forma de o
tornar inacessivel a pessoas ndo autorizadas - correspondente a S2 da Fig. 3.

Localizagdes possiveis, dependendo da localizagao do orgéo de corte da interligagdo (OCI) - correspon-
dente a S3 da Fig. 3. (excepto para o relé de tensao homopolar, que deve ser sempre ligado na alta ten-
$80).

O relé de maximo de tensdo homopolar pode ser suprimido nas instalagdes de pequena poténcia ou
guando houver bobinas de Petersen na rede receptora.

Apenas para 0s geradores sincronos.

Fig. 6 - Esquema de ligagdes para instalacoes de producio alimentadas em MT e 3
com geradores BT e sem cargas prioritarias
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Orgao de corte de serguranga que deve ser acessivel a todo o momento ao pessoal da CRR para opera-
goes de manutengao na rede. Deve ser acordado com a CRR a sua localizagdo, bem como a forma de o
tornar inacessivel a pessoas nao autorizadas - correspondente a S2 da Fig. 3.

Localizagdes possiveis, dependendo da localizagao do orgao de corte da interligagao (OCI) - correspon-

dente a S3 da Fig. 3.
O relé de maximo de tensdo homopolar pode ser suprimido nas instalagées de pequena poténcia ou

quando houver bobinas de Petersen na rede receptora.
Apenas para os geradores sincronos.

Fig. 7 - Esquema de ligagdes para instalagées de produg¢éio ligadas em MT e
com cargas prioritarias
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A separagao automéatica comandada pela Protecgao de Interligacao (ver secgdo 5.3) pode ser obtida por meio de
S3 ou de S4, consoante 0s casos.

Com vista a permitir gue, em caso de necessidade, pessoal da CRR devidamente credenciado para o efeito, possa
isolar a instalagao de produgao, o aparelho S2, deve poder ser bloqueado na posigao de aberto por meio de cadeado.
Os aparelhos S3 e 54, devem também poder ser blogueados na posi¢ao de abertos, quando o produtor independente
necessitar de alimentar a sua instalagao de utilizagéo, estando a sua instalagao de produgao desligada.

Quando a instalagao de produgio for ligada a uma rede de MT, AT ou de MAT, o aparelho de interligagao, inde-
pendentemente da tensdo a que é feito o paralelo, deve ser um disjuntor (disjuntor de interligagao) e ter as caracte-
risticas indicadas no quadro 2.

QUADRO 2

Caracteristicas do disjuntor de interligacéao

Tensao nominal Tensao estipulada Poder de corte
da rede do disjuntor estipulado minimo
(kV) (kV) (kA)
(6) (7,2 kV) (*) )
10 12 16
15 17,5 12,5
30 36 8
60 72,5 16 ou 25 (™)
150 ou 220 ) M
(") A definir caso a caso (ver nota do Quadro 1)
("*)Consoante a distancia a SE.

No casode instalagdes de produgao até 100 kVA com posto de transformagao privativo do tipo rural (PT AS), admite-
-se, como alternativa, que o aparelho de interligagio seja localizado na baixa tensao nas mesmas condi¢bes que as
relativas as instalagoes de produgao ligadas a uma rede BT.

Idéntica permissao pode ser feita no caso de PT normalizados (Al ou CA1) com transformadores de poténcias n&o
superiores a 250 kVA.

5.2 - CONCEPGAO DO SISTEMA DE PRODUGAO - TIPO DE GERADOR

Na realizagao das instalagoes de produgao a funcionar em paralelo com a rede receptora podem ser usados quer
geradores sincronos quer geradores assincronos (3).

Os geradores assincronos sao recomendados para uso geral, enguanto que os geradores sincronos devem ser
usados sobretudo para aplicagées de média e grande poténcias ou quando houver necessidade de funcionamento em

rede isolada.

De notar que o funcionamento em paralelo directo de um gerador sincrono com uma rede BT é critico devido a
dificuldade de conseguir, em todos 0s casos, a separagao entre os dois sistemas quando tal se tornar necessario, razao
por que tal sclugdo deve ser evitada (ver secgao 5.1.3, alinea i).

Para evitar a auto-excitagcao dos geradores assincronos quando faltar a tenséoc na rede receptora, devem ser
instalados dispositivos que, nesse caso, desliguem automaticamente os condensadores.

(3) - Do ponto de vista de seguranga e de exploragao para a rede receptora os geradores assincronos apresentam como vantagens er relagao
aos sincronos uma contribuigao mais curta (alguns periodos) para as correntes de defeito € um sistema de controle de ligagéo mais silmples.
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5.3 - PROTECCAO DE INTERLIGACAO

5.3.1 - Finalidade

A protecgio de interligagao destina-se a impedir que a instalag@o de produ¢ao possa perturbar o funcionamento
das instalagées de utilizagdo ligadas a rede receptora e a reduzir ac minimo os riscos de acidentes ligados com a

presenga de geradores na rede.

Nomeadamente a protecgao da interligagao deve assegurar a abertura automatica do aparelho de interligagao (S3
ou de S4 da figura 3) sempre que falte a tensao na rede receptora, quer em consequéncia de um deteito que ocorra
nessa rede quer em resultado de uma manobra voluntaria.

Esta exigéncia nac impede que os geradores possam continuar a funcionar para alimentagao exclusiva das cargas
de uma instalacao de utilizagao eventualmente existente.

A fim de evitar a ocorréncia de paraleios intempestivos, pode, em certos casos, ser conveniente 8 CRR maontar um
relé de presenca de tensao na saida da SE receptora que alimenta a linha a qual vai ligar a instalagao de produgao.

5.3.2 - Esquemas de ligagao tipicos
Nas figuras 4 a 7 estao indicados esquemas unifilares simplificados para casos frequentes de ligagao de instalacées

de produgéo, onde se indicam apenas os elementos que tém influéncia sobre a protec¢io de interligagao e ndo incluem
riecessariamente todos 0s orgaos de corte ou os transformadures de medigao necessdrios para a contagem e para

a protecgao normal contra defeitos.

A fim de incluir variantes de provavel adopgao na prética séo indicadas, nos esquemas referidos, diferentes
posi¢bes possiveis para os tranformadores de medig¢éo ou para pontos de medig¢do, necessarios para a protecgao de
interligagdo, bem como dos orgdos da interligagio.

5.3.3 - Tipos de relés
Os relés usados na protecgao da interligagdo em MT, AT ou MAT nao podem ger directos.

O bloco de protecgoes da instalagao de produgao deve ser coordenado com as protecgdes da CRR, a qual podera,
em qualquer momento, verificar as caracteristicas de funcionamento dos relés instalados na instalagao de produgio.

Como exemplo enuncia-se a seguir a constitui¢ao tipica de um bloco de protec¢des de interligagédo entre a rede e
o produtor independente:

a) Relés de maximo e de minimo de frequéncia;

b) Relés de maximo e de minimo de tensao;

c) Relé de tensao homopolar (proteccao contra defeitos fase-terra em média ou alta tensio);
d) Relés de maximo de corrente (dispensavel no caso de ligagdo a uma rede de baixa tenso).

Os relés indicados na alinea b) podem igualmente servir para impedir a entrada em paralelo da instalagao de
produgao quando a rede receptora tiver valores fora dos limites aceitaveis.

Os relés de maximo de corrente indicados na alinea d) podem ser dispensados no caso de geradores assincronos
de pequena poténcia, desde gue a protec¢ao contra defeilos entre fases possa ser assegurada pelas protecgoes de
tensao.
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Nos quadros 3 e 4 sdo indicados, a titulo exemplificativo, os limites de regula¢ao das protecgées de interli-
gacao, apresentando-se no quadro 4 o caso de instalagdes de producao dotadas de geradores assincronos

ligados em BT (S < 100 kVA).

QUADRO 3

Regulagoes das protecgoes de interligagao

CARACTERISTICAS DOS RELES

ThpnEie Tensao caniade | COTeNie Tempo de intervencéo
rele L Gama de i estipu-
estipulada - tensées lad :
(V) regulagao (p.u.) ada Funcionamento Atraso
(A) (ms) (s)

Minimo de 100,110(1) 0,7 20,8 p.u. — — 50 a 150 0aib
Tens8o 220,380(2)
Maximo de 100,110(1) 1.1ai2p.u. — — 50 a 150 0Das
Tensao 220,380(2)
Minimo de 100,110(1) -100 a -500 mHz (3) 0.7a1.2 — 80 a 200 Oat
frequéncia 220,380(2) -1a-25 Hz
Maximo de 100,110(1) 100a 500 mHz (3)| 0,7a1.2 — 80 a 200 0at
frequéncia 220,380(2) ia 2,5 Hz
Maximo de
Tensao 100,110(1) 2a20V — 50 a 150 0at
homopolar 0at5b
Maximo de - 0,5a2p.u. - 1oub 50a 150 1ab
corrente

(1) - Ligagao a transformadores de tensao.
(2) - Ligacao directa a rede BT (220 ou 230 V e 380 ou 400 V).

(3) - A gama mais sensivel pcde ser usada para desligar da rede os geradores quando esta possuir reengates automati-

cos (sendo esta fungdo assegurada pelo relé de frequéncia).

QUADRO 4

(S< 100 kVA)

Protecgao de interligagao no caso de geradores assincronos ligados em BT

Relé de tensao

Maximo de tensao

Minimo de tensao

Valor de funcionamento (p.u.)
Tempo de funcionamento (ms)

0,80
115410

Relé de frequéncia

Maximo de frequéncia

Minimo de frequéncia

Valor de funcionamento (Hz)
Tempo de funcionamento (ms)

50,9

80+ 20

45,5
80+ 20

N




5.3.4 - Circuitos auxiliares
A alimentagdo auxiliar dos relés e do comando da interligagao deve ser assegurada por meio de (4):

-uma alimentagao em corrente continua fornecida por um conjunto bateria-rectificador de ca-
pacidade adequada, e/ou

- uma alimentagZo em corrente alternada obtida dos servigos auxiliares de BT da instalacao, que,
neste caso, devem continuar ligados a rede receptora apos a abertura do aparelho de interliga-

cao.

A bobina de abertura do aparelho de interligagio e o(s) relé(s) auxiliar(es) que transmitemn a ordem de disparo
elaborada pela protecc¢ao de interligagado devem funcionar “por falta de tensao”.

5.3.5 - Acessibilidade das protec¢oes

As protecgoes de interligacao das instalagdes de produ¢ao independente devem poder ser seladas pela CRR, por
forma a que as suas regulagdes nao sejam acessiveis a pessoas nao autorizadas.

5.3.6 - Veriticacao

A regulagao dos relés de proteccgao de interligagao deve ser feita per pessoal autorizado, podendo este, quando
tal for julgado conveniente, proceder a ensaios dos relés para verificagao do seu funcionamento.

Para esse efeito, e com vista a participagao de pessoal da CRR nessas operagbes, deve ser acordada previamente
uma data.

5.3.7 -Ensaios de entrada em servigo

As instalagbes de produgao devemn ser ensaiadas antes da sua entrada em servigo, notificando-se a CRR com
antecedéncia minima de 10 dias Uteis.

Os referidos ensaios devem abranger obrigatoriamente o funcionamento dos sistemas de protecgao, de regulagao,
de controle e de comando (incluindo os blogueios € 0s encravamentos).

5.4 - CRITERIOS PARA A LIGAGAO E PARA A EXPLORAGCAOQ

5.4.1 -Compatibilidade entre sistemas
O estudo da ligagao de uma instalagao de procdugao a RR pode conduzir a duas situagbes:

a) é possivel a ligagao directa da instalagao de produgao a um ponto préximo da RR sem necessidade
de alteragées nesta Gltima;

b) é necessario para a ligagao ser possivel: - reforgar a RR (linha e/ou a subestagao); - construir uma nova
linha extensa (eventualmente até a subestag¢ao); - construir um posto de seccionamento no ponto de
interligacao.

(4) - Para suprir as eventuais falhas da rede recomenda-se que se utilize a alimentagdo em correnie continua.
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A ocorréncia de uma oultra das situagdes atras descritas depende principalmente dos seguintes elementos:
- poténcia da instalacac de produgao;
- capacidade de transporte da linha da RR a que ¢ ligado o ramal;
- impedéncias méaxima e minima da RR vistas do ponto de interligagéao (as quais afectam a

influéncia da ligacao da instalagao de produgao, quer na tensao quer na distorgao harmonica. e
a contribuigio da instalagao de produgao na corrente de defeito da rede);

5.4.2 - linfluéncia da instalagao de producao na tensao da rede
A ligagao de um gerador a uma rede influencia a tensdo dessa rede de duas formas:

- variagbes rapidas da tensado provocadas pelo arranque e (ou) a entrada em paralelo do (ou dos)
gerador(es);

- variagoes lentas da tensdo em regime permanente provocadas pelas variagoes do transito de
poténcia.

Para a variagao rapida, a queda transitéria de tensao nac deve ultrapassar:
a) 5% no caso de centrais hidro ou termoeléctricas com geradores assincronos;
b) 2% no caso de aerogeradores com geradores assincronos.

Em BT, a queda de tensao transitéria ndo deve ter uma duragao superior a 1 s.

Os valores indicados baseiam-se na hipotese de que as quedas de tensao deste tipo surgem pouco frequentemente
nas redes, ndo havendo assim lugar para considerar o problema da “tensao de tremulacao” (flicker).

Na secgao 5.4.3.2 indicam-se as condigdes para a entrada em paralefo de geradores sincronos.

Para as variagbes da tensdo em regime permanente, admite-se que, em certas situagoes, a introdugio de gera-
dores nao tem, na regulagio da tensao, um efeito tal que sejam ultrapassados, em alguns pontos da rede, os limites

requiamentares.

Como aproximagao pratica, calcula-se o aumento de tensdo no Ponto de Interligagao e, se o resultado for inferior
a 1%, é provavel que a ligagao da instalacéo de produgao independente nao perturbe significativamente a rede.

No caso de uma instalagdo de produgao importante e, particularmente, no caso de uma instalagao proxima de um
posto (posto de transformagao ou subestagao), é conveniente proceder-se a uma analise mais detalhada.

No caso de geradores ligados em BT, é necessario controlar-se igualmente a assimetria das tensdes entre as fases
€ 0 neutro.

Para as ligagbes em MT, é sempre necessario proceder-se a um estudo caso a caso, tendo em conta,
nomeadamente, as previsdes de evolugao das cargas na rede considerada e as politicas de reforgo necessarias com

ou sem a introdugao dos geradores.

5.4.3 - Arranque e entrada em paralelo de geradores

5.4.3.1 - Geradores assincronos

Emregra, o arranque dos geradores assincronos é feito por meio do motor primario, s6 devendo ser feito o paralelo
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com a rede quando o gerador tiver atingido uma velocidade nao inferior a percentagem a seguir indicada da sua
velocidade sincrona:

a) 95% para o caso de geradores de poténcia superior a 500 kVA;
b) 90 % para o caso de poténcias ndo superiores a 500 kVA.
No caso particular de geradores assincronos BT de poténcia ndo superior a 20 kW e previstos para a ligagao em
paralelo com a rede, admite-se que possam arrancar como motores, com as limitagoes indicadas na secgao 5.4.2, nas

condicoes definidas no artigo 431° do Regulamento de Seguranga de Instalagoes de Utilizagao de Energia Eléctrica,
aprovado pelo Decreto-Lei n® 740/74 de 26 de Dezembro.

O niimero de ligactes a rede de geradores numa mesma instalagdo de produgao néao pode exceder:
- 1 por min., no caso de aerogeradores;

- 1 em cada 15 s, nos casos restantes.

5.4.3.2 - Geradores independentes da rede

Os geradores sincronos devem sempre arrancar por meio do seu motor primario e a sua ligagao em paralelo com
a rede deve ser controlada, de preferéncia automaticamente, por forma nao serem ultrapassados os limites indicados

no quadro 5,
QUADRO 5

Limites para a ligagao em paralelo com a rede de geradores independentes

Poténcia do Gerador
Parametro
S < 500 kVA S > 500 kVA
Desvio da tensao em relagao a rede +0,1 p.u. + 0,08 p.u.
(tensao da rede 1,00 p.u.)
Desvio da frequéncia em relagao a da rede + 0,3 Hz + 0,2 Hz
Desvio angular em relagao a tensao da rede + 20° e (L%

Os geradores sincronos de poténcia ndo superior a 500 kV A padem ser ligados como assincronos desde que sejam
respeitadas as condigdes referidas na sec¢do 5.4.3.1 e que a duragdo da marcha como assincrono nao exceda 2 s.

5.4.3.3 - Critérios para a reposigao do paralelo

Sem prejuizo do que for estabelecido nos protocolos particulares entre a CRR e o produtor independente, a
reposigdo do paralelo de uma instalacao de produgao, depois de desligada pela actuagdo das protecgbes em
consequéncia de uma falha na rede (ver secgdo 5.3.1), sO pode ser feita apds preenchidas as seguintes condigoes:

a) minimo 3 min apds a estabilizagao do valor da tensac na rede entre 0.8 e 1,1 p.u. em relagao ao seu
valor nominal;

b) com intervalos minimos de 15 s entre as religagoes dos diferentes geradores, excepto para o caso de
aerogeradores em gue esse intervalo ndo deve ser inferior a 1 min (ver sec¢ao 5.4.3.1).

A fim de evitar religagdes nao desejadas, o sistema de religagac automatico a rede receptora deve desligar a IPI
de forma permanente se ocorrer um disparo logo apds a primeira tentativa de reposigéo de servigo, sé podendo ser
reposto o servigo manualmente, apoés eliminagéo do defeito.
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5.4.4 - Limitagao das harmdnicas

A tensdo gerada pelos produtores independentes deve ser praticamente sinusoidal, de modo a evitar efeitos
prejudiciais nos equipamentos instalados pelos consumidores da rede receptora a que aqueles estao figados.

Cabe a CRR identificar as causas de distorgdo harménica quando esta se revelar prejudicial e propor disposi¢des
gue reduzam a distor¢ao a niveis aceitaveis, podendo estas consistir em processos de redugéc da injecgao harmonica

ou na utilizagao de filtragem adequada.

Os encargos com estas disposigdes serao suportados pelo produtor de energia na medida em que for a instalagao
de producio a causadora da distorgdo excessiva.

Os produtores ficam sujeitos as disposi¢cdes em vigor sobre a qualidade de servigo nas redes eléctricas.

5.4.5 - Correcgdo do factor de poténcia

O factor de poténcia médio mensal da energia fornecida por meio de geradores assincronos fora das horas de vazio
(horas cheias e horas de ponta), ndo deve ser inferior a 0,85 indutivo, devendo, para esse efeito, serem instaladas
baterias de condensadores. Estas baterias devem ser montadas de modo que, quando o disjuntor de interligagéo
actuar, os condensadores sejam desligados automaticamente, a fim de evitar quer a auto-excitagdo dos grupos guer
o aparecimento de sobretensdes perigosas.

De igual forma, estas baterias ndo devem permanecer ligadas & rede quando nao houver produg¢ao na instalagao
sem que haja uma adaptacdo do seu valor ao consumo que eventualmente exista.

As baterias de capacidade fixa devem, pois, ser desligadas por meio de um contactor apropriado, coordenado
com o disjuntor de interligagao e com os disjuntores individuais dos geradores.

Para os geradores sincrenos, o factor de poténcia da energia fornecida pode ter de variar entre 0,8 indutivo e 0,8
capacitivo perante variagdes na tensao da rede dentro dos limites legais.

Durante as horas de vazic ndo é permitido o fornecimento de energia reactiva a rede.

5.4.6 - Regime do neutro

O regime do neutro da instalagao de produgio deve ser compativel com o regime do neutro existente na rede
receptora a que fornece energia.

Nas instalagées de produgéo ligadas a redes AT ou MT, cuja ligagédo é obrigatoriamente feita por meio de trans-
formador, o neutro do lado da rede deve ficar isolado.

No caso de interligag&o entre umainstalagao de produgdo e uma rede de BT, o neutro dos geradores, quando existir,
deve ser ligado ao neutro darede. Nas instalagdes de produgéo preparadas para funcionarem independentes da rede,
alimentando cargas proprias, a separa¢ao da instalagao de produgao da rede deve ser acompanhada de uma ligagéo
do neutro da instalagao a terra, a qual deve ser desligada quando for restabelecido o paralelo com a rede.

O aparelho de corte da interligagao deve interromper todos os condutores activos, incluindo o neutro, se o houver.

5.4.7 - Regras para a condugéao de uma instalagéo de producao

O produtor independente deve conduzir a sua instalagao no respeito das condigdes regulamentares, devendo
nomeadamente:

a) indicar & CRR qual o regime de funcionamento previsto; qualquer alteragao deste regime, nomeada-
mente em caso de indisponibilidade, deve ser comunicado 4 CRR com antecedéncia ou com a maxima
brevidade;
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b) registar, em livro préprio, a ocorréncia de incidentes ou avarias, de maior relevancia, livro esse que
estara acessivel ao pessoal da CRR;

¢) facultar, sempre que solicitado, o acesso as suas instalagbes ao pesscal da CRR credenciado para o
efeito, pondo a sua disposicdo 0s meios necessarios para a realizagao das operagoes que esse
pessoal estiver incumbido de executar;

d) considerar, para efeitos de seguran¢a, a rede receptora como estando sempre em tensao, certificando-
-se da auséncia efectiva de tensdo antes de proceder a execug¢ao de quaisquer trabalhos na sua

instalagao.

A CRR pode suspender o funcionamento em paralelo das instalagoes de produgao, por razdes ligadas a seguranga
das pessoas e bens, devendo, de imediato, dar conhecimento do facto a DGE.

Durante a realizacdo de trabalhos em tensdo em redes de MT, nao & permitido o funcionamento em paralelo com
a rede de nenhuma instalagado de produgao ligada a uma rede de BT alimentada pela saida da SE que estiver em
Regime Especial de Exploragéo. Durante o periodo de realizag&o de trabalhos em tensao, o produtor independente
pode optar por auto-abastecer-se ficando isolado da rede (abertura de S2 da figura 3) ou desligar os geradores,
continuando as suas cargas alimentadas pela rede (abertura de S4). Por esse moetivo. a ponta que a instalagio de
utilizagao tomar a rede durante a realizagao dos trabalhos ndo é considerada para efeitos de facturagao.

O acima exposto & também aplicavel as instalagdes de produgao ligadas em MT a saida da SE que estiver em
Regime Especial de Exploragao para as instalagées de produgao de poténcia inferior a 1000 kVA. Para instalagbes
de poténcia instalada igual ou superior sera permitido o funciocnameriic em paralelo com a rede, durante a execug¢ao
dos trabathos em tensao, desde que seja possivel passar do regime normal para um “Regime Especial de Exploragao”,
caracterizado pela supressao das temporizagbes de todos os relés da protecg¢ao de interligag&o, por meio de um unico
comutador, acessivel e manobravel pelo pessoal da CRR. dotado de chave prisioneira na posicao "Normal” e livre na

posi¢ao “Especial’.

As instalagdes de produgéo ligadas em AT deverao ser equipadas com um comutador de “Regime Especial de
Exploragao” caso os respectivos produteres independentes pretendam continuar a fornecer energia a rede AT durante
a execugao de trabalhos em tensao, quando nesia passarem a ser executados este tipo de trabalhos.

5.4.8 - Disposicgoes finais

No Anexo 2 sao referidas as protec¢des aconselhadas para uma instalagédo de produgéo de energia eléctrica e no
Anexo 3 sdo apresentados diagramas que permitem verificar ainfluéncia dainstalagio de produgio na tensao darede.



ANEXO 1.1

MINUTA DE REQUERIMENTO PARA

APROVEITAMENTO HIDROELETRICO

LICENCIAMENTO DA INSTALAGAO DE PRODUGACQ INDEPENDENTE

DE ENERGIA ELECTRICA - PARTE ELECTRICA

Exmo, Senhor
Ministro da Induistria e Energia

...(Entidade)..., com sede em ...(lugar, freguesia e concelho)..., com o numero fiscal de contribuinte ..., desejando
estabelecernorio ..., entre as cotas ... e ..., na bacia ..., uma central hidroeléctrica de ... MVA (indicar as caracteristicas
da central, nomeadamente queda bruta, caudal, n® de grupos, poténcia instalada e energia produtivel em ano médio)
..., Sita no ...{lugar, freguesia e concelho).... de harmonia com o projecto em anexo. vem solicitar a V. Ex? a necessaria
autcrizagao para o estabelecimento da instalagio de produgao independente de energia eléctrica, ao abrigo do

disposto no DL 189/88 de 27 de Maio.

Pede deferimento
.2 a2 1% £ B Fhad e Rk s e s s e

Assinatura (ndo reconhecida) do proprietario
ou do seu representante legal e carimbo da entidade

Anexo: 4 exemplares do projecto.
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ANEXO 1.2

MINUTA DE REQUERIMENTO PARA O
LICENCIAMENTO DA INSTALAGCAO DE PRODUCAO INDEPENDENTE

DE ENERGIA ELECTRICA - PARTE ELECTRICA

Exmo. Senhor
Ministro da Industria € Energia

...(Entidade)..., com sede em ...(lugar, freguesia e concelho)..., com o numero fiscal de contribuinte ..., desejando
estabelecer ..., (indicar as caracteristicas da instalagao eléctrica no que se refere & poténcia instalada, tenséo,
combustivel utilizado, caracteristicas dos geradores, efc.)..., na sua ...(indicar e caracterizar o tipo de actividade
comercial ou industrial)..., sita no ...(lugar, freguesia e concelho)..., de harmonia com o projecto em anexo, vem solicitar
a V. Exa® a necessaria autorizagao para o estabelecimento da instalagédo de produgéo independente de energia
eléctrica, ao abrigo do disposto no DL 189/88 de 27 de Maio.

Pede deferimento
e | Ly e e A AR

Assinatura (ndo reconhecida) do proprietario
ou do seu representante legal e carimbo da entidade

Anexo: 4 exemplares do projecto.



ANEXO0 1.3

TERMO DE RESPONSABILIDADE PELO

PROJECTO DAS INSTALAGOES ELECTRICAS

Eu, abaixo assinado ... (nome), ... (categoria profissional), com o niimero fiscal de contribuinte ..., inscrito na
Direcgao-Geral de Energia com o n® ..., portador do bilhete de identidade n? ..., passado pelo servigo do Arquivo de
Identificagao d ..., em .../.../..., domiciliado em ..., autor do projecto junto ..., (indentificagao), declaro que nele se

observaram as disposi¢oes regulamentares em vigor. bem como outra legislacdo aplicavel.

Declaro também que esta minha responsabilidade terminara com a aprovagao do projecto ou dois anos apés a sua
entrega ao proprietario da instalag&o, caso o projecto nao seja submetido a aprovacao.

Bt o: B BT (R e T R N LB R

Assinatura (reconhecida)

soore uma estampilha fiscal de vaior
previste para Termo de Responsabilidade
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ANEXO 14

TERMO DE RESPONSABILIDADE PELA EXECUCAOQ

Eu, abaixo assinado ... (nome), ... (categoria profissional), inscrito na Direc¢do-Geral de Energia com o n? ...,
portador do bilhete de identidade n® ..., passado pelo servigo do Arquivo de ldentificagdo d ..., em .../.. /..., domiciliado
em ..., ao servigo de ... (entidade), declaro que tomo toda a responsabilidade pela execucgéo das instalagdes eléctricas
de ... (naturezadainstala¢ao) de ... (proprietario das instalagdes), em..., de acordo com o respectivo projecto aprovado,
caso exista, e as disposi¢gdes regulamentares em vigor.

Bl e P g T T | g e

Assinatura (reconhecida)

sobre uma estampilha fiscal de valor
previsto para Termo de Responsabilidade
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ANEXO0 15
MINUTA DE REQUERIMENTO PARA

PEDIDO DE VISTORIA

Exm®. Senhor
Director-Geral de Energia

...{(Entidade)..., com sede em ...(lugar, freguesia e concelho)..., com o numero fiscal de contribuinte ..., tendo concluido
os trabalhos de estabelecimento de ..., (indicar as caracteristicas da central eléctrica), na sua ...(indicar e caracterizar
o tipo de actividade comercial ou industrial)..., sita no ...(lugar, freguesia e concelho)..., de harmonia com o projecto

aprovado, vem solicitar a V. Ex? se digne mandar proceder 2 necessaria vistoria e autorizagéo para a sua exploragao,
ao abrigo do n® 8 do artigo 192 do Decreto-Lei n® 189/88, de 27 de Maio.

Pede deferimento
Locatimidala - o hin e
Assinatura (ndo reconhecida) do proprietario

ou do seu representante legal

Anexo: Juntar a titulo devolutivo o conhecimento da contribuigac industrial

(O requerimento de vistoria devera também ser assinado pelo técnico responsavel pela exploracao de acordo com o
n® 2 do artigo 18” do Decreto Regulamentar n® 31/83, de 18 de Abril)
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ANEXO0 1.6

TERMO DE RESPONSABILIDADE PELA EXPLORAGAOQ

Eu, abaixo assinado ... (nome), ... (categoria profissianal), com o numero fiscal de contribuinte ..., inscrito na
Direccao-Geral de Energia com o n? ..., portador do bithete de identidade n® ..., passado pelo servico do Arquivo de
Identificagdod...,em.../.../...,domiciliado em ..., declaro que tomo toda a responsabilidade técnica pela boa exploragao
das instalacoes eléctricas de ... (natureza das instalagdes)(l) de ... (proprietario das instalagées), sitas em (local)..., de
acordo com as disposi¢des regulamentares de seguranga em vigor e demais legislagao aplicavel, e da exploragao das
instalagdes que o mesmo venha a estabelecer, desde que estas sejam do meu conhecimento expresso.

Declaro, também, que esta minha respansabilidade duraré enguanto aquelas instala¢des estiverem em exploragao,
salvo declaracao expressa em contrario.

B e D S e e AR e iy

Assinatura (reconhecida)

sobre uma estampilha fiscal de valor
previsto para Termo de Responsabilidade
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PROTECGCAO DOS GERADORES

ANEXO0 2

Uma instalacao de produgao deve dispor de um conjunto de relés destinados a protecgao dos seus geradores,
apresentando-se no quadro 6 resumidamente as caracteristicas dos relés aconseihaveis. Estas indicagdes ndo sao
exaustivas, podendo ser acrescentadas ou suprimidas fungdes de protegao de acordo com os critérios usados no

projecto da instalagao.

Nas figuras 8 e 8 apresentam-se esquemas tipicos de aplicagao.

A instalacio de produgdo deve estar prevista para a ocorréncia de um subito desaparecimento da tensdo da rede
da CRR e da sua reapari¢ao apds um intervalo de tempo compreendido entre 0,3 s € 180 s e resultante do funcio-
namento dos dispositivos de religagao automatica eventualmente existentes na rede ou gue nela possam vir a ser

instalados.

Protec¢des aconselhadas para uma instalagao de produgao

QUADRO 6

Tipo de gerador
Sincrono ou £
- assincrono auto-excitado Assincrono
TIPO DE PROTECGCOES
MT MT
BT BT
LR MYA P<1 MVA | P21MVA

1 Terra do rotor (X) (1) (X) (1) = = =
2 Terra do estator (X) X — (X) (X)
3 Sobrecarga X X X X X
4 Maximo de corrente de fase ( Terminais) X X X X X
5 Desiquilibrio de corrente - -— —_ (X) —
6 Minimo de tensao no gerador (X) (X) — —_ A=
7 Méximo de tensio (X) (X) (X) (2) (X (2) X) (2)
8 Perda de excitagao (X) X — = =
9 Perda de alimentagao auxiliar X X X X X
10 Maximo de velocidade X X X X X
11 Retorno de energia (3) ) (X) (X) {X) (X)
(1)  Nao se aplica aos geradores assincronos.

(2) Para se evitar o perigo de auto-excitagao na falta de corte da compensagao de energia reactiva.

(3) Conforme o tipo de motor priméario (sistema de accionamento).

(X) Opcional.

X Aconselhado
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Fig. 8 - Conjunto tipico de protec¢do de uma instalagao de produgdo com geradores
sincronos ou assincronos MT.
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Fig. 9 - Conjunto tipico de protecgées de uma instalagédo de produgéo com geradores
assincronos BT.



ANEXO0 3

INFLUENCIA DA INSTALACAO DE PRODUCAO NA TENSAO DA REDE

Através do diagrama representado na figura 10 pode determinar-se a queda transitéria de tensdo provocada no
Ponto de Interligagéo pelo arranque como motor de geradores assincronos BT.

O diagrama representado na figura 11 permite determinar a variagdo da iensio em regime permanente no Ponto
de Interligagao quando um gerador (sincrono ou assincrono) fornece a sua poténcia activa a rede e consome poténcia

reactiva.

Em ambos os diagramas, sao indicados, em abcissas, 0 médulo da impedancia equivalente da rede, vista do Ponto
de Interligagao, e, em ordenadas, a relagao entre a variagao da tens&o (em percentagem) e a corrente do gerador.
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Fig. 10 - Relagéo entre o abaixamento de tensdo e a corrente de arranque para geradores assincronos BT arrancando como motor,

em fung¢ao do valor absoluto da impedéncia do sistema vista do Ponto de Interligagéo.
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Fig. 11 - Relacéo entre a varlagdo de tenséo, em regime permanente, e a corrente fornecida pela instalagdo de producéo em
fungéo do valor absoluto da impedéncia do sistema vista do Ponto de Interiigacéo (P.l.). Presume-se que o gerador
fornece poténcia activa a rede com Cos?z -0,85 (em atraso) em relagéo a rede.
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produciio em regime especial.

Sobre o assunto em epigrafe informo que, por despacho de 3 de Agosto de 2007, foram aprovadas
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ANEXO

Protec¢do da interligacdo de instalagdes de producdo de energia eléctrica em
regime especial, PRE

Para aplicagio das novas condigbes para as protecgbes da interligagio foram
consideradas quatro topologias para as ligagGes da PRE & rede plblica. que a seguir se
indicam:

a) Ligagdes a rede de transporte em MAT — ponto de ligagdo na subestagdo do
promotor;

b} Ligagdes a rede de transporte em AT — ponto de ligagio na subestacio da REN;

¢) Ligagbes a rede de distribuicio em AT ou MT - ponto de ligagdo na subestagio
do promotor, sem cargas associadas ao ramal de ligagio ou ponto de ligagdo na
subestaciio da EDP Distribuicio;

d) Ligacdes a rede de distribuiciio em AT ou MT — ponto de ligagdo na subestagio
do promotor. com cargas associadas ao ramal de ligagio.

Mota: No caso ¢). a solugdo depende das subestagdes da EDP Distribuigio possuirem ou
ndo relés de frequéncia.
Assim;

FREQUENCIA

Para as ligagGes a rede de transporte em MAT e AT (topologias a) e b)) prescinde-se das
protecgdes de maximo e minimo de frequéncia. Nestas topologias. as entidades
produtoras devem regular as protecgdes de maximo e minimo de frequéncia proprias dos
geradores para os valores de 51,5Hz e 47,5Hz, respectivamente.

Para as ligagbes & rede de distribuigBo, em MT ou AT, a protecgio de méaximo de
frequéncia sera regulada para 51,5 Hz e a de minimo de frequéncia para 47,5 Hz, com
excep¢dio das indicadas em ¢), quando as subestagdes da EDP Distribuigiio (a indicar caso
a caso), ndo dispuserem de relés de frequéncia, e da topologia indicada em d), casos em
que se mantém as regulagdes previstas no Guia Técnico.

Mo caso da PRE ja ligada a rede eléctrica, os produtores devem regular as proteccdes de
médximo ¢ minimo de frequéncia proprias dos geradores de acordo com as suas
caracteristicas técnicas e o mais proximo possivel dos valores indicados (51,5Hz e
47,5Hz), caso os ndo consigam atingir.

TENSAO

Para as ligagdes a rede de transporte em MAT e AT (topologias a) e b}). a REN prescinde
da protecgdo de maximo e minimo de tensdo.



Mestas topologias, as entidades produtoras devem regular as protecgdes de maximo e
minimo de tensdo (proprias ou outras que entendam serem necessérias para protecgio dos
seus proprios equipamentos), procurando para o minimo de tensfo, dentro das
possibilidades do equipamento, o binémio redugio de tensfio versus tempo mais
adequado & capacidade das maquinas suportarem cavas de tensfio e para a proteciio de
miaximo de tensdo valores em conformidade com o dimensionamento dos equipamentos.
Para as ligacdes & rede de distribuicdo em AT e MT (topologias ¢) e d)), as protecgdes de
maximo e minimo de tensfio no painel de interligagio mantém as regulacoes definidas
pela EDP Distribuigdo, dentro das gamas previstas no Guia Técnico, tendo para a
protecgdo de minimo tensdio um valor de tensfio especificado de 0.85 p.u. & uma
temporizagdo de 1 segundo.

HOMOPOLAR

Para as ligagbes & rede de transporte (topologias a) e b)), a REN prescinde desta
protecgio.

Mo caso das ligagdes a rede de distribuigio (topologias c) e d)), a proteccio manter-se-4
conforme consta do Guia Técnico.

COMUNICACAO DE PARAMETRIZAGOES E REGULACOES

Mo que respeita s instalagdes ligadas & rede de transporte ¢ & rede de distribuicio no
nivel de tensdo de 60 kV. a data do auto de ligacdo de novas instalaces, ou a data da
alteragio das parametrizacdes e regulagdes de instalagdes ja existentes. ou, ainda. se essa
alteragdo ndo tenha tido lugar, os produtores dardo conhecimento aos operadores da rede,
por escrito € no imediato. das regulagdes e parametrizacdes proprias.

Direcgdo Geral de Energia e Geologia, 3 de Agosto de 2007



