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1. OBJETIVOS / STUDY GOALS

A presente disciplina tem por objetivo apresentar a fundamentacdo sobre a problematica dos estudos de acesso de parques edlicos,
fazendas fotovoltaicas, consumidores livres e distribuidoras, de uma forma geral cargas com caracteristicas diferenciadas visando a
conexdo destes na rede bésica do sistema elétrico nacional. O contetudo da disciplina se apresenta com destaque aos indicadores de
desempenho atrelados a Qualidade da Energia Elétrica e, neste contexto, serdo contemplados temas associados com os
fundamentos fisicos préoprios a matéria, as normas e procedimentos aplicaveis, os métodos de analise e recursos computacionais
em pratica no Brasil, em que pese os fendmenos: distor¢des harmonicas, desequilibrios e flutuagdes de tensdo.

This subject aims to present the basis for the problem of access studies for wind farms, photovoltaic farms, free consumers, and
distributors, in general, loads with different characteristics to connect them to the basic network of the national electrical system.
The content of the course is presented with emphasis on performance indicators linked to the Power Quality and, in this context,
topics associated with the physical foundations specific to the subject, applicable standards and procedures, analysis methods, and
computational resources in practice will be covered in Brazil, regarding the phenomena: harmonic distortions, unbalances, and
voltage fluctuations.

2. EMENTA / COURSE CONTENTS

Caracterizacdo das estruturas fisicas e modelagem das unidades de gera¢do e consumidores especiais. Documentos normativos
nacionais e internacionais atrelados com os requisitos de acesso. Recursos computacionais aplicaveis aos estudos de acesso e
correlatos a analise dos indicadores de qualidade. Técnicas para agregacao de fatores de influéncia. Medidas mitigadoras aplicaveis.

Characterization of physical structures and modeling of generation units and special consumers. National and international
normative documents linked to access requirements. Computational resources applicable to access studies and related to the
analysis of quality indexes. Techniques for aggregating influencing factors. Applicable mitigating measures.

3. PROGRAMA / PROGRAM

1. Revisdo do Submddulo dos Procedimentos de Rede do ONS concernente a Qualidade da Energia Elétrica.

3. Modelagem e simulag¢ées de aerogeradores (DFIG e Full Converter) e também de parques edlicos.

4. Principios gerais da geragao fotovoltaica de energia elétrica, modelagem e simulagdes.

transmissao e também com critérios para estudos.

6. Nota Técnica 009/2016 do ONS — Lugar Geométrico e representac¢io das redes.
7. Nota Técnica 009/2016 do ONS — Estudos de Harmédnico e Flutuagio de Tens&o.

8. Nota Técnica 009/2016 do ONS — Campanhas de Medigdo.

9. Visdo geral do Software HarmZs.
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12. Analise do fluxograma das campanhas de medicdo e discussdo geral sobre a Nota Técnica vigente.

13. Tépicos gerais pertinentes.

13.1. Técnicas de agregacdo, capacidade de hospedagem, propagacdo de disturbios, estratégias de mitigacdo, FACTS, correntes
harmonicas ndo-caracteristicas, compartilhamento de responsabilidades, e controle de conversores.

1. Review of the ONS Network Procedures Submodule concerning the Power Quality.

2. General principles of wind electricity generation.

3. Modeling and simulations of wind turbines (DFIG and Full Converter).and wind farms.

4. General principles of photovoltaic electricity generation, modeling, and simulations.

5. Synthetic presentation of the main topics of the ONS Network Procedures linked to access to transmission facilities and also
with criteria for studies.

6. ONS Technical Note 009/2016 — Geometric Place and representation of networks.

7. ONS Technical Note 009/2016 — Harmonic and Voltage Fluctuation Studies.
8. ONS Technical Note 009/2016 — Measurement Campaigns.

9. HarmZs Software Overview.

10. Presentation of access studies for wind farms, photovoltaic farms and arc furnaces.

11. Presentation of studies linked to flicker analysis in wind farms and arc furnaces.

12. Analysis of the flowchart of measurement campaigns and general discussion on the current Technical Note.

13. Relevant general topics.

13.1 Aggregation techniques, hosting capacity, disturbance propagation, mitigation strategies, FACTS, non-characteristic harmonic
currents, responsibility sharing, and converter control.
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consumidores livres e distribuidoras. Brasilia - DF: ONS, 2019.
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5. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR / ADDITIONAL READING

1. ONS - Operador Nacional do Sistema. Procedimentos de Rede: Submddulo 2.8. Gerenciamento dos indicadores de qualidade da
energia elétrica da Rede Basica. Brasilia - DF: ONS, 2016.

2. ONS - Operador Nacional do Sistema. Procedimentos de Rede: Mddulo 3. Acesso as instalagGes de transmissdo. Brasilia - DF:
ONS, 2016.

3. ONS - Operador Nacional do Sistema. Procedimentos de Rede: Mddulo 23: Critérios para estudos. Brasilia - DF: ONS, 2016.

4. |EEE. IEEE-PES Task Force on Harmonics Modeling and Simulation Website. Disponivel em:
http://grouper.ieee.org/groups/harmonic/simulate/download.htm. Acesso em: 16 Jul. 2020. (Online).

5. DUGAN, R. C.; McGRANAGHAN, M. F.; SANTOSO, S.; BEATY, H. W. Electrical Power Systems Quality. Estados Unidos: McGraw-Hill,
1996.
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6. APROVAGAO / APPROVAL
Ficha de Disciplina homologada na 3662 Reunido Ordinaria do Colegiado do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica.

Curricular Component approved at 366th Regular Board Meeting of the Postgraduate Program in Electrical Engineering.

PROF. DR. LUIZ CARLOS GOMES DE FREITAS PROF. DR. SERGIO FERREIRA DE PAULA SILVA
Coordenador do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica Diretor da Faculdade de Engenharia Elétrica
Head of the Postgraduate Program in Electrical Engineering Director of the Faculty of Electrical Engineering
Portaria de Pessoal UFU N2 3675, de 30 de Junho de 2023 Portaria de Pessoal UFU N2 1225, de 31 de Margo de 2021

Documento assinado eletronicamente por Luiz Carlos Gomes de Freitas, Coordenador(a), em 02/02/2024, as 13:46, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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