TITULO:

Conexdo de Geradores em
( l Paralelo e Minigeracao

( Neoenergla Distribuida com o Sistema de

Distribuicdo de Média Tensé&o

CODIGO:

DIS-NOR-033

REV.:

N° PAG.:

03 1/62

APROVADOR: DATA DE APROV/ACAO:
RICARDO PRADO PINA 26/11/2024
SUMARIO
1. CONTROLE DE ALTERAGOES ......cooiitieceeeeeeeeeeee e e e 2
2. DOCUMENTOS ANTECESSORES ......coiiiiieiieiteeieete e ee et e iene e 2
TR O 1= | = 1 1Y/ TRt 3
4., CAMPO DE APLICAGAO .....oovcetceeeee ettt s et ea e tee et ea et e e 3
5. RESPONSABILIDADES ......ciiiitiitiite ettt sttt ettt sttt 3
6. DEFINICOES . ... .ottt Bt i ettt 4
7. CONDICOES GERAIS ..ottt e ettt e st eeenesteeaene s 9
8. SISTEMA DE CONTROLE DE EXPORTAGAO ...t iriseeie e 33
9. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt sttt et e et e st et ane et et eneateeeane s 41
T\ | =5 @ 1 SRR 42

Para retornar ao sumario cligue AQUI



« Neoenergia

TITULO: CODIGO:

Conexdo de Geradores em DIS-NOR-033
Paralelo e Minigeracao , _
. . , . REV.: N° PAG.:
Distribuida com o Sistema de 03 o2
Distribuicdo de Média Tensé&o

APROVADOR:

RICARDO PRADO PINA 26/11/2024

DATA DE APROV/ACAO:

1. CONTROLE DE ALTERACOES

Revisao

Data

Alteragdes em relagéo a versao anterior

00

09/09/2020

Criacdo do Documento

01

29/12/2021

1.Mudanca do nome do normativo para Conexado de Geradores em Paralelo e
Minigeracéo Distribuida com o Sistema de Distribuigdo de Média Tensdo;

2.Insercdo do item 7.18 Limites para Prote¢@o Anti-lhamento em fung¢do da
necessidade de suportabilidade as variacdes transitérias de tensédo e frequéncia
do SEP

3.Ajuste no item 7.7.18.3, acerca da ligacao do transformador TRTG-1 para redes
de distribuicdo de 34,5 kV na Neoenergia Elektro.

02

08/04/2024

1. Estabelecer os requisitos minimos-exigidos pela distribuidora afim de possibilitar
a conexdo de dispositivos para redugdo da poténcia injetdvel para prevenir
casos de inverséo de fluxo no sistema da distribuidora (previstas nos incisos IV
e V do § 1° do Art. 73 e dos incisos | e Il do § 9° do Art. 83 da REN n°
1000/2021 da ANEEL) ou nos casos de consumidores livres ou especiais que
ndo podem aderir ao SCEE (Sistema de Compensacao de Energia Elétrica).

03

26/11/2024

1. ltens incluidos: 6.4, 6.5, 6.13, 6.14, 6.20, 6.21, 6.22, 6.23, 6.24, 6.25, 6.26, 6.27,
7.1.2, 76.20, 7.7.1.4, 7.7.15, 7.7.1.6, 7.13.1, 7.13.1.1, 7.13.2, 7.13.2.1,
7.13.2.2, 7.13.2.3,7.13.2.4, 7.13.4, 7.16.6.3, 7.23.5, Anexo | tabela 3, Anexo Il
item 2, anexo IV diagrama lll, anexo V.

2. ltens alterados: 6.9, 6.10, 7.2.6, 7.6.2, 7.6.9, 7.7.1.3, 7.7.2, 7.7.6, 7.7.9, 7.7.12,
7.7.14,7.7.17,7.9.1, 7.12.4, 7.13, 7.13.3.1, 7.13.3.2, 7.13.3.6, 7.16.6.2, 7.19.1,
7.19.1.9, 7.19.4., 7.19.2, 7.19.3, 7.20.1, 7.20.3, 7.20.6, 7.23.1.1, 7.23.1.2,
7.23.1.3, 7.23.2, 7.23.3, 8, 9, Anexo Il item 1.

2. DOCUMENTOS ANTECESSQRES

Este documento substitui os'seguintes documentos:

Documento Rev. Descricao Substituicdo Distribuidora
Neoenergia
Coelba,
Conexdo de Minigeradores ao Neoenergia
NOR.DISTRIBU-ENGE-0111 00 . o Total
Sistema de Distribuicdo Pernambuco e
Neoenergia
Cosern
Ligacdo de autoprodutores ou
ND .65 00 produtores independentes em paralelo Parcial Neoenergia
' com o sistema de distribuicdo de (Ver Nota) Elektro

média tensédo da Distribuidora

Nota: Esta norma e a DIS-NOR-031 — Conexdo de Microgeradores ao Sistema de Distribuicdo substituem totalmente
0 normativo ND.65.
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3. OBJETIVO

Essa norma tem a finalidade de estabelecer os requisitos técnicos minimos necessarios para a
interligacdo de sistemas de geracdo em paralelo com o sistema de distribuicao de média tensao
da Neoenergia, conforme estabelecido no Médulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribuicéo,
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST.

4. CAMPO DE APLICACAO

Essa norma aplica-se a todos os projetos de conexao de geradores para operacdo em regime de
paralelismo momentaneo ou continuo com a rede de distribuicdo de energia elétrica em média
tensdo na area de concessdo da Neoenergia, com poténcia-de geracdo superior a 75 kW, ou
inferior, caso a protecao de interligacédo ja seja feita através de disjuntor de média tenséo.

5. RESPONSABILIDADES

Cabe aos orgdos de mercado, planejamento, operagdo, automacdo, protecdo, atendimento e
ligacdo, a responsabilidade de cumprir as disposicées desta norma.

Para retornar ao sumario cligue AQUI



TITULO: CODIGO:
Conexdo de Geradores em DIS-NOR-033
(( Neoenergla . PgraI,eIO e Mlnlggragao — TS
Distribuida com o Sistema de 03 416
Distribuicdo de Média Tensé&o
APROVADOR: DATA DE APROV/ACAO:
RICARDO PRADO PINA 26/11/2024

6. DEFINICOES

6.1 Rede de Distribuicdo Priméria
Toda linha do sistema da Distribuidora que opera em média tensao;

6.2 Sistema de Geracao de Energia Elétrica (SGEE)
Sistema de geragéo conectado em paralelo com a rede de distribuicdo da Distribuidora;

6.3 Acessante com SGEE

O agente que conecta qualquer tipo de SGEE é tratado como acessante nesta norma. Isto é
valido para todos os agentes da categoria produtor de energia elétrica: autoprodutor; produtor

independente e minigeracao.

6.4 Autoconsumo Remoto

Modalidade de participacdo do sistema de compensacao de energia elétrica caracterizada por:

6.4.1 Unidades consumidoras de titularidade de uma mesma pessoa fisica ou juridica, incluidas

matriz e filial;

6.4.2 Possuir unidade consumidora com micro'ou minigeracao distribuida em local diferente das

unidades consumidoras que recebem excedentes de energia; e

6.4.3 Atendimento de todas as unidades.consumidoras pela mesma distribuidora.

6.5 Autoconsumo Local

Modalidade de participacdo no SCEE caracterizada por:

6.5.1 Titularidade de uma pessoa fisica ou juridica;

6.5.2 Microgeragdo ou minigeracao distribuida eletricamente junto a carga; e

6.5.3 O excedente e o crédito de energia elétrica gerados por unidade consumidora séo

integralmente compensados pela mesma unidade consumidora.
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6.6 Autoprodutores

S&o pessoas fisicas ou juridicas ou empresas reunidas em consorcio que recebam concessao ou
autorizagdo para produzir energia elétrica, destinada ao seu uso exclusivo;-a partir de uma
determinada fonte energética.

Podemos caracterizar trés tipos de autoprodutores, conforme discriminado abaixo:

a) Autoprodutores com paralelismo continuo, com venda de excedente de energia elétrica: Sao
caracterizados como tal, consumidores gque ja possuem ou pretendem instalar geragéo prépria
com operacédo continua e em paralelo com o sistema da Distribuidora; e que possuam energia
excedente para vender e interesse em comercializagdo da mesma, utilizando a rede da
Distribuidora.

b) Autoprodutores com paralelismo continuo, sem venda de excedente de energia elétrica: S&o
caracterizados como tal, consumidores que ja possuem ou pretendem instalar geracao propria
com operacdo continua e em paralelo com o sistema da Distribuidora; e que ndo possuam
energia excedente para vender.

c) Autoprodutores com paralelismo momentaneo: Séo. caracterizados como tal, consumidores
gue ja possuem ou pretendem instalar geracao. propria com operacdo momentanea, ficando
em paralelo com o sistema da Distribuidora somente pelo tempo necesséario para que 0s
geradores assumam as cargas ou sejam aliviados das mesmas. Este paralelismo devera durar
no maximo 30 s.

6.7 Cogerador
Titular de autorizacao federal que produz simultaneamente, para uso final, energia térmica (vapor)
e energia elétrica, a partir de uma mesma fonte energética;

6.8 Produtores Independentes de Energia Elétrica

Sao pessoas juridicas ou empresas reunidas em consoércio que recebam concessdo ou
autorizacdo para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia
produzida, por sua conta e risco.

6.9 Microgeracgdo Distribuida

Central geradora de energia elétrica que utilize fontes renovaveis ou de cogeracao qualificada,
conectada a rede de distribuicdo de energia elétrica por meio de unidade consumidora, da qual é
considerada parte, que possua poténcia instalada em corrente alternada menor ou igual a 75 kW

6.10 Minigeracao Distribuida

Central geradora:de energia elétrica que utilize fontes renovaveis ou de cogeracdo qualificada,
conectada a rede de distribuicdo de energia elétrica por meio de unidade consumidora, da qual €
considerada parte, que possua poténcia instalada em corrente alternada maior que 75 kW e
menor ou igual a:

6.10.1 5 MW para as centrais geradoras de fontes despachaveis;

6.10.23 MW para as demais fontes ndo enquadradas como centrais geradoras de fontes
despachaveis; ou

6.10.35 MW para unidades consumidoras ja conectadas em 7 de janeiro de 2022 ou que
protocolarem solicitacdo de orcamento de conexdo, nos termos da Secdo IX do Capitulo Il do
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Titulo 1, até 7 de janeiro de 2023, independentemente do enquadramento como centrais
geradoras de fontes despachaveis.

6.11 Sistema de Compensacao de Energia Elétrica

Sistema no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora.com microgeracdo ou
minigeracdo distribuida € cedida, por meio de empréstimo gratuito, a Distribuidora local e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa.

6.12 Centro de Operacao de Distribuicao (COD)
E um o6rgdo da Distribuidora, responsavel pela operacdo do sistema de distribuicdo da
Distribuidora e fornecimento de energia aos clientes industriais.

6.13 Orgamento estimado

A distribuidora deve, sempre que consultada, elaborar e fornecer gratuitamente ao consumidor e
demais usuéarios o orcamento estimado, com base em banco de precos proprio ou custos de
obras com caracteristicas semelhantes realizadas nos ultimos 12 meses, para conexao ao
sistema de distribuicdo. A consulta sobre o orcamento estimado é opcional.

6.14 Orgamento de Conexéao

O orcamento de conexdo € o documento formal apresentado pela acessada, sem 6nus para o
acessante, com as condi¢cdes de conexao, custos (caso houver), prazos e 0s requisitos técnicos
gue permitam a conexao das instalacdes do acessante.

6.15 Informacéo de Acesso
E a resposta formal e obrigatéria da Distribuidora a consulta de acesso, sem 6nus para o
acessante, com o objetivo de fornecer informacdes sobre o acesso pretendido.

6.16 Disjuntor de interligacéo
Disjuntor com protecdes instalados na intersecdo das instalacdes de interesse restrito, de
propriedade do acessante, com .o sistema de distribuicdo da Distribuidora.

6.17 Disjuntor de acoplamento
Disjuntor ao qual é permitido realizar o paralelismo entre o sistema de distribuicdo da
Distribuidora e o SGEE.

6.18 Inversor

Nesta norma serdo tratados pelo termo inversor os equipamentos que séo especificados para
trabalhar em paralelo com a rede elétrica, com requisito de ndo operar de forma ilhada, conforme
projeto de norma ABNT NBR 16149:2013.

6.19 Sistema de Controle de Exportacdo

E um conjunto composto de Controlador, Sensores/Medicdo e Inversores destinados a
limitar/impedir a exportacdo, em tempo real e de forma automatica, 0 montante de poténcia
injetado pelo acessante no sistema da Distribuidora.
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6.20 Limite de Poténcia Injetavel (LPI) ou Limite de Exportacdo (LE)

Valor em kW estabelecido no momento da realizacdo dos estudos de analise de viabilidade
técnica de conexdo de MMGD, apresentado no orgamento de conexao e formalizado em contrato
(acordo operativo/relacionamento operacional), correspondente a maxima poténcia ativa em kW
gue pode ser injetada na rede de distribuicdo a partir das instalagbes do acessante, em
consonancia com o estabelecido nos incisos IV e V do 8§ 1° do Art. 73 e.dos incisos | e Il do § 9°
do Art. 83 da REN n° 1000/2021 da ANEEL.

6.21 Medidor de Exportagéo (ME)

Medidor de energia (poténcia ativa CA - Corrente Alternada) de propriedade do acessante que
deve, obrigatoriamente, compor o Sistema de Controle de Reducdo da Poténcia Injetavel
(SCRPI), responsavel por monitorar a poténcia ativa injetada pela instalacdo do acessante no
sistema de distribuicAo com objetivo de comunicar tal valor-ao controlador de exportagéo (CE)
para que o controlador atue sobre o(s) inversor(es) do acessante e a reducdo da poténcia
injetavel possa ser efetivada.

6.22 Controlador de Exportacdo (CE)

Controlador eletrénico capaz de processar as informacdes recebidas do ME e enviar para o(s)
inversor(es) comandos de reducdo de geracdo. Pode ainda ser capaz de enviar comandos para
cargas controladas e/ou sistemas de armazenamento.

6.23 Controlador de tempo real (RTC)
Circuito eletrénico que mantem o controle:de tempo presente.

6.24 Sistema de Controle de Reducéo da Poténcia Injetavel (SCRPI):

Sistema de instalagdo, manutencdo e operacao por responsabilidade do acessante, constituido
no minimo por: medidor de exportacdao (ME), controlador de exportacdo (CE), inversor(es)
solar(es) fotovoltaico(s) e comunicagao com fio entre o ME, o CE e o(s) inversor(es), capaz de
controlar a geracdo agregada do acessante de acordo com os valores medidos pelo ME, que
satisfaca os requisitos minimos de performance, seguranca, protecao, medicdo e comunicagao
estabelecidos nesta norma, visando atender os pressupostos estabelecido nos incisos IV e V do 8
1°do Art. 73 e incisos | e 11.do § 9° do Art. 83 da REN n° 1000/2021 da ANEEL.

6.25 Battery Energy-Storage System (BESS)

Sistema de armazenamento de energia por baterias, geralmente composto por Mdédulos de
Baterias, Sistema de Gerenciamento de Bateria (BMS), Sistema de Gerenciamento de Energia
(EMS).

6.26 Sistema de Gerenciamento de Bateria (BMS)

Sistema Eletrénico associado a bateria, que monitora e/ou gerencia seu estado, calcula dados
secundérios, reporta esses dados e/ou controla seu ambiente para garantir a seguranca da
bateria, desempenho e/ou vida Uutil e possui funcbes de interrupcdo por: sobrecarga,
sobrecorrente, sobreaquecimento, inversao de polaridade etc.

Nota 1: A funcdo do BMS pode estar presente no pack de bateria ou no equipamento que usa a
bateria.

Nota 2: O BMS é, em alguns casos, referenciado como BMU (unidade de gerenciamento de
bateria).
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6.27 Power Conversion System (PCS)

Sistema de conversédo de energia elétrica bidirecional, conectado entre bateria e a rede ou bateria
e carga, deve ter funcdes de carga e descarga e funcbes de controle de poténcias ativas e
reativas e funcdes de desconexao da rede.
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7. CONDICOES GERAIS
7.1 Condicdes Gerais

7.1.1 Instalagdes com poténcias de geracéo instalada iguais ou inferiores-a 75 kW e sem disjuntor
de interligacdo existente do lado de média tensdo, devem proceder conforme critérios
estabelecidos na norma DIS-NOR-031 - Conexao de Microgeradores ao Sistema de Distribuig&o.

7.1.2 A validade do projeto é de trinta e seis meses a partir da liberacdo para construcdo pela
Distribuidora.

7.2 Regulamentacéo

7.2.1 A ligacdo pela Distribuidora das instalagcbes fica condicionada ao cumprimento das
disposicdes desta norma e das normas complementares aplicaveis da ABNT e da Distribuidora.

7.2.2 As instalagOes elétricas a partir da origem da instalacdo devem estar em conformidade com
as normas da ABNT.

7.2.3 Os trabalhos nas instalaces elétricas devem ser realizados de acordo com 0s requisitos e
condi¢Oes estabelecidos nas normas e regulamentacdes especificas.

7.2.4 A liberacdo do projeto pela Distribuidora para execuc¢do, bem como o atendimento ao
pedido de ligacdo e as vistorias efetuadas na entrada de servico, ndo transferem a

responsabilidade técnica a Distribuidora quanto ao projeto e execucdo das mesmas. Esta
responsabilidade é do(s) profissional(is) que o elaborou e/ou executou.

7.2.5 As vistorias porventura efetuadas pela Distribuidora nas instalagdes internas da unidade
consumidora néo implicam em responsabilidade desta por danos que sobrevierem a pessoas ou
bens resultantes de seu usa.

As instalagOes existentes que estiverem em desacordo com as normas e padrdes da Distribuidora
vigentes na época de_aprovacdo do projeto de conexdo ou com as normas da ABNT e que
oferecam riscos a seguranca devem ser reformadas ou substituidas dentro do prazo estabelecido
pela Distribuidora, sob pena de desconexao das instalacoes.

7.2.6 A Distribuidora inspecionara periodicamente todos os equipamentos que |lhe pertencam e
estejam instalados na unidade consumidora e os equipamentos de conexdo da SGEE, devendo o
consumidor assegurar o livre acesso dos funcionarios aos locais em que estejam instalados os
referidos equipamentos.

7.2.7 Os casos técnicos omissos ou duvidosos serdo resolvidos em comum acordo com a
Distribuidora, que reserva o direito de tratar somente com o responsavel técnico pelo projeto e/ou
construgao.

7.2.8 As manutencdes preventivas periodicas e corretivas das instalacbes e equipamentos do
acessante serdo de sua responsabilidade. Os relatorios destas manutencdes deverdo ser
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conservados e estar disponiveis para consultas pela Distribuidora, podendo a mesma, a seu
critério, acompanhar os trabalhos de manutencéao.

7.2.9 Os projetos e estudos aprovados pela Distribuidora deverdo ser conservados e estar
disponiveis para consultas.

7.3 Condicdes Nao Permitidas

7.3.1 N&o é permitida a ligacdo de mais de um ponto de entrega numa mesma propriedade. Os
casos excepcionais serdo analisados pela Distribuidora.

7.3.2 Nao é permitido qualquer tipo de interligacdo entre instalacdes elétricas de unidades
consumidoras diferentes.

7.3.3 Nao é permitida a extensdo das instalacfes elétricas além dos limites da propriedade do
consumidor, bem como a propriedade usufruto de terceiros, mesmo que o fornecimento seja
gratuito.

7.3.4 Nado sao permitidas mudancas das caracteristicas do SGEE sem prévia comunicacao a
Distribuidora.

7.3.5 Com excecao do transformador para servicos auxiliares da subestacdo de entrada, ndo &
permitido que nenhum circuito seja conectado a montante do disjuntor de interligacdo para
atender cargas externas a esta subestacdo em média tensdo, mesmo sendo para atender o

sistema de combate a incéndio.
7.4 Desconexao das Instalacdes do Acessante

A Distribuidora podera interromper temporariamente o paralelismo com o0 acessante nos
seguintes casos, ndo se limitando a estes:

a) Manutenc&o no seu sistema,

b) Emergéncia no seu sistema;

c) Quando uma inspecao nas instalacdes do acessante revelar a existéncia de deficiéncias;

d) Quando o equipamento de geracdo do acessante reduzir a qualidade do servi¢o fornecido a
outros consumidores, ou ainda quando prejudicar as condi¢des operativas ou de seguranca do
seu sistema,

7.5 Responsabilidade e Atribuigbes Profissionais

O projeto elétrico deve ser elaborado e assinado por profissionais habilitados para execucao de
projeto de geracao, conforme regulamentacdes do CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia e do CREA - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia e CFT — Conselho
Federal dos Técnicos Industriais. Todos os projetos encaminhados a Distribuidora devem estar
acompanhados de ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica do CREA ou TRT — Termo de
Responsabilidade Técnica, devidamente preenchida e autenticada.
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7.6 Condicdes Gerais de Projeto

7.6.1 As instalacdes de conexdo devem ser projetadas observando as caracteristicas técnicas,
normas, padrées e procedimentos especificos do sistema de distribuicdo da Distribuidora, além
das normas da ABNT.

7.6.2 A Distribuidora somente permitira a interligacdo em paralelo com 0 seu sistema elétrico
geradores trifasicos de corrente alternada e frequéncia de 60 Hz. No.caso de geracao conectada
através de inversor de frequéncia, é permitido a ligacdo com numero de fases igual ou inferior a
guantidade de fases de atendimento da unidade consumidora, desde que nao gerem
desequilibrio de poténcia entre as fases superior a 7,5 kW

7.6.3 A Distribuidora permitira a interligacdo em paralelo, desde que esta nao resulte em
problemas de qualidade de fornecimento, de seguranca e demais fatores que possam prejudicar
outros consumidores e ao sistema elétrico em geral.

7.6.4 O acessante que conecta suas instalacdes ao sistema de distribuicdo ndo podera reduzir a
flexibilidade de recomposicdo do mesmo, seja em fung¢ao de limitacdes dos equipamentos ou por
tempo de recomposicdo. Consequentemente, as adequacfes solicitadas no disjuntor de média
tensdo do alimentador do acessante deverdo ser refletidas para o disjuntor de contingéncia do
circuito em questéao.

7.6.5 O paralelismo das instalacdes do.acessante com o sistema da Distribuidora ndo podera
causar problemas técnicos ou de seguranc¢a aos demais acessantes, ao sistema de distribuicéo
acessado e ao pessoal envolvido com a sua operacdo e manutencgao.

7.6.6 O acessante € o Unico responsavel pela sincronizacdo adequada de suas instalagées com o
sistema de distribuicdo acessado.

7.6.7 O acessante deve ajustar suas protecdes de maneira a desfazer o paralelismo caso ocorra
desligamento, antes da subsequente tentativa de religamento.

7.6.8 O tempo de religamento nos alimentadores de distribuicdo e subtransmissao existentes na
Distribuidora é de 0,5 s.

7.6.9 A Distribuidorasomente permitira o acesso de SGEE em paralelismo continuo em
alimentador existente caso néo sejam identificadas restricdes técnicas. Caso contrario, 0 acesso
deverd ocorrer através de alimentador exclusivo ou meios que permitam sanar as restricoes
técnicas.

7.6.10 N&o sera permitido o acesso de SGEE em paralelismo continuo em alimentador existente
caso este provoque a elevagdo do valor da corrente de curto-circuito trifasico em mais que 10%
no ponto de conexao.

7.6.11 Devem ser instalados no ponto de interligacdo disjuntores com o propésito de desconectar
0 sistema da geracdo do acessante do sistema da Distribuidora, sempre que ocorrer alguma
anomalia tanto nas instalacées do acessante quanto na rede da Distribuidora.
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7.6.12 A Distribuidora ndo se responsabilizara por danos que possam ocorrer nas instalacdes do
autoprodutor, qualquer que seja o0 motivo, ocasionados pela interligacdao -em paralelo. O
acessante sera responsavel pela protecdo de seus equipamentos de modo que, falhas de
gualquer tipo, correntes e tensdes anormais, correntes de sequéncia negativa excessiva, surtos
atmosféricos ou outras perturbacbes na rede da Distribuidora, ndo causem danos as suas
instalagdes.

7.6.13 O acessante € o responséavel pela protecdo adequada e eficiente de toda a sua instalacéo,
de tal forma que perturbacbes no sistema da Distribuidora. ndo causem danos aos seus
equipamentos.

7.6.14 O acessante devera dotar o seu sistema elétrico de protecdes adequadas que garantam a
eliminacao da contribuicdo do sistema da Distribuidora para faltas internas a sua instalacao.

7.6.15 Os relés devem possibilitar sinalizacao individual das atuacdes da protecdo, com registro
de sequéncia de eventos e oscilografias para fins de‘analise de ocorréncias.

7.6.16 O acessante devera fornecer eventos e oscilografias dos relés da protecéo de interligacao
sempre que solicitado pela Distribuidora.

7.6.17 Deve ser previsto fontes de alimentacdo auxiliar que garantam a atuacdo do relé no
instante da falta, as sinalizacbes do relé.com autonomia de duas horas e acionamento do
disjuntor pela bobina de abertura.

7.6.17.1 Para garantia do correto funcionamento do relé durante uma falta, deve ser previsto fonte
de alimentagao alternativa dentre as opgoes:

a) Fonte capacitiva na sua alimentacao;
b) Banco de baterias e seu carregador, alimentados pelo transformador de servico auxiliar.

7.6.17.2 Para garantir a sinalizacdo do evento que provocou a atuacao do relé, deve ser previsto
também fonte auxiliar para alimentacao do relé, podendo ser uma entre as alternativas:

a) Banco de baterias.e seu carregador, alimentado pelo transformador de servico auxiliar;
b) Nobreak com _autonomia minima de duas horas, alimentado pelo transformador de servigo
auxiliar.

7.6.17.3 Para alimentacdo da bobina de abertura do disjuntor geral de MT devem ser previstas
fontes auxiliares, adequadamente dimensionadas visando garantir sua atuacao. Estas fontes
podem ser:

a) Banco de baterias e seu carregador, alimentado pelo transformador de servico auxiliar;
b) Fonte capacitiva (trip capacitivo).

7.6.18 Devera ser previsto a abertura do disjuntor no caso de prejuizo na alimentacao do relé de protecao
do disjuntor de interligacdo. Se 0 mesmo ocorrer com a alimentagdo do disjuntor de interligagéo, este
devera abrir através de um sistema com capacitores.
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7.6.19 Sera permitido o intertravamento entre equipamentos de manobra através de meios fisicos
ou légicas de intertravamentos realizadas por relés numéricos (IEDs).

7.6.20 Para conexdo de duas ou mais UFVs na mesma propriedade, devera haver justificativa
técnica e, quando aprovado pela distribuidora, sera através de ramal de ligacéo unico, utilizacédo
de cubiculos de manobra, conforme os critérios da norma DIS-NOR-053. O atendimento das
cabines individuais devera observar a DIS-NOR-036.

7.7 Condicdes Especificas
7.7.1 Protecao

7.7.1.1 E obrigatéria a existéncia de um disjuntor localizado de tal forma que separe a instalacéo
do acessante da rede de distribuicdo. Este disjuntor € denominado “Disjuntor de Interligagdo”.

7.7.1.2 Os disjuntores instalados no ponto de interligacdo devem ser acionados por relés
secundarios que removam e blogueiem prontamente o paralelismo sempre que ocorrer uma
anomalia (curto-circuito, sobretensédo, subtensao, variacéo de frequéncia acentuada, falta de fase
ou fases etc.) no sistema elétrico da Distribuidora ou na instalacdo do acessante.

7.7.1.3 SGEE compostos por maquinas sincronas ou com sistema armazenamento de energia

por baterias com operacao ilhada , devem ser tomadas as devidas providéncias de forma que o

disjuntor de interligacdo ndo seja ligado ‘quando houver a presenca de tensdo do lado do

cliente/acessante. Em funcéo disto, todas as seguintes condi¢des deverao ser utilizadas:

a) Disjuntor de interligacdo dotado de bobina de fechamento, para evitar o fechamento mecanico;

b) Funcéo de protecdo de subtensao (27), ligada nos TPs do lado Distribuidora para, apés aberto
o disjuntor de interligacado, evitar o fechamento sem tenséo do lado da Distribuidora;

c) Funcao de protecdo para permissao de fechamento utilizando funcao (25) ou verificacdo de
“barra morta”, que nao deve permitir fechamento do disjuntor de interligacdo na presenca de
tensao do lado geracéo;

d) Intertravamento com ‘0. disjuntor de acoplamento, para que sempre que o disjuntor de
interligagéo desligue, também desligue o de acoplamento e outros disjuntores entre os dois,
caso existam;

e) Assim como a funcéo de permissdo de fechamento utilizando a funcdo 25, as fungbes 27
(subtenséo) e 47 (inversado de tensdes das fases) devem ser intertravados com a bobina de
fechamento.

7.7.1.4 SGEE fotovoltaica acima de 75 kW, com ou sem sistema armazenamento de energia por
baterias, contendo protecao anti-ilhamento, todas as seguintes condi¢cdes deverao ser utilizadas:

a) Disjuntor de interligacéo dotado de bobina de fechamento, para evitar o fechamento mecanico;

b) Funcéo de protecdo de subtensao (27), ligada nos TPs do lado Distribuidora para, apos aberto
o disjuntor de interligacéo, evitar o fechamento sem tenséo do lado da Distribuidora;

c) FuncOes de protecao: 50/51, 50N/51N, 51NS, 59, 59N, 32, 27-0 e 47,

d) Ficam dispensadas a necessidade e utilizacdo das seguintes funcdes de protecao no disjuntor
de interligagéo:
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27 (Subtenséao);
67 temporizada reversa (sobrecorrente de fase direcional reverso temporizado);
81 (sub e sobre frequéncia);
25 (intertravamento);
e 62/50BF (falhade disjuntor).
e) Para maiores detalhes consultar anexo Ill

7.7.1.5 Geracao fotovoltaica abaixo de 75 kW instaladas em unidades consumidoras contendo
disjuntor de interligacdo de MT, todas as seguintes condi¢cdes deverao ser utilizadas:

a) Disjuntor de interligacao dotado de bobina de fechamento, para evitar o fechamento mecanico;

b) Funcédo de protecdo de subtensao (27), ligada nos TPs dolado Distribuidora para, apds aberto
o disjuntor de interligacéo, evitar o fechamento sem tenséo do lado da Distribuidora;

c) FuncOles de protecao: 50/51, 50/51N, 51NS, 59, 59N, 32, 27-0 e 47;

d) Ficam dispensadas a necessidade e utilizacdo das seguintes funcdes de protecédo no disjuntor
de interligagéo:

27 (Subtensao);

67 temporizada reversa (sobrecorrente de fase direcional reverso temporizado);

81 (sub e sobre frequéncia);

25 (intertravamento);

62/50BF (falhade disjuntor).

e) Para maiores detalhes consultar anexo:lll

7.7.1.6 Geragao fotovoltaica abaixo de 75 kW instaladas em unidades consumidoras contendo,
subestacdo simplificada com poténcia. de transformacdo igual ou inferior a 300 kVA e sem
disjuntor de interligacdo de MT, devem seguir as condi¢cdes de protecdo de geragdo conforme
DIS-NOR-031.

7.7.1.7 Nao sdo permitidas operacoes de manobra de fechamento mecéanico no disjuntor de
interligagéo. Esta manobra deve ser realizada através de comando elétrico.

7.7.1.8 Outros disjuntores, chaves seccionadoras ou quaisquer equipamentos de manobra que
possibilitem o fechamento do paralelismo ou abertura com carga deverdao possuir
intertravamentos.

7.7.1.9 Nao é permitido a utilizacdo de fusiveis ou seccionadores monopolares entre o disjuntor
de interligacdo e os'geradores.

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

7.7.1.11 Para os casos de paralelismo continuo, como regra geral, ndo podem ser instalados
fusiveis entre a saida do circuito da subestacdo acessada e o ponto de conexdo com a central
geradora de energia. Considerando o porte e a localizacdo do acessante esta exigéncia pode ser
reanalisada a critério da Distribuidora.

7.7.1.12 Devem ser observados 0s seguintes critérios técnicos:
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a) As protecbes das instalacbes do acessante, linhas, barramentos, transformadores e
equipamentos de compensacao reativa, devem ser concebidos de maneira a-ndo depender de
protecdo de retaguarda remota no sistema de distribuicdo da Distribuidora;

b) Sensibilidade, seletividade, rapidez e confiabilidade operativa de tal forma a n&o deteriorar o
desempenho do sistema elétrico durante as condi¢cdes de regime permanente e de disturbios
Nno mesmo;

c) A Distribuidora pode sugerir alteracbes nas especificacbes e no projeto dos sistemas de
protecdo relativos as instalacées do acessante em funcéo de particularidades do sistema de
distribuicao.

7.7.2 O projeto da protecdo e das instalacdes da subestacdo do acessante devem atender os
requisitos minimos estabelecidos na norma de Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tenséo DIS-NOR-036.

7.7.3 Devera ser definido esquema seletivo de protecdo na interligacdo, que nao imponha
restricdbes a operacdo da rede de distribuicdo priméria.da Distribuidora, considerando inclusive
seu religamento automatico. Isto inclui o religamento-automatico das linhas de transmissao que
atendem a subestacdo acessada.

7.7.4 As funcbes de protecdo da subestacdo. da Distribuidora, disjuntor de interligacdo do
acessante e sua retaguarda e do paralelismo para todos os tipos de geracao, incluindo micro e
minigeragdes distribuidas, devem ser conforme 7.22 e 7.23 desta norma.

7.7.5 Os equipamentos nos pontos de-interligacdo deverdo ter capacidade adequada para a
operacdo em paralelo, do ponto de vista de carregamento e curto-circuito. Na rede de distribuicao
primaria da Distribuidora (tensdes nominais de 11,9, 13,2, 13,8 e 34,5 kV) n&o sera permitido o
paralelismo caso ndo se consiga limitar a capacidade total de curto-circuito em 10 kA, em
gualquer ponto da rede, com os geradores do acessante e Distribuidora ligados em paralelo.

7.7.6 Devera haver protegcdo de retaguarda da protecdo de interligagdo nas instalacbes do
acessante, composta de relés para deteccdo de faltas entre fases e entre fases e terra, atuando
na abertura do paralelismo.

7.7.7 Devera haver protecdo contra falha de abertura do disjuntor de interligacdo atuando sobre o
disjuntor de acoplamento.

7.7.8 Para o caso de minigeracdes, nos sistemas que se conectam a rede através de inversores,
as protecoes relacionadas especificamente a geracdo podem estar inseridas nos referidos
equipamentos, desde que estes tenham condi¢cdes de fazer a protecado necessaria, e devem ser
conforme definido no item 7.23 desta norma.

Nota: A principio, o item 7.7.8 ndo se aplica aos inversores ndo abrangidos pela norma ABNT NBR 16149
(caracteristicas da interface de conexd@o com a rede elétrica de distribuicao para sistemas de geracao fotovoltaicos).
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7.7.9 Os inversores utilizados em sistemas fotovoltaicos para operacdo em paralelo com a rede
de distribuicdo deverdo atender aos requisitos estabelecidos pela ABNT. SO serdo aceitos
inversores com certificacdo INMETRO. Excepcionalmente, até que o processo de etiguetagem
por parte do INMETRO esteja consolidado, poderdo ser aceitos inversores que apresentem
certificados dos laboratorios internacionais ou o nimero de registro da concessao do INMETRO
para o modelo e a tensdo nominal de conexao constantes na solicitacdo de acesso.

7.7.10 Nao sera permitido ao acessante energizar um circuito desenergizado da Distribuidora.
Assim, é imprescindivel a instalacdo de relés de tensdo que inibam.o fechamento do disjuntor de
interligacdo no caso em que o circuito da Distribuidora esteja desenergizado, para evitar riscos de
acidentes quando a Distribuidora estiver realizando manutengéo em seu sistema.

7.7.11 Sera permitido que o disjuntor de interligacdo do acessante religue automaticamente apés
atuacao dos relés de subtensao (27) e posterior normalizacdo dos sinais desta grandeza. Este
religamento deverd ser ajustado em trés minutos. Nao € permitido religamento automatico apés
atuacao das outras funcdes de protecao.

7.7.12 No caso de paralelismo continuo, enquadrados nos casos que necessitam de disjuntor de
acoplamento, a abertura do disjuntor de interligagdo deve comandar a abertura do disjuntor de
acoplamento.

7.7.13 Os ajustes das funcbes de protecdo exigidas pela Distribuidora somente serdo definidos
apos analise, adequacdes conforme sugestdes e aprovacao do projeto pela Distribuidora.

7.7.14 O estabelecimento do paralelisme com maquinas sincronas sO sera permitido através de
disjuntores e supervisionados por reles de verificacdo de sincronismo (funcdo 25). Nao sera
permitido que o paralelismo seja estabelecido através do disjuntor de interligacéo.

7.7.15 No caso de paralelismo continuo, as protecdes dos alimentadores de distribuicdo e
terminais de transmissdo do acessado deverdo, a critério da Distribuidora, ser dotados de
permisséo para religamento a partir de verificagdo de auséncia de tensdo. Outras fungbes de
protecdo para deteccdo de faltas nas linhas de transmissdo devem ser acrescentadas no
esquema de protecdo da subestacdo acessada.

7.7.16 A responsabilidade pela eliminacdo de faltas em todo o sistema elétrico dotado de
religamento, em tempo habil, € das protecdes do acessante. Também devera ser considerada a
linha de transmissao que atende a subestacéo acessada caso possua religamento.

7.7.17 Sao mostrados nos digramas dispostos no Anexo IV desta norma, trés esquemas tipicos
de protecdo, contemplando as configuracées minimas necessarias para interligagdo em paralelo
com a rede da Distribuidora, para acessantes com venda de energia elétrica excedente e sem
venda de excedente. Os diagramas tipo | e Il sGo demonstracdes para 0S casos em que sao
empregados o disjuntor de acoplamento, o diagrama tipo Ill € empregado em casos com inversor
com funcéo anti-ilhamento.
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7.7.18 Devera haver transformador de acoplamento entre a Distribuidora e acessante:

7.7.18.1 Nas redes de 13,8 kV o transformador de poténcia deve possuir o enrolamento do lado
da Distribuidora ligado em triangulo e o enrolamento do gerador ligado em estrela com neutro
acessivel e aterrado. Vide TRTG-1 nos digramas dispostos no Anexo IV desta norma.

7.7.18.2 Nas redes de 34,5 kV o transformador de poténcia deve possuir.o enrolamento do lado
da Distribuidora ligado em triangulo e o enrolamento do gerador ligado em estrela com neutro
acessivel e aterrado. Vide TRTG-1 nos digramas dispostos no._Anexo IV dessa norma -
Neoenergia Nordeste somente.

7.7.18.3 Para redes de distribuicdo de 34,5 kV a ligacao do transformador TRTG-1 podera ser da
mesma forma que definido para o 13,8 kV ou, no caso de instalacdo ja existente com
transformacao estrela-estrela ambos com neutros acessiveis e aterrados, se houver interesse do
acessante, ser utilizado a sua jusante um transformador com o enrolamento do lado da
distribuidora ligado em triangulo e o enrolamento do“gerador ligado em estrela com neutro
acessivel e aterrado — Neoenergia Elektro somente.

7.7.18.4 A impedancia do transformador deve ser definida considerando os aspectos de queda de
tensdo, e fluxo de energia ativa e reativa, no sentido de viabilizar o sistema de paralelismo
(momentaneo, continuo — com e sem exportacdo) sem prejuizos para a qualidade de energia do
sistema (tenséo). A impedancia podera ser especificada no sentido de reduzir os niveis de curto-
circuito, sem prejuizo da qualidade de tensdo e viabilidade de importacdo e exportacdo da
energia pretendida.

7.7.18.5 O nimero de TAP's e degrau do comutador devem ser definidos com base no estudo de
fluxo de carga e queda de tensao, permitindo a operacdo da planta sem prejuizos para a
gualidade de fornecimento e viabilizando a exportacdo e importacdo de energia ativa e reativa
conforme necessidades especificas.

7.7.18.6 Deve ser verificado se instalacdo pode ocorrer condicdo operacional de sistema isolado
sob o ponto de vista de aterramento quando o DJ 52-01 estiver aberto e o gerador estiver em
operacdo, Vverificando. - principalmente a posicdo dos deltas ou estrelas isoladas do(s)
transformador(es) e‘gerador(es). Vide digramas dispostos no Anexo IV desta norma.

7.7.18.7 Caso isto ocorra, devera ser avaliado e descritos no estudo e projeto como serdo
controladas as tensdes entre fase e terra, visto que, nessa condicdo operativa, a barra de média
tenséao fica exposta a sobretensdes que provocar danos em equipamentos conectados entre fase
e terra, como TPs e para-raios conectados nesta barra.

7.7.18.8 A titulo de exemplo, o caso mais grave € de falta a terra neste barramento, onde a
tensdo-neutro das fases sds pode chegar a até 2 p.u. devido ao deslocamento do neutro na fase
faltosa. Observe que qualquer desequilibrio de corrente de carga ja pode provocar este tipo de
sobretensdes num sistema de aterramento isolado.

7.7.18.9 Uma alternativa é a utilizacdo de transformador de acoplamento logo na entrada da
instalacédo, evitando a condi¢&o de sistema isolado.
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7.7.18.10 Outra alternativa é a utilizacdo de funcdo 59N para protecdo, com 3TPs ligados na
barra de 13,8 kV que fica energizada e com atuacao nos disjuntores dos geradores.

7.8 Comunicacao

A reconexdo de acessantes com geracdo sem inversores com a rede de distribuicdo da
Distribuidora:

a) O ponto de contato da Distribuidora com o0 acessante, estando.seu sistema de geracdo em
paralelo em operacédo, devem ser o COD — Centro de Operagéo da Distribuicéo;

b) A comunicacdo entre o ponto de contato da Distribuidora.e a sala de operagdo do sistema
elétrico do acessante deverd ser feita através de linha telefénica (exclusiva) do sistema
publico. Em funcdo de evolugdes tecnoldgicas que -possam vir a ocorrer, a Distribuidora
podera definir outras formas de comunicacéao.

7.9 Fluxo de Poténcia Ativa

7.9.1 A poténcia ativa a ser exportada pelo acessante sera aquela definida no documento
denominado orcamento de conexao.

7.9.2 Para acessantes sem venda de excedente a exportacdo de poténcia ativa, se houver,
devera ser limitada pela funcédo 32, considerando os momentos em que houver o desligamento de
cargas internas, ou quando a poténcia instantanea produzida for superior a consumida pelas
cargas internas do cliente que ndo podeaderir ao sistema de compensacao de energia elétrica.

7.9.3 A adesdao ao sistema de compensacdo de energia elétrica ndo se aplica aos consumidores
livres ou especiais. Caso esse tipa de consumidor opte pelo Autoconsumo, a parcela da energia
gerada devera ser consumida internamente a instalacdo elétrica do acessante de forma
instantanea, ou seja, sem resultar em excedente de geracdo a ser injetado no sistema de
distribuicdo de energia elétrica. da distribuidora. Para essa classe de consumidor aplicam-se 0s
critérios definidos no ITEM.-8 - SISTEMA DE CONTROLE DE POTENCIA desta norma — aplicado
somente para sistema a inversor(es) solar(es) fotovoltaico(s).

7.10 Fluxo de Poténcia Reativa

7.10.1 O fluxo de_poténcia reativa para 0s acessantes com exportacdo de energia sera aquele
gue ocorrer para permitir o fluxo de poténcia ativa acordado entre as partes e manter os limites de
tensdo dentro dos valores estabelecidos para a operacgao.

7.10.2 A poténcia reativa, tanto a consumida pelo acessante como a perda reativa do
alimentador, que ocorrer devido a presenca do acessante, devera ser compensada com a
instalacdo de bancos de capacitores na rede de distribuigdo.

7.11 Aspectos Operativos e Seguranga
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7.11.1 Devem ser estabelecidas instrucbes de operagao, tendo em vista garantir a seguranca
operativa de pessoal, equipamentos e instalagdes. A instrucbes mencionadas integram o Acordo
Operativo.

7.11.2 A Distribuidora manter4 o religamento automatico de suas linhas de distribuicdo e de
transmissao conforme determinam suas normas. Portanto, os acessantes deverdo ajustar suas
protecdes de maneira a desfazer o paralelismo antes que ocorra o primeiro religamento.

7.11.3 Os operadores do acessante serdo 0s Unicos responsaveis pela sincronizacdo do seu
sistema de geracdo com o sistema elétrico da Distribuidora.

7.11.4 A Distribuidora ndo permitira a execucdo de nenhumservico nos alimentadores em
paralelo com acessantes, sem que antes sejam abertos. 0 disjuntor de interligacdo e a
seccionadora de entrada, e tomadas as demais providéncias para garantir a seguranca das
pessoas e das instalacoes.

7.11.5 Quando forem executados servicos em alimentadores com acessantes com paralelismo
momentaneo, o consumidor serd avisado, para nao efetuar o paralelo durante a execucédo dos
Servigos.

7.11.6 Quando da ocorréncia de desligamentos programados ou ndo, que desliguem o disjuntor
de acoplamento, o retorno do paralelismo devera estar condicionado a um contato prévio com a
Distribuidora:

a) No caso de paralelismo continuo, a abertura do disjuntor de interligacdo deve comandar a
abertura do disjuntor de acoplamento;

b) Este item ndo se aplica no caso de existéncia das protecdes estarem integrada aos inversores
de SGEE fotovoltaicos.

7.11.7 A geracdo do acessante nao devera provocar distorcdo excessiva na forma de onda
senoidal de tenséo do sistema da Distribuidora. Caso isto ocorra, a Distribuidora exigira mitigacao
do nivel das harmoénicas que provocaram a distorcdo, bem como as que possam provocar
gualquer interferéncia a-terceiros. A contribuicéao individual para distor¢cao de tenséo deve atender
a legislagéo vigente:

7.11.8 O transparte de energia elétrica ndo poderé acarretar reducdo do nivel de confiabilidade de
operacao do sistema elétrico interligado.

7.12 Medicao

7.12.1 O sistema de medicao e teleleitura sera constituido de acordo com os procedimentos do
ONS, ANEEL e CCEE.

7.12.2 No caso de utilizagdo de medidores unidirecionais (2 quadrantes), eles devem possuir

dispositivos que impegcam o registro de energia nos momentos em que o fluxo das poténcias se
der em sentido contrario ao que o medidor deve medir.
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7.12.3 Os equipamentos de medicdo e teleleitura devem ser alojados em painel ou quadro de
medicdo com dimensdes adequadas.

7.12.4 Para acessantes sem venda de excedentes e com paralelismo momentaneo o conjunto de
medicdo serd conforme especificado na norma de Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tensédo DIS-NOR-036, exceto que contardo com dispositivos que impegam o registro de energia
guando o fluxo de poténcia se der no sentido do autoprodutor acessante para a Distribuidora.

7.13 Processo de Acesso aos Sistemas Elétricos

O acesso de micro ou minigeracdo distribuida, regulado pela ANEEL através da REN1000, e
PRODIST Médulo 3 Secdo 3.1, consiste em orcamento estimado (opcional), aprovacdo de
projeto, solicitacdo de orcamento de conexdo (ndo vinculado a aprovacdo prévia do projeto),
orcamento de conexao, aprovacao do orcamento de conexao, vistoria e aprovacédo do ponto de
conexao.

7.13.1 Orcamento Estimado

A distribuidora deve, sempre que solicitada, elaborar e fornecer gratuitamente ao consumidor e
demais usuarios 0 orcamento estimado para conexao ao sistema de distribuicdo. A consulta
sobre o orcamento estimado € opcional.

7.13.1.1 O consumidor e demais usuarios devem fornecer as informacgfes para a elaboracdo do
orcamento estimado, dispostas no FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ORCAMENTO DE
CONEXAO DE MICROGERACAO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA, disponivel no site das
Distribuidoras

7.13.2 Orcamento de Conexao

7.13.2.1 A solicitacdo de orcamento de conexao é obrigatdria nas seguintes situacoes:

e Conexao nova;

e Aumento da poténcia demandada ou elevacdo da poténcia injetada no sistema de
distribuicao;
Alteracdo do ponto ou da tenséo de conexao;
Estabelecimento-de um novo ponto de conexao entre distribuidoras;
Conexao em carater temporario, incluindo a modalidade de reserva de capacidade;
Instalagdo de geracdo em unidade consumidora existente, inclusive microgeragédo e
minigeracgéo-distribuida; e
e Outras situagbes que exijam o orgcamento de conexao da distribuidora.

7.13.2.2 A distribuidora deve elaborar e fornecer gratuitamente ao consumidor e demais usuarios
0 orcamento de conexdo, com as condi¢des, custos e prazos para a conexao ao sistema de
distribuicéo.

7.13.2.3 A distribuidora deve elaborar um Unico orcamento de conexdo para a conexao de
unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracdo distribuida, contemplando de forma
conjunta a conexao da carga e da geracéao.
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7.13.2.4 0 consumidor e demais usuarios devem fornecer as informagdes devidamente
preenchidas no formulario DE SOLICITACAO DE ORCAMENTO DE CONEXAO DE
MICROGERACAO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA para a elaboracdo do orcamento de
conexao.

7.13.3 Estudos de Viabilidade
7.13.3.1 Sao considerados seguintes estudos:

a) Fluxo de poténcia, apenas para fontes geradoras com maquinas sincronas;

b) Protecao (curto-circuito e seletividade);

c) Transitorios eletromecanicos (estabilidade transitéria e estabilidade eletromecanica) , apenas
para fontes geradoras com maquinas sincronas.

7.13.3.2 As orientacdes béasicas para realizagdo destes estudos constam nesta Norma e
referéncias citadas neste documento e, no caso de paralelismo continuo com exportacdo, no
respectivo Orgcamento de Conexao.

7.13.3.3 Nos casos de paralelismo momentaneo ha necessidade de apresentacdo apenas do
estudo de protecéo.

7.13.3.4 Nos casos de paralelismo continuo. com conexdo por meio de inversores ndo hé
necessidade de apresentacdo de estudo de-fluxo de poténcia e estudo de transitorios eletro
mecanicos.

7.13.3.5 Nos casos de paralelismo continuo sem exportacdo ndo ha necessidade de realizacdo
de estudo de fluxo de poténcia.

7.13.3.6 Nos casos de paralelismo continuo com exportacdo, que envolvam maquinas sincronas,
deverdo ser realizados todes 0s estudos. Em casos excepcionais, a critério da Distribuidora,
poderdo ser dispensados os estudos de transitorios eletromecanicos.

7.13.3.7 Eventualmente podera ser necessario a realizagdo de outros tipos de estudos.

7.13.3.8 Os estudos‘deverdao ser encaminhados acompanhados de ART com o0s respectivos
estudos discriminados no campo servigos.

7.14 Estudos de Fluxo de Poténcia
7.14.1 Nos estudos de regime permanente, definem-se as estratégias para controle de tenséo e
de carregamento nas condicbes de regime normal, manobras e contingéncias, avaliando os

impactos causados pela nova instalagdo no sistema elétrico.

7.14.2 Os casos de fluxo de poténcia resultantes desses estudos servem de base para os demais
estudos de protecao e estabilidade eletromecanica.
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7.15 Estudo de Curto-circuito

7.15.1 Deve subsidiar dimensionamento de equipamentos, verificacdo de superagdo de
capacidades de equipamentos da Distribuidora e estudo de coordenacédo e seletividade da
protecdo. Devem ser simulados os casos do acessante ndo gerando em paralelo, gerando em
paralelo, e disjuntor do alimentador da Distribuidora desligado.

7.15.2 Este estudo devera conter curtos-circuitos tipo fase-terra, ‘bifasico, bifasico a terra e
trifasico nas barras de interesse (ex. barra de entrada do autoprodutor, barra do final da zona de
protecdo principal na rede da Distribuidora visto pelo autoprodutor, barra critica da linha de
transmissao que alimenta a subestacdo em derivacdo etc.). Devem ser apresentadas de forma
clara as contribuicGes com os valores totais e respectivas componentes simétricas de sequéncia
de correntes e tensoes.

7.16 Estudo de Protecao

7.16.1 O estudo de seletividade e coordenacao da protecdo deve considerar a planta do cliente
e o0 sistema elétrico de interesse/Distribuidora contemplando toda a regido de influéncia.

7.16.2 O memorial de calculo devera conter as condicdes de contorno dos ajustes primarios e
secundéarios de cada funcdo de protecdo do disjuntor de interligacdo. Também deve ser
apresentado o memorial de célculo de dimensionamento de TCs e TPs. Todos 0s ajustes,
primarios e secundarios, deverdo ser resumidos em uma tabela.

7.16.3 Deve ser considerado o tempo de religamento automatico de 0,5 s tanto para redes de
média tensdo da Distribuidora quanto da Transmissora que atende as subestacbes da
Distribuidora, caso possua.

7.16.4 Devem ser considerados o0s ajustes das protecdes das subestacbes de distribuicdo
acessadas e dos terminais de transmissao/subtransmissao quando forem dotadas de religamento
automatico.

7.16.5 No estudo devem constar condicdes de restricdo de sensibilidade, seletividade e
possibilidades de atuagfes indesejaveis, considerando também as influéncias de transitérios de
tensao, corrente, poténcia e frequéncia, e as respectivas solucgoes.

7.16.6 Dados para elaboracéo dos estudos de protecao e projeto de interligacdo em paralelo

A Distribuidora devera fornecer ao autoprodutor:

7.16.6.1 Paralelismo momentaneo

a) Dados de impedancias de sequéncia do sistema de interesse;

b) Dados das prote¢Oes da Distribuidora envolvidas;

c) O acessante devera avaliar possiveis impactos do religamento na transmissao e solicitar
dados especificos caso necessario.
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7.16.6.2 Paralelismo continuo com maquinas sincronas

a) Arquivo da base de dados do sistema elétrico no formato ANAFAS (CEPEL / ONS) com
alteracao do sistema elétrico até a entrada do acessante.

b) Dados das protecOes da distribuicdo e transmisséo, se relevantes;

c) Detalhes e peculiaridades do sistema elétrico envolvido serdo disponibilizados em reuniédo
com os especialistas de estudos e projeto do autoprodutor. A realizacdo desta reunido é
mandatoria para inicio da etapa de elaboracéo de estudos.

7.16.6.3 Paralelismo continuo com inversor de frequéncia com protecao anti-ilhamento

a) Dados de impedancias de sequéncia do sistema de interesse;

b) Dados das protecdes da Distribuidora envolvidas;

c) O acessante devera avaliar possiveis impactos do religamento na transmissao e solicitar
dados especificos caso necessario.

7.17 Estudo de estabilidade transitéria e estabilidade eletromecéanica (contemplando estabilidade
de tensao e frequéncia)

7.17.1 O estudo deve conter:

7.17.1.1 Respostas das principais variaveis elétricas no dominio do tempo (tensdes, frequéncias,
poténcias ativa e reativa, correntes, defasagem angular e Poténcia Acelerante com tempo de
monitoramento de 10 segundos), considerando os ajustes do sistema de protecdo (27, 59, 59N,
67, 32, 81, 78 (quando aplicado), df/dt). As condicBes de contorno e variaveis de saida para
ajustes das protecdes devem ser apresentadas de forma clara e objetiva, com valores em
grandezas elétricas.

7.17.1.2 Especificacdo dos controladores de velocidade e excitacdo da maquina para fluxo 6timo
de ativo e reativo, e respostas as perturbacdes referentes a rejeicdo de carga, curtos-circuitos,
perdas de transformadores de fronteira e energizacado de linhas e transformadores da central
geradora.

7.17.1.3 Andlise de' rejeicbes de cargas da Distribuidora a serem estudadas: (alimentador
Distribuidora e barra).

7.17.2 O estudo deve contemplar a importacdo e exportacdo de energia e direcionar o
dimensionamento do transformador de acoplamento/isolagéo e protecdes.

7.17.3 Para os estudos, os reguladores de tensdo das SEs devem ser modelados considerando
0s tempos reais de resposta (90 a 150 s).
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7.18 Limites para Protecdo Anti-ilhamento em funcdo da necessidade de suportabilidade as
variacOes transitorias de tenséo e frequéncia do SEP no caso de paralelismo continuo

7.18.1 Com o objetivo de garantir o ponto 6timo entre a seguranga das instalacbes da
Distribuidora e a coordenacéo dos ajustes da geragao frente a perturbacdes, o agente gerador
sempre devera apresentar estudos que subsidiem os ajustes de tenséo e de frequéncia para o
ponto de interconexdo com a distribuidora e para os geradores de suas instalagdes.

7.18.2 A responsabilidade pela garantia da seguranca das instalagbes do agente gerador é do
préprio agente gerador, devendo os estudos e ajustes serem apresentados a Distribuidora
apenas para verificagcdo da coordenacao dos ajustes da geracao frente a perturbacoes.

7.18.3 Para os resultados dos estudos que estiverem fora dos limites apresentados abaixo, o
responsavel técnico pela realizacdo dos estudos do agente gerador devera apresentar a
Distribuidora esclarecimentos para 0s ajustes propostos.

7.18.4 Ajustes limites para as func¢des de frequéncia e de tenséo:

7.18.4.1 Ajustes de Frequéncia

A microgeracdo ou minigeracao distribuida devem ser capazes de permanecerem conectadas ao
sistema de distribuicdo e operar satisfatoriamente sem atuacdo das funcdes de protecdo de
frequéncia de acordo com os valores de frequéncia e temporizacbes minimas apresentadas
abaixo.

Frequéncia [Hz] | Suportabilidade minima
f< 57,0 N&o exigida
57,0<f<b57,5 5s
57,50 <f<58,5 20s
58,50 < f<62,5 Tempo ilimitado
62,5<f<63 10s
f>63 Nao exigida

Para a microgeracdo ou minigeracdo distribuida de fonte térmica, os valores da tabela acima
podem ser flexibilizados, desde que haja comprovacao técnica e aprovados pela Concessionaria.

7.18.4.2 Ajustes de Tenséo

Unidades Geradores Hidroelétricas e Termoelétricas

a) Operacdo entre 0,90 e 1,05 p.u. da tensdo nominal no ponto de conexdo da usina as
instalacdes sob responsabilidade de agente de distribuicdo, sem atuacdo dos relés de
subtenséo e sobretenséo temporizados da usina.

Centrais Geradores Edlicas e Fotovoltaicas conectadas via Inversores de Poténcia

Devem continuar operando satisfatoriamente, sem desconexao, para qualquer tipo de distarbio,
diante de variacdes transitorias na tensdo de acordo com os valores de tenséo e temporizagdes
minimas apresentadas na tabela abaixo.
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Tensdo [p.u.] | Suportabilidade minima
V <0,20 N&o exigida
0,20<V <0,50 0,5s
0,50<V<=0,80 25s
0,80<V<1,10 Tempo ilimitado
1,10<V<1,18 1ls
V>118 N&o exigida

7.18.5 Ajustes da Taxa de Variacdo de Frequéncia para Geradores Distribuidos
Gerador Sincrono Distribuido ou DFIG

Requisito de RoCof = 1,0 Hz/s
Janela minima de medicdo = 100 ms

Gerador Distribuido Conectado Via Inversor

Requisito de RoCof = 2,0 Hz/s
Janela minima de medicédo = 100 ms

7.18.6 Nos casos de paralelismo continuo, os célculos dos ajustes propostos para as funcdes de
protecdo anti-ilhamento deverdo ser apresentados no memorial de célculos.

7.18.7 E recomendado a n#o ativacido da protecdo de Salto Vetor em paralelismo continuo
(funcao 78).

7.18.8 E proibida a utilizacéo da funcdo de protecdo anti-ilhamento salto de vetor (ou relé de
deslocamento de fase) para microgeracdo e minigeracao distribuida conectadas via conversores
eletrbnicos de poténcia.

7.19 Apresentacéo e aprovagao do projeto

7.19.1 Documentacgao

Aléem dos documentos exigidos nas normas de Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tensdo DIS-NOR-036, uma copia digital, no idioma portugués, dos seguintes documentos deve
ser enviada a Distribuidora, para apresentacéo definitiva do projeto:

a) Diagrama unifilar detalhado, que contenha:

- Caracteristicas técnicas (relacdo de transformacéo, classe de exatiddo, poténcia, tensdao,
capacidade de interrup¢cdo nominal em curto-circuito etc.) dos equipamentos envolvidos.

- Indicacdo de linha de trip e linha de intertravamento. Equipamentos de manobra que
possibilitem o fechamento do paralelismo e n&o possuam funcao de protecao de verificagdo de
sincronismo deverao possuir intertravamentos que evitem o fechamento do paralelismo por esses
equipamentos.
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- Numeracdo de chaves seccionadoras, disjuntores, TCs, TPs., transformadores, geradores e

demais equipamentos envolvidos.

Notas:

1. As chaves seccionadoras de manobra deverdao ser numeradas sequencialmente de-acordo com padrdo 29-xx,
porém com nUmeros pares (29-02, 29-04, 29-06, etc.), os disjuntores deverao ter numeragao sequencial a partir
do numero 1 conforme padrdo 52-xx (52-01, 52-02, etc.) e as chaves seccionadoras de aterramento, quando
existirem, deverdo ser numeradas sequencialmente conforme padrdo 29-xx, porém_com ndmeros impares (29-
01, 29-03, 29-05, etc.);

2. Os equipamentos deverdo ser numerados em campo conforme descritos na versao final e aprovada do projeto.

b) Plantas, cortes e vistas das instalacdes adicionais para adequacao do paralelismo;

c) Diagrama trifilar completo;

d) Diagramas funcionais de comando dos equipamentos envolvidos com o paralelismo, onde
também deve ser detalhado o sistema de alimentacao auxiliar da protecao de interligacao;

e) Os desenhos e diagramas deverédo ser entregues em formato que garanta a correta leitura e
interpretacao;

f) Memorial descritivo do projeto, contendo:

— Objetivo ou finalidade do projeto e da instalacédo (inclusive ser for um caso de ampliacdo da

geracao);

Descritivo de funcionamento e operac¢ao do sistema de paralelismo;

Descritivo de funcionamento dos intertravamentos;

Cronograma de execucado do projeto e data prevista para inicio das operacoes;

Tipo de paralelismo (momentaneo, continuo com exportacdo, continuo sem exportacdo),

periodo de paralelismo e tempo do paralelismo;

- Demandas de consumo previstas e quantidade de energia a ser exportada, quando for o caso;

— Memoriais de calculo para dimensionamento dos TCs e TPs.

g) Estudos de viabilidade sendo. eles:fluxo de poténcia(quando aplicavel), transitérios
eletromecanicos (quando aplicavel) e protecdo, de acordo com o tipo de paralelismo
(momentaneo, continuo sem.exportacdo ou continuo com exportacao);

h) Catélogos e instrucdes de instalacdo e manutencdo dos relés de protecdo exigidos pela
Distribuidora;

i) Termo de responsabilidade pelo sistema de aterramento conforme orientagdes na norma de
Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo DIS-NOR-036, acompanhado e, para
consulta:
ou projeto da malha de aterramento contendo os desenhos com a configuracdo da malha, os

detalhes construtivos. e especificacbes dos materiais (eletrodos, hastes, condutores de

aterramento, conexoes etc.) e memorial com os célculos dos potenciais de passo e toque e

valores obtidos;

- ou estudo de engenharia equivalente que sustente o termo de responsabilidade.

]) Relatério de ensaio dos principais equipamentos da protecdo de interligacdo (TCs, TPs,
disjuntores e relé);

k) Lista de documentos minimos, baseados nesta norma, onde todos os documentos devem ser
numerados e possui local para a indicacao de revisdo necessaria;

I) O projeto deve conter uma folha com o indice com a relacéo de todos os documentos exigidos
por esta norma e efetivamente enviados.
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7.19.2 Portal Geracdo Distribuida

O projeto completo das instalagbes elétricas relacionadas com o paralelismo: entre o sistema
Distribuidora e o do autoprodutor, devera ser encaminhado a Distribuidora, por meio do portal de
geracdo distribuidacontendo: designacdo e endereco da unidade consumidora, relacdo de
documentos anexados, nome, endereco e telefone do proprietario e do responsavel técnico pelo
projeto.

7.19.3 Documento de responsabilidade técnica

Documento emitido por um responsavel técnico que tem atribuicbes para realizar a atividade
devidamente assinado por profissional habilitado em seu conselho. Este documento € exigido em
situacbes que devido a complexidade do servico € exigido um responsavel técnico habilitado.
Entende-se como Documento de Responsabilidade Técnica os seguintes documentos: ART:
Anotacdo de Responsabilidade Técnica, a qual é emitida pelo Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA); TRT: Termo de Responsabilidade Técnica, o qual é emitido pelo Conselho
Nacional de Técnico Industrial (CFT).

Os projetos e estudos deverdao ser encaminhados acompanhados de Documento de
responsabilidade técnica com a discriminacdo de todos os servicos que estdo contemplados

inclusive sobre o projeto, estudos e execucdo da malha de aterramento.
7.19.4 Ampliagao da Geragao
Quando da ampliacédo do sistema de geracao: (revisao projeto SES)

a) Deve ser destacado que € um caso de ampliacéo;

b) Todas as documentacdes relacionadas nesta norma deverdo ser revisadas e apresentadas
para aprovacao;

c) Devem ser incluida uma relacdo de alteracdes propostas nos ajustes das protecbes de
interligacéo.

7.19.5 Aprovacgao
7.19.5.1 Ap6s cada analise da documentacéo, a Distribuidora ird emitir relatorio técnico com os
comentarios pertinentes para conhecimento e providéncias do acessante, sendo que este

processo se repetira até a aprovacao final da documentacgéo.

7.19.5.2 Cada projeto revisto, devera ser encaminhado com toda sua documentagdo e vias
exigidas conforme o item 7.19.1 desta norma.

7.19.5.3 Cada reapresentacéo do projeto devera conter:
a) As modificagOes realizadas em desenhos devem ser destacadas;
b) As modificacbes realizadas em documentos devem ser destacadas para sua facil

identificacéo;
¢) Indicar e numerar as revisdes realizadas nos campos apropriados.
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7.20 Inspecdes, Testes e Entrada em Operacgao

7.20.1 O acessante devera fornecer os relatérios de afericdo, calibragédo e ensaios funcionais das
protecbes, comando etc., devidamente assinados pelo engenheiro ou técnico responsavel
acompanhados dos respectivos Documentos de Responsabilidade Técnica. Essa documentagéo
devera ser enviada a Distribuidora com antecedéncia da data de inspecéo para possibilitar a
comparacao dos resultados com 0s ajustes propostos.

7.20.2 As instalagbes desses equipamentos devem ser inspecionadas e aprovadas pela
Distribuidora. A inspecéo nas instalacdes do acessante compreendera a verificacdo da execucao
fisica do projeto apresentado. A instalacdo ndo serd recebida se houver alteragdo, inclusdo ou
exclusdo dos equipamentos previstos no projeto.

7.20.3 Durante a inspecéao e testes serdo realizados 0s seguintes servicos sob responsabilidade
financeira e técnica do autoprodutor:

a) Conformidade com a norma de Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensédo DIS-NOR-
036, no que se aplica, principalmente em instalagdes novas;

b) Verificar se todos os ajustes dos relés necessarios ao paralelismo estdo de acordo com 0s
definidos pela Distribuidora;

c) Testar as principais fungdes de protecao do disjuntor de interligacao;

d) Verificar todos os intertravamentos previstos, por meio de testes a serem definidos apos
analise do projeto apresentado;

e) Verificar o fechamento do paralelismo automatico em todos os disjuntores supervisionados por
relés de sincronismo (quando aplicavel);

f) Testes adicionais poderdo ser. eventualmente solicitados caso a Distribuidora julgue
necessario;

g) Verificar a numeracao dos equipamentos conforme aprovado na versao final do projeto.

7.20.4 A Distribuidora, mediante prévia notificacdo, se reserva o direito de inspecionar
periodicamente, os dispositivos de protecdo e equipamentos auxiliares utilizados no paralelismo,
bem como suas calibragGes. A inspecdo podera constar de abertura do paralelismo, com o
desligamento do disjuntor através do acionamento simulado dos relés de protecéo.

7.20.5 Em caso de alteracdes permanentes no sistema da Distribuidora ou do autoprodutor, a
Distribuidora informara o acessante com antecedéncia, a necessidade de definicdo de eventuais
mudancas nos relés de protecao e controle, bem como seus reajustes.

7.20.6 Todo o ferramental (equipamentos, caixas de teste, megger, TTR etc.), quando aplicavel, e
recursos (técnicos e humanos) a ser utilizado nos testes e comissionamento serdo de
responsabilidade do acessante.

7.20.7 Para a entrada em operacao sera necessario a aprovacao dos testes e comissionamento
bem como a elaboragédo de acordo operativo entre o acessante e a Distribuidora.
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7.21 Relacgdo de Equipamentos de Protecdo

Segue abaixo descricdo das funcbes de protecdo exigidas e representadas nos desenhos
anexos, que deverao existir nas SES da Distribuidora e do autoprodutor.

7.22 FuncgOdes de protecédo na subestacéo da distribuidora

Os requisitos deste item sdo necessarios apenas no caso de paralelismos continuos.

COD. TIPO \ FUNCAO
67-1 _sobrecgrrente direcional | Desligar o disjqntor 52-XX quand.o d~a ocorréncia de faltas entre fases e
instantaneo de fase. fase-terra no Sistema de Transmissao.
50N-1 sobre_tenséq de sequéncia D_esligar o] disjuntor_52:XX guando da ocorréncia de faltas fase terra no
zero instantaneo. Sistema de Transmisséo.
62 temporizador.

50/51-1 |sobrecorrente instantaneo e | Desligar o disjuntor 52-XX quando da ocorréncia de faltas entre fases e
50/51N-1 | temporizado de fase e neutro. | fase-terra localizadas da rede de distribuig&o.

sobrecorrente de terra de alta
51GS-1 |sensibilidade, a tempo
definido

Desligar o disjuntor 52-XX quando da ocorréncia de faltas fase terra de
pequena intensidade localizada na rede de distribuicéo.

Bloquear o.fechamento do disjuntor 52-XX, enquanto houver tensédo na
rede distribui¢ao.

Religar ‘automaticamente o disjuntor 52-XX, para eliminar faltas
passageiras.

27-1 subtensao instantaneo.

79 religamento.

7.23 Protecao do acessante — disjuntor de interligacdo e sua retaguarda, e do paralelismo

7.23.1 Paralelismo continuo com poténcia de geracéo total instalada até 75 kW em conexdo da
unidade consumidora com disjuntor de média tenséo e a geracao € através de inversor(es).

7.23.1.1 Devem atender a-norma de Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo DIS-
NOR-036.

BN

7.23.1.2 Nos sistemas que se conectam a rede através de inversores, 0s quais devem estar
instalados em locais apropriados de facil acesso, as protecdes relacionadas na Tabela 3 do
Anexo | podem, estar inseridas nos referidos equipamentos, desde que tenham condi¢cdes de
fazer a protecdo necessaria, sendo a redundancia de protecbes desnecessaria para
microgeracao distribuida.

7.23.1.3 No caso de operacao em ilha do acessante, a protecao de anti-ilhamento deve garantir a
desconexdao fisica entre a rede de distribuicdo e as instalagbes elétricas internas a unidade
consumidora, incluindo a parcela de carga e de geracédo, sendo vedada a conexao ao sistema da
distribuidora durante a interrupc¢ao do fornecimento.

Para retornar ao sumario cligue AQUI



TITULO: CODIGO:
Conexdo de Geradores em DIS-NOR-033
( l Paralelo e Minigeracao , —
( Neoenergla Distribuida com o Sistemade | 03 § PAG"30/62
Distribuicdo de Média Tensé&o

APROVADOR:

RICARDO PRADO PINA

DATA DE APROV/ACAO:

26/11/2024

7.23.2 Paralelismo continuo com geradores sincronos e poténcia de geracao total instalada maior
gue 75 kW até 500 kW

COoD. TIPO FUNGAO
subtensio  instantineo e Desligar e bloguear o fechamento do disjuntor 52-2 quando da queda
27-2 : de tensdo acentuada e/ou da auséncia de tensdo na rede de
temporizado. s
distribuicao.
59 sobrete_nsao nstantaneo e Desligar o disjuntor 52-1 quando houver sobretenséo.
temporizado.
81 sobre e subfrequéncia. Desligar o disjuntor 52-1 quando de variagdo acentuada de frequéncia.
sobrecorrente de terra de alta . - N
s Desligar o disjuntor 52-1 quando da ocorréncia de faltas fase-terra de
51GS-2 |sensibilidade, a tempo ; . 24 . ~
definido pequena intensidade localizada nas instala¢des do autoprodutor.
sobretensdo de sequéncia | Desligar o disjuntor 52-1 quando de ocorréncia de faltas fase-terra na
59N-2 ; A o I o ) ~
zero instantaneo. rede distribuicdo da Distribuidora e nas instalagdes do autoprodutor.
67-2 sobrecorrente direcional | Desligar o disjuntor 52-1 quando de ocorréncia de falta no sistema
67N-2 instantdineo de fase (e de|elétrico da (Concessionaria com contribuicdo da geracdo do
( -2) terra caso 34,5 kV) autoprodutor.
Desligar‘o.disjuntor 52-1 caso a poténcia ativa excedente ultrapasse o
o A acordado-com a Distribuidora em exportacdo e/ou importacdo. No
32 direcional de poténcia ativa . A
caso de paralelismo momentaneo, ultrapasse 10% da soma da
poténcia de geragao.
50/51-2 sobrecgrrente Instantaneo e Desligar o disjuntor 52-1 e 52-2 quando da ocorréncia de faltas
temporizado de fase e de : X ~
50/51N-2 neutro localizadas nas instalagbes do autoprodutor.
proteggo confe® Desligar o disjuntor 52-1 quando de ocorréncia de inversao de fase no
a7 inversdo/desbalanco de | o oo
~ sistema elétrico da Distribuidora.
tensdo de fase.
Permitir o paralelismo do acessante com a Distribuidora através do
. . fechamento dos disjuntores 52-3, 52-4 e 52-5 ou outro disjuntor que
25-2 sincronismo. . . L .
possui este relé; quando os circuitos de cada lado deste estiverem
dentro de limites desejados de frequéncia e angulo de fase de tenséo.
protecao contra CONEXa0 SEeM | \4o permitir ligar o disjuntor 52-1 quando ndo houver condi¢des de
25-1 sincronismo_ou verificagdo de | _. . ~
sincronismo de tenséo
barra morta
Anti- funcbes “de 'tensdo e de|Desligar o disjuntor de interligacdo 52-1 quando houver desligamento
ilhamento | frequéncia da distribuidora
Notas:

1. As fungdes de protecdo 27-2, 59, 81, 50/51-2, 50/51N-2, 51GS, 67-2 e 67N-2 devem ser sensibilizados através
dos sinais de TCs e TPs. instalados junto ao disjuntor de interligacdo, no lado da rede da Distribuidora;

2. Todos as funcdes de protecdo de sobrecorrente, com excecdo da funcdo 51GS, deverdo ter curvas de tempo
dependente e elemento instantaneo;

3. A funcao de protecdo de neutro de alta sensibilidade (funcdo 51GS) devera ser de tempo definido e permitir
ajustes de pick-up de 5 a 20A primarios e ajustes de tempode 0,1 als;

4. Nao serdo instaladas as fungfes de protecdo 27-1 e 67-1 na saida do alimentador da Distribuidora em caso de
paralelismo momentéaneo;
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10.

11.
12.

A funcéo 59N devera ter o seu ajuste maximo limitado a 90% da tensdo de sequéncia zero considerando apenas
a geracdao, ou seja, 90% da tensédo de curto-circuito fase terra que surge no sistema isolado. Como limite minimo,
deve ser definido ajuste que evite desligamentos indesejaveis, estando o acessante em paralelo ou mesmo com
os geradores desligados;

Caso seja necessario, em funcao da sensibilidade, a funcdo 67-2 devera ser complementada por uma funcéo
67(-) (sobrecorrente direcional de corrente de sequéncia negativa);

As funcdes 59N, 81 e 67-2 sentido exportagdo, deverdo ser tempo de atuagéo limitado.em 0,150 s;
As funcdes 32 e 67 devem possibilitar ajustes nos dois sentidos (Distribuidora:e carga);
As Tabelas 1 e 2 definem ou sugerem a maioria dos ajustes para casos de paralelismos continuo e momentaneo;

Para o anti-ilhamento deverd haver outro nivel da funcdo 81 ou df/dt (RoCoF). Isto sera definido em funcédo das
condi¢des impostas pelo sistema elétrico;

funcdo 25 (1) é protegdo, ndo realiza o controle de sincronismo;

Para o caso de minigera¢cBes (até 5 MW), nos sistemas que se /conectam a rede através de inversores, as
protecfes relacionadas no item 8 podem estar inseridas nos referidos equipamentos, desde que estes tenham
condicdes de fazer a prote¢do necesséria, com excecdo das funcdes de acesso em média tensdo definidas nas
normas de Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo da Distribuidora vigentes (50/51,50/51N, 51NS,
59 e 47).

7.23.3 Paralelismo continuo com geradores sincronas e poténcia de geracao total instalada maior
gue 500 kKW

Nestes casos, serdo agregados 0s seguintes:requisitos minimos de protecdo ao item 7.23.2.

PROTECAO NA SE DO ACESSANTE

COD. TIPO \ FUNCAO
Protecdo contra | Desligar o disjuntor 52-1 quando da ocorréncia de faltas localizadas
51V sobrecorrente temporizado | nas._instalacdes do acessante e proximas no alimentador da
com restricdo de tenséo distribuidora. Esta funcéo ser dispensada no estudo de protecéo.
protega.o, . contra q9€ Desligar o disjuntor 52-1 quando de ocorréncia de desequilibrio de
46 desequilibrio de corrente de f
fase corrente de fase

7.23.4 Paralelismo momentaneo para qualquer poténcia instalada

Devem ser utilizadas as fung¢des definidas no item 7.23.2.
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7.23.5 Paralismo continuo com inversores fotovoltaicos com funcéo anti-ilhamento e poténcia total
instalada maior que 75 kW.

COD. TIPO FUNCAO
A parametrizagdo da funcdo de subtensdo de alimentacdo é
. i .| obrigatéria para relés que possuem a funcgao.
27.0 Subtensdo de Alimentacdo
Auxiliar. . ~ ~ .
O ajuste da funcdo observa a tenséo de saida do nobreak/banco de
baterias.
59 sobrete_nsao Instantaneo e Desligar o disjuntor 52-1 quando houver sobretenséo.
temporizado.
59N sobretensdo  residual de | Desligar o disjuntor 52-1 quando de ocorréncia de faltas fase-terra na
neutro. rede distribuicdo da Distribuidora e nas instala¢des do autoprodutor.
Desligar o disjuntor 52-1 caso a poténcia ativa excedente ultrapasse o
32 direcional de poténcia acordado com a Distribuidora em exportacdo e/ou importacdo. No
ativa caso de paralelismo “momentaneo, ultrapasse 10% da soma da
poténcia de geragéo.
50/51 sobrecc_)rrente nstantaneo e Desligar o disjuntor 52-1 quando da ocorréncia de faltas localizadas
temporizado de fase e de : ~
50/51N nas instala¢des do autoprodutor.
neutro.
51NS sobrecorrente  temporizada | Desligar o disjuntor 52-1 quando da ocorréncia de faltas fase-terra de
de neutro sensivel. pequena intensidade localizada nas instalacdes do autoprodutor.
protegflo contra Desligar o disjuntor 52-1 quando de ocorréncia de inversdo de fase
a7 inversdo/desbalango de { . — AT
~ no-sistema elétrico da Distribuidora.
tensdo de fase.
Notas:

1. Para minigeracdes fotovoltaicas que se conectam a rede através de inversores com anti-ilhamento, ndo deveréo
ser ajustadas outras func¢des, tendo em vista a evitar desligamentos desnecessarios na cabine.
2. O inversor ja possui algumas funcoes como 81 (0) e (u), 27, 24 etc. Também, caso forem necessarias demais
fungBes, deverdo ser ajustadas na baixa tensao, junto aos equipamentos sensiveis;
3. Em redes de distribuicao de 34,5 kV na Neoenergia Elektro as fungdes 51NS 51N e 50N deverdo ser direcionais,
com atuacado no sentido do acessante.
4. Para maiores informagdes consultar o anexo Il deste normativo.
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8. SISTEMA DE CONTROLE DE EXPORTACAO

8.1.OBJETIVO:

Apresentar 0s requisitos técnicos minimos para equipamentos e sistemas de geracdo, medicéo e
controle da poténcia injetavel para Minigeracdo Distribuida sob Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica, que sdo de responsabilidade do acessante, para atendimento as alternativas
previstas nos incisos IV e V do § 1° do Art.73 e dos incisos | e Il do 8§ 9° do Art. 83 da REN n°
1000/2021 da ANEEL.

8.2. Os critérios definidos neste item aplicam-se exclusivamente para sistemas de geracéo
distribuida atendidos por inversor(es) solar(es) fotovoltaico(s)..Para outros casos, a Distribuidora
devera ser consultada.

8.3. DEFINICOES:

8.3.1. O SCRPI deve ser capaz de limitar/impedir a exportacdo da parcela da energia gerada que
nao é consumida internamente a instalacao elétrica do acessante de forma instantanea, evitando
assim que seja injetada valores superiores ao- Limite de Exportacdo (LE), no sistema de
distribuicdo de energia elétrica da Distribuidora .

8.3.2. Essa energia gerada em um intervalo. de tempo equivale a soma das parcelas de
autoconsumo e de exportacao.

8.3.3. Durante a realizacdo dos estudos de-andlise de viabilidade técnica da conexdo da MMGD,
a Distribuidora devera indicar a maxima poténcia ativa em kW que pode ser injetada na rede de
distribuicdo apresentando no orcamento de conexdo e formalizando em contrato (acordo
operativo/relacionamento operacional).

8.3.4. Nos casos em que o estudo de analise de viabilidade técnica resulte em valores de LPI
distintos entre horarios, podendo ser 24 segmentacdes por dia, variando entre dias Uteis, finais de
semana e feriados (nacionais, estaduais e municipais). O controlador de exportagédo (CE) deve
possuir capacidade de memoaria suficiente para parametrizacédo dos dias e horarios de operacao
de no minimo dez anos, e deve ser formalizado no acordo operativo a necessidade de
atualizacdo destes parametros ao longo do tempo.

8.3.5. O acessante devera instalar um sistema interno que seja capaz de medir e realizar a¢des
de limitar/reduzir a exportacao de energia. Esse sistema deve ser composto de:

* medidor/sensor: monitora a poténcia ativa (kW em CA) injetada pela instalacdo do
acessante no sistema de distribui¢ao;

* controlador: recebe as informacdes do medidor/sensor. E responsavel por controlar a
poténcia ativa injetada pelos inversores do acessante no sistema de distribuicao;

* comunicacdo: rede de troca de informacbes entre medidor-controlador-inversores. O
meio de comunicacdo deve ser fisico (hard-wired connection, ex: protocolo Modbus RTU com
interface de comunicacdo serial RS-485). Nao sera aceita a utilizacdo de dispositivos de
comunicacéo sem fio (wireless);
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* inversores: recebem os comandos do controlador e realizam a reducdo da poténcia
para os valores da maxima poténcia ativa em kW definida em contrato (acordo
operativo/relacionamento operacional).

8.4. REQUISITOS MINIMOS:

8.4.1. Sistemas de geracado de energia distribuidos configurados para operacdo com exportacao
limitada ou sem exportacdo (GRID ZERO) usando certos métodos. de controle de exportacao
podem, sob certas condi¢des, injetar inadvertidamente pequenas quantidades de energia para a
rede por curtos periodos de tempo. Este fenbmeno se deve a tempos de resposta ndo
instantaneos do sistema de controle submetidos a grandes oscilacdes na geragéo e carregatr.

Por este motivo, a tabela abaixo apresenta os requisitos dos equipamentos do sistema de
controle de poténcia.

ltem Descrigéo Requisitos Minimos

1. Medidor.de Propriedade Acessante (Nao é permitido o
compartilhamento da porta de comunicacdo dos medidores eletrénicos
da Distribuidora como fonte de sinal da poténcia exportada, devido a
sua laténcia

2. Instalado de forma a medir a poténcia total importada/exportada pelo
Acessante (deve ser representado nos diagramas da instalacéo)

3. E vedada a utilizaco de arranjos que megam apenas o0 consumo das
cargas locais e que estimem a demanda liquida (poténcia injetada) a
partir da medicéo da geracéo e da medicdo do consumo das cargas
locais.

1 Sistema de 4. Taxa de Leitura minima (polling). =1,0 s
Medicao 5. Classe de exatidao conforme Tabela 1 do M6dulo 5 do PRODIST
Tabela 1 - Especificacio da classe de exatidio minima dos medidores e transformadores de instrumentos de

sistemas de medigio utilizados para faturamento dos usuarios
Classe de Classe de
exatidado do exatiddo do TP

Nivel de tensdo do
ponto de conex3o

Medidor e/oudo TC
<23kV 8 0.6
223kVesadkyv C 0,6
> 44 kV D 0.3

6. E permitido a utilizagio dos TCs e TPs do sistema de prote¢éo desde
gue estes possuam dupla saida.
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Controlador de
Exportacéo

O SCRPI deve ser capaz de garantir a restricdo de injecdo de poténcia
estabelecida no orcamento de conexao em caso de geracdo nominal e
rejeicdo completa da carga correspondente a demanda maxima
disponibilizada para a UC em até 15 segundos;

O SCRPI deve ser capaz de atuar para limitar a injecao de poténcia em cada
fase de conexdo do acessante com o sistema de-distribuicdo, em um valor
correspondente a LPI/nf, onde nf € o nimero de fases de conex&o;

Nos casos em que o estudo de andlise de viabilidade técnica resulte em
valores de LPI distintos entre horarios, podendo ser 24 segmentacdes por
dia, variando entre dias Uteis, finais de semana e feriados (nacionais,
estaduais e municipais). O controlador de exportacdo (CE) deve possuir
capacidade de memodria suficiente para parametrizacdo dos dias e horarios
de operagédo de no minimo dez anos, e deve ser formalizado no acordo
operativo a necessidade de atualizacdo destes parametros ao longo do
tempo;

O ME deve ser capaz de enviar para o CE/inversor/disjuntor um sinal de
reducdo de geracgdo para valor igual ao LPI caso detecte injecdo de poténcia
superior a LPI + 10% da capacidade de geracdo com duragdo superior a 15
segundos (“hard limit”). Este requisito pode ser atendido também através de
um relé direcional de poténcia (funcdo ANSI 32) que permita ajustes de pick-
up em valor correspondente a LPI + 10% da poténcia de geragdo nominal e
de temporiza¢do em 15 segundos, podendo, a critério do consumidor, atuar
em qualquer interruptor de suas instalacdes que interrompa (e estabelecga) o
paralelismo com a/Neoenergia de montante equivalente a, pelo menos, a
diferenca entre a poténcia de geracdo nominal e o LPI estabelecido para o
acessante;

Mudancgasde ajuste e/ou parametrizacdo em qualquer um dos componentes
do SCRPIl'deve ser preferencialemtne registrado em sistema de
armazenamento de registro de alteracbes (log) e feitas através do uso de
senha; para evitar desconfigura¢c@es indevidas (requesito desejavel).

Rede de
Comunicacéo

conexao metalica ou cabeamento em fibra optica por protocolo comunicacéo
serial (MODBUS, DNP3, TCP/IP, etc.)

deve ser respeitada a distancia maxima entre o sistema de medicéo, a
localizagédo do Controlador de Exportacdo e dos Inversores (deve ser
representado nos diagramas da instalacao)

proibida a comunicagdo sem fio (Wireless)

Modo de Controle
de Injecéo

O modo de limitar a injec@o de poténcia POR FASE

Modo de
Seguranca

Deve permitir a operacéo no modo FAIL SAFE -2 reduz a injecdo de poténcia
em até 15 segundos para o menor valor de kW permitido em caso de falha de
gualguer componente e/ou falha de comunicacdo entre 0s equipamentos;
Deve ser previsto, preferencialmente, dispositivo de comutacéo (contator),
para desconexdo do inversor da rede, caso ocorra falha na operagédo em
gualguer um dos elementos do SCRPI, falha na légica de controle ou falha de
comunicacao entre eles, resultando na geracdo superior ao LPI por um
periodo superior a 30 segundos (requisito desejavel);

Margem de
seguranga

Ter capacidade de detectar uma injecdo de poténcia maior que 10% da
geragao maxima permitida com duragao superior a 15 segundos (“hard limit”).
Este requisito pode ser atendido também através de um relé direcional de
poténcia (fungdo ANSI 32) ajustado com pick-up em valor correspondente a
110% da poténcia de geragdo maxima permitida, com temporizagdo em 15

segundos.
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Funcao de - L « :
7 rotecdo ANSI 32 — Direcional de Poténcia Reversa. O tempo de atuacdo deve ser seletivo
pd' '(; | com os tempos definidos nos modos fail safe e/ou hard limit.
adiciona

Controle Acesso a
Ordem de Ajustes

Desejavel que os ajustes e/ou parametrizacdo em qualquer um dos componentes
sejam registrados em sistema de armazenamento de registro de alteracdes (log de
eventos) e feitas através do uso de senha, para evitar desconfiguracdes indevidas.

Certificado de
9 Conformidade -
INMETRO

Inversores: Portaria INMETRO no 004/2011

Anti-ilhamento: IEC 62116;

Interface com a rede de distribuigédo: IEC 61727,

Distor¢éo harmdnica: IEC 61000-3-2ou IEC 61000-3-4 ou IEC 61000-3-12,
conforme corrente nominal do inversor;

Cintilacdo: IEC 61000-3-3 ou IEC'61000-3-11 ou IEC 61000-3-5, conforme
corrente nominal do inversor

el S

o

Sistemas
10 compostos com
Bateriai onGrid

1. Caso seja previsto sistema de armazenamento de energia por meio de
baterias conectadas arede, deve o acessante descriminar no memorial
descritivo o ensaio de durabilidade e de desempenho das baterias a serem
conectadas na rede, de acordo com o tipo de servico especificado no
orcamento de conexao.

2. As tabelas.descritas na se¢éo 6.1 da ABNT NBR 17.153/2023 devem constar
no memorial descritivo.

3. As tabelas descritas na se¢éo 6.2 da ABNT NBR 17.153/2023 devem
constar no memorial descritivo.

4. Antes da conexdo do sistema a rede, deverd ser enviado a Distribuidora
relatério de comissionamento, emitido por empresa/responsavel técnico
habilitado, informando a conformidade técnica com a ABNT NBR
17.153/2023 e detalhando os seguintes itens:

a. BESS do acessante;
b. Para o BMS, deve ser verificado:
i. Parametro de carga e descarga;
ii. Comunicac¢éo entre o BMS e o PCS
c. Para os elementos de Eletrénica de Poténcia (PCS), deve ser
verificado:
i. Operacéo anti-ilhamento/ilhado;
ii. Operacao do sistema de refrigeracao;
iii. Sequéncia de Operacéo;
iv. Avaliacdo de corrente de falata;
v. Comunicagdo com o BMS.
d. Para o sistema de Gerenciamento de Energia (SEM), deve ser
verificado:
i. Comunicacdo com o inversor, BMS e ME;
ii. Controle do balanceamento da CC/CA (BT/MT);
iii. Parada de Emergéncia;
iv. Protecéo contra incéndio;
v. Garantir operacao do inversor dentro dos paramentros
especificados pelo ensaio de durabilidade e desempenho;
vi. Comunicacao entre o PCS e 0 BMS.
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8.5.

DIAGRAMA ESQUEMATICO ORIENTATIVO:

UNIFILAR ORIENTATIVO PARA SISTEMA DE CONTROLE DE EXPORTACAO

DISTRIBUIDORA
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8.6. DIAGRAMA ESQUEMATICO ORIENTATIVO:
SCRPI - Sistema de Controle de Reduc¢do da Poténcia Injetavel com BESS.
SCRPI - Sistema de Controle de Redugdo da Poténcia Injetavel
Circuito de controle
(24vce ou 220vca)  |Controlador de
Exportagéo
Rede de comunicagdo por fio E T
(ex.: Madbus RTU, TCP/IP) i !
R T T T
; congl ! i
:‘4- ---------------- # Inversor 1 CM1 . E i ntrada
i _L. ¥ [Trafsftor:\adur,
| — uadro de S edidor de —_— Disjuntor, — ede de
i ________________ cmz i 4E::|7 D[ilstr;)ui;io - I::Axpiftaggo — I?:Eiis‘n::;ig' fe— | Diftriuf:;é‘ao
E . ¢7; 1 Medicdo, ’
| . 1 Para-raios)
e |
i 77777777777777777777777777777 1+ Cargas
e TN
i . 32
E Rack de Modulo de
E ‘ Baterian Con‘tmta bat.n }7 Unidade Consumidora Distribuidora Neoenergia

— Sentido de Fluxo

(Acessada)

Para retornar ao sumario cligue AQUI



TITULO: CODIGO:
Conexdo de Geradores em DIS-NOR-033
(( Neoenergla . PgraI,eIo e Mlnlggragao — TS
Distribuida com o Sistema de 03 40/62
Distribuicdo de Média Tensé&o
APROVADOR: DATA DE APROV/ACAO:
RICARDO PRADO PINA 26/11/2024

8.7. Perfil de resposta dindmica do Sistema de Controle de Reducdo de Poténcia Injetavel
(SCRPI) para rejeicéo completa de carga local do acessante.

Poténcia Ativa - P

Iy

C Carga
C, — Potencia Disponibilizada para a UC
G, — Poténcia Instalada (MMGD)
LPIl — Limite de Poténcia Injetavel
T, — Instante de Redugdo de Carga

Tempo -T
B T o s e ot s _
Limite de Poténcia Injetavel
(Exportacao)
G, Geragao
TO TD‘I‘ 1s T0+ 5s
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9. REFERENCIAS

Os aspectos contratuais, prazos envolvidos deverdo ocorrer
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST.

conforme definido

nos

Devera ser celebrado entre Distribuidora e acessante um “Acordo de Relacionamento
Operacional” contendo os preceitos relativos a interligagéo, paralelismo, operagao do sistema etc.

Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST,

Maodulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribuig&o.

Resolucdo Normativa da ANEEL — REN 1000 e suas alteragdes posteriores.

NBR 14039 - Instalacdes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV.

ABNT NBR 16149:2013 - Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexao

com a rede elétrica de distribuicao.
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10.ANEXOS

ANEXO | - TABELAS

Tabela 1 — Ajustes das protecGes do disjuntor de interligacdo de consumidores com
paralelismo momentaneo — Exigéncias minimas de funcdes de prote¢ao e seus ajustes

Funcao de protecéo Ajustes  \

51 (conforme definicbes DIS-NOR-036)
- curva de atuacdo tempo x corrente = Curva Ml ou El
50 (conforme definicbes DIS-NOR-036)
(conforme definicbes DIS-NOR-036)
- curva de atuacdo tempo x corrente = Ml.ou El

5IN Obs.: a fungdo 51N pode ser eliminada quando ndo houver necessidade de
seletividade interna do cliente.
50N (conforme definicbes DIS-NOR-036)

- ajuste < 100 A primarios

(conforme definicbes DIS-NOR-036)

- pick-up < 10 A primarios

- curva de atuacdo tempo x-corrente = Tempo definido

- tempo de atuacdo até 1 s

- Deve ser no minimo tap, (pelo menos atender o pick-up < 80% do Icc bifasico na
zona de protecdo principal vista pelo cliente na rede da Distribuidora, com a
geracéo do cliente operando apenas com o menor gerador)

67 - Curva de atuagdo tempo x corrente = Tempo definido

- Tempo de atuagéo = 0,150 s

- Atuacao para corrente reversa

- Informar o angulo de maximo torque

51INS (neutro sensivel)

32 Sentido exportacdo = 10% da soma das poténcias dos geradores (0,5 —-1s)
Tempo deatuacdo =de0,5als

47 - Ativado
exemplo, este ajuste depende dos estudos do cliente

27 - pick-up = 80% de Vnominal e tempo de atuagdo =1 s

(atuacdo para subtensdo monofasica ou entre fases)
exemplo, este ajuste depende dos estudos do cliente

59 - pick-up = 120% de Vnominal e tempo de atuagdo=1s
59 N - pick-up = até 90% da tensao 3Vo (3xTensao nominal)
- tempo de atuacdo = 0,150 s
81 subfrequéncia: pick-up = conforme orientacdo e tempo de atuagdo = 0,150 s
sobrefrequéncia: pick-up = conforme orientacdo e tempo de atuacdo = 0,150 s
25-1 N&o permitir o fechamento do disjuntor de interligacdo com tenséo do lado gerador
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Tabela 2 — Ajustes das protecdes do disjuntor de interligacdo de consumidores com
paralelismo continuo (com ou sem exporta¢gdo) envolvendo maquinas sincronas —

Exigéncias minimas de funcdes de protecdo e seus ajustes

Funcéo de protecédo Ajustes

51

(conforme definicdes DIS-NOR-036)
- curva de atuacdo tempo x corrente = Curva Ml ou El

50

(conforme definicbes DIS-NOR-036)

51N

(conforme definicbes DIS-NOR-036)

- curva de atuacgdo tempo x corrente = Ml ou El

obs.: a funcdo 51N pode ser eliminada quando ndo houver necessidade de
seletividade interna do cliente.

50N

(conforme definicbes DIS-NOR-036)
- ajuste < 100 A primarios

51NS (neutro sensivel)

(conforme definicbes DIS-NOR-036)
- curva de atuagdo tempo x corrente = Tempo definido
- tempo de atuacdo até 1 s

25-1

N&o permitir o fechamento do disjuntor de interligagdo com tensdo do lado
gerador

67

Sentido exportacéo

- Deve ser sensivel a faltas entre fases e fase-terra em toda a zona religavel. No
caso da fonte ser em SEs em derivacdo, deve haver sensibilidade até os
extremos da LT que alimenta a SE, com o cliente operando apenas com 0
menor gerador.

- Curva de atuacao tempo x corrente = Tempo definido

- Tempo de atuagéo = 0,150 s

- Atuacao para corrente sentido alimentador (Distribuidora)

- Informar o0.&ngulo de méaximo torque

- considerar-a limitacdo de carregamento no sentido exportagcao

Sentido importacéo
Sentido importacdo = avaliar necessidade devido a limitag&o de carregamento

51V

- necessario acima de 500 kW — se necessario e ajuste depende de estudo

32

Deve limitar a demanda contratada de importagédo e exportacao

Funcéo dispensada no caso de minigeracgao distribuida

Nos casos de ndo-exportacdo o ajuste limite serd aquele definido no orgamento
de conexdo. A temporizacdo devera ser seletiva com o0s esquemas de
seguranca de fail safe e/ou hard limit — consultar item-8.

46

- necessario acima de 500 kW — ajuste depende de estudo

47

ativado (25 a30%) Vnet <1s

27

exemplo, pois este ajuste depende dos estudos do cliente
- pick-up = 80% de Vnominal e tempo de atuacéo =2,5s
(atuacdo para subtensdo monofasica ou entre fases)

respeitando limites definidos no item 7.18

59

exemplo, pois este ajuste depende dos estudos do cliente
- pick-up = 120% de Vnominal e tempo de atuacdo =1s

respeitando limites definidos no item 7.18

59N

- pick-up = até 90% da tensao 3Vo (3xTensao nominal)
- tempo de atuacao = 0,150 s

81

Conforme orientacdo do item 7.18

df/dt (RoCoF)

Conforme orientacdo do item 7.18
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Tabela 3 — Ajustes das protecdes do disjuntor de interligacdo de consumidores com
paralelismo continuo (com ou sem exportagdo) sistemas fotovoltaicos e/ou com sistema
de armazenamento por bateria — Exigéncias minimas de funcdes de protecédo e seus

ajustes

Funcéo de protecéo Ajustes

(conforme definicdes DIS-NOR-036)

51 - curva de atuagdo tempo x corrente = Curva Ml ou El

50 (conforme definicbes DIS-NOR-036)
(conforme definicbes DIS-NOR-036)

51N - curva de atuacgdo tempo x corrente = Ml ou El
obs.: a funcdo 51N pode ser eliminada quando ndo houver necessidade de
seletividade interna do cliente.

50N (conforme definicbes DIS-NOR-036)

- ajuste < 100 A primarios

51NS (neutro sensivel)

(conforme definicbes DIS-NOR-036)
- curva de atuagdo tempo x corrente = Tempo definido
- tempo de atuagcdo até 1 s

32

Deve limitar a demanda contratada de importacao e exportagao

Nos casos de ndo-exportacdo. 0 ajuste limite serd aquele definido no orgamento
de conexdo. A temporizagao devera ser seletiva com o0s esquemas de
seguranca de fail safe'e/ouhard limit — consultar item-8.

*Para casos de zero-grid ou autoprodutor sem exportacao o ajuste serd limitado
a no maximo 10 % da poténcia total de geracao.

47

Sequéncia de fases

27-0

Obrigatério o _ajuste guando existente no rele;
Parametrizado conforme manual do fabricante do rele;
7.18

59

exemplo, pois este ajuste depende dos estudos do cliente
- pick-up =120% de Vnominal e tempo de atuagéo =1 s

respeitando limites definidos no item 7.18

59N

- pick-up = até 90% da tenséo 3Vo (3xTens&o nominal)
- tempo de atuacdo = 0,150 s

df/dt (ROCoF)

Conforme orientagdo do item 7.18

25-1

Exigido apenas para inversores hibridos com sistema de armazenamento por
bateriais operando de forma ilhada.

N&o permitir o fechamento do disjuntor de interligacdo com tensdo do lado
gerador
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ANEXO Il - INSTRUQAO PARA AGENDAMENTO DE VISTORIA E TESTES EM
INSTALACOES COM GERACAOEM PARALELO NA DISTRIBUIDORA

1 - GERACAO COM MAQUINAS SINCRONAS
1.1 - Objetivo

O objetivo desta instrucdo € orientar sobre o0s pré-requisitos. necessarios para realizar o
agendamento da vistoria e testes em instalacdes com geracao em paralelo momentaneo (rampa),
ou continuo com e sem exportacdo de energia.

1.2 — Profissionais presentes durante a realizacdo da vistoria e testes pela equipe da
Distribuidora

Os seguintes profissionais deverdo estar presentes durante a realizacdo da vistoria e testes nas

instalacdes de paralelismo:

a) Responsavel pelo projeto;

b) Responsavel pela planta;

c) Responsavel pela parametrizacao e testes das protecoes;

d) Responsavel pelo estudo de protecédo (ou pelo menos acessivel a contato e posicionamento
guanto a possiveis adequacoes).

1.3 — Ferramental necesséario durante a realizacdo da vistoria e testes pela equipe da
Distribuidora

A Distribuidora solicitard demonstracdo de conformidade de ajustes e atuacdo do relé de
interligacdo da instalacdo do cliente e/ou agente (também pode ser chamado de protecdo de
entrada).

Para ensaio destas protegdes € necessario a utilizacdo de caixa de calibracdo e
técnico/engenheiro especializado na sua aplicagdo. Esta caixa devera ser capaz de testar todas
as funcdes de protecéo definidas no estudo de protecéao.

A vistoria e testes podera dispensar a utilizagdo de caixa de calibragdo no caso de paralelismo
momentaneo (rampa), desde que os testes da funcédo de protecédo 67 (sobrecorrente direcional)
possa ser feito utilizando a propria carga do cliente e que esta possa ser interrompida pela sua
atuacao neste teste. Isto € detalhado a seguir.

1.4 - Comissionamento em campo e laudo técnico de realizagcdo prévia do
comissionamento em campo

E importante o entendimento que a equipe de vistoria e testes da Distribuidora n&o ira
acompanhar o comissionamento em campo. Este devera ser executado previamente. Atentamos,
contudo, que o primeiro paralelismo devera ocorrer com 0 acompanhamento pela distribuidora,
precedido da aprovacao da vistoria e teste de protecao e intertravamentos.
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Para agendamento da vistoria e testes junto a Distribuidora, o agente e/ou cliente deveréa fornecer
um relatério de comissionamento que abranja todos os itens que a Distribuidora verificara e/ou
testara, conforme detalhado nesta instrucdo, acompanhado de um laudo técnico (modelo anexo),
com Documento de responsabilidade técnica (ART ou TRT), atestando que todo o
comissionamento em campo ja foi concluido e confirmando a conformidade com o estudo de
protecdo aprovado, projeto aprovado e com as normas Distribuidora nas normas de Fornecimento
de Energia Elétrica em Média Tensé&o da Distribuidora vigentes.

Caso haja algum procedimento ou item desta instru¢cdo que néo tenha sido possivel atender no
comissionamento de campo, devido a alguma peculiaridade de equipamento ndo prevista nesta
instrucao, este devera ser destacado no laudo para avaliacédo prévia da equipe da Distribuidora.

1.5 - Periodo de duracao da vistoria e testes pela equipe da Distribuidora

A equipe de vistoria e testes da Distribuidora estara disponivel nas instalac6es do cliente/agente
durante 4 horas no caso de paralelismo momentaneo (rampa), € no caso de paralelismo continuo,
de 6 a 10 horas, conforme a complexidade. Esta disponibilidade ocorrerd apenas dentro do
horéario comercial, de 8 a 17 horas, considerando ainda eventual deslocamento de viagem.

1.6 — Detalhamento da vistoria e testes

1.6.1 Verificar/identificar os componentes do projeto aprovado

a) 3 TPs de protecédo (lado Distribuidora) + 1.ou.3 TP(s) para (lado interno);

b) 3 TCs de protecao;

c) Transformador ou TP de servigcos auxiliares;

d) Alimentacédo auxiliar confiavel da protecao de interligacéo (entrada);

e) Fonte capacitiva para o relé (pode ser embutida no relé);

f) Trip capacitivo para o disjuntor. ou Sistema auxiliar em corrente continua (sistema de
retificagcdo com bancos de baterias conforme praticado em subestacdes);

g) Alimentacdo auxiliar com autonomia de duas horas;

h) Nobreak ou sistema auxiliar em corrente continua (sistema de retificacdo com bancos de
baterias conforme praticado em subestacdes);

i) Existéncia dos disjuntores de interligacéo (entrada), de paralelo do lado da distribuidora e de
paralelo do lado gerador, Disjuntor de entrada possui bobina de fechamento;

]) Relés de protecéo de interligacéo;

k) Protecao de sobrecorrente de fase e de neutro de retaguarda (50, 51, 50N e 51N).

1.6.2 Verificar se_0s ajustes aplicados no(s) relé(s) de interligacdo com a distribuidora (entrada)
estdo em conformidade com o estudo de protecao e projetos aprovados:

a) Relacdes de transformacéo de TPs e TCs;

b) Funcbes de protecéo ativadas;

c) Funcdes de protecado direcionadas saidas digitais para trip (protecdo), de 50BF e fechamento
(com 47,27 e 25);

d) Ajustes aplicados;

e) Observar botdes de liga e desliga existentes.
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1.6.3 Testes de protecédo com caixa de calibracdo com recursos para testar todas as funcdes de
protecdo de fato utilizada no estudo (50/51, 51N, 50N/51N, 51INS, 27, 59, 59N, 67, 78 (quando
aplicado), 81 sub, 81 sobre, df/dt, 32, 46, 47, 25, 50BF, 27-0 etc.).

1.6.3.1 Paralelismo continuo (com ou sem exportacdo de energia), inclusive geracéao
fotovoltaica

Todas as funcdes de protecdo deverdo ser testadas e provocar a abertura do disjuntor, isto €, o

disjuntor deveréa desligar de fato para cada teste.

Nota: A Distribuidora ndo solicitara o teste de levantamento das curvas caracteristicas de tempo x corrente das
protecdes de sobrecorrente no dia da vistoria e teste. Contudo, deve constar no relatério de comissionamento do item
4

A vistoria e testes para liberacdo da instalacdo sO serdo concluidos apds o teste de paralelismo
na presenca do vistoriador da Distribuidora, quando sera possivel verificar tensées e correntes
reais vistas pelo relé (RTCs + RTPs + conexdo adequada nos relés), imprescindiveis para
confiabilidade das prote¢des direcionais (67 e 32).

1.6.3.2 Paralelismo momentaneo (rampa)

Todas as funcfes de protecdo deverdo ser testadas e provocar a abertura do disjuntor, isto é, o

disjuntor devera desligar de fato para cada teste.

Nota: A Distribuidora ndo solicitard o teste de levantamento das curvas caracteristicas de tempo x corrente das
prote¢cbes de sobrecorrente no dia da vistoria € teste. Contudo, estes testes devem constar no relatério de
comissionamento do item 4. Durante vistoria e testes a Distribuidora solicitara a execuc¢ao dos seguintes testes e com
0s seguintes procedimentos:

a) Funcéo 67

- O ideal é gue seja feito com a propria carga da instalacdo o que evita a necessidade de
utilizag&o de caixa de calibracdo neste e em outros testes.

Sem caixa de calibracéao

- Verificar se a carga da instalacéo é suficiente para provocar a atuacao desta funcdo, apenas
invertendo o sentido da atuacdo de “reverso (reverse)” para “a frente (forward)”, inclusive
alterando o valor da corrente de partida (pick-up) se for necessario para viabilizar este modo de
ensaio.

Com caixa de calibracéo

- Ensaiar a fungao com a caixa de calibracdo e, apds reconexdo com os transdutores no painel,
verificar se as grandezas de fases (V e I) e suas polaridades reais correspondem ao esperado
verificado no teste.

Notas:
1. Para minimizar os desligamentos da instalacdo do cliente, o gerador podera ficar em modo automético para
emergéncia, e ligar apds este desligamento do disjuntor de entrada.

2. Junto com este, o disjuntor de paralelismo deve desligar também (intertravamento que deve ser previsto no
projeto). Assim, a instalacao do cliente ficara alimentada pelo gerador e o disjuntor de entrada ficara disponivel
para os testes seguintes. Este ja é o primeiro teste conforme orientado no item 6.4.
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3. Com o disjuntor de interligacdo (entrada) desligado, o disjuntor de paralelo do lado da distribuidora ndo podera
responder comando de ligar (nem repicar). Este ja € o segundo teste conforme orientado no item 6.4.

b) Funcéo 59N

- Bloquear a funcéo 27 e 47, e ligar o disjuntor e fechar disjuntor

Verificagcao de atuacao

— Alterar o valor do ajuste para 1/3 do valor definido no estudo

- Retirar o sinal de tensdo de uma fase e a funcdo 59N devera atuar e desligar o disjuntor
Verificacdo de ndo atuacéo

- Retornar o valor do ajuste para o valor definido no estudo.

— Retirar o sinal de tensdo de uma fase e a funcdo 59N néo devera atuar e desligar o disjuntor
- Desbloquear a fungéo 27 e 47

c) Funcéo 27 (mono e trifasica), nobreak, fonte capacitiva e trip capacitivo

Verificacdo de atuacdo monofasica e fonte capacitiva + trip capacitivo

— Ligar o disjuntor

- Desligar a saida do nobreak

- Imediatamente apéds, retirar o sinal de tensdo de uma fase e a funcédo 27 devera atuar e
desligar o disjuntor

- Religar a saida do nobreak

Verificacdo de atuacdao trifasica e do nobreak

— Ligar o disjuntor

— Desligar a entrada do nobreak

— Aguardar 1 minuto e o sinal/das trés fases e a funcao 27 devera atuar e desligar o disjuntor.
- Religar a entrada do nohbreak

d) Funcéo 59

- Ligar o disjuntor

— Alterar o ajuste de 59 para um valor inferior a médulo de tensdo medida
- A funcao 59 devera atuar e desligar o disjuntor

- Retornar o valor do ajuste para o valor definido no estudo.

e) Funcéao 81 sobrefrequéncia (teste possivel na maioria dos relés utilizados)

- Ligar o disjuntor
— Alterar o ajuste de 81-sobre para um valor inferior a frequéncia de tensdo medida (< 60 Hz)
- Afuncao 81-sobre devera atuar e desligar o disjuntor

- Retornar o valor do ajuste para o valor definido no estudo
Nota: Nos relés que nédo tem definicdo de sub e sobre, a funcdo 81 pode ser testada a partir de alteragGes da
frequéncia nominal e ajustes: com Fn = 60Hz e ajuste em 60Hz, altere o ajuste de Fn para 50 Hz, para testar 81-
sobre
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f) Funcéo 81 subfrequéncia (teste possivel na maioria dos relés utilizados)
- Ligar o disjuntor
— Alterar o ajuste de 81-sub para um valor superior a frequéncia de tensao medida (> 60 Hz)

- A funcao 81-sub devera atuar e desligar o disjuntor
- Retornar o valor do ajuste para o valor definido no estudo

Nota: Nos relés que nédo tem definicdo de sub e sobre, a funcdo 81 pode ser testada a partir de alteragfes da
frequéncia nominal e ajustes: com Fn = 50Hz e ajuste = 50Hz, altere a Fn para 60Hz, para testar 81-sub

g) Funcéo 50BF

— Ligar o disjuntor
— Inibir (ou desconectar) a saida de trip geral (e ndo a saida de 50BF)

Nota: Os profissionais devem estar cientes e de acordo com a situagéo de do risco controlado (trip inibido)

— Desligar o sinal dos TPs de protegao para provocar a-atuagao da fungao 27 (p.ex.)
— O disjuntor de paralelo devera desligar pela funcéo 50BF do relé de interligacao (entrada)
- Restabelecer a saida de trip geral.

Nota: Este ja é o segundo teste conforme orientado no item 6.5.
h) As demais fun¢des néo serdo testadas pela Distribuidora

1.6.4 Verificar intertravamento entre'DJ de entrada e DJ do paralelo do lado distribuidora

1.6.4.1 Sempre que o DJ de interligacado (entrada) abrir devera provocar a abertura imediata do
DJ do paralelo do lado da distribuidora sob qualquer que seja a condi¢cao de operacdo do controle
da geracao (manual ou automético);

1.6.4.2 O DJ de paralelo do lado distribuidora ndo podera fechar com o DJ de entrada aberto sob
gualquer condicao do controle da geragcédo (manual ou automatico)

Nota: No caso de paralelismo momentaneo, esses testes foram orientados/realizados nas Notas 2 e 3 do item 6.3.

1.6.5 Verificar funcionamento do 50BF (BF por contato)

Nota: No caso de paralelismo momentaneo, este teste foi orientado para realiza¢@o no item g do 6.3.

1.6.6 Verificar se identificacdo dos equipamentos em conformidade com o projeto
aprovado (e que consta no Acordo Operativo)
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2 - GERACAO COM INVERSORES FOTOVOLTAICOS

2.1 — Objetivo

O objetivo desta instrucdo € orientar sobre os pré-requisitos necessérios para realizar o
agendamento da vistoria e testes em instalacbes com sistemas de geracao fotovoltaicos com
inversores de frequéncia com fungéo anti-ilhamento, com e sem exportacao de energia.

2.2 — Profissionais presentes durante a realizacdo da vistoria e testes pela equipe da

Distribuidora

Os seguintes profissionais deverdo estar presentes durante a realizacdo da vistoria e testes nas

instalacdes de paralelismo:

a) Responsavel pelo projeto;

b) Responsavel pela planta;

c) Responsavel pela parametrizacao e testes das protecoes;

d) Responsavel pelo estudo de protecédo (ou pelo menos acessivel a contato e posicionamento
guanto a possiveis adequacoes).

2.3 — Ferramental necessario durante a realizacdo da vistoria e testes pela equipe da
Distribuidora

A Distribuidora solicitard demonstracdo de conformidade de ajustes e atuacdo do relé de
interligacdo da instalacdo do cliente e/ou agente (também pode ser chamado de protecdo de
entrada).

Para ensaio destas protecbes € necessario a utilizacdo de caixa de calibracdo e
técnico/engenheiro especializado na sua aplicacdo. Esta caixa devera ser capaz de testar todas
as funcdes de protecédo definidas no estudo de protecéao.

A vistoria e testes podera dispensar a utilizacdo de caixa de calibragéo, a critério da Distribuidora,
desde que apresentado Relatério de Pré-comissionamento contendo:

a) Documento de Responsabilidade Técnica;

b) Ensaio das func¢des aprovadas;

c) Evidéncia de parametrizagdo no software do relé (fotos);

d) Laudo de Conformidade Assinado;

e) Fotos do sistema de protegao.

2.4 - Comissionamento em campo e laudo técnico de realizacdo prévia do
comissionamento em campo

E importante o entendimento que a equipe de vistoria e testes da Distribuidora ndo executa 0s
testes, o0s testes sao executados pelo cliente sob o acompanhamento da. Orientamos que seja
realizado testes prévios evitando possiveis reprovas na vistoria. Atentamos, contudo, que o
primeiro paralelismo devera ocorrer com o acompanhamento pela distribuidora, precedido da
aprovacao da vistoria e teste de protecao e intertravamentos.
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Para agendamento da vistoria e testes junto a Distribuidora, o agente e/ou cliente devera fornecer
um relatério de comissionamento que abranja todos os itens que a Distribuidora verificara e/ou
testara, conforme detalhado nesta instru¢do, acompanhado de um laudo técnico (modelo anexo),
com Documento de responsabilidade técnica (ART ou TRT), atestando que todo o
comissionamento em campo ja foi concluido e confirmando a conformidade com o estudo de
protecdo aprovado, projeto aprovado e com as normas DIS-NOR-036 e DIS-NOR-033.

Caso haja algum procedimento ou item desta instrucdo que ndo tenha sido possivel atender no
comissionamento de campo, devido a alguma peculiaridade de equipamento ndo prevista nesta
instrucédo, este devera ser destacado no laudo para avaliacao prévia daequipe da Distribuidora.

2.5 — Periodo de duracédo da vistoria e testes pela equipe da Distribuidora

A equipe de vistoria e testes da Distribuidora estara disponivel nas instalacdes do cliente/agente
de 4 a 6 horas, conforme a complexidade. Esta disponibilidade ocorrera apenas dentro do horario
comercial, de 8 a 17 horas, considerando ainda eventual deslocamento de viagem.

2.6 — Detalhamento da vistoria e testes
2.6.1 Verificar/identificar os componentes do projeto aprovado

a) 3 TPs de protecéao (lado Distribuidora);

b) 3 TCs de protecao;

c) Transformador ou TP de servigos auxiliares;

d) Alimentacédo auxiliar confiavel da protecao de interligacéo (entrada);

e) Fonte capacitiva para o relé (pode ser embutida no relé);

f) Trip capacitivo para o disjuntor. ou Sistema auxiliar em corrente continua (sistema de
retificacdo com bancos de baterias conforme praticado em subestacoes);

g) Alimentacédo auxiliar com autonomia de duas horas;

h) Nobreak ou sistema auxiliar em corrente continua (sistema de retificacdo com bancos de
baterias conforme praticado em subestacdes);

i) Existéncia do disjuntor-de  interligacdo (entrada), com bobina de abertura e fechamento
manual e automatica.

]) Relés de protecéo de interligacéo;

k) Protecao aprovadas:

2.6.2 Verificar se os ajustes aplicados no relé de interligacdo com a distribuidora (entrada) estao
em conformidade .com o estudo de protecéo e projetos aprovados:

a) Relacdes de transformacéo de TPs e TCs;

b) Funcdes de protecéo ativadas;

c) Funcdes de protecao direcionadas saidas digitais para trip (protecdo) e fechamento (com 47);
d) Ajustes aplicados;

e) Observar botbes de liga e desliga existentes.

2.6.3 Testes de protecao com caixa de calibragdo com recursos para testar todas as fungdes de
protecdo de fato utilizada no estudo (50/51, 51N, 50/51N, 51NS, 59, 59N, 32, 47, 25, 27-0).
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2.6.3.1 Paralelismo continuo com geracéao fotovoltaica

Todas as func¢des de protecdo deverdo ser testadas e provocar a abertura do-disjuntor, isto €, o
disjuntor devera desligar de fato para cada teste.

A vistoria e testes para liberacdo da instalagdo sé serdo concluidos apos o teste de paralelismo
na presenca do vistoriador da Distribuidora, quando sera possivel verificar tensdes e correntes
reais vistas pelo relé (RTCs + RTPs + conexdo adequada nos relés), imprescindiveis para
confiabilidade das protecdes direcionais (32).

2.6.4 Verificar se identificagdo dos equipamentos em conformidade com o projeto aprovado (e
gue consta no Acordo Operativo).
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ANEXO Il - INS:I'RU(;AO PARA AGENDAMENTO DE VISTORIA E TESTES EM
INSTALACOES COM GERACAO EM PARALELO NA DISTRIBUIDORA

Laudo de conformidade do sistema de protecdo de entrada de instalacdo com geracao
fotovoltaica para agendamento da vistoria da Distribuidora

Referéncias:

Acessante
Nome da instalacdo/acessante:
Unidade consumidora (UC):

Estudo de protecéo / revisao:

Digrama unifilar / reviso:

Diagrama trifilar / revisao:

Eu, , RG n°
, CPF n° , da empresa
responsavel pelo comissionamento
da protecdo de entrada de média tensdo desta instalacdo, declaro que foram realizadas todas
verificacdes e testes indicados abaixo e evidenciados no relatério técnico anexo, concluindo que
protecdo de entrada foi deixada funcionando conforme projeto e estudo da protecdo aprovado
pela Distribuidora:
a) verificagao dos equipamentos existentes.nos diagramas unifilares e trifilares;
b) identificacdo dos equipamentos de seccionamento e disjuntores existentes entre qualquer a
geracédo e a chave de derivacao de propriedade da Distribuidora, conforme definido no diagrama
unifilar aprovado pela Distribuidora;
c) testes de todas as funcdes de protecdo com atuacao especifica no disjuntor da protecdo de
entrada;
d) testes das fontes de alimentacado auxiliar confiavel:

- Trip capacitivo para o disjuntor

- Fonte capacitiva para o relé (tempo aproximado de 10 s)

- Nobreak

Anexos:

- ART especifica do servico de comissionamento da protecao de entrada

- Relatério Téenico de memorial de testes

- Copia das telas de ajustes do relé, conforme deixado em campo, para vistoria da
Distribuidora

Nota: Eventualmente a Distribuidora dispensara a necessidade de demonstracdo das atuacgfes
das protecbes, se atendo apenas a solicitacgdo de demonstracdo ao vistoriador que a
parametrizagdo no relé esta conforme anexo deste laudo.

Data, assinatura: ,
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ANEXO Il - ORIENTACOES PARA ESTUDO E PROJETO DA PROTECAO DE
INTERLIGACAO EM ACESSOS DE GERACAO FOTOVOLTAICA ACIMA DE 75 KW EM
CONEXOES DE MEDIA TENSAO

1 — Objetivo

A finalidade desta minuta é suprir as solicitacbes de orientacfes e esclarecimentos sobre a
protecdo nas conexdes de minigeracao fotovoltaica. De fato, atende.a qualquer tipo de conexao
de geracao fotovoltaica (GD FV) com capacidade instalada acima de 75 kW em cliente atendidos
em media tenséo.

Esta minuta ndo substitui o conteddo das normas de Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tensdo da Distribuidora vigentes. Seu objetivo € focar em alguns pontos especificos que tem
mostrado necessidade de reforco.

Serao destacados:

a) Requisitos de projeto da protec¢éao;

b) Funcbes de protecdo, seus requisitos, finalidades, sugestdes de ajuste;

c) Funcdes de protecdes dispensaveis nesta aplicacao;

d) Requisitos de alimentacao auxiliar confiavel;

e) Referéncias do PRODIST Mddulo 3 e nas normas de Fornecimento de Energia Elétrica em
Média Tensado da Distribuidora vigentes; normas da Distribuidora de acesso e de paralelismo,
ambos referentes a média tenséo.

2 — Consideracdes Gerais

2.1 Devem ser atendidas as normas da Distribuidora de Fornecimento de Energia Elétrica em
Média Tenséo vigentes e Conexdo de Geradores em Paralelo com o Sistema de Distribuicdo de
Média Tensdo. As peculiaridades, especificidades e simplificacfes para o caso de GD FV seréo
destacadas nesta orientacéo.

2.2 Toda conexdao de média tensdo com GD FV com capacidade instalada superior a 75 kW,
devera possuir disjuntor de média tensdo no ponto de interligacdo com a Distribuidora. Isto é
consequéncia de dois fatores:

a) Exigéncia de nao utilizacdo de protecdo monopolar (fusiveis monopolares) entre o conjunto
gerador e a subestacgéo da Distribuidora (PRODIST e DIS-NOR-033);

b) Necessidade de protecado de sobretensédo residual no lado de média tensao do transformador
de acoplamento (Dyn), observando que a fungéao anti-ilhamento do inversor pode néo ser tao
rapida quanto o necessario para evitar danos em para-raios durante faltas a terra na rede de
distribuicdo, apos a desconexdo de fonte da Distribuidora.
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Isto implica em que ndo sera aceito a utilizacdo posto de transformacdo simplificado, permitido
para conexdes apenas de consumo em transformadores unitarios até 300 kVA.

Nota: Para a Neoenergia Elektro no caso de conexdo de GD FV em rede de distribuicdo de 34,5 kV, entre a
distribuidora e a geragao devera haver um transformador delta-estrela com neutro acessivel e aterrado, sendo o delta
voltado para a distribuidora. No caso de ja haver conexdo existente do tipo estrela-estrela, ambos aterrados, este
transformador podera ser instalado a sua jusante, se isto for de interesse do acessante.

2.3 Nao devera haver protecdo monopolar (fusiveis monopolares) entre o conjunto gerador e a
subestacao da Distribuidora;

2.4 Todas as funcOes de protecdo exigidas pela Distribuidora deverdo estar presentes na
protecao de interligacao (“disjuntor da cabine de entrada”)

3 — Fonte de alimentacado segura do disjuntor e do(s) relé(s) da protecéo de interligacéo

3.1 O disjuntor de interligacao (“disjuntor da cabine primaria”) devera conter uma entre as duas
opc¢Oes abaixo:

a) “OU” fonte capacitiva (trip capacitivo) “E” Nobreak com autonomia de duas horas, mais
comuns neste tipo de instalacao;
b) “OU” sistema de alimentagdo em tensao continua (banco de baterias e retificadores).

3.2 O(s) relé(s) do disjuntor de interligacdo devera(&do) conter uma entre as duas opc¢des abaixo:

a) “OU” fonte capacitiva “E” Nobreak-com autonomia de duas horas, mais comuns neste tipo de
instalacao;

b) “OU” sistema de alimentagdo em tensdo continua (banco de baterias e retificadores).

3.3 Ha relés que possuem fonte capacitiva interna para sua prépria alimentacao e alguns até para

o disjuntor. Deve-se atentar que esta fonte tem duracdo proporcional a sua tensdo de

alimentacao.

A Distribuidora verificara e ndo aceitara duracoes inferiores a dez segundos. Isto € testado em

campo na ocasido da vistoria da conexdo da GD FV. Sugerimos utilizar fontes capacitivas

externas.

3.4 A fonte de-alimentacdo da cabine primaria devera ser obtida através de um transformador
auxiliar conectado a montante do disjuntor de interligacao (lado Distribuidora)

4 — TC de protecéo

Devera ser dimensionado conforme orientado nas Normas Fornecimento de Energia Elétrica em
Média Tenséao vigentes.
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5 - Funcgdes de protecdo do(s) relé(s)
5.1 Func¢des 50/51, 50N/51N e 51INS

a) Deve-se proceder conforme definido nas Normas Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tenséao vigentes para os ajustes de sensibilidade e tempo de atuacéo;

b) Deverdo ser ajustadas visando a seletividade com as prote¢des Distribuidora, para faltas
dentro da instalacdo e considerando a Distribuidora como fonte.

Nota: em redes de distribuicdo de 34,5 kV as fun¢gbes 51INS 51N e 50N deverdo ser direcionais, com atuacao no
sentido do acessante.

5.2 FungOes 47 (inversao de fases) e 59 sobretensao (sobretensao em uma fase pelo menos)

a) Deve-se proceder conforme definido nas Normas de Fornecimento de Energia Elétrica em
Média Tenséao vigentes para os ajustes de sensibilidade e tempo de atuacao;

b) A medicéo de tenséo deve ser feita por trés TPs conectados em estrela aterrada;

c) Sugere-se para 59 um ajuste ndo menor que 15% da tensdo nominal e um tempo de atuacdo
nao menos que 1s;

d) A funcédo 47 deve impedir o fechamento do disjuntor quando atuada.

5.3 Funcéo 59N (sobretenséo residual)

a) Deve-se proceder conforme esta norma;

b) A medicéo de tensdo deve ser feita por trés TPs conectados em estrela aterrada conectados
no lado de média tensao;

c) O ajuste de sensibilidade devera ser de 85% de 3 x tensdo nominal fase-terra e ajuste de
tempo de atuacdo em 150 ms.

Exemplo em 13,8 kV => 0,85 x.3 x (13,8 kV / V¥3) = 20,3 kV (ajuste da funcdo 59N em valores
primarios) ou em valores secundarios num TP com RTP de 120 = 170 V (ajuste da funcdo 59N
em valores primarios)

Importante: Observamaos que hd no mercado relés que ndo permitem o ajuste de sensibilidade
definido acima. Eles tém uma limitacdo de ajuste maximo de 80% da tensdo nominal (80% de
13,8 kV = 11,04 kV), o que implica huma sensibilidade maxima de 46% ao invés de 85%. Este
ajuste de sensibilidade ndo sera aceito, pois implicaria em desligamentos desnecessarios da
protecdo do cliente. Nestes casos, para aproveitamento destes relés, podem ser avaliadas as
alternativas de instalar outros trés TPs com RTP adequada ao caso, conectar o seu secundario
em delta aberto e utilizar um relé de sobretensdo externo ou o préprio relé caso possua entradas
de tensao para tal.

Nota: Na Neoenergia Elektro, em redes de distribuicdo de 34,5 kV esta prote¢cdo ndo devera ser utilizada.
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5.4 Fungéo 32 (direcional de poténcia ativa)

a) O objetivo desta funcao é limitar a possibilidade de exportacdo ao que definido no or¢camento
de conexao vigente.

b) A medicao de tenséo deve ser feita por trés TPs e trés TCs conectados em estrela aterrada;

c) Devera ser ajustado como segue:

d) Direcao: reversa;

e) Sensibilidade: 115 a 120 % do kW, poténcia de geracao que consta no orcamento de conexao
vigente;

f) tempo de atuacdo: ndo mais que 30 segundos.

5.5 Funcéao 27-0 monitoramento da tensdo de alimentacao do relé
Recomendamos sua utilizacao se disponivel.

5.6 Funcdes de protecdo dispensadas
Em funcéo do que segue, serdo feitas simplificacdes de funcbes de protecdes no disjuntor de
interligacéo:

a) As normas de inversores aceitos garantem um’anti-ilhamento ativo, com parada de geracéo
em no maximo dois segundos;

b) Nao ha partes eletromecéanicas neste tipo de geracao;

c) Sua contribuicdo no curto-circuito € praticamente igual a sua corrente nominal;

d) Esta definido no PRODIST que ndo devemos exigir a necessidade de protecdo equivalentes
aguelas que séo existentes nos inversores.

Ficam dispensadas a necessidade e utilizacdo das seguintes funcdes de protecédo no disjuntor de
interligacéo:

a) 27 (subtenséao)

b) 67 temporizada reversa (sobrecorrente de fase direcional reverso temporizado)
c) 81 (sub e sobre frequéncia)

d) 25 (intertravamento)

e) 62/50BF (falha de disjuntor)

6 — Bobina de minima tensédo de alimentagado do disjuntor

a) Nao devera haver dispositivo de desligamento do disjuntor por bobina de minima tensdo com
atuacao instantanea;

b) No caso de interesse na utilizacdo de um dispositivo equivalente temporizado, devera ser
proposto no memorial do estudo de protecdo seu ajuste de forma seletiva com as protecdes
do relé da cabine e da Distribuidora;

7 - Dados de curto-circuito e ajustes das protecdes da Distribuidora;

a) Estas informag¢Bes sao disponibilizadas a partir de solicitacdo a Distribuidora, conforme
descrito deve-se proceder conforme definido nas Normas Fornecimento de Energia Elétrica
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em Média Tensédo vigentes para os ajustes de sensibilidade e tempo de atuacdo e nesta
norma.
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