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1. CONTROLE DE ALTERAQC)ES
Revisé&o Data Alteragdes em relagéo a versao anterior

00 09/09/2020 | Criacao do Documento

1.Mudang¢a do nome do normativo para Conexdo de geradores em paralelo com
o sistema de distribuicdo de média tenséo;

2.Insercdo do item 7.18 Limites para Protecdo Anti-lhamento em funcdo da

01 28/12/2021 necessidade de suportabilidade as variacdes transitérias de tensdo e frequéncia
do SEP

3.Ajuste no item 7.7.19.3, acerca da ligacdo do transformador TRTG-1 para redes
de distribui¢cdo de 34,5 kV na Neoenergia Elektro.

Nome dos Grupos
Diretor-Presidente, Superintendente, Gerente, Gestores e Funcionarios.

2. DOCUMENTOS ANTECESSORES

Este documento substitui os seguintes documentos:

Documento Rev. Descricao Substituicdo Distribuidora
Neoenergia

Coelba,
NOR.DISTRIBU-ENGE-0111 | oo |Sonexdo —de  Minigeradores — ao Total Neoenergia
Sistema de Distribui¢éo 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 tensdo da Distribuidora

Nota: Esta norma e a DIS-NOR-031 — Conex&do de Microgeradores ao Sistema de Distribuicdo substituem totalmente
0 normativo ND.65.

3. OBJETIVO

Essa norma tem a finalidade de estabelecer os requisitos técnicos minimos necessarios para a
interligacédo de sistemas de geracdo em paralelo com o sistema de distribuicdo 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 conexdo 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 geracao superior a 75 kW, ou
inferior, caso a protecao de interligagéo ja seja feita através de disjuntor de média tenséo.
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5. RESPONSABILIDADES

Cabe aos 6rgados de mercado, planejamento, operacdo, automacao, protecdo, atendimento e
ligacdo, a responsabilidade de cumprir as disposicfes desta norma.

6. DEFINICOES

6.1 Rede de Distribuicdo Primaria
Toda linha do sistema da Distribuidora que opera em média tenséo;

6.2 Sistema de Geracgdo de Energia Elétrica (SGEE)
Sistema de geracdo 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 minigeracéo

6.4 Autoprodutores

Sao pessoas fisicas ou juridicas ou empresas reunidas em consorcio que recebam concessao ou
autorizacdo 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: Séo
caracterizados como tal, consumidores que ja possuem ou pretendem instalar geragéo propria
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: Sao
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: S&o caracterizados como tal, consumidores
gue ja possuem ou pretendem instalar geragdo propria com operacdo momentanea, ficando
em paralelo com o sistema da Distribuidora somente pelo tempo necessario para que 0s
geradores assumam as cargas ou sejam aliviados das mesmas. Este paralelismo devera durar
no maximo 30 s.

6.5 Cogerador

Titular de autorizagéo federal que produz simultaneamente, para uso final, energia térmica (vapor)
e energia elétrica, a partir de uma mesma fonte energeética;
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6.6 Produtores Independentes de Energia Elétrica

Sdo 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.

6.7 Microgeracéao Distribuida

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize
fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada,
conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacdes
de unidades consumidoras.

6.8 Minigeracéo Distribuida

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a
3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para fontes com base em energia solar,
eolica, biomassa ou cogeracao qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras

6.9 Sistema de Compensacé&o 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.

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

6.11 Consulta de Acesso

Deve ser formulada pelo acessante a Distribuidora com o objetivo de obter informacdes técnicas
gue subsidiem os estudos pertinentes ao acesso, sendo facultada ao acessante a indicacao de
um ou mais pontos de conexdao de interesse. Esta etapa do processo é facultativa para a conexao
da minigeragéo.

6.12 Informacgéo 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 0 acesso pretendido.

6.13 Solicitacao de Acesso
E o requerimento formulado pelo acessante que, uma vez entregue a Distribuidora, implica a
prioridade de atendimento, de acordo com a ordem cronolégica de protocolo.

6.14 Parecer de Acesso

E o documento formal obrigatério apresentado pela Distribuidora, sem énus para o acessante,
onde sao informadas as condi¢cdes de acesso, compreendendo a conexao e 0 uso, e 0S requisitos
técnicos que permitam a conexao das instalacdes do acessante, com 0s respectivos prazos.
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6.15 Disjuntor de interligagéo

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

6.16 Disjuntor de acoplamento
Disjuntor ao qual € permitido realizar o paralelismo entre o sistema de distribuicdo da

Distribuidora e o SGEE.

6.17 Inversor

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

Para retornar ao sumario cligue AQUI



TITULO: CcODIGO:

¢ Conexdo de Geradores em DIS-NOR-033
Paralelo com o Sistema de
NEOENERGIA Distribuicdo de Média Tenséao

REV.: N° PAG.:
01 6/41
APROVADOR: DATA DE APROV/ACAO:

RICARDO PRADO PINA 29/12/2021

7. CONDICOES GERAIS
7.1 Condicdes Gerais

7.1.1 Instalagdes com poténcias de geracéao 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.

7.2 Regulamentacéo

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

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

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

7.2.4 A liberagdo do projeto pela Distribuidora para execugdo, 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 uso.

7.2.6 As instalagbes existentes que estiverem em desacordo com as normas e padrfes da
Distribuidora 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 instalagdes.

7.2.7 A Distribuidora inspecionara periodicamente todos os equipamentos que |Ihe 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.

7.2.8 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
construcéo.

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

7.3.2 Ndo é permitido qualquer tipo de interligagdo entre instalagbes elétricas de unidades
consumidoras diferentes.

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

7.3.4 Nao sdo permitidas mudancas das caracteristicas do SGEE sem prévia comunicacdo a
Distribuidora.

7.3.5 Com excecdo do transformador para servigos auxiliares da subestacdo de entrada, ndo é
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 o acessante nos
seguintes casos, ndo se limitando a estes:

a) Manutencéo no seu sistema,;

b) Emergéncia no seu sistema,;

¢) Quando uma inspecao nas instalagdes do acessante revelar a existéncia de deficiéncias;

d) Quando o equipamento de geracdo do acessante reduzir a qualidade do servico fornecido a
outros consumidores, ou ainda quando prejudicar as condi¢cdes operativas ou de seguranca do
seu sistema.
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7.5 Responsabilidade e Atribuigdes Profissionais

O projeto elétrico deve ser elaborado e assinado por profissionais habilitados para execucéo de
projeto de geracao, conforme regulamentacées 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.

7.6 Condicdes Gerais de Projeto

7.6.1 As instalacbes de conexdo devem ser projetadas observando as caracteristicas técnicas,
normas, padrbées 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 o seu sistema elétrico
geradores trifasicos de corrente alternada e frequéncia de 60 Hz.

7.6.3 A Distribuidora permitira a interligacdo em paralelo, desde que esta ndo 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 funcdo de limitacbes dos equipamentos ou por
tempo de recomposicdo. Consequentemente, as adequacgdes 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 seguranca aos demais acessantes, ao sistema de distribuicéo
acessado e ao pessoal envolvido com a sua operacédo e manutencgao.

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

7.6.7 O acessante deve ajustar suas protecoes 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 Distribuidora somente permitira o acesso de SGEE em paralelismo continuo em
alimentador existente caso néo sejam identificadas restricdes técnicas. Caso contrario, 0 acesso
devera ocorrer através de alimentador exclusivo.

7.6.10 N&o sera permitido o acesso de SGEE em paralelismo continuo em alimentador existente
caso este provoque a elevacéo do valor da corrente de curto-circuito trifasico em mais que 10%
no ponto de conexao.
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7.6.11 Devem ser instalados no ponto de interligacdo disjuntores com o propdsito 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.

7.6.12 A Distribuidora ndo se responsabilizard por danos que possam ocorrer nas instalagcdes do
autoprodutor, qualquer que seja o motivo, ocasionados pela interligacdo 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 perturbagbes na rede da Distribuidora, ndo causem danos as suas
instalacdes.

7.6.13 O acessante € o responsavel pela prote¢cédo adequada e eficiente de toda a sua instalagéo,
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 prote¢cdes adequadas que garantam a
eliminacéo da contribui¢cdo do sistema da Distribuidora para faltas internas a sua instalacao.

7.6.15 Os relés devem possibilitar sinalizacdo individual das atuacfes 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 alimentacao alternativa dentre as opcoes:

a) Fonte capacitiva na sua alimentacao;
b) Banco de baterias e seu carregador, alimentados pelo transformador de servi¢co 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 servigo auxiliar;
b) Nobreak com autonomia minima de duas horas, alimentado pelo transformador de servi¢o
auxiliar.

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

a) Banco de baterias e seu carregador, alimentado pelo transformador de servigo auxiliar;
b) Fonte capacitiva (trip capacitivo).
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7.6.18 Devera ser previsto a abertura do disjuntor no caso de prejuizo na alimentagcéo do relé de
protecdo do disjuntor de interligacdo. Se o mesmo ocorrer com a alimentacdo do disjuntor de
interligacdo, este devera abrir através de um sistema com capacitores.

7.6.18.1 Sera permitido o intertravamento entre equipamentos de manobra através de meios
fisicos ou logicas de intertravamentos realizadas por relés numéricos (IEDS).

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 Interligagao”.

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, sobretenséo, subtensao, variagéo de frequéncia acentuada, falta de fase
ou fases etc.) no sistema elétrico da Distribuidora ou na instalacdo do acessante.

7.7.1.3 Devem ser tomadas as devidas providéncias de forma que o disjuntor de interligacdo nao
seja ligado quando houver a presenca de tensao 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 interligacédo, 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 o disjuntor de acoplamento, para que sempre que o disjuntor de
interligacdo desligue, também desligue o de acoplamento e outros disjuntores entre os dois,
caso existam;

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

7.7.1.4 N&o s&o permitidas operacdes de manobra de fechamento mecanico no disjuntor de
interligacdo. Esta manobra deve ser realizada através de comando elétrico.

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

7.7.1.6 N&o é permitido a utilizacdo de fusiveis ou seccionadores monopolares entre o disjuntor
de interligacéo e os geradores.

7.7.1.7 O transformador de acoplamento ndo pode ser protegido por meio de fusiveis e as
derivacOes de quaisquer de seus enrolamentos devem ser definidas no projeto.
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7.7.1.8 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.

7.7.1.9 Devem ser observados 0s seguintes critérios técnicos:

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 néo deteriorar o
desempenho do sistema elétrico durante as condi¢des de regime permanente e de distlrbios
Nno mesmo;

c) A Distribuidora pode sugerir alteracbes nas especificacbes e no projeto dos sistemas de
protecdo relativos as instalagfes do acessante em funcdo 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 nas normas de Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tenséao da Distribuidora vigentes.

7.7.3 Devera ser definido esquema seletivo de protecdo na interligagdo, que ndo imponha
restricdes a operacdo da rede de distribuicdo priméaria da Distribuidora, considerando inclusive
seu religamento automatico. Isto inclui o religamento automatico das linhas de transmissao que
atendem a subestacéo 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 distribuicéo
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 protecdo de retaguarda da protecdo de interligacdo nas instalacdes 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 protecao contra falha de abertura do disjuntor de interligacdo atuando sobre o
disjuntor de acoplamento.
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7.7.8 Para o caso de minigeracgdes, nos sistemas que se conectam a rede através de inversores,
as protecdes relacionadas especificamente a geracdo podem estar inseridas nos referidos
equipamentos, desde que estes tenham condi¢cBes de fazer a protecdo necesséria, 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 conexdo com a rede elétrica de distribuicdo para sistemas de geracéao fotovoltaicos).

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. SO0 serdo aceitos
inversores com certificacdo INMETRO. Excepcionalmente, até que o processo de etiquetagem
por parte do INMETRO esteja consolidado, poderdo ser aceitos inversores que apresentem
certificados dos laboratorios internacionais ou o numero de registro da concessao do INMETRO
para o modelo e a tensdo nominal de conexao constantes na solicitacdo de acesso.

7.7.10 N&o 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 manuteng&o 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 devera ser ajustado em trés minutos. Nao € permitido religamento automatico apés
atuacao das outras funcdes de protecéao.

7.7.12 No caso de paralelismo continuo, a abertura do disjuntor de interligacdo deve comandar a
abertura do disjuntor de acoplamento.

7.7.13 Os ajustes das funcdes 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 paralelismo s6 serd permitido através de disjuntores e
supervisionados por relés de verificacado de sincronismo (funcéo 25).

7.7.15Néo serd permitido que o paralelismo seja estabelecido através do disjuntor de
interligacéao.

7.7.16 No caso de paralelismo continuo, as prote¢cbes dos alimentadores de distribuicdo e
terminais de transmissdo do acessado deverdo, a critério da Distribuidora, ser dotados de
permissdo para religamento a partir de verificacdo 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.

7.7.17 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.
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7.7.18 Sdo mostrados nos digramas dispostos no Anexo IV desta norma, dois esquemas tipicos
de protecdo, contemplando as configuracdes minimas necessarias para interligacdo em paralelo
com a rede da Distribuidora, para acessantes com venda de energia elétrica excedente e sem
venda de excedente.

7.7.19 Devera haver transformador de acoplamento entre a Distribuidora e acessante:

7.7.19.1 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.

7.7.19.2 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.

7.7.19.3 Para redes de distribuicdo de 34,5 kV a ligacao do transformador TRTG-1 poderéa ser da
mesma forma que definido para o 13,8 kV ou, no caso de instalacdo ja existente com
transformacéo 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.

7.7.19.4 A impedancia do transformador deve ser definida considerando os aspectos de queda de
tenséo, 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 (tensdo). 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.

7.7.19.5 O numero de TAP’s e degrau do comutador devem ser definidos com base no estudo de
fluxo de carga e queda de tensdo, 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.

7.7.19.6 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
operacgdo, Vverificando principalmente a posicdo dos deltas ou estrelas isoladas do(s)
transformador(es) e gerador(es). Vide digramas dispostos no Anexo IV desta norma.

7.7.19.7 Caso isto ocorra, devera ser avaliado e descritos no estudo e projeto como serdo
controladas as tensdes entre fase e terra, visto que, nessa condi¢cdo operativa, a barra de média
tensao fica exposta a sobretensdes que provocar danos em equipamentos conectados entre fase
e terra, como TPs e para-raios conectados nesta barra.
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7.7.19.8 A titulo de exemplo, o caso mais grave é de falta a terra neste barramento, onde a
tensdo-neutro das fases sés 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.

7.7.19.9 Uma alternativa é a utilizacdo de transformador de acoplamento logo na entrada da
instalacédo, evitando a condig&o de sistema isolado.

7.7.19.10 Outra alternativa é a utilizagdo de funcdo 59N para protecdo, com 3TPs ligados na
barra de 13,8 kV que fica energizada e com atuacado nos disjuntores dos geradores.

7.8 Comunicacéo

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 Operacéao da Distribuicéo;

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

7.9 Fluxo de Poténcia Ativa

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

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.

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
tensao dentro dos valores estabelecidos para a operacao.

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 distribuic&o.
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7.11 Aspectos Operativos e Segurancga

7.11.1 Devem ser estabelecidas instrucbes de operagao, tendo em vista garantir a seguranca
operativa de pessoal, equipamentos e instalacdes. A instrucdes mencionadas integram o Acordo
Operativo.

7.11.2 A Distribuidora mantera o religamento automético 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 nenhum servico nos alimentadores em
paralelo com acessantes, sem que antes sejam abertos o disjuntor de interligagdo 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 ndo efetuar o paralelo durante a execucdo 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 prote¢des estarem integrada aos inversores
de SGEE fotovoltaicos.

7.11.7 A geracdo do acessante ndo devera provocar distorcdo excessiva na forma de onda
senoidal de tensédo do sistema da Distribuidora. Caso isto ocorra, a Distribuidora exigird mitigacéo
do nivel das harmdnicas que provocaram a distor¢cdo, bem como as que possam provocar
qgualquer interferéncia a terceiros. A contribuicédo individual para distor¢cao de tensédo deve atender
a legislacao vigente.

7.11.8 O transporte de energia elétrica ndo podera acarretar reducdo do nivel de confiabilidade de
operacao do sistema elétrico interligado.
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7.12 Medicao

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

7.12.2 No caso de utilizacdo de medidores unidirecionais (2 quadrantes), os mesmos devem
possuir dispositivos que impecam o0 registro de energia nos momentos em que o fluxo das
poténcias se der em sentido contrario ao que o medidor deve medir.

7.12.3 Os equipamentos de medicdo e teleleitura devem ser alojados em painel ou quadro de
medi¢do com dimensdes adequadas.

7.12.4 Para acessantes sem venda de excedentes e com paralelismo momentaneo o conjunto de
medicao sera conforme especificado nas normas de Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tenséo da Distribuidora vigentes, exceto que contardo com dispositivos que impegam o registro
de energia quando o fluxo de poténcia se der no sentido do autoprodutor acessante para a
Distribuidora.

7.13 Processo de Acesso aos Sistemas Elétricos

7.13.1 Consulta de Acesso

O interessado devera entrar em contato com a Distribuidora por meio dos canais de atendimento
para obter as primeiras orientagdes.

7.13.2 Estudos de Viabilidade
7.13.2.1 Sao considerados seguintes estudos:

a) Fluxo de poténcia;
b) Protecao (curto-circuito e seletividade);
c) Transitorios eletromecanicos (estabilidade transitoria e estabilidade eletromecanica).

7.13.2.2 As orientacdes béasicas para realizacdo destes estudos constam nesta Norma e
referéncias citadas neste documento e, no caso de paralelismo continuo com exportacdo, na
respectiva Informacgéo de Acesso.

7.13.2.3 Nos casos de paralelismo momentédneo ha necessidade de apresentacdo apenas do
estudo de protecéo.

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

7.13.2.5 Nos casos de paralelismo continuo com exportacdo deverdo ser realizados todos o0s
estudos. Em casos excepcionais, a critério da Distribuidora, poderao ser dispensados os estudos
de transitorios eletromecéanicos.

7.13.2.6 Eventualmente podera ser necessario a realizacdo de outros tipos de estudos.
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7.13.2.7 Os estudos deverdao ser encaminhados acompanhados de ART com o0s respectivos
estudos discriminados no campo Sservicos.

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 condi¢bes de regime normal, manobras e contingéncias, avaliando o0s
impactos causados pela nova instalacéo 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 eletromecéanica.

7.15 Estudo de Curto-circuito

7.15.1 Deve subsidiar dimensionamento de equipamentos, verificagdo de superagdo de
capacidades de equipamentos da Distribuidora e estudo de coordenacdo 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 deverd 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 derivacéo 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 regidao de influéncia.

7.16.2 O memorial de calculo devera conter as condicbes de contorno dos ajustes primarios e
secundéarios de cada funcdo de protecdo do disjuntor de interligagdo. 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 subestagfes da
Distribuidora, caso possua.

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

7.16.5 No estudo devem constar condicdes de restricdo de sensibilidade, seletividade e

possibilidades de atuacfes indesejaveis, considerando também as influéncias de transitérios de
tensao, corrente, poténcia e frequéncia, e as respectivas solucgoes.
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7.16.6 Dados para elaboragéo dos estudos de protecao e projeto de interligacdo em paralelo
A Distribuidora deveré fornecer ao autoprodutor:
7.16.6.1 Paralelismo momentaneo

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 transmissdo e solicitar
dados especificos caso necessario.

7.16.6.2 Paralelismo continuo

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

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

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

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 étimo
de ativo e reativo, e respostas as perturbacdes referentes a rejeicdo de carga, curtos-circuitos,
perdas de transformadores de fronteira e energizacdo 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 0 estudo deve contemplar a importacdo e exportacdo de energia e direcionar o
dimensionamento do transformador de acoplamento/isolagéo e protecoes.

7.17.3 Para os estudos, os reguladores de tensao 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 Otimo entre a seguranca das instalacoes da
Distribuidora e a coordenacdo dos ajustes da geragéo frente a perturbacdes, o agente gerador
sempre devera apresentar estudos que subsidiem os ajustes de tensdo e de frequéncia para o
ponto de interconexao com a distribuidora e para os geradores de suas instalacoes.

7.18.2 A responsabilidade pela garantia da seguranca das instalacbes 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 fung¢des de frequéncia e de tenséo:
7.18.4.1 Ajustes de Frequéncia
Unidades Geradores Hidroelétricas:

a) Operacdo entre 56 e 66 Hz sem atuacdo dos relés de subfrequéncia e sobrefrequéncia
instantaneos;

b) Operacao abaixo de 58,5 Hz por periodo minimo de 20 segundos;

c) Operacédo entre 58,5 e 63 Hz sem atuacdo dos relés de subfrequéncia e sobrefrequéncia
temporizados;

d) Operacédo acima de 63 Hz por periodo minimo de 10 segundos.

Unidades Geradoras Termoelétricas:

a) Operacdo entre 57 e 63 Hz sem atuacdo dos relés de subfrequéncia e sobrefrequéncia
instantaneos;

b) Operacao abaixo de 57,5 Hz por periodo minimo de 5 segundos;

c) Operacéo abaixo de 58,5 Hz por periodo minimo de 10 segundos;

d) Operacéo entre 58,5 e 61,5 Hz sem atuacdo dos relés de subfrequéncia e sobrefrequéncia
temporizados;

e) Operacédo acima de 61,5 Hz por periodo minimo de 10 segundos.

Centrais Geradores Eoblicas e Fotovoltaicas:

a) Desligamento instantaneo permitido para operacdo abaixo de 56 Hz;
b) Operacao abaixo de 58,5 Hz por periodo minimo de 20 s;

c) Operacéo entre 58,5 e 62,5 Hz por tempo ilimitado;

d) Operacédo acima de 62,5 Hz por periodo minimo de 10 s;

e) Desligamento instantaneo permitido para operacdo acima de 63 Hz.

Para retornar ao sumario cligue AQUI



TITULO: CcODIGO:

¢ Conexdo de Geradores em DIS-NOR-033
Paralelo com o Sistema de
NEOENERGIA Distribuicdo de Média Tenséao

REV.: N° PAG.:
01 20/41
APROVADOR: DATA DE APROV/ACAO:

RICARDO PRADO PINA 29/12/2021

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
instalacbes sob responsabilidade de agente de distribuicdo, sem atuacdo dos relés de
subtenséo e sobretenséo temporizados da usina.

Centrais Geradores Eoblicas e Fotovoltaicas

a) Entre 0,90 e 1,10 p.u. da tensdo nominal por periodo ilimitado;
b) Entre 0,85 e 0,90 p.u. da tensdo nominal por periodo minimo de 5 segundos;
c) Entre 1,10 e 1,20 p.u. por periodo minimo de 2,5 segundos.

7.18.5 Ajustes da Taxa de Variagéo 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 calculos 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 ativacdo da protecdo de Salto Vetor em paralelismo continuo
(funcao 78).

7.19 Apresentacao e aprovacgao do projeto

7.19.1 Documentagéao

Além dos documentos exigidos nas normas de Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tensdo da Distribuidora vigentes., uma copia digital, no idioma portugués, dos seguintes
documentos deve ser enviada a Distribuidora, para apresentacao definitiva do projeto:

a) Diagrama unifilar detalhado, que contenha:

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

- Indicacédo de linha de trip e linha de intertravamento. Equipamentos de manobra que
possibilitem o fechamento do paralelismo e n&o possuam funcdo de protecao de verificagao de
sincronismo deverao possuir intertravamentos que evitem o fechamento do paralelismo por esses
equipamentos.

- Numeracéo de chaves seccionadoras, disjuntores, TCs, TPs., transformadores, geradores e
demais equipamentos envolvidos.
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Notas:
1. As chaves seccionadoras de manobra deverdo ser numeradas sequencialmente de acordo com padrdo 29-xx,

f)

porém com numeros pares (29-02, 29-04, 29-06, etc.), os disjuntores deverdo ter numeragdo sequencial a partir
do numero 1 conforme padrdao 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.);

Os equipamentos deveréo ser numerados em campo conforme descritos na verséo final e aprovada do projeto.

Plantas, cortes e vistas das instalacfes adicionais para adequacédo do paralelismo.

Diagrama trifilar completo.

Diagramas funcionais de comando dos equipamentos envolvidos com o paralelismo, onde
também deve ser detalhado o sistema de alimentacdo auxiliar da protecdo de interligacao.;

Os desenhos e diagramas deverdo ser entregues em formato que garanta a correta leitura e
interpretacao.;

Memorial descritivo do projeto, contendo:

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

geracao);

Descritivo de funcionamento e operacao do sistema de paralelismo;

Descritivo de funcionamento dos intertravamentos;

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

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

periodo de paralelismo e tempo do paralelismo;

9)

h)

Demandas de consumo previstas e quantidade de energia a ser exportada, quando for o caso;
Memoriais de célculo para dimensionamento dos TCs e TPs.

Estudos de viabilidade (fluxo de poténcia, protecao e transitérios eletromecéanicos) de acordo
com o tipo de paralelismo (momentaneo, continuo sem exportagdo ou continuo com
exportacao).

Catalogos e instrucdes de instalacdo e manutencdo dos relés de protecdo exigidos pela
Distribuidora.

Termo de responsabilidade pelo sistema de aterramento conforme orientacdes nas normas de
Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tenséo da Distribuidora vigentes., acompanhado
e, para consulta:

ou projeto da malha de aterramento contendo os desenhos com a configuracdo da malha, os

detalhes construtivos e especificagbes dos materiais (eletrodos, hastes, condutores de
aterramento, conexdes etc.) e memorial com os célculos dos potenciais de passo e toque e
valores obtidos;

)
K)

1)

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

Relatério de ensaio dos principais equipamentos da protecdo de interligagdo (TCs, TPs,
disjuntores e relé).

Lista de documentos minimos, baseados nesta norma, onde todos os documentos devem ser
numerados e possui local para a indicacéo de revisdo necessaria.

O projeto deve conter uma folha com o indice com a relagédo de todos os documentos exigidos
por esta norma e efetivamente enviados.
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7.19.2 Carta de Encaminhamento

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 de carta de
apresentacao contendo: designacao e endereco da unidade consumidora, relacdo de documentos
anexados, nome, endereco e telefone do proprietario e do responsavel técnico pelo projeto.

7.19.3 Anotacao de responsabilidade técnica — ART

Os projetos e estudos deverdo ser encaminhados acompanhados de ART com a discriminacéo
de todos os servigos que estdo contemplados inclusive sobre o projeto, estudos e execucao da
malha de aterramento.

7.19.4 Ampliacdo da Geracéo
Quando da ampliacédo do sistema de geracao: (revisdo projeto SES)

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

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

c) Devem ser incluida uma relacdo de alteracBes propostas nos ajustes das protecBes de
interligacéao.

7.19.5 Aprovacéo

7.19.5.1 Apés cada andlise da documentacao, a Distribuidora ira emitir relatorio técnico com os
comentarios pertinentes para conhecimento e providéncias do acessante, sendo que este
processo se repetira até a aprovacao final da documentacéo.

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

7.19.5.3 Cada reapresentacao do projeto devera conter:

a) As modificacdes realizadas em desenhos devem ser destacadas;

b) As modificacbes realizadas em documentos devem ser destacadas para sua fécil
identificacéo;

¢) Indicar e numerar as revisdes realizadas nos campos apropriados.

7.20 Inspecdes, Testes e Entrada em Operacao

7.20.1 O acessante devera fornecer os relatérios de aferigdo, calibragéo e ensaios funcionais das
protecdes, comando etc., devidamente assinados pelo engenheiro responsavel acompanhados
das respectiva(s) ART(s). Essa documentacdo devera ser enviada a Distribuidora com
antecedéncia da data de inspecéo para possibilitar a comparagcéo dos resultados com os ajustes
propostos.
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7.20.2 As instalagbes desses equipamentos devem ser inspecionadas e aprovadas pela
Distribuidora. A inspecéo nas instalacfes do acessante compreendera a verificacdo da execucao
fisica do projeto apresentado. A instalacdo ndo sera recebida se houver alteracdo, inclusdo ou
exclusao dos equipamentos previstos no projeto.

7.20.3 Durante a inspecéo e testes serdo realizados os seguintes servigos sob responsabilidade
financeira e técnica do autoprodutor:

a) Conformidade com as normas de Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo da
Distribuidora vigentes, no que se aplica, principalmente em instalacfes 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.

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 notificagdo, se reserva o direito de inspecionar
periodicamente, os dispositivos de protecdo e equipamentos auxiliares utilizados no paralelismo,
bem como suas calibragdes. A inspecdo poderd 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 protecdo e controle, bem como seus reajustes.

7.20.6 Todo o ferramental (equipamentos, caixas de teste, megger, TTR etc.) 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 aprovacdo dos testes e comissionamento
bem como a elaboragédo de acordo operativo entre o acessante e a Distribuidora.

7.21 Relacao de Equipamentos de Protegéo

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

Os requisitos deste item s&o necessarios apenas no caso de paralelismos continuos.

COD. TIPO \ FUNCAO
67-1 _sobrecgrrente direcional | Desligar o disju_ntor 52-XX quand.o dNa ocorréncia de faltas entre fases e
instantaneo de fase. fase-terra no Sistema de Transmisséo.
50N-1 sobre_tenséq de sequéncia D_esligar o] disjuntor.52:XX guando da ocorréncia de faltas fase terra no
zero instantaneo. Sistema de Transmissao.
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 distribuic&o.

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

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

27-1 subtensao instantaneo.

79 religamento.

7.23 Protecdo do acessante — disjuntor de interligacéo e sua retaguarda, e do paralelismo

7.23.1 Paralelismo continuo com poténcia de geragéo total instalada até 75 kW em conexao da
unidade consumidora com disjuntor de média tensao e a geragao € através de inversor(es).

7.23.1.1 Devem atender as normas de Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo da
Distribuidora vigentes.

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 protecBes relacionadas na Tabela 1
(dispensadas as funcdes 46 e 47) podem estar inseridas nos referidos equipamentos, desde que
tenham condicbes de fazer a protecdo necesséaria, sendo a redundancia de protecdes
desnecessaria para microgeracao distribuida.

7.23.1.3 No caso de operacao em ilha do acessante, a protecédo de anti-ilhamento deve garantir a
desconexao fisica entre a rede de distribuicdo e as instalacdes elétricas internas a unidade
consumidora, incluindo a parcela de carga e de geracao, sendo vedada a conexao ao sistema da
distribuidora durante a interrupc¢ao do fornecimento.
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7.23.2 Paralelismo continuo com poténcia de geracao total instalada maior que 75 kW até 500 kW

coD. TIPO FUNCAO
~ . A Desligar e bloguear o fechamento do disjuntor 52-2 quando da queda
subtensdo instantdneo e " P ~
27-2 : de tensdo acentuada e/ou da auséncia de tensdo na rede de
temporizado. N
distribuicao.
59 sobretgnsao nstantaneo e Desligar o disjuntor 52-1 quando houver sobretenséo.
temporizado.
81 sobre e subfrequéncia. Desligar o disjuntor 52-1 quando de variacdo acentuada de frequéncia.
sobre.:c'qrrente de terra de alta Desligar o disjuntor 52-1 quando da ocorréncia de faltas fase-terra de
51GS-2 |sensibilidade, a tempo ; . ; : ~
definido pequena intensidade localizada nas instala¢cdes do autoprodutor.
50N-2 sobretensdo de sequéncia | Desligar o disjuntor 52-1 quando de ocorréncia de faltas fase-terra na
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 instantaneo de fase (e de|elétrico da Concessionaria com contribuicdo da geracdo do
(67N-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 momenténeo, ultrapasse 10% da soma da
poténcia de geragéo.
50/51-2 sobrecprrente Instantaneo. e Desligar o disjuntor 52-1 e 52-2 quando da ocorréncia de faltas
temporizado de fase e de ; ; ~
50/51N-2 neutro localizadas nas instalagdes do autoprodutor.
protec;?o contra Desligar o disjuntor 52-1 quando de ocorréncia de inversao de fase no
a7 inversdo/desbalango de |~ s o
~ 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. . . . .
possui este relé; quando os circuitos de cada lado deste estiverem
dentro de limites desejados de frequéncia e angulo de fase de tenséo.
p_rotega_o contra cOoNeXao Sem | ns0 permitir ligar o disjuntor 52-1 quando ndo houver condi¢cdes de
25-1 sincronismo ou verificacdo 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 fungbes de protecéo de sobrecorrente, com excecdo da fungdo 51GS, deverdo ter curvas de tempo
dependente e elemento instantaneo.

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

4. Na&o serdo instaladas as fungfes de protecdo 27-1 e 67-1 na saida do alimentador da Distribuidora em caso de
paralelismo momentéaneo.

5. A funcdo 59N devera ter o seu ajuste maximo limitado a 90% da tenséo de sequéncia zero considerando apenas
a geracao, ou seja, 90% da tensao de curto-circuito fase terra que surge no sistema isolado. Como limite minimo,
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10.

11.
12.

deve ser definido ajuste que evite desligamentos indesejaveis, estando 0 acessante em paralelo ou mesmo com
os geradores desligados.

Caso seja necessario, em funcdo 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 funcgdes 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 momentéaneo.

Para o anti-ilhamento devera haver outro nivel da fungdo 81 ou df/dt (RoCoF). Isto sera definido em funcao das
condicdes impostas pelo sistema elétrico.

funcédo 25 (1) é protecéo, nao realiza o controle de sincronismo.

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

7.23.3 Paralelismo continuo com poténcia de geracao total instalada maior que 500 kW

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

PROTEGAO NA SE DO ACESSANTE

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

7.23.4 Paralelismo momentaneo para qualquer poténcia instalada

Devem ser utilizadas as func¢des definidas no item 7.23.2.
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8. REFERENCIAS

Os aspectos contratuais,

prazos envolvidos deverdo ocorrer

conforme definido nos

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

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.

Resolugcédo Normativa da ANEEL — REN 482 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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9. ANEXOS

ANEXO | - TABELAS

Tabela 1 — Ajustes das protecdes do disjuntor de interligacdo de consumidores com
paralelismo momentaneo — Exigéncias minimas de funcdes de protecado e seus ajustes

Funcéo de protecdo

Ajustes
(conforme definigbes ND-20)

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

50 (conforme definicbes ND-20)
(conforme definices ND-20)

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

50N (conforme definices ND-20)

- ajuste < 100 A primarios

51INS (neutro sensivel)

(conforme definices ND-20)

- pick-up < 10 A primarios

- curva de atuacgdo tempo x corrente = Tempo definido
- tempo de atuacdo até 1 s

67

- 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)

- Curva de atuagéo tempo x corrente = Tempo definido

- Tempo de atuacdo = 0,150 s

- Atuacao para corrente reversa

- Informar o &ngulo de maximo torque

32

Sentido exportacdo = 10% da soma das poténcias dos geradores (0,5 —-15)
Tempo de atuacdo=de 0,5als

47

- Ativado

27

exemplo, este ajuste depende dos estudos do cliente
- pick-up = 80% de Vnominal e tempo de atuagdo =1 s
(atuacéo para subtensdo monofésica ou entre fases)

59

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

59N

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

81

subfrequéncia: pick-up = conforme orientagcéo 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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ANEXO | = TABELAS

Tabela 2 — Ajustes das protecdes do disjuntor de interligacdo de consumidores com
paralelismo continuo (com ou sem exportacdo) — Exigéncias minimas de funcdes de
protecdo e seus ajustes

Funcéo de protecdo Ajustes

(conforme definicdes ND-20)

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

50 (conforme definicbes ND-20)
(conforme definicdes ND-20)

51N - curva de atuagdo 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 ND-20)

- ajuste < 100 A primarios

(conforme definicdes ND-20)

- pick-up < 10 A primarios

- curva de atuagdo tempo x corrente = Tempo definido

- tempo de atuacdo até 1 s

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

Sentido exportagéo

- 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

67 - Tempo de atuagcdo = 0,150 s

- Atuacéo para corrente sentido alimentador (Distribuidora)

- Informar o &ngulo de maximo torque

- considerar a limitacdo de carregamento no sentido exportacao

51INS (neutro sensivel)

25-1

Sentido importacéo

Sentido importacéo = avaliar necessidade devido a limitacdo de carregamento
51V - necessério acima de 500 kW — se necessario e ajuste depende de estudo
Deve limitar a demanda contratada de importagéo e exportacao

32 Funcéo dispensada no caso de minigeracédo distribuida

46 - necessario acima de 500 kW — ajuste depende de estudo

47 ativado (25 a30%) Vnhet <1s
exemplo, pois este ajuste depende dos estudos do cliente
- pick-up = 80% de Vnominal e tempo de atuacdo =2,5s

27 (atuacao para subtensdo monofasica ou entre fases)
respeitando limites definidos no item 7.18
exemplo, pois este ajuste depende dos estudos do cliente

59 - 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 atuacdo = 0,150 s

81 Conforme orientacéo do item 7.18

df/dt (RoCoF) Conforme orientacdo do item 7.18
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ANEXO Il - INS:I'RUQAO PARA AGENDAMENTO DE VISTORIA E TESTES EM
INSTALACOES COM GERACAO EM PARALELO NA DISTRIBUIDORA

1 - Objetivo

O objetivo desta instrucdo € orientar sobre os pré-requisitos necesséarios para realizar o
agendamento da vistoria e testes em instalacdes com geracdo em paralelo momentaneo (rampa),
ou continuo com e sem exportacdo de energia, incluindo geracdes fotovoltaicas.

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 parametrizacdo e testes das protecoes;

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

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 protecbes € necessario a utlizacdo de caixa de calibracdo e
técnico/engenheiro especializado na sua aplicacdo. Esta caixa devera ser capaz de testar todas
as funcdes de protecéo definidas no estudo de protecao.

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

4 — Comissionamento em campo e laudo técnico de realizagdo 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 o acompanhamento pela distribuidora,
precedido da aprovacao da vistoria e teste de protecao e intertravamentos.

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 instrucdo, acompanhado de um laudo técnico (modelo anexo),
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com ART, 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 Tenséo da Distribuidora
vigentes.

Caso haja algum procedimento ou item desta instrucdo que nao 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 avaliacdo prévia da equipe da Distribuidora.

5 — Periodo de duracédo 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), e 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.

6 — Detalhamento da vistoria e testes
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 protecéao;

c) Transformador ou TP de servicos auxiliares;

d) Alimentacédo auxiliar confidvel da protecao de interligacédo (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 subestacées);

g) Alimentacgédo auxiliar com autonomia de duas horas;

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

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

j) Relés de protecdo de interligacéo;

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

6.2 Verificar se os ajustes aplicados no(s) relé(s) de interligacdo com a distribuidora (entrada)
estdo em conformidade com o estudo de protecdo 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 (protecéo), de 50BF e fechamento
(com 47,27 e 25);

d) Ajustes aplicados;

e) Observar botdes de liga e desliga existentes.

6.3 Testes de protecdo com caixa de calibragdo com recursos para testar todas as fungdes 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.).
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6.3.1 Paralelismo continuo (com ou sem exportacdo de energia), inclusive geracao
fotovoltaica

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

Nota: A Distribuidora ndo solicitara o teste de levantamento das curvas caracteristicas de tempo x corrente das
protecfes 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 s6 serdo concluidos apos o teste de paralelismo
na presenca do vistoriador da Distribuidora, quando sera possivel verificar tensbes e correntes
reais vistas pelo relé (RTCs + RTPs + conexdo adequada nos relés), imprescindiveis para
confiabilidade das prote¢des direcionais (67 e 32).

6.3.2 Paralelismo momentaneo (rampa)

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

Nota: A Distribuidora ndo solicitar4 o teste de levantamento das curvas caracteristicas de tempo x corrente das
protecbes de sobrecorrente no dia da vistoria e 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 que seja feito com a prépria carga da instalacdo o que evita a necessidade de
utilizacdo de caixa de calibracdo neste e em outros testes.

Sem caixa de calibracao

— Verificar se a carga da instalacéo é suficiente para provocar a atuacdo desta funcéo, 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 necessério para viabilizar este modo de
ensaio.

Com caixa de calibragcéo

- Ensaiar a funcédo com a caixa de calibracdo e, apds reconexdo com os transdutores no painel,
verificar se as grandezas de fases (V e |) 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 instalacdo do cliente ficara alimentada pelo gerador e o disjuntor de entrada ficara disponivel
para os testes seguintes. Este ja4 é o primeiro teste conforme orientado no item 6.4.
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3. Com o disjuntor de interligagéo (entrada) desligado, o disjuntor de paralelo do lado da distribuidora ndo podera
responder comando de ligar (nem repicar). Este ja é o segundo teste conforme orientado no item 6.4.

b) Funcé&o 59N
- Bloquear a funcéo 27 e 47, e ligar o disjuntor e fechar disjuntor
Verificacdo 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

Verificagdo de nao atuagéo

- 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) Funcdo 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 apds, retirar o sinal de tensdo de uma fase e a funcdo 27 devera atuar e
desligar o disjuntor.

- Religar a saida do nobreak

Verificacdo de atuacdo 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 nobreak

d) Funcéo 59

- Ligar o disjuntor

— Alterar 0 ajuste de 59 para um valor inferior a modulo de tensdo medida
- A funcao 59 devera atuar e desligar o disjuntor

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

e) Funcdo 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)
- A funcao 81-sobre devera atuar e desligar o disjuntor

- Retornar o valor do ajuste para o valor definido no estudo
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Nota: Nos relés que nédo tem definicdo de sub e sobre, a fungdo 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

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 tensdo medida (> 60 Hz)
- A funcéo 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 alteracdes 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 situacéo de do risco controlado (trip inibido)

Desligar o sinal dos TPs de protecao para provocar a atuacao da funcéo 27 (p.ex.)
O disjuntor de paralelo deveréa desligar pela funcédo 50BF do relé de interligacdo (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 ndo serdo testadas pela Distribuidora

6.4 Verificar intertravamento entre DJ de entrada e DJ do paralelo do lado distribuidora

6.4.1 Sempre que o DJ de interligacédo (entrada) abrir devera provocar a abertura imediata do DJ
do paralelo do lado da distribuidora sob qualquer que seja a condi¢do de opera¢éo do controle da
geracdo (manual ou automatico);

6.4.2 O DJ de paralelo do lado distribuidora ndo poderé fechar com o DJ de entrada aberto sob
gualquer condicdo do controle da geragcédo (manual ou automatico)

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

6.5 Verificar funcionamento do 50BF (BF por contato)

Nota: No caso de paralelismo momentaneo, este teste foi orientado para realizagédo no item g do 6.3.

6.6 Verificar se identificacdo dos equipamentos em conformidade com o projeto aprovado
(e que consta no Acordo Operativo)
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ANEXO Il - INS:I'RUQAO PARA AGENDAMENTO DE VISTORIA E TESTES EM
INSTALACOES COM GERACAO EM PARALELO NA DISTRIBUIDORA

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

Referéncias:

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

Estudo de protecao / revisao:

Digrama unifilar / reviséo:

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
verificacOes e testes indicados abaixo e evidenciados no relatdrio técnico anexo, concluindo que
protecdo de entrada foi deixada funcionando conforme projeto e estudo da protecédo 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
geracéo e a chave de derivacdo 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 alimentacédo 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 protecdo de entrada

- Relatoério Técnico 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
parametrizac@o 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 KWP EM
CONEXOES DE MEDIA TENSAO

1 — Objetivo

A finalidade desta minuta é suprir as solicitacbes de orientacdes e esclarecimentos sobre a
protecdo nas conexdes de minigeracao fotovoltaica. De fato, atende a qualquer tipo de conexao
de geracéo fotovoltaica (GD FV) acima de 75 kWp em cliente atendidos em média tenséao.

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

Serao destacados:

a) Requisitos de projeto da protecéo;

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 Modulo 3 e nas normas de Fornecimento de Energia Elétrica em
Média Tensao 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 Tensao vigentes, complementadas pela ND.65 e conexao de geradores em paralelo em
conexdes de média tensdo. As peculiaridades, especificidades e simplificacdes para o caso de
GD FV serao destacadas nesta orientacao.

2.2 Toda conexao de média tensdo com GD FV superior a 75 kWp, devera possuir disjuntor de
meédia 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 subestacéo da Distribuidora (PRODIST e ND.65);

b) Necessidade de protecdo de sobretensdo residual no lado de média tensdo do transformador
de acoplamento (Dyn), observando que a funcéo anti-ilhamento do inversor pode néo ser tdo
rapida quanto o necessario para evitar danos em para-raios durante faltas a terra na rede de
distribuicéo, apos a desconexéo de fonte da Distribuidora.

Isto implica em que ndo ser& aceito a utilizacdo posto de transformacao simplificado, permitido
para conexdes apenas de consumo em transformadores unitarios até 300 kVA.

Nota: no caso de conexdo de GD FV em rede de distribuicdo de 34,5 kV, entre a distribuidora e a gerac@o 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.
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2.3 Nao dever& haver protecdo monopolar (fusiveis monopolares) entre o conjunto gerador e a
subestacéo da Distribuidora;

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

3 — Fonte de alimentacao segura do disjuntor e do(s) relé(s) da protecdo de interligacdo

3.1 O disjuntor de interligacdo (“disjuntor da cabine primaria”) devera conter uma entre as duas
opc¢des 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 tenséo continua (banco de baterias e retificadores).

3.2 O(s) relé(s) do disjuntor de interligacdo devera(ao) conter uma entre as duas op¢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 tensao continua (banco de baterias e retificadores).

3.3 Ha relés que possuem fonte capacitiva interna para sua propria alimentacéo e alguns até para

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

A Distribuidora verificara e ndo aceitara duracdes inferiores a dez segundos. Isto € testado em
campo na ocasidao da vistoria da conexdo da GD FV. Sugerimos utilizar fontes capacitivas
externas.

3.4 A fonte de alimentacdo da cabine priméaria deverd ser obtida 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 Tensdao vigentes.

5 - Funcdes de protecdo do(s) relé(s)
5.1 Funcgdes 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 protecdes Distribuidora, para faltas
dentro da instalacdo e considerando a Distribuidora como fonte.

Nota: em redes de distribuicdo de 34,5 kV as funcBes 51INS 51N e 50N deverdo ser direcionais, com atuacao no
sentido do acessante.
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5.2 FungOes 47 (inversao de fases) e 59 sobretensao (sobretensdo 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 medicao 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 funcéo 47 deve impedir o fechamento do disjuntor quando atuada.

5.3 Funcéao 59N (sobretenséo residual)

a) Deve-se proceder conforme ND.65;

b) A medicéo de tensao 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 / ¥3) = 20,3 kA (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: Observamos que ha 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 numa sensibilidade maxima de 46% ao invés de 85%. Este
ajuste de sensibilidade ndo serd 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: Em redes de distribuicdo de 34,5 kV esta protecdo ndo deveré ser utilizada.
5.4 Funcéao 32 (direcional de poténcia ativa)

a) O objetivo desta funcéo € limitar a possibilidade de exportacdo ao que definido no parecer de
acesso vigente.

b) A medicéo 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 kWp, poténcia de geracdo que consta no parecer de acesso
vigente;

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

5.5 Fungao 27-0 monitoramento da tenséo de alimentagéo do relé

Recomendamos sua utilizagéo se disponivel.
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5.6 FungOes de protecao dispensadas
Em funcéo do que segue, serdo feitas simplificacdes de funcdes de protecdes no disjuntor de
interligagéo:

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

b) N&o héa partes eletromecanicas neste tipo de geracao;

c) Sua contribuicdo no curto-circuito é praticamente igual & sua corrente nominal;

d) Esté definido no PRODIST que ndo devemos exigir a necessidade de protecdo equivalentes
aguelas que sao 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 tenséo de alimentagédo 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;

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

d) Estas informag¢des sao disponibilizadas a partir de solicitacdo a Distribuidora, conforme
descrito deve-se proceder conforme definido nas Normas Fornecimento de Energia Elétrica
em Média Tensao vigentes para os ajustes de sensibilidade e tempo de atuacao e ND.65.

Para retornar ao sumario cligue AQUI



TiTULO: cODIGO:
Conexédo de Geradores em DIS-NOR-033
Paralelo com o Sistema de .
NEOENERGIA Distribuicdo de Média Tenséao REV: NG
01 40/41
APROVADOR: DATA DE APROV/A(;AO:
RICARDO PRADO PINA 29/12/2021

ANEXO |V —= DIAGRAMA UNIFILAR TIPO |

Barra-1 138 kV

138—1;2-}5,0 kV‘ | //%i
T ]
XXX52-4 ] ‘

Barra-1 13,8 kv

e T

;HECK TENSAO

3TPs DISTRIBUIDORA

o
ELK-XXXXX ACESSANTE

SERV. AUX.
29-2

N OIolok
_ﬂ@g@q@@9?§

=

| 13,8 kv
| 3 3 3TPs
CARGA 3TCs @ @
v
522
e, - [
13,8 kV
3TCs 3TPs
CARGA @
52-3 [ J==—
3TPs
TRTG-1
YYIYYY MVA
YY,Y/YY,Y kv (77N >; R
3TPs
3TPs

TG-1
YY,YY MVA

ODIGO NUMERICO DAS FUNFOES DOS DISPOSITIVOS DE MANOBRA,
CONTROLE E PROTECAO DO SISTEMA CONFORME
[IEEE Std €37.2-1996] e INBR 5175-MAI0/1998|

25-1- DISPOSITIVO DE PERMISSAQ DE FECHAMENTO;
25-2 - DISPOSITIVO DE SINCRONIZACAO;
27 - RELE DE SUBTENSAD;,
29 - SECCIONADOR,
32 - RELE DIRECIONAL DE POTENCIA,
L6 - RELE DE CORRENTE DE SEQUENCIA NEGATIVA,
7 - RELE DE TENSAO DE SEQUENCIA DE FASE;
48 - RELE DE SEQUENCIA INCOMPLETA,
51V - RELE INSTANTANEQ DE SOBRECORRENTE DE FASE COM RESTRICAO DE TENSAO,
50 BF - FALHA DE DISJUNTOR,
50 - RELE JNSTANTANEO DE SOBRECORRENTE,
SON - RELE INSTANTANEO DE SOBRECORRENTE DE NEUTRO,
50G - RELF INSTANTANEO DE SOBRECORRENTE DE TERRA,
50Gs - RELE INSTANTANEQ DE SOBRECORRENTE SENSOR DE TERRA
51- RELE DE SOBRECORRENTE DE C A, DE TEMPO DEFINIDO OU INVERSO;
51N - RELE DE SOBRECORRENTE DE NEUTRO DE TEMPO DEFINIDO OU INVERSO;
51G - RELE DE SOBRECORRENTE DE TERRA DE TEMPO DEFINIDO OU INVERSO;
52 - DISJUNTOR DE CA
59 - RELE DE SOBRETENSAQ,
59N - RELE DE SOBRETENSAO DE NEUTRO,
62 - RELE DE TEMPO DE PARADA OU ABERTURA,
67 - RELE DIRECIONAL DE SOBRECORRENTE DE CA,
67N - RELE DIRECIONAL DE SOBRECORRENTE DE NEUTRO,
81 - RELE DE FREQUENCIA

LEGENDA:

¥-APENAS PARA GERACAO ACIMA DE 500KW

TP - TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

TC - TRANSFORMADOR DE CORRENTE

TR - TRANSFORMADOR ELEVADOR

GE - GRUPO MOTOR GERADOR

TR - TRANSFORMADOR ELEVADOR

UPR - UNIDADE DE PROTECAO REMOTA

———— ————— ~———— —— LINHASDETRIP

o ~ LINHAS DE INTERTRAVAMENTO ELETRICO
LINHAS DE FORCA
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