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Impactos Proporcionados pela Geragao
Distribuida nas Protecdes das Redes de
Distribuicoes

Juarez Gomes Bucar Junior, orientando, Eng. Elétrica, PUC Goias

Resumo — Os dispositivos de protecdo, principais
equipamentos utilizados em atuagdes corretivas nas falhas
operacionais do sistema elétrico, possuem desafios ligados
sobretudo a adicdo de sistemas geradores conectados a rede de
distribuicdo, visto que, essa adicdo implica em eventuais
alteracdes nos parametros nominais e operacionais do sistema.
A partir disso, foi analisado as implica¢8es proporcionadas pela
inclusdo de geragéo distribuida, sendo feita comparagdes entre
as medidas de protecdo exigidas pelo Moédulo 3 do
PRODIST/ANEEL que aborda a conexd ao sistema de
distribui¢do. Ademais, foi apresentado os impactos relativos ao
aumento da corrente de curto-circuito nos dispositivos de
protecao.

Palavras-chave — Geracéo Distribuida, Protecdo de Redes de
Distribuicéo, Impactos na Protecéo.

. INTRODUCAO

As concessionarias de energia elétrica, setor encarregado
pela administraco das redes de distribuicdo, s&o
responsaveis pelo abastecimento de energia elétrica ao
consumidor final. Em razdo das topologias de rede
empregada pelas concessiondrias, ocorréncias que
provoquem perturbagfes do seu estado normal sdo mais
habituais, ocasionando assim, em restri¢des no fornecimento
de energia que colocam em risco a integridade dos
equipamentos e instalacdes [1].

Interrupgbes no fornecimento de energia elétrica sdo
quantificados em Variagdes de Tensdo de Curta Duragdo
(VTCD) e Variacbes Tensdo de Longa Duragdo (VTLD),
possibilitando, assim, uma andlise mais profunda do nivel de
qualidade do servico prestado pelo provedor de energia
elétrica.

No decorrer de interrupcfes de curta duracdo (VTCD) os
consumidores estdo sujeitos aos custos diretos, que implicam
essencialmente na diminuicdo da produtividade e na
realizagdo de servicos. De maneira andloga, as interrupgdes
de longa duracdo (VTLD) agregam ainda ao consumidor
custos indiretos, que podem implicar em perdas financeiras
entre dois ou mais consumidores, devido ao setor econdmico
estar intimamente vinculado aos consumidores afetados [2].

A Fig. 1 mostra os resultados referentes ao estudo realizado
pela Pacifc Gas and Eletric Company (PG&E) em 2012. Esse
estudo coletou informagBes dos custos causados por
interrupcdes no fornecimento de energia entre 0s
consumidores residenciais (Residential), pequenos e médios

negocios (Small and Medium Business - SMB), grandes
negocios (Large Business) e setor agricola (Agricultural) no
estado da Califérnia nos Estados Unidos.
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Fig. 1. Custo de 2012 por Estimativa Média de kW [2].

Exemplificando, assim, a importancia  das
concessionarias de energia implementarem medidas que
visem minimizar o tempo de interdi¢do no fornecimento de
energia elétrica. Para tal, investimentos em dispositivos de
protecdo, seccionadores e topologias de redes interligadas sdo
fundamentais para a diminuigdo do tempo e frequéncia de
exposicdo do consumidor & falha, aumentado assim a
confiabilidade do sistema de distribuic&o.

Através da resolucdo normativa 482/2012 da Agencia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o consumidor €
concebido ao direito de gerar sua propria energia elétrica e
incorporar o excedente ao sistema de compensacéo tarifaria,
conectando a rede de distribuicdo na forma de geragdo
distribuida. Com isso, nos ultimos anos vivenciou-se um
acréscimo  significativo na conexdo de  sistema
micro/minigeradores inseridos & rede de distribuicéo.

Dentro desse panorama, este trabalho visa identificar os
impactos proporcionados pela adi¢do de sistemas de geracéo
distribuida nos dispositivos de protecdo em uma rede de
distribuicdo, confrontando as medidas de protecdo exigidas
pela ANEEL para implantacdo de micro/minigeradores e
aferindo a repercussdo do aumento da corrente de curto-
circuito nos equipamentos destinados a protecao.



Il. FUNDAMENTACAO TEORICA

A especificacdo  técnica n°122  estabelece  0s
procedimentos necessarios para conexao da geragdo
distribuida a rede de distribuicdo da concessionaria, sendo a
mesma normatizada pela ANEEL através do Modulo 3
referenciado no Procedimento de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) [3].

A Tabela | apresenta 0s requisitos minimos de protecdo
normatizados necessarios para conexdo da geracdo

distribuida.
TABELA
REQUISITOS MiNIMOS DE PROTECAO
Poténcia Poténcia Poténcia
Equipamento Instalada Instalada Instalada
quip Inferiora75 entrea75 kW  entre 75 kW e
kW e 500 kW 5 MW
Elemento de Sim Sim Sim
Desconexdo
Elemento de Sim Sim Sim
Interrupgdo
Transformador de Né&o Sim Sim
Acoplamento
Protecéo de sub e Sim Sim Sim
sobretensao
Protecéo de sub e Sim Sim Sim
sobrefrequéncia
Protecdo  contra
desequilibrio  de Né&o Néo Sim
corrente
Protecdo  contra
desequilibrio  de Né&o Néo Sim
tensdo
Sobrecorrente Né&o Sim Sim
direcional
Sobrecorrente com Né&o Néo Sim
restricdo de tensdo
Relé de Sim Sim Sim
Sincronismo
Anti-llhamento Sim Sim Sim

Os itens A e B, na sequéncia abaixo, introduzem o0s
conceitos basicos dos dispositivos de prote¢do requeridos
para a conexdo de geracdo distribuida ao sistema de
distribuicdo, os quais foram referenciados na Tabela 1.

A. Relé Microprocessados

Atualmente, devido a versatilidade imposta aos
dispositivos de protecdo, os relés microprocessados dominam
0 mercado, possibilitando, assim, a utilizacdo de apenas um
equipamento na aplicacdo dos requerimentos solicitados.

Conforme Fig.2, os relés microprocessados, apresentam
trés caracteristicas fundamentais quando sensibilizados a
falha, tornando-os capazes de atuar no comando de abertura
do dispositivo de desconexdo de forma instantanea, através
de um tempo definido ou uma condigéo temporizada.

A unidade temporizada possibilita ao dispositivo a
capacidade de interromper o fornecimento de energia de
forma proporcional a corrente sensibilizada. Essa

funcionalidade aplica-se em defeitos ligados sobretudo as
correntes de sobrecarga. De maneira analoga, a unidade
instantanea ou de tempo definido, propicia ao dispositivo a
capacidade de interromper o fornecimento de energia em um
tempo pré-definido. Dessa forma, aplica-se essa
funcionalidade em defeitos ligados sobretudo as correntes de
curto-circuito, sub e sobretensdo e sub e sobrefrequéncia.
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Fig. 2. Curva de Operagdo Genérica do Relé Microprocessado.

Sobrecorrente (ANSI 50/51): Os relés de sobrecorrente
sdo amplamente utilizados em sistemas de energia elétrica,
por se tratar de um requisito minimo de protecdo.
Normalmente, esses dispositivos analisam as correntes em
um sistema e operam em situacBes em que a corrente
sensibilizada ultrapassa o valor previamente parametrizado
[4].

Dessa forma, o dispositivo é capaz de prevenir o sistema
de operar em sobrecarga e falhas a terra (curto-circuito).

Sub e Sobretensdo (ANSI 27/59): Os relés de subtensdo
sdo dispositivos que devem atuar em condi¢des nas quais 0S
niveis de tensdes sejam inferiores ou superiores aos valores
parametrizados, garantindo assim, o bom funcionamento dos
equipamentos elétricos. As protecdes ANSI 27 e ANSI 59
suportam caracteristicas temporizadas, embora adota-se a
filosofia de atuacdo para tempo definido.

Sub e Sobrefrequéncia (ANSI 81U/O): Os relés de
frequéncia, de maneira semelhante as prote¢des ANSI 27 e
59, sdo dispositivos que aferem o pardmetro de frequéncia
atuando para valores divergentes ao almejado, podendo
operar em situacOes de subfrequéncia e sobrefrequéncia. S&o
projetados para operarem em curvas de tempo definido [4].

Desequilibrio de Corrente (ANSI 46): A protecédo contra
desequilibrio de corrente avalia a sequéncia negativa e opera
em situacdes que, pelo menos, uma das correntes ultrapassem
o valor parametrizado. Dessa forma, o dispositivo é capaz de
identificar falhas assimétricas, proporcionadas por curto-
circuito e sobrecargas.

Desequilibrio de Tensdo (ANSI 47): A protecdo contra
desequilibrio de tensdo avalia a sequéncia zero e opera em
situagcBes em que a tensdo ultrapassa o valor parametrizado.
Assim, previne-se o sistema de falhas assimétricas e
sequéncia erronia de conexo.



Ressalta-se, ainda, que essa funcionalidade € garantida
através do relé de sub e sobretensdo de neutro ANSI 27N e
59N, uma vez que o desbalanco nas respectivas fases
proporcionam correntes e tensdes no neutro.

Sobrecorrente Direcional (ANSI 67): Os relés
direcionais apresentam caracteristicas analogas as protecdes
de sobrecorrente ANSI 50/51, diferenciando-se pela forma de
atuacdo, cuja a qual sdo sensibilizadas por apenas um sentido
de fluxo de corrente.

As protecdes diferencias em redes de distribuicdo
tipicamente assumem o sentido do consumidor para a rede,
conforme Fig. 3, assim, essa protecdo deve atuar primeiro que
a protecdo de ANSI 50/51. Isso ocorre devido as
contribuicdes da geragao distribuida implicarem em correntes
de falha inferiores as correntes de curto-circuito alimentadas
pela concessionéria.
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Fig. 3. Sentido da Protecéo Diferencial aplicada em Geracéo Distribuida.

Sobrecorrente com Restri¢do de Tensdo (ANSI 51V): A
protecéo de sobrecorrente pode admitir restricGes de tensao e,
sua aplicacdo, é indicada para sistemas onde a corrente de
curto-circuito evolua, apds alguns ciclos, para valores
inferiores a corrente nominal. Consequentemente, a detecgdo
dessa falha é garantida através da queda de tensdo provocada
pelo defeito, logo, a protecdo de sobrecorrente atuara somente
quando a tensdo decair para um valor inferior a nominal
previamente parametrizada [4].

Sincronismo (ANSI 25): Os relés de sincronismo séo
dispositivos comparadores, que analisam os paramentos de
frequéncia, amplitude e angulo da tensdo entre duas fontes,
devendo bloguear o processo de conexdo quando a diferenca
entre os valores mensurados ultrapassarem o valor
previamente determinado.

Anti-llhamento (ANSI 13): As protecfes que previnem a
operacdo dos sistemas de forma isolada sdo denominadas de
relés de anti-ilhamento, dessa forma garante-se a desconexao
da geracdo distribuida em situagdes onde a fonte da
concessionaria ndo injeta poténcia no sistema.

B. Elemento de Desconexao/Interrupgdo

Os relés microprocessados impde ao sistema apenas
analises das varidveis operacionais sensibilizadas pelos
transformadores de corrente e potencial. A deteccdo de
avarias resulta em uma saida digital, denominada TRIP, que
proporcionara a abertura do dispositivo de desconexdo. O
processo de protecdo, portanto, é efetivado através de um
conjunto de equipamentos que devem estar corretamente
coordenados.

Além dos relés microprocessados e disjuntores, em uma
rede de distribuicdo, utiliza-se ainda, os elos fusiveis para

protecdo de linha e de transformadores. A interrupcdo do
circuito em falha ocorre através da fusdo de um elemento
metalico constituido por caracteristicas fisicas, cuja corrente
é inversamente proporcional ao tempo [4].

I11. DESENVOLVIMENTO

Com o objetivo de analisar todas as protecOes exigidas na
conexao de geracdo distribuida ao sistema de distribuicdo, o
trabalho foi divido em duas etapas.

Na primeira parte, foi apresentado o dimensionamento os
dispositivos de protecdo para um consumidor do grupo A4
conectado a rede de distribuicdo sem geracdo distribuida.

De maneira analoga, na segunda parte, foi apresentado o
dimensionamento os dispositivos de protecdo para um
consumidor do grupo A4 conectado a rede de distribuicdo
com geragdo distribuida. Definiu-se uma poténcia instalada
do gerador fotovoltaico superior a 500 kW, uma vez que, ela
apresenta todos os requerimentos de protecdo evidenciados
no Modulo 3 - PRODIST/ANEEL (Tabela I).

A. Acesso a Rede — Sem Geracao Distribuida.

Para determinar o conjunto de protecdo necessario em
unidades consumidoras conectadas na rede de média tensdo,
utilizou-se 0 modelo apresentado na Fig. 4.

Segundo a NTC-05 Revisdo 3, para subestagbes com
poténcias superiores a 300 kVA, torna-se obrigatério a
utilizacdo de disjuntor de acionamento automatico, cuja a
operacdo é realizada por intermédio de relés secundarios de
sobrecorrente [5].
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Fig. 4. Detalhamento do Conjunto de Protecdo — Sem Gerag&o Distribuida.

Ressalta-se que a alimentagdo auxiliar dos dispositivos de
protecdo (Bobina de abertura/fechamento e relé
microprocessado) deverdo ser provenientes de um nobreak
cuja autonomia minima é de 2 horas. O relé devera ser
equipado com um dispositivo capacitivo o qual assegure a
energizacao da bobina de abertura do disjuntor. Para além, os
transformadores de corrente (TC) devem estar posicionados
sempre a montante do disjuntor, garantindo assim, a protecdo
contra falhas do préprio equipamento.



B. Acesso a Rede — Com Geracao Distribuida.

O conjunto de protecdo necessario para a adesdo de
geragdo distribuida a uma unidade consumidora na rede de
média tensdo é apresentado na Fig. 5. Tendo sido estabelecido
uma geracdo distribuida com poténcia instalada superior a
500 kW, constituido de gerador fotovoltaico e inversor
c.clc.a.
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Fig. 5. Detalhnamento do Conjunto de Prote¢do — Com Geragdo Distribuida.

Ressalta-se que, a utilizacdo de transformadores de
potencial (TP) é necessaria para a sensibilizacdo das
funcionalidades relacionadas a tensdo e frequéncia. Sendo
que, a instalacdo de TP a jusante remete-se a protecdo de
sincronismo e anti-ilhamento (ANSI 25 e ANSI 13), que
podem ser suprimidas devido as caracteristicas construtivas e
operacionais dos inversores de frequéncia.

C. Aumento da Corrente de Curto-Circuito.

O aumento da corrente de curto-circuito esta intimamente
relacionado a dependéncia do sistema a fonte da
concessionaria. Entretanto, conforme evidenciado na Fig. 6,
a posic¢do do dispositivo de protecdo em relagdo ao sistema
gerador estabelecera a razdo entre a corrente detectada pelo
equipamento e a corrente de curto-circuito no ponto em falha.
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Fig. 6. Sistema de Distribui¢do com Geracéo Distribuida em Falha.
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A contribuicdo da geracdo distribuida a corrente
sensibilizada pelos dispositivos de protecdo, podera
ocasionar na ultrapassagem da capacidade de seccionamento
dos dispositivos de protecdo [6]. Isso ocorre devido a
caracteristica construtiva desses equipamentos possuirem um
espaco imersos sob um meio isolante limitado, os quais
propiciam a dissipagdo do arco elétrico durante o processo de
interrupgéo.

Dissipacao do Arco Elétrico: O processo de abertura dos
dispositivos de seccionamento, demostrado na Fig. 7, estdo
sujeitos sobretudo a fenémenos transitdrios que envolvem
inicialmente um arco de elétrico. O mesmo serd sustentado
através de acoplamentos eletromagnéticos entre os polos
seccionados mesmo apos a separacao fisica dos terminais [7].
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Fig. 7. Representacdo Simplificada do Interior de um Disjuntor

A extincdo dos arcos elétricos esta intimamente
relacionada ao meio onde os polos seccionadores estdo
submersos, a distancia fisica entre os contados elétricos, ao
valor eficaz da tensdo no momento da abertura e da amplitude
da corrente de curto-circuito. Dessa maneira, o aumento da
corrente de falha no sistema, bem como o aumento dos niveis
de tensdo proporcionados pela geracdo distribuida,
eventualmente dificultara o desacoplamento magnético
induzido entre os terminais, implicando em um processo de
interrupgdo mais demorado ou na incapacidade da dissipacdo
do arco elétrico.

Processo de Religamento: Devido ao principio de
funcionamento dos religadores automaéticos, a difusdo da
geracao distribuida torna o processo de religamento mais
complexo, uma vez que o primeiro processo de abertura ndo
garante o isolamento da avaria, devido ao aumento do tempo
necessario para dissipagdo do arco elétrico.

Saturacdo do TC: Devido as caracteristicas construtivas e
elétricas dos TCs, elevadas correntes mensuradas podem
levar a saturacdo do dispositivo, propiciando assim, correntes
no secundario desproporcionais a corrente no primario,
conforme evidenciado na Fig. 8. Dessa forma, a saturagdo do
TC, poderd ocasionar nos dispositivos de protecdo uma
atuacdo intermitente.
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Fig. 8. Correntes Antes e Dep0|s da Saturacdo de um TC.




IV. RESULTADOS

Com o objetivo de analisar a repercussdo da adicdo de
geracao distribuida nos dispositivos de prote¢ao, subdividiu-
se os resultados em duas etapas.

Na primeira parte, foram apresentados 0s impactos
relacionados ao aumento da corrente de curto-circuito,
evidenciando a dissipacgdo do arco elétrico e a saturacdo do
transformador de corrente.

Na segunda parte, foram apresentados os impactos
relacionados a adesdo dos dispositivos de protecdo ao
sistema, analisando a real necessidade da aplicacdo das
funcionalidades exigidas.

A. Andlise do Aumento da Corrente de Curto-Circuito

Embora o aumento da corrente de curto-circuito detectada
pelos dispositivos de protecdo esteja relacionado com a
localizacdo da geracdo distribuida e a caracteristica do
sistema, sendo necessario que a corrente de falha seja
préxima a nominal. Os impactos na atuacdo dos dispositivos
de protecdo sdo minimizados devido a caracteristica de tempo
inverso (ANSI 51), onde correntes maiores proporcionaram
atuacBes mais rapidas, fazendo com que os dispositivos a
jusante atuem primeiro que 0s a montante, garantindo assim
a operagdo do dispositivo mais préximo ao defeito.

Uma vez que, 0s equipamentos instalados no sistema de
distribuicdo apresentam capacidades de interrup¢do
relativamente superiores as correntes de curto-circuito, 0s
impactos relacionados ao aumento no tempo de dissipagdo do
arco elétrico ndo serdo evidentes.

Para além, as concessionarias de energia, dimensionam os
transformadores de corrente com classes de exatiddo
superdimensionadas, em razdo da crescente expansdo do
sistema, visando apenas a reconfiguracdo dos pardmetros do
relé microprocessado apds a adesdo de novas cargas. Dessa
forma, a saturacdo do transformador de corrente nesse senario
¢ inconcebivel apenas pelo aumento da corrente de curto-
circuito.

Ressalta-se ainda, que o curto-circuito alimentado por
inversores de frequéncia instalado em uma geracdo
fotovoltaica, fornecera correntes ao sistema durante um
periodo entre 5 a 20 ciclos. Isso ocorre devido a perda da
referéncia propiciada pela avaria, resultando assim na
desconexdo do gerador fotovoltaico da rede de distribuicéo.

B. Andlise das Prote¢des

A andlise dos dispositivos de protecdes, neste trabalho,
busca elucidar a aplicacdo dessas funcionalidades exigidas
pela concessionaria de energia no sistema de distribuicdo
incorporado com geracao distribuida.

Sobrecorrente (ANSI 50/51): Embora a protecdo de
sobrecorrente ndo seja evidenciada na Tabela 1, sua aplicacdo
é obrigatéria e prevista na NTC-05. Conforme exposto no
topico anterior, a adicdo de geracdo distribuida proporciona a
essa funcionalidade, atuacBes mais rapidas.

Sub e Sobretensdo (ANSI 27/59): As protecdes que
remetem a analise dos niveis de tensdo sdo fundamentais em
unidades geradoras de energia, em virtude da necessidade do
sistema em prover faixas de valores que garantam a
integridade dos equipamentos elétricos.

Dessa forma, a utilizacéo da protecdo de sub e sobretensdo
¢ indispensavel, especialmente em sistemas fracos (Correntes

N

de curto-circuito préximas a nominal), onde a geragdo
distribuida apresentara maiores contribui¢fes nos niveis de
tensdo do sistema.

Sub e Sobrefrequéncia (ANSI 81U/O): A frequéncia, em
sistemas elétricos de energia, sdo indicativos recorrentes ao
equilibrio entre a carga e a geracdo. Dessa maneira, protecdes
que remetem a analise dos niveis de frequéncia sdo requeridas
em virtude da viabilidade no fornecimento de energia,
garantido assim o equilibrio entre geracdo e consumo. Sendo
assim, torna-se obrigatério a sua utilizacdo em geracdes
distribuidas, conforme Modulo 3 do PRODIST.

Para além, a variacdo dos niveis de frequéncia apresenta
impacto direto no conjugado dos motores elétricos,
implicando assim, no aumento das perdas -elétricas,
mecanicas e térmicas nesses equipamentos.

Desequilibrio de Corrente (ANSI 46): A protecéo contra
o desequilibrio de corrente é recorrente devido a sistemas
desequilibrados propiciarem problemas em maquinas
sincronas, sobretudo relacionadas ao sobreaquecimento e
vibragdes nos motores. Portanto, devido a injegao de poténcia
proporcionada pela geracdo distribuida, faz-se necesséria,
protecdo que detecta correntes de sequéncia negativa
evitando, assim, sistemas desequilibrados.

Desequilibrio de Tensdo (ANSI 47/59N): A protecdo
contra o desequilibrio de tensdo é garantida, na maioria dos
relés microprocessados, pela funcionalidade sobretensdo de
neutro (ANSI 59N), uma vez que o desequilibrio entre as
fases de um sistema em estrela aterrado eventualmente
proporcionara tensdes e corrente no neutro. A protecdo contra
a perda da sequéncia ou sequéncia erronea entre as fases, €
garantida pela funcionalidade (ANSI 47).

A funcionalidade ANSI 59N é essencial em sistemas com
geracdo distribuida, uma vez que os transformadores
empregados nas redes de distribuicdo sdo do tipo Delta —
Estrela, fazendo com que falhas assimétricas na baixa tenséo
(Estrela) eventualmente ndo serdo sensibilizadas pela
funcionalidade ANSI 50/51, posto que o TC est4 na alta
tensdo (Delta).

Isso ocorre devido ao transformador Delta — Estrela operar
como um filtro para as componentes de sequéncia zero.
Ocasionando, assim, em correntes sensibilizadas pelo relé
inferiores ao valor real, posto que a leitura serd remetente
apenas as componentes de sequéncia positiva e negativa.

Sobrecorrente com Restricdo de Tensdo (ANSI 51V): A
protecdo de sobrecorrente com restricdo de tensdo é
recorrente em sistemas cuja correntes de curto-circuito sdo
préximas a nominal, uma vez que as falhas a terra propiciam
diminui¢des nos niveis de tensdo. Dessa forma, a corrente de
partida da protecdo serd definida pelo nivel de tensdo do
sistema, permitindo, assim, que a corrente nominal ndo
proporcione a atuacdo do relé de protecdo, aumentando a
sensibilidade do sistema.

Ressalta-se ainda, que sua utilizacdo pode ser suprimida
em casos onde corrente de curto-circuito é muito superior a
corrente nominal (Sistemas Fortes), posto que as correntes de
falha sensibilizadas pelo relé ndo serdo interpretadas como
correntes de sobrecarga ou correntes nominais.

Sincronismo (ANSI 25): Os relés de sincronismo sdo
dispositivos comparadores, que analisam os paramentos de
frequéncia, amplitude e angulo da tensdo entre duas fontes,
devendo bloguear o processo de conexdo quando a diferenca
entre os valores mensurados ultrapassarem o valor
previamente determinado.



Sendo assim, essa funcionalidade previne a conexdo da
geracdo distribuida (GD) dessincronizada com a rede da
concessionaria, que em sistemas fracos os pardmetros
operacionais podem assumir os valores da GD. Implicando
assim, em sistema com os valores de tensdo e frequéncia
divergentes dos operacionais da rede.

Anti-llhamento (ANSI 13): Protecfes que previnem a
permanéncia do fornecimento de energia oriundo das
geracdes distribuidas, em ocasiGes em que a rede de
distribui¢do ndo injeta poténcia no sistema, sdo denominadas
protec@es anti-ilhamento.

Sua utilizacdo é imprescindivel, posto que, eventuais
procedimentos de manutencdo ou avaria da rede de
distribuicdo proporcionaram riscos, devido ao sistema
permanecer energizado.

V. CONCLUSAO

Este Trabalho Final de Curso Il apresenta um estudo
qualitativo a respeito dos dispositivos de protegéo
empregados em sistemas de geragdo inseridos na rede de
distribuicdo. Em conjunto com o TFC I, o qual abordou
conceitos de dimensionamento dos equipamentos de prote¢éo
aplicados nas redes de distribuicdo e unidades consumidora,
oferece uma boa referéncia para estudantes de Engenharia
Elétrica compreenderem a utilizacdo e parametrizagdo dos
dispositivos de protecdo necessarios em um sistema
micro/minigeradores conectados a rede de distribuicéo.

Apb6s a realizacdo deste estudo, conclui-se que, 0s
dispositivos de protecdo especificados no Modulo 3 do
PRODIST/ANEEL, necessérios para conexdes de geragdo
distribuida, possuem extrema importancia para um bom
desempenho do sistema de distribuicdo. Para além, a
implementacdo de sistemas geradores podem impulsionar a
substituicdo prematura dos equipamentos de protecdo da rede
de distribuicdo, adaptando assim, os dispositivos aos novos
niveis de tenséo e corrente do sistema.

Ressalta-se ainda, que em geracBGes fotovoltaicas a
contribuicdo a falhas além de ser proxima a nominal, devido
as caracteristicas elétricas dos mddulos fotovoltaicos,
possuem tempo de permanéncia pequenos. Isso ocorre em
razdo dos inversores de frequéncia c.c./c.a. empregados em
geragdes fotovoltaicas possuirem sistemas de protecdo
préprio contra sobrecarga, sub/sobretensdo, sincronismo e
anti-ilhamento.
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