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OBJETIVOS

Esta norma tem como propdésito concentrar e sistematizar os requisitos de informacdes
técnicas pertinentes as novas conexdes ou alteracdo de conexdes existentes de centrais
geradoras de energia ao sistema de distribuicdo em média tensdo da Cemig, de forma a

facilitar o fluxo de informacdes e simplificar o atendimento aos acessantes.

Sao apresentados 0s requisitos para a conexdao, em meédia tensdo, de acessantes
produtores de energia elétrica ao sistema de distribuicdo da Cemig. Incluem-se nesse

campo de interesse os produtores independentes e autoprodutores.

N&o estdo considerados os requisitos de acessantes que, embora possuam geragao
prépria, ndo injetem poténcia ativa na rede elétrica da Cemig. Os requisitos técnicos de
tais acessantes estdo considerados na norma Cemig D ND 5.3, “Fornecimento de Energia
Elétrica em Média Tensdo - Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterrdnea”, conforme

Referéncia 1.
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ESCOPO

Este documento estabelece os critérios e procedimentos técnicos exigidos pela Cemig
para a conexdo de acessantes geradores nas tensbes de 13,8 kV a 34,5kV, em
conformidade com as recomendacdes regulatdrias existentes para o assunto no setor

elétrico nacional.

Sao apresentados os procedimentos de acesso, padrdes de projeto, critérios técnicos e
operacionais e os contratos e acordos envolvidos na conexédo de acessantes geradores.

Nessa categoria se incluem os acessantes autoprodutores e produtores independentes.
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TERMINOLOGIA

Segue-se uma relacdo de significados dos termos mais recorrentes relativos aos
procedimentos de acesso estabelecidos nos Procedimentos de Distribuicdo da ANEEL
(PRODIST).

Acessada

Distribuidora de energia elétrica em cujo sistema elétrico o acessante conecta sua

instalagdes.
Acessante

Consumidor, central geradora, distribuidora, agente importador ou exportador de energia,
cujas instalacbes se conectem ao sistema elétrico de distribuicdo, individualmente ou
associado a outros. No caso desta norma, o0 termo acessante se restringe a produtores

independentes e autoprodutores que injetem poténcia ativa na rede elétrica da Cemig D.
Acesso

Disponibilizacdo do sistema elétrico de distribuicdo para a conexdo de instalagfes de
unidade consumidora, central geradora, distribuidora, ou agente importador ou exportador
de energia, individualmente ou associados, mediante o ressarcimento dos custos de uso

e, quando aplicavel conexao.
Acordo operativo

Acordo, celebrado entre acessante e acessada, que descreve e define as atribuicbes,
responsabilidades e o relacionamento técnico-operacional do ponto de conexdo e
instalagbes de conexdo, quando o caso, e estabelece os procedimentos necessarios ao

sistema de medicdo para faturamento - SMF.
Autoprodutor

Pessoa fisica ou juridica ou empresas reunidas em consorcio que recebam concessao ou
autorizacdo para produzir energia elétrica destinada ao seu uso exclusivo, podendo,

mediante autorizacdo da ANEEL, comercializar seus excedentes de energia.
CCEE - Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica

Entidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulagéo e fiscalizagdo da

ANEEL, tem a finalidade de viabilizar a comercializagdo de energia elétrica no sistema
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interligado nacional e de administrar os contratos de compra e venda de energia elétrica,

sua contabilizagdo e liquidagao.

COD

Centro de Operacoes da Distribuicdo da Cemig.
Comissionamento

Ato de submeter equipamentos, instalacdes e sistemas a testes e ensaios especificados,
antes de sua entrada em operacgao.

Condicdes de acesso

Condi¢cGes gerais de acesso que compreendem ampliagbes, reforcos e/ou melhorias
necessarios as redes ou linhas de distribuicdo da acessada, bem como os requisitos
técnicos e de projeto, procedimentos de solicitacdo e prazos, estabelecidos nos

Procedimentos de Distribuicdo para que se possa efetivar o acesso.
Condicbes de conexao

Requisitos que o0 acessante obriga-se a atender para que possa efetivar a conexado de

suas Instalacdes ao sistema elétrico da acessada.
Consulta de Acesso

A consulta de acesso € a relagdo entre concessionaria e 0s agentes com o objetivo de
obter informacdes técnicas que subsidiem os estudos pertinentes ao acesso, sendo

facultado ao acessante a indicagdo de um ponto de conexao de interesse.
Contrato de Conexd&o as Instalagdes de Distribuigdo (CCD)

Contrato celebrado entre 0 acessante e a distribuidora acessada, que estabelece termos
e condicGes para conexdo de instalacbes do acessante as instalacdes de distribuicao,

definindo, também, os direitos e obrigacdes das partes.
Contrato de Conexdo as Instalagdes de Transmissédo (CCT)

Contrato que estabelece os termos e condigcbes para a conexdo das instalacbes do

acessante as instalacdes da concessionaria de transmissao.
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Contrato de fornecimento

Instrumento celebrado entre distribuidora e consumidor responsavel por unidade
consumidora do Grupo “A”, estabelecendo as caracteristicas técnicas e as condicbes

comerciais do fornecimento de energia elétrica.
Contrato de uso do sistema de distribuicdo (CUSD)

Contrato celebrado entre o acessante e a distribuidora, que estabelece os termos e
condicbes para o uso do sistema de distribuicdo e os correspondentes direitos,
obrigagbes e exigéncias operacionais das partes.

Contrato de uso do sistema de transmissao (CUST)

Contrato celebrado entre um usuario da rede basica, 0 ONS e os agentes de transmissao,
estes representados pelo ONS, no qual sdo estabelecidos os termos e condi¢des para o
uso da rede basica, ai incluidos os relativos a prestacdo dos servicos de transmisséo
pelos agentes de transmissdo e os decorrentes da prestacdo, pelo ONS, dos servi¢os de

coordenacéo e controle da operagéo do SIN.
Demais instalagdes de transmisséo (DIT)

Instalacdes integrantes de concessfes de transmissdo e ndo classificadas como rede
bésica.

Geracéo distribuida (GD)

Centrais geradoras de energia elétrica, de qualquer poténcia, com instalagdes conectadas
diretamente no sistema elétrico de distribuicdo ou através de instalagbes de

consumidores, podendo operar em paralelo ou de forma isolada e despachadas — ou néo
— pelo ONS.

Informacgéo de Acesso

A informacao de acesso é a resposta formal e obrigatéria da acessada a consulta de

acesso, com o objetivo de fornecer informacgdes preliminares sobre o acesso pretendido.
Instalacbes de conexéo

Instalacdes e equipamentos com a finalidade de interligar as instalacdes proprias do
acessante ao sistema de distribuicdo, compreendendo o ponto de conexdo e eventuais

instalacdes de interesse restrito.
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Instalagdes de interesse restrito

InstalagBes de interesse restrito séo as de uso exclusivo do acessante, construidas com a

finalidade de interligar suas instalacdes ao ponto de conexao a rede da concessionaria.
MUSD - Montante de uso do sistema de distribuicdo

Poténcia ativa média calculada em intervalos de 15 (quinze) minutos, injetada ou

requerida pelo sistema elétrico de distribuicdo pela geracdo ou carga, em kW.
ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico

Entidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulacéo e fiscalizagdo da
ANEEL, responsavel pelas atividades de coordenacao e controle da operacdo da geragéo
e da transmisséo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Parecer de Acesso

O parecer de acesso é a resposta da solicitagcdo de acesso, sendo o documento formal
obrigatério apresentado pela acessada onde sdo informadas as condi¢cdes de acesso
(compreendendo a conexdo e 0 uUs0) e 0S requisitos técnicos que permitam a conexao

das instala¢des do acessante.
PART

O Programa de Ampliagdo de Redes por Terceiros— PART — é a modalidade de execucao
de obras na qual o interessado opta por executar diretamente obras sob responsabilidade
da Cemig D. Ap6s sua conclusdo, sdo realizados eventuais acertos financeiros e

transferéncias de bens seguindo a legislagéo pertinente.

O Manual PART, documento numero 02.111-ED/CE-3055, pode ser acessado pela

internet através do site:

http://atendimentovirtual.cemig.com.br/

>>4. informagdes técnicas
Ponto de conexéao

Conjunto de equipamentos que se destina a estabelecer a conexao na fronteira entre as

instalacbes da acessada e do acessante.


http://atendimentovirtual.cemig.com.br/
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Produtor independente de energia (PIE)

Pessoa juridica ou consércio de empresas que recebe concessao ou autorizagdo para
explorar aproveitamento hidroelétrico ou central geradora termoelétrica e respectivo
sistema de transmissao associado e para comercializar, no todo ou em parte, a energia

produzida por sua conta e risco.

SCDE: Sistema de coleta de dados de energia
Sistema computacional administrado pela CCEE que realiza a coleta e tratamento dos
dados de medicao que serdo utilizados para a contabilizacdo, para a formacado do Preco

de Liguidagéo de Diferencas - PLD, na gestdo dos encargos de transmissao, entre outros.
Solicitacdo de Acesso

E o requerimento acompanhado de dados e informagdes necessarias a avaliagéo técnica
de acesso, encaminhado a concessionaria para que possa definir as condicbes de
acesso. Esta etapa se da& apOs a validagdo do ponto de conexdo informado pela

concessiondria ao acessante.
Unidade consumidora

Conjunto de instalacbes e equipamentos elétricos caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em um sO ponto de conexdo, com medi¢cdo individualizada e

correspondente a um Unico consumidor.
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DISPOSICOES GERAIS

A Cemig Distribuicdo devera definir o ponto de acesso ao sistema elétrico, com base em
andlises de minimo custo global, e considerando os critérios e padrfes técnicos desta

Concessionaria, em conformidade com a legislacéo em vigor.

A viabilidade da conexdo dependera da localizacao geogréfica do acesso e da topologia
do sistema de distribuicdo da regido elétrica envolvida, bem como ao atendimento aos
requisitos técnicos da protecao, operacao, controle, qualidade da tenséo e confiabilidade

do sistema elétrico da Cemig D.

A conexao ndo podera acarretar prejuizos ao desempenho e aos niveis de qualidade dos
servicos publicos de energia elétrica a qualquer consumidor, conforme os critérios

estabelecidos pelo Poder Concedente.

A conexdo de acessantes geradores ndo serd realizada em instalagbes de carater
provisorio, a ndo ser que as alteracdes futuras possam ser efetuadas sem a necessidade

de mudancas nas instalagfes de conexao.

A Cemig D poderd interromper o acesso ao seu sistema quando constatar a ocorréncia de
gualquer procedimento irregular ou deficiéncia técnica e/ou de seguranga das instalacdes
de conexdo que oferecam risco iminente de danos a pessoas ou bens, ou quando se
constatar interferéncias, provocadas por equipamentos do acessante, prejudiciais ao
funcionamento do sistema elétrico da acessada ou de equipamentos de outros

consumidores.

O acessante devera comprovar a obtencdo de autorizacdo oficial, nos niveis federal,
estadual e municipal, e também se responsabilizar pelas eventuais negociacdes e
eventuais indenizacdes ou aquisicbes de proprietarios particulares necessarias para a
construcdo dos alimentadores de distribuicdo e/ou subestacBes de propriedade do

acessante que se fizerem necessarias para a efetuacéo das conexdes pretendidas.

O acessante serd o responsavel por todas as prospeccdes e levantamentos técnicos
necessarios ao adequado desenvolvimento do estudo de conexdo, do projeto e da
construcdo das instalagbes do ponto de conexdo, bem como do trecho de alimentador
e/ou da subestacdo particular que integrardo as instalagcbes de conexdo, tais como

coordenagdo do isolamento, sistema de aterramento, compatibilidade eletromagnética etc.
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A Cemig D coloca-se a disposicdo para prestar as informacdes pertinentes ao bom
andamento da implantacdo da conexdo, desde o projeto até sua energizagdo, e

disponibilizara para o acessante suas normas e padrdes técnicos.

Todos os consumidores estabelecidos na area de concessédo da Cemig D, independente
da classe de tensdo de fornecimento, devem comunicar por escrito, a eventual utilizagdo
ou instalacdo de grupos geradores de energia em sua unidade consumidora, sendo que a
utilizacdo dos mesmos esta condicionada a andlise de projeto, inspecdo, teste e liberacdo
para funcionamento por parte da Cemig D.

Apo6s a liberagdo pela Cemig D, ndo devem ser executadas quaisquer alteracdes no
sistema de interligacdo de gerador particular com a rede, sem que sejam aprovadas as
modificages por parte da Cemig D. Havendo alteracdes, o interessado deve encaminhar

0 novo projeto para analise, inspecgéo, teste e liberagdo por parte desta concessionaria.
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CONTATOS DO USUARIO COM A ACESSADA

As tratativas para estabelecimento da conexdo deverdo ser formalizadas pelo usuario
interessado, junto a é&rea comercial da Cemig D, através do e-mail:

energiacemig@cemig.com.br.
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LEGISLACAO E REGULACAO

A seguir sdo relacionadas as principais referéncias regulatérias utilizadas nesse

documento:

e Procedimentos de Distribuicido de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —

PRODIST (ANEEL) — 01/01/2011

Médulo 1 — Introducdo - Definem os propésitos gerais e o ambito de aplicacao
dos Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST).

Modulo 3 — Acesso ao sistema de Distribuicdo - revisdo 1 — Estabelece as
condicbes de acesso e define critérios técnicos e operacionais, requisitos de
projeto, informacgdes, dados e a implementacdo da conexdo para acessantes

Nnovos e ja existentes.

Mddulo 4 — Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicdo - Estabelece
os procedimentos de operagdo dos sistemas de distribuicdo,uniformiza os
procedimentos para o relacionamento operacional entre os centros de operagéo
das distribuidoras, os centros de despacho de geracdo distribuida e demais
orgdos de operacdo das instalagcbes dos acessantes e define 0s recursos
minimos de comunicagdo de voz e de dados entre os 6rgaos de operacdo dos

agentes envolvidos.

Mddulo 5 — Sistemas de Medicdo - Estabelece os requisitos minimos para
medicdo das grandezas elétricas do sistema de distribuicdo aplicaveis ao
faturamento, a qualidade da energia elétrica, ao planejamento da expanséo e a
operacdo do sistema de distribuicdo. Apresenta os requisitos basicos minimos
para a especificacdo dos materiais, equipamentos, projeto, montagem,
comissionamento, inspe¢do e manutencao dos sistemas de medicdo. Estabelece
procedimentos fundamentais para que os sistemas de medi¢cdo sejam instalados
e mantidos dentro dos padrdes necessarios aos processos de contabilizagdo de
energia elétrica, de uso no ambito das distribuidoras e de contabilizagdo da

Céamara de Comercializacéo de Energia Elétrica - CCEE.

Mddulo 6 — Informagdes Requeridas e Obrigagfes - Define e detalha o fluxo de

informacgdes entre distribuidoras, acessantes, outros agentes e entidades
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setoriais. Estabelece as obrigacdes das partes interessadas, visando atender aos

procedimentos, critérios e requisitos dos modulos técnicos.

Mddulo 8 — Qualidade de Energia - Estabelece os procedimentos relativos a
qualidade da energia elétrica - QEE, envolvendo a qualidade do produto e a
gualidade do servigo prestado. Define a terminologia, caracteriza os fené6menos,
parametros e valores de referéncia relativos a conformidade de tensdo em
regime permanente e as perturbacdes na forma de onda de tensao,
estabelecendo mecanismos que possibilitem fixar os padrdes para os indicadores
de qualidade do produto. Estabelece a metodologia para apuracdo dos
indicadores de continuidade e dos tempos de atendimento a ocorréncias
emergenciais, definindo padrdes e responsabilidades da qualidade dos servigos

prestados.

e Procedimentos de Rede do Operador Nacional do Sistema ONS

Submdédulo 2.8 - Gerenciamento dos indicadores de desempenho da rede basica
e dos barramentos dos transformadores de fronteira, e de seus componentes —
16/09/2010. Descreve os indicadores de qualidade de produto e as metodologias

e procedimentos para medig&o e avaliacdo da qualidade de produto.

Submdédulo 3.6 - Requisitos técnicos minimos para a conexao a rede basica -

16/09/2009 - Estabelece os requisitos técnicos minimos para a conexao do

acessante a rede basica

Submddulo 12.2- Instalagéo do sistema de medicao para faturamento - Vigéncia

a partir de 16/09/2010 - Estabelece as atividades necesséarias a instalagdo do
sistema de medicdo de faturamento (SMF), consistindo na definicdo da
localizacdo dos pontos de medicao, elaboracdo e execucdo do projeto do SMF,
aquisicdo de equipamentos, montagem e comissionamento do sistema nas
instalacBes do Sistema Interligado Nacional. Define responsabilidades, etapas e

prazos relativos ao processo de instalagdo desse sistema.

Resolucdo Normativa N° 68 de 8 de junho de 2004 - Estabelece os procedimentos

para acesso e implementacdo de reforgcos nas Demais Instalagfes de Transmissdo

(DIT), ndo integrantes da Rede Basica, e para a expansdo das instalacbes de

transmissdo de ambito proprio, de interesse sistémico, das concessionarias ou

permissionarias de distribuicdo, e d& outras providéncias.
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e Resolucdo Normativa No 312, de maio de 2008 - Altera a Resolucdo Normativa n° 68,

de 8 de junho de 2004, que estabelece os procedimentos para implementacdo de
refor¢cos nas Demais Instalacdes de Transmisséo, e da outras providéncias.

e Resolucdo Normativa N° 395 de 15 de dezembro de 2010 - Aprova a Revisdo 1 dos

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

e Resolucdo Normativa N° 414 de 9 de setembro de 2010 - Estabelece as CondicGes

Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada.
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PROCEDIMENTOS DE ACESSO

Os procedimentos de acesso estdo detalhados no Modulo 3 dos Procedimentos de
Distribuicdo (PRODIST). Consistem nas varias etapas necessarias para a obtencdo de

Y

acesso ao sistema de distribuicdo. Aplicam-se tanto a novos acessantes quanto a

-

alteracdo do MUSD j& contratado. Para a viabilizacdo do acesso ao sistema elétrico
necessario o cumprimento das etapas de consulta de acesso, informacdo de acesso,
solicitagdo de acesso e parecer de acesso. Essas etapas sdo apresentadas de forma

sucinta na figura abaixo e descritas a seguir.

Consulta [ %9 %* |l nformacao

de Acesso de Acesso

60 dias

o %

Solicitagio
de
Autorizacio

e

—r

]
: Sem Obras: 30 dias

Publicagio 50 dias T 90 dias Celebragdo
de | Solicitacao Parecer de ; doe
Autorizacio de Acesso Acesso Contratos

M A I 3 e

Com Obras: 120 dias

Figura 1 - Etapas de acesso de Centrais Geradoras ao Sistema de Distribuicdo da Cemig
D

1. Consultade acesso

E o documento inicial a ser encaminhado obrigatoriamente & Concessionaria pelo
acessante que se propde a interligar geradores ao sistema de distribuicdo. Relne as
informac0des técnicas e econdmicas basicas necessarias para os estudos pertinentes ao

acesso. Ao acessante é facultado indicar uma alternativa de conexao de interesse.

A porta de entrada para a consulta de acesso € a area comercial da Cemig D, através
da Central de Atendimento a Clientes Corporativos, ou do agente comercial responsavel
pelos contatos do acessante. A consulta de acesso devera conter no minimo as

seguintes informacdes para a realizacao das analises preliminares de conexao:



ND-5.31 U:M'G 7-2

energiacemig@cemig.com.br

Dados para a consulta de acesso

¢ |dentificacdo do acessante

e Ramo de atividade (Descricdo, CNPJ)

¢ Natureza do acessante — se produtor independente, autoprodutor, etc
¢ Localizacdo e coordenadas geo-referenciadas do empreendimento

¢ Endereco do empreendimento

* Representante para contato

¢ Estagio do empreendimento e cronograma de implantacao

* Tipo de energético a ser utilizado (se bagaco de cana, casca de arroz,
etc.)

¢ Poténcia a ser injetada na rede de distribuicdo, poténcia maxima gerada
¢ NUmero de maquinas, poténcia de cada unidade, nimero de unidades
¢ Demandas contratadas ponta e fora de ponta (para autoprodutores)

e Quantidade e Poténcia de cada unidade geradora

¢ Fator de poténcia nominal

e Tensdao nominal

e Caracteristicas dos transformadores de interligagdo dos geradores

¢ Regime horario de funcionamento

¢ Data de conexao

¢ Demais informagdes constantes do Anexo | deste documento

Em func&o do tipo, porte e nivel de tensé@o das instalagbes do acessante, como também
dos impactos no sistema elétrico de distribuicdo acessado, poderdo ser requeridas
informacfes adicionais. Poderdo ser solicitadas pela acessada a partir da Consulta de

Acesso, sempre gue necessarias.

Para facilitar o envio da Consulta de Acesso ao sistema de distribuicdo da Cemig, o
acessante devera utilizar o formato padréo de Consulta de Acesso, conforme Anexo 1 —
Consulta de Acesso - Informagdes Basicas de Geracdo. Para o acesso de
autoprodutores, deverdo ser apresentadas, também, as informacdes sobre as cargas
instaladas na planta do acessante, conforme Anexo 2 - Consulta de Acesso -

Informacgdes basicas para avaliacdo de consulta de consumidores.
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O acessante é o responsavel pelo ajuste dos parametros dos sistemas de regulacdo de
tensdo, velocidade e dos estabilizadores (quando existentes), de forma a se obter um
amortecimento adequado para as oscilagdes impostas a rede de distribui¢ao.

Na ocasido da solicitacdo de acesso, o acessante devera apresentar estudos dinamicos
do comportamento das maquinas, quando a poténcia nominal da central geradora for

igual ou superior a 5 MW.

Em funcdo das caracteristicas especificas das maquinas e da rede conectada, esses
estudos poderao ser solicitados também para poténcias menores.

Os estudos dindmicos deverdo avaliar os impactos sobre o perfil de tenséo e os fluxos de
poténcia ativa e reativa da rede de média tensdo da acessada, considerando-se a
ocorréncia de faltas monofasicas nas linhas de alta tensdo ou nos alimentadores de

média tensdo, que nao requeiram o desligamento dos geradores do acessante.

Devera ser analisada a perda da maior maquina da central geradora, ou a perda subita de
50% da poténcia nominal da central geradora. No caso de autoprodutores devera ser

analisada a rejeicdo de carga.

2. Informacgéo de acesso

Apbs o recebimento da consulta de acesso, a Cemig D deverd realizar estudos para a
definicdo das condic¢des técnicas para o atendimento, segundo o critério do minimo custo

global estabelecido pela ANEEL.

Apo6s a conclusdo desses estudos a Cemig D, através de sua area comercial, devera
repassar essas informagfes ao acessante, por meio do documento denominado

Informacgéo de Acesso.

Conforme estabelecido no Médulo 3 do PRODIST, o prazo maximo para a resposta a

consulta de acesso sera de 60 dias, contados a partir da entrega desta & Cemig D.

O documento devera apresentar as informacdes a seguir, conforme recomendado no item
4 do modulo 6 do PRODIST:
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Dados basicos constantes da Informacdo de Acesso

e Classificacao da atividade do acessante

¢ Definicao do ponto de conexao mais econd6mico, com a indicacao de pelo
menos duas alternativas, acompanhadas dos respectivos custos,
conclusdes e justificativas

e Caracteristicas do sistema de distribuicdo da acessada e do ponto de
conexdo, com os requisitos técnicos e padrdes constantes do capitulo 7
desta norma

e Tarifas de uso aplicaveis

¢ Estudo de nivel de curto-circuito e analise de superagao de
equipamentos

¢ Escopo de adequacao do sistema de protecao envolvido na integracao
das instalagdes do acessante e revisdo dos ajustes associados

¢ Escopo dos estudos dinamicos a serem realizados pelo acessante para
avaliagao dos impactos dinamicos do comportamento das maquinas
sobre as tensdes, poténcias e angulos da rede, considerando as faltas
monofasicas relevantes no sistema da Cemig e os impactos da perda
subita da carga ou geracao

® Escopo dos estudos estaticos e dindmicos necessarios para a operacao
ilhada das centrais geradoras interligadas a média tensao, quando
necessario

A informacgé@o de acesso € documento necessario para obtengdo do ato autorizativo de
central geradora junto & ANEEL e deve ser protocolada nessa agéncia pelo acessante em
até 60 dias apds sua emissao pela acessada. O acessante deve informar a distribuidora

acessada que protocolou a documentagéo junto a ANEEL.

De posse do ato autorizativo emitido pela ANEEL, o acessante deverd efetuar a
solicitacdo de acesso a Cemig D, observando o prazo maximo de 60 dias. A
inobservancia do prazo implica na perda de garantia do ponto de conexao indicado pela

concessionaria e as condicdes para a conexao estabelecidas na informacéo de acesso.

Dentro do prazo de 60 dias entre a entrega da Informac&o de Acesso e a Solicitagdo de
Acesso, a Cemig D fornecera os dados e informacdes técnicas eventualmente solicitadas
pelo acessante, desde que disponiveis e necessarias para a execucao dos projetos e

estudos para a solicitacdo de acesso.
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3. Solicitacdo de acesso

A Solicitagdo de Acesso é o requerimento formulado pelo acessante a distribuidora,
apresentando o projeto das instalacdes de conexao e solicitando a conexao ao sistema de
distribuicdo. Os dados necessarios a Solicitacdo de Acesso sdo apresentados no quadro

a seguir.

Nesta etapa ocorre a solicitacdo formal, pelo acessante, de acesso ao sistema de
distribuicdo da Cemig D, através da area comercial da Cemig D. Caso a validade da

Informacédo de Acesso tenha expirado, esta devera ser revalidada.

Dados basicos para a solicitacdo de acesso

e Contrato de concessao, ato autorizativo ou registro, no caso de acessante
central geradora de energia

¢ Parecer de localizagao da medicao

* Projeto das instalagdes de conexao, incluindo memorial descritivo,
localizagao, arranjo fisico, diagramas e Sistema de Medi¢ao para
Faturamento - SMF, conforme a sec¢ao 3.3 do mddulo 3 do PRODIST e os
requisitos contidos nos capitulos 8, Critérios e padrdes técnicos para a
conexao, e 9, Requisitos de qualidade, desta Norma

¢ Diagrama de Operagao
¢ Demais dados solicitados ao acessante por ocasido da informagao de
acesso, conforme item 7.2, informagao de acesso

¢ Relatérios com os resultados dos estudos solicitados na Informacgao de
Acesso

¢ Indicacdo da opgdo pela modalidade de execugao de eventuais obras de
reforma ou refor¢o do sistema acesssado: execucgao via Cemig ou
execucao via acessante (Modalidade PART - Programa de Ampliacdo de
Redes por Terceiros, ver definicdo no Capitulo 3 - Terminologia )

Havendo necessidade de elaboragédo de estudo ou informacé&o adicional pelo acessante,
em complementacg&o ao processo de avaliacdo da conexdo de suas instalagbes, deve ser

observado o seguinte:

a) a acessada deve verificar a regularidade da documentacdo apresentada pelo
acessante e a necessidade de estudo ou informacdo adicional para elaboragdo do

parecer de acesso e notificar formalmente o acessante em até 30 dias a contar da data de
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solicitacdo de acesso, fornecendo, simultaneamente, dados e informacbGes de sua

responsabilidade, necessarias a elaborac¢éo de estudo solicitado;

b) o acessante deve apresentar os documentos, as informacdes e os estudos adicionais

solicitados em até 60 dias da data do recebimento da notificacdo formal da acessada.

A solicitacdo de acesso podera perder sua validade se o acessante nao regularizar a
pendéncia no prazo estipulado.

Juntamente com a solicitacdo de acesso, 0 acessante devera encaminhar a Cemig D os
relatérios dos estudos dindmicos do comportamento das maquinas, quando a poténcia
nominal da central geradora for igual ou superior a 5 MW, alem dos dados dos geradores
e sistemas de controle de tenséo, controle de velocidade e estabilizadores utilizados nos
estudos dindmicos. Caso necessario, a Cemig D poderd solicitar do acessante a
realizacdo de estudos dindmicos do comportamento das maquinas, mesmo para
poténcias inferiores a 5 MW. Deverdo ser anexados aos estudos os arquivos de dados do

programa ANATEM, desenvolvido pelo Cepel para utilizagdo no sistema elétrico brasileiro.

Deverdo ser enviadas a Cemig D informagfes adicionais referentes aos parametros das
maquinas sincronas, bem como aos dados dos sistemas de controle e regulagdo da

tensao, velocidade e estabilizadores, conforme Anexo 3.

4. Parecer de acesso

O parecer de acesso é documento obrigatério apresentado pela acessada, sem dnus para
0 acessante, onde sdo informadas as condicfes técnicas e comerciais de acesso,
compreendendo a conexao e 0 uso, e 0S requisitos técnicos que permitem a conexao das

instalacBes do acessante, com 0s respectivos prazos.
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Dados constantes do Parecer de Acesso

a classificacdo da atividade do acessante

a definicdo do ponto de conexdao de acordo com o critério de menor
custo global, com a apresentacdo das alternativas de conexdao que foram
avaliadas pela acessada, acompanhadas das estimativas dos respectivos
custos, conclusodes e justificativas

e as caracteristicas do sistema de distribuicdo acessado e do ponto de
conexao, incluindo requisitos técnicos, como tensdao nominal de conexao,
além dos padrbes de desempenho

* arelacao das obras e servigos necessarios no sistema de distribuicao
acessado, com a informacdo dos prazos para a sua conclusao,
especificando as obras de responsabilidade do acessante e aquelas de
responsabilidade da acessada

e a participacao financeira

e as informacdes gerais relacionadas ao ponto de conexao, como tipo de
terreno, faixa de passagem, caracteristicas mecanicas das instalagdes,
sistemas de protecao, controle e telecomunicagdes disponiveis

® 0s modelos dos contratos a serem celebrados

e as tarifas de uso aplicaveis

* as responsabilidades do acessante

e eventuais informagdes sobre equipamentos ou cargas susceptiveis de
provocar distlrbios ou danos no sistema de distribuicdo acessado ou nas
instalagdes de outros acessantes

* 0 parecer de acesso deve atualizar os dados contidos na informacao de
acesso, acrescentando aspectos relativos a instalacdo do SMF, quando
couber

e quando central geradora de energia solicitante de autorizagao, o ponto
de conexao estabelecido no parecer de acesso deve coincidir com aquele
estabelecido na informacdo de acesso correspondente

e resultado de anadlise de aprovagdo dos projetos da instalagao de conexao

(subestacao e rede), do estudo de protecdo da SE de interligacao,
diagrama de operacdo e do sistema de medicdo de f aturamento

A acessada deve observar 0s seguintes prazos para emissao do parecer de acesso:

a) até 30 dias apO0s o recebimento da solicitagdo de acesso, quando ndo houver

necessidade de execuc¢do de obras no sistema de distribuicdo acessado;

b) até 120 dias ap0s o recebimento da solicitacdo de acesso, quando houver necessidade
de execucéo de obras de reforgo ou de ampliagéo no sistema de distribuicdo acessado ou

necessidade de elaboracéo de estudo ou informacé&o adicional pelo acessante;
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¢) quando o acesso ao sistema de distribuicdo exigir execucdo de obras de reforco ou
ampliacdo na Rede Bésica ou nas DIT, devem ser observados os procedimentos e prazos
definidos nos Procedimentos de Rede.

ApoOs emitido o Parecer de Acesso com as informacgdes descritas anteriormente, 0s
contratos necessarios ao acesso devem ser assinados entre as partes no prazo maximo
de 90 dias apds a emisséo do parecer de acesso. A inobservancia deste prazo incorre em
perda da garantia ao ponto de conexdo definido e as condicdbes de conexao
estabelecidas, a ndo ser que um novo prazo seja pactuado entre as partes.

Sem Obras: 30 dias

I .

= ,. i Celebrag¢ao
Solicitacdo Parecer de || 30 ds i
de Acesso Acesso Contratos

| 1

Com Obras: 120 dias

Figura 2 - Prazos para o Parecer de acesso e Celebracdo de Contratos

5. Contratos

Acessantes do sistema de distribuicdo da Cemig D, que comprem ou vendam energia no
mercado livre, deverdo celebrar o contrato de conexao ao sistema de distribuicdo (CCD) e
0 contrato de uso do sistema de distribuicdo (CUSD).

As unidades produtoras de energia conectadas ao sistema de distribuicdo e despachadas
centralizadamente, sem prejuizo da assinatura do CCD e do CUSD, além do CCD e do
CUSD, devem firmar o Contrato de Uso do Sistema de Transmiss&o (CUST) com o ONS.

O prazo estimado para essa etapa é de 90 dias.

Os contratos somente podem ser celebrados apds a definicdo do ponto de conexdo para

as instalacdes do acessante e a emisséo do Parecer de Acesso pela acessada.

Nenhuma obra pode ser iniciada sem a celebracdo dos contratos, CCD, CUSD e
liberacdo formal da Cemig D para o inicio da obra. Os contratos devem ser assinados no

méximo em 90 dias ap0s a apresentacdo do parecer de acesso ao acessante.
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O Acessante tem a opcdo de assumir a execucdo das obras de refor¢co ou reforma da
rede acessada seguindo os procedimentos do PART — Programa de Ampliacdo de Redes
por Terceiros, sendo a Cemig D responsavel pelo ressarcimento dos custos referentes a
estas obras conforme Resolucdo Normativa ANEEL 068/2004.

Em se tratando de acesso tempordrio ou sazonal as partes podem rescindir 0s contratos a

qualquer tempo, conforme acordo entre as partes envolvidas.

6. Obras

BN

ApoGs a celebragcdo dos contratos referentes a conexdo, sdo executadas as obras de

conexao, o comissionamento das instala¢des e a energizagdo do empreendimento.

As instalagbes de conexdo devem ser projetadas observando-se as caracteristicas
técnicas, normas, padroes e procedimentos especificos do sistema de distribuicdo da
acessada, além das normas da ABNT. A acessada deve disponibilizar ou indicar para o
acessante as normas, padrées e procedimentos técnicos a serem utilizados no projeto

das instala¢des de interesse restrito.

Os equipamentos a serem instalados pelo acessante no ponto de conexdo deverao ser

obrigatoriamente homologados pela Cemig D.

6.1.0bras sob responsabilidade do acessante

Sdo de responsabilidade do acessante as obras de conexdo de uso restrito e as
instalagBes do ponto de conexdo. Sua execucdo somente deve iniciar-se apoés liberacao

formal da Cemig D.

Todas as obras para a conexao deverao ser construidas segundo os padrdes da Cemig

D, de acordo com os projetos aprovados na fase de solicitacdo do acesso.

A construcéo das instalagctes do ponto de conexéao obedece aos procedimentos adotados
para execucdo de obras na modalidade PART, sendo que sua execucdo é passivel de
fiscalizacdo pela Cemig D. Ressaltam-se a importancia da constante vistoria dos materiais
e equipamentos, padrdes e técnicas construtivas, requisitos basicos para garantir a
qualidade na construcdo das redes, além da observancia dos aspectos de seguranca e

meio ambiente.

O acessante devera contratar a execucdo destas obras somente com empreiteiras

credenciadas, sendo imprescindivel a aprovacdo do projeto pela Cemig na fase de
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Solicitacdo do Acesso. O acessante podera obter a relacdo atualizada de empresas

credenciadas junto a &rea comercial da Cemig D.

Todo o procedimento para execucado das obras na modalidade PART sdo descritos no
documento 02.111-ED/CE-3055 — Construcdo de Redes de Distribuicdo por Particulares,
disponibilizado na internet pela Cemig.

Ponto de Conexao e Instalacdes de Conexdao

Para a implantacdo das obras sob responsabilidade do acessante, cabe a acessada:

e Realizar vistoria com vistas a conexao das instalagfes do acessante, apresentando o
seu resultado por meio de relatério formal, incluindo o relatério de comissionamento,
guando couber, no prazo de até 30 (trinta) dias a contar da data de solicitacao formal
de vistoria pelo acessante.

e Emitir a aprovagéo do ponto de conexao, liberando-o para sua efetiva conexao, no
prazo de até 7 dias a partir da data em que forem satisfeitas as condi¢cdes

estabelecidas no relatorio de vistoria.

e Efetivar a conexao do acessante em MT no prazo de 10 dias Uteis, contados da data
da aprovacdo das instalagbes e do cumprimento das demais condi¢bes
regulamentares pertinentes, dentre elas a formalizagdo da transferéncia a Cemig D

de todos os ativos pertinentes.

Os prazos estabelecidos ou pactuados para inicio e conclusdo das obras de
responsabilidade da distribuidora devem ser suspensos, voltando a fluir apés removido o

impedimento, quando:
e O acessante nao apresentar as informacdes sob sua responsabilidade;

e Cumpridas todas as exigéncias legais, ndo for obtida licenca, autorizacdo ou

aprovacao de autoridade competente;

e Na&o for obtida a autorizacdo de passagem, faixa de serviddo ou via de acesso

necessaria a execucao das obras;

e Casos fortuitos ou de forca maior gerarem qualquer interferéncia.

6.2.0bras sob responsabilidade da Cemig D

A Cemig D cabe a execucdo de obras de reforma ou reforco em seu préprio sistema de

distribuicdo, bem como a supervisdo das obras de interesse restrito e das instalacfes do
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ponto de conexdo do acessante, que devem atender aos critérios e padrdes técnicos da

concessionaria.

Caso seja de interesse do acessante, este podera optar pela construcdo das obras de
reforco sob a responsabilidade da Cemig. Nesse caso, além de atender aos padrdes e
critérios técnicos de projeto da Cemig D, deverdo ser atendidas as determinacdes
contidas no manual de obras PART, conforme o documento 02.111-ED/CE-3055 —
Construcéo de Redes de Distribuigéo por Particulares.
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CRITERIOS E PADROES TECNICOS PARA A CONEXAO

1. Caracteristicas do sistema Distribuicdo Cemig em média tenséo (MT)

As redes de distribuicdo trifasicas e monoféasicas de MT possuem neutro comum,
continuo, multi e solidamente aterrado. O sistema de distribuicdo de média tensao deriva
do secundario dos transformadores trifasicos das subestacdes, conectados em estrela
aterrada. A configuracdo do sistema de média tensdo é sempre radial, admitindo-se a

transferéncia quando possivel.
As tensfes padronizadas para a média tensao sdo: 13,8 kV; 23,1 kV; 34,5 kV.

A tensdo de 13,8 kV é a mais difundida em todo o estado de Minas Gerais, a tensdo de
23,1 kV é utilizada na regido de Juiz de Fora e a tensdo de 34,5 kV inicialmente foi
implantada na regido Noroeste do estado, com possibilidade de expansdo para outras

regides, principalmente Norte, Tridngulo e Leste.

2. Forma da Conexao

Os acessantes poderao ser interligados ao sistema elétrico de média tensdo da Cemig D

por uma das formas a seguir:
e Consumidor existente que pretende se tornar autoprodutor
e Acessante conectado em um alimentador existente

e Acessante conectado em média tensdo a subestacao existente

2.1.Consumidor existente que pretende se tornar autoprodutor

Neste caso, o consumidor existente instala geradores em sua unidade, podendo ou ndo
manter o transformador de acoplamento existente. Deverdo ser feitas adequacfes de
protecdo, medicdo e automacdo, as quais serdo detalhadas nos préximos itens deste

documento.

Devera ser instalado um religador em um ponto préximo as instalagées do consumidor ou
em outro ponto estratégico definido pela Cemig D conforme especificacdo 02.118-CEMIG-
395. Este religador deverd ser transferido sem 6nus para a Cemig D, que sera
responsavel pela manutencdo deste equipamento e por sua operacao, através do COD

(Centro de Operacéao da Distribuicéo).
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A instalacdo desse religador tem por objetivo possibilitar o total isolamento do sistema do
autoprodutor em relacdo ao alimentador da concessionaria, em qualquer oportunidade
gue isso se fizer necessario. A interligacdo devera seguir as recomendagdes do item 2.4,
capitulo 8, “Padrdes técnicos do religador da conexao”.

Esta configuracdo estd esquematizada figura a seguir.

Secaode 13 8 KV em =r|:|1|.'-u:| ]
subestacio da Cemlg [} r

|-

PONTO DE CONEXAO
Religador a ser instalado
/ préximo ao acessante

{ F'rcuteu;au::-
\ 1
Cemig
% Acessanta
i L ]

Y

EJ%E'_L
9

_Prott'l:au
:"'Y“ﬁ
N ey Ein = 1

e -n->-

Obs.: Para ligacao alternativa
dos enrolamentos do
transformador, ver iterm 8.3.2

Figura 3 - Consumidor que pretende se tornar autoprodutor

2.2.Acessante novo conectado a um alimentador existente

A solugdo dada para a interligagdo do acessante é a conexdo a um alimentador da
Cemig. Neste caso, 0 acessante é o proprietario e 0 responsavel pela construgédo e

manutencédo do trecho de alimentador entre as suas instalacdes e o ponto de conexao.

Deverda ser instalado um religador no ponto de conexdo conforme especificacdo 02.118-
CEMIG-395. Esse religador deverd ser transferido sem 6nus para a Cemig D, que sera

responsavel pela manutencdo deste equipamento e por sua operacdo, através do COD
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(Centro de Operacédo da Distribuicdo). A infraestrutura de medicdo devera ser instalada
pelo acessante, a uma distancia inferior a 100 metros do ponto de conexdo, conforme
detalhado no item 5, capitulo 8, desta norma.

A interligacé@o devera seguir as recomendagdes do item.2.4, capitulo 8, “Padrbes técnicos
do religador da conexédo”. O trecho de alimentador para interligacdo do acessante devera
ser instalado conforme as recomendac¢des do item 2.5, capitulo 8, “Padrbes técnicos para
o trecho de alimentador de interligacdo”.

Esta configuracdo estd esquematizada na figura a seguir.

PONTO DE CONEXAO
Secao de 13,8 kVem th l, m » Re]igador em deriva(;éo
subestagao da Cemlg oL I— em alimentador existente

:" _'3'""""] Acessante
Subestacao de medicao | + ; !
de faturamento — | E Medicio | |

L '

<«——— Trecho de alimentador
do acessante

4 VI

Figura 4 ponto de conexdo em alimentador existente

2.3.Acessante novo conectado em média tensdo a subestacao

O acessante sera conectado diretamente na barra de média tensdo de uma subestacao
existente da Cemig D, através de um alimentador expresso. O acessante é o responsavel
pela construgdo e manutencdo do alimentador que interliga as suas instalacbes a

subestacdo da Cemig D. Devera ser instalada uma nova se¢do de média tensédo na
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subestacdo, podendo ser com religador ou disjuntor, dependendo do padrdo utilizado na

subestacéo.

No caso de conexdo na barra de média tensdo de uma SE j& existente de Distribui¢cdo da
Cemig, deverdo ser seguidas as caracteristicas de projeto, equipamentos e instalacdes da
SE na qual se der o acesso. Deverdo ser consideradas as caracteristicas técnicas da
interligacdo, a configuracdo da SE e do barramento de média tensao.

Os equipamentos dessa se¢do de média tensdo deverdo ser transferidos sem 6nus para
a Cemig D, que seréd responsavel pela manutencdo destes equipamentos. O acessante
devera instalar medicdo no ponto de conexdo, em conformidade com os requisitos de

medi¢céo detalhados no item 8.5 desta norma.

Em funcéo da distancia entre a subestacdo da Cemig D e as instalagfes do acessante,
bem como do montante de geracdo a ser interligada, a utilizacdo da tenséo de 34,5 kV
para o trecho de alimentador de interligagdo podera se mostrar a mais adequada. Nesse
caso, 0 acessante podera construir um alimentador de 34,5 kV, e uma subestagéo de
34,5-13,8 kV (ou 34,5-23,1 kV se for o caso), proxima a subestacdo da Cemig D. Essa
subestagéo sera interligada & Cemig D através de um trecho de alimentador e de uma

sec¢do em 13,8 kV ou 23,1 kV na subestagédo da Cemig D.

O trecho de alimentador de interligacdo devera ser instalado conforme as recomendacdes

do item.5 do capitulo 8, , “Padrdes técnicos para o trecho de alimentador de interligacao”.

O acessante deverd instalar medi¢do no ponto de conexao conforme detalhado no item 5
do capitulo 8 desta norma. A medicdo sera instalada no lado da média tensédo da
subestacdo da Cemig D. Os detalhes técnicos de projeto desse tipo de solucdo, bem
como as questdes da manutencdo e operacdo dos equipamentos da conexao instalados

dentro da subestacdo da Cemig D deverao ser definidos caso a caso.

Esta configuracdo esta esquematizada na figura a seguir.
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PONTODE CONEXRO | i5riist [cFmede>
" L

subestacio da Cemig D

—r{: Tl '

A medigao serd instalada pelo acessante (T Acesgante
dentro da subestagio da Cemig D Medigdo l

LY

Alimentador do acessante ——»
(Expresso)

Figura 5 ponto de Conexdo em Subestagéo

2.4.Padrdes técnicos do religador da conexéo

A ligacdo do acessante ao alimentador de distribuicdo em 13,8 kV é realizada por meio de
uma saida em derivagdo, incluindo religador, chaves secionadoras, para-raios, protecao
contra surtos e transformador de distribuicdo de 5 kVA, conforme estabelecidos nos
documentos ED/CE-2087, Instalacdo de Religador em Rede de Distribuicdo Rural de 15
kV,e EG/EA-2007, Instalacdo de Religador de Distribuicio em Redes Aéreas Urbanas
Nuas — 15 kV, que seréo disponibilizados para o acessante.

Para instalacbes em 23,1 kV, deverdo ser adotados os padrbes estabelecidos no
documento Cemig 02111-ED/CE-2088, “Instalagdo de Religador em Rede de Distribuicdo
Aérea Rural de 24,2 kV”, de junho/2007, e para instalagcbes em 34,5 kV, deverédo ser
adotados o0s padrdes estabelecidos no documento Cemig 02.111-EG/EA-2001,
“Instalacdo de Religador em Rede de Distribuicdo Aérea Rural de 36,2 kV”, de agosto de
2008. Ressalta-se que a alimentacdo do comando do religador trifasico para pontos de
conexdo devera ser feita a partir do lado da rede da Cemig D e os sensores de tensao

deverao ser instalados do lado do acessante.

Todos os documentos citados serdo disponibilizados ao acessante, sempre que for

solicitado. Situacfes nao cobertas por essa documentacao serdo resolvidas caso a caso.
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2.5.Padrdes técnicos para o trecho de alimentador de interligacao

O trecho de alimentador construido com a finalidade de interligar o sistema da Cemig D

as instalagbes do acessante devera ser construido segundo as normas de distribuicao da

Cemig D, correspondentes aos niveis de tensé@o definidos para a conexao na informagéo

de acesso.

As normas da Cemig Distribuicdo para alimentadores em média tensdo estédo

relacionadas na tabela a seguir.

Tensodes (kV) Tipo

13,8 kV Urbanas

Rurais

23,1 kV Urbanas

Rurais

34,5 kV Urbanas

Rurais

Normas aplicaveis

ND 2.7 - Instalagdes Béasicas de Redes de
Aéreas Isoladas

ND 2.9 - Instalacbes Béasicas de Redes de
Protegidas

ND 2.2 - InstalagBes Bésicas de Redes de
Aéreas Rurais

ND 2.7 - Instalacdes Béasicas de Redes de
Aéreas Isoladas

ND 2.9 - Instalacdes Béasicas de Redes de
Protegidas

ND 2.4 - Instalacdes Béasicas de Redes de
Aéreas Isoladas 23,1 kV

ND 2.10 - Instalacdes Basicas de Redes de
Protegidas até 35 kV

ND 2.5 - instalacBes Basicas de Redes de
Aéreas Rurais 23,1 kV

ND 2.10 - InstalagBes Bésicas de Redes de
Protegidas até 35 kV

ND 2.10 - Instalacdes Basicas de Redes de
Protegidas até 35 kV

ND 2.13 - instalagbes Basicas de Redes de
Aéreas Rurais 35 kV
ND 2.10 - InstalagBes Bésicas de Redes de
Protegidas até 35 kV

Distribuicdo
Distribuicao
Distribuicdo
Distribuicdo
Distribuicdo
Distribuicéo
Distribuicdo
Distribuicdo
Distribuicao
Distribuicdo
Distribuicdo

Distribuicdo

Tabela 1 - Normas para alimentadores de Média Tens&o da Cemig D

As normas relacionadas estdo disponiveis para aquisi¢cdo pelos acessantes nas agéncias

da Cemig D ou com seu agente de relacionamento.
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2.6.Determinacao da forma de conexao

A escolha da alternativa de interligacéo de centrais geradoras ao sistema elétrico devera
se basear primeiramente no critério de minimo custo global, conforme preconizado pela
ANEEL.

Nenhuma alternativa proposta para a conexdo podera acarretar reducéo da flexibilidade
operativa da rede da acessada. Por esse motivo, em condi¢cdo de emergéncia ndo sera

permitida a transferéncia de acessantes de um alimentador para outro.

Além disso, visando evitar a degradacdo dos niveis de qualidade e a reducdo da
flexibilidade operativa do sistema de distribuicdo, além das andlises técnicas para
determinagdo das alternativas para a interligacdo da geracgdo, serdo realizadas analises
para a determinagdo dos maximos valores esperados de variagdes de tenséo. Para tanto,

serdo necessarias as analises descritas a seguir.

2.6.1. Maxima geracao a ser conectada ao alimentador

Em nenhuma hip6tese a soma total de poténcias injetadas das centrais geradoras

conectadas a um unico alimentador podera exceder os seguintes limites:
e 7MW no 13,8 kV
e 10 MW no 23,1 kV;

e 15 MW para conexdes em 34,5 kV (no caso de alimentadores interligados a
subestagbes de 138-34,5 kV)

2.6.2. Tensado minima apds o religamento do alimentador

A tensdo minima em qualquer ponto do alimentador imediatamente ap6s o religamento

devera ser maior ou igual a 90% da tensao nominal.

Este limite foi definido considerando o valor critico de tensdo estabelecido no PRODIST, e

considerando também o valor de referéncia (VR) igual & tensdo nominal.

No momento do religamento, supdem-se todos os geradores do alimentador desligados, a
recuperacao de 80% da carga pré-falta e os tapes dos reguladores de tensdo na posi¢éo

do momento do desligamento. Além disso, considera-se que 0s autoprodutores estejam
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consumindo a demanda contratada para condicdo de emergéncia. Na analise sera

considerada a maxima geracao e 80% da carga maxima do alimentador.

A condicao a ser analisada é a variacdo das tensdes do alimentador antes de um curto
franco e apos o restabelecimento. O critério definidor é o perfil de tensdo do alimentador
imediatamente apos o religamento, ocorrido este apos a eliminagdo de um curto circuito
franco na saida da subestacdo, com o desligamento do alimentador e a retirada de toda a
geracgéo a ele conectada e a ser conectada, considerando-se todos os transformadores e
reguladores do alimentador e da subestacdo com as mesmas posicdes de tapes da
condicéo pré-falta.

Para se atender a esse critério, podera ser imposta a condicdo de desligamento
intertravado da carga e da geracdo do acessante. Dessa forma a carga e a geragdo do
acessante seriam desligadas sempre simultaneamente, reduzindo a amplitude da

variagado de tensdo no religamento.

Caso néo seja possivel se definir uma alternativa que atenda ao critério da tensao minima
apos o religamento, a conexao deverd ser realizada diretamente na barra de média
tensao da SE, por meio de alimentador exclusivo, ou, caso nao seja suficiente, no sistema

de alta tensao.

3. Transformadores de acoplamento

Os geradores da central geradora de energia devem ser interligados ao sistema de
distribuicdo da Cemig D através de um ou mais transformadores de acoplamento, cuja

poténcia é definida em fung&o dos requisitos do acessante para a interligagao.

3.1.Protecédo do transformador de acoplamento

O transformador ou os transformadores de acoplamento ndo podem ser protegidos por
meio de fusiveis. A protecdo do transformador devera ser realizada por disjuntor ou

religador com funcgéo de religamento bloqueada.

3.2.Ligacéo dos enrolamentos do transformador de acoplamento

O acessante devera prover uma referéncia de terra no lado da Cemig D, para evitar
sobretensdes nas fases nédo faltosas, apds a ocorréncia de curto-circuito fase-terra e

abertura do terminal da Cemig D. Para atender a este requisito, os tipos de ligacdo dos
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enrolamentos do transformador ou transformadores de acoplamento de produtores

independentes ou autoprodutores poderdo ser conforme descrito a seguir.

3.3.Produtor independente ou autoprodutor

Enrolamentos conectados em estrela solidamente aterrada no lado da Cemig D e delta no
lado do acessante. Nesse caso, o transformador deverd possuir o neutro acessivel (4
buchas) no lado da Cemig, ligado em estrela. Opcionalmente o transformador de
acoplamento podera possuir um terceiro enrolamento aterrado através de impedancia, no

lado do acessante.
Ligacao alternativa para consumidor existente que se torna autoprodutor

Os transformadores de consumidores existentes possuem ligacdo com enrolamento delta
no lado da Cemig D e normalmente estrela aterrada através de impedancia no lado do
consumidor. Um consumidor existente pode se tornar autoprodutor, atraveés da instalagao
de geragédo propria em paralelo com o sistema da Cemig D. Caso este consumidor queira
manter o transformador existente serd necessaria a instalacdo de um transformador de

aterramento, de forma a criar uma referéncia de terra no lado da Cemig D.

O transformador de aterramento devera ser conectado aos terminais de alta tensdo do
transformador de acoplamento (lado da Cemig D), sem equipamento de isolamento, e
devera ficar na mesma zona de protecao deste. O transformador de aterramento devera

possuir o neutro acessivel.
Dimensionamento do transformador de aterramento

O transformador de aterramento devera garantir um sistema solidamente aterrado, e para

isso a relacdo entre a reatancia de seqiiéncia zero sobre a reatancia de seqiéncia

positiva (Xo/X+) devera ser menor que 3. A reaténcia de sequéncia positiva (X4+) a ser

7

considerada no célculo é a reatancia vista da barra de média tensdo do acessante,

considerando-se a interligacdo com a Cemig D aberta. Como exemplo, no caso de
acessante com um gerador e um transformador de acoplamento, X, sera dada pela soma

da reatancia de sequéncia positiva do transformador de acoplamento e da reaténcia
subtransitoria de eixo direto do gerador (X""d). A reatancia de sequéncia zero neste caso

corresponde a reatancia do transformador de aterramento e devera ser menor que 3

vezes a reatancia de sequéncia positiva.

A tabela a seguir resume os tipos de ligacdo do transformador de acoplamento definidos.
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Ligacao alternativa para
consumidor existente que
se torna autoprodutor

Cemig Cemig Transformador
de aterramento
(novo)

<+
“+

Produtor independente ou
autoprodutor

—
Transformador
de acoplamento

Acessante Acessante (existente)

Terceiro enrolamento '-t-‘ I \] g fi
opcional (Estrela aterrada A~ A, ||| ; t
através de impedancia)

Yy fV[V\_“.

- % "_Y]Y-“'L'.'l--lll

Tabela 2 - ligacdo de Transformador de Acoplamento

3.4.Tapes dos transformadores de acoplamento

O transformador de acoplamento ou os transformadores de acoplamento deverdo sempre
possuir tapes fixos do lado da Cemig D, com faixa minima de 2 x 2,5% acima e abaixo da
tensdo nominal. Os recursos de tape fixo sdo necessarios para a obtencdo de um melhor
acoplamento entre os niveis de tensao nos terminais dos geradores e os limites admitidos

no sistema de distribuicdo.

4. Requisitos de protecdo para a conexao

A seguir sdo apresentados 0s principios gerais, requisitos minimos, fungdes de protecéo e

recomendacdes técnicas para o esquema de protecao.

e E de total responsabilidade do acessante prover protecdo para os equipamentos de
sua propriedade. E responsabilidade do acessante definir e implementar um esquema
de protecdo adequado entre o seu disjuntor de interligacdo com o sistema da Cemig D

e suas unidades geradoras e cargas.

e O esquema de protecao instalado pelo acessante devera garantir a eliminacdo da
contribuicdo de sua planta para todos os tipos de faltas na rede de interligacdo com o
Sistema da Cemig D, assim como a eliminacdo da contribuicdo do Sistema CEMIG

para faltas em sua planta.

e Todas as funcbes de protecdo instaladas para viabilizar a ligacdo do Acessante

deverdo ser aprovadas pela Cemig D.
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e O Acessante devera prever um esquema de protecdo que desconecte 0 seu sistema
de geracdo no caso de perda do sistema Cemig D, de modo a permitir o religamento
automatico deste ultimo. O tempo de religamento é definido no acordo operativo.

¢ O religamento do acessante s6 podera ser realizado com supervisdo de sincronismo,
apés a recomposicao da rede elétrica da Cemig D, e ndo podera comprometer a
possibilidade do religamento e as normas de seguranca da operacdo do sistema de
distribuicdo da Cemig D.

e Os ajustes dos relés que atuam sobre o disjuntor responsavel pelo paralelismo, bem
como as relacdes dos transformadores de corrente que 0s suprem, devem ser
definidos pelo acessante e aprovados pela acessada, observando-se estudos de

coordenacéo de protecdo, quando aplicaveis.

e O paralelismo pode ser estabelecido por um ou mais disjuntores, que devem ser

supervisionados por relé de verificagdo de sincronismo.

e Os disjuntores sem supervisdo do relé de check de sincronismo deverdo possuir

intertravamento que evitem o fechamento do paralelismo por estes disjuntores.

e Nao devem ser utilizados fusiveis ou seccionadores monopolares entre o disjuntor de

entrada e os geradores.

e Devera ser instalada protecdo de retaguarda, composta de relés para deteccdo de

faltas entre fases e entre fases e terra, atuando na abertura do paralelismo.

e O autoprodutor que possua geracao propria no mesmo local de consumo com o fim de
suprir parcialmente sua carga, sem previsdo de paralelismo sob qualquer regime
operativo, deve incluir no projeto de suas instalacbes uma chave reversivel de

acionamento manual ou elétrico, automatica ou ndo, com intertravamento mecanico.

e Nao podem ser instalados fusiveis entre a saida do circuito da subestacdo da

acessada e 0 ponto de conexdo com a central geradora de energia.

e O religamento do disjuntor ou religador instalado no ponto de conexao devera sempre
ser realizado com esquema de supervisao de linha morta, podendo ser automatico ou

manual, a critério do acessante.

As funcdes de protecdo a serem implementadas nas instalacdes do Acessante estédo

listadas estao listadas no item 4.1 do capitulo 8.
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Nos Anexos 6 e 7 sdo apresentados diagramas com as funcBes de protecdo a serem
implementadas nas instalacbes do Acessante e no Ponto de Conexao, respectivamente
para Novo produtor independente ou autoprodutor e Consumidor que pretende instalar

geracgao prépria, mantendo o transformador existente.

O Anexo 8 define o padréo para o envio, pelos produtores independentes dos ajustes das
funcbes de protecdo para analise e aprovacao pela Cemig D. No caso de autoprodutores
também deverao ser enviados para a Cemig D, os dados solicitados no Anexo 7.

O acessante pode instalar, no Ponto de Conexdao, fun¢des de protecéo adicionais, além
das exigidas pela Cemig D, desde que sua aplicacdo seja justificada tecnicamente, e que
a habilitacdo das funcdes adicionais ndo interfira na operagdo normal do sistema da
Cemig D.

Todas as fungbes de protecdo instaladas para viabilizar a ligagdo do Acessante deveréo
ser aprovadas pela CEMIG e deverdo atuar sempre no disjuntor de entrada da
subestacgéo principal do acessante.

4.1.Funcdes minimas de protecdes do acessante

A protecdo das instalagfes ou equipamentos de propriedade do acessante sé seré objeto
dessa norma quando houver a possibilidade de afetar direta ou indiretamente a rede
elétrica da Cemig D. Segue-se a relacdo de funcBes minimas de protecdes a serem

instaladas nas instalactes do acessante.
21/21N - Relé de distancia de fase
Protecéo contra faltas fase-fase e fase-terra na rede de média tensédo da Cemig D

Observacdo: A funcdo 21/21N é opcional a fungéo 51V, sendo que pelo menos uma delas
(21/21N ou 51V) deve estar implementada.

25 - Verificagcéo de sincronismo

Permite o paralelismo de dois circuitos quando ambos estiverem dentro de limites

prefixados de tensao, frequéncia e angulo de fase
Observacdes:
- Poderé ser instalada em disjuntor na baixa tensdo do acessante.

-Os disjuntores sem supervisdo do relé de check de sincronismo deverdo possuir

intertravamento que evitem o fechamento do paralelismo por esses disjuntores
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27 - Relé de subtenséo
Protecéo da planta do Acessante e da rede da Cemig D contra subtensdes
32 - Relé direcional de poténcia

Limita o fluxo de poténcia ativa, injetado ou consumido pelo Acessante. Sua instalacéo
dependera da analise da Cemig D.

46 - Relé de reversao ou balanceamento de corrente de fase

Protecdo do gerador e ou motores do Acessante contra operacdo com correntes
desequilibradas.

47 - Relé de seqliiéncia de fase de tensado

Protecdo do gerador e ou motores do Acessante contra operacdo sob tensdes

desequilibradas.
51V - Sobrecorrente com restricdo de tensdo

Protege contra faltas fase-fase na rede de média tensdo da Cemig D ou na barra de
média tensd@o do Acessante. Esta funcdo de protecdo serd necesséaria quando a funcéo
67 ndo se mostrar adequada para a eliminacdo de faltas bifasicas e trifasicas, visto que
em alguns casos ndo € possivel compatibilizar as condigbes de geracdo méaxima e
contribuicdo minima de curto-circuito. Isto normalmente acontece nos casos de usinas

com mais de 2 geradores.

Observacéo: A funcdo 51V é opcional a fungéo 21/21N, sendo que pelo menos uma delas
(21/21N ou 51V) deve estar implementada.

59 - Relé de sobretenséo
Protecao da planta do Acessante e da rede da Cemig D contra sobretensées.
59N - Relé de desequilibrio de tensdo

Protecdo de tensdo de sequéncia zero para faltas a terra na rede de média tenséo da

Cemig D ou na barra de média tenséo do Acessante.

Observacéo: Essa funcéo é aplicavel apenas para o caso de gerador ou autoprodutor com

transformador em delta do lado Cemig e transformador de aterramento.



ND-5.31 0-:M|G 8-14

67 - Relé de sobrecorrente direcional de fase

Protecdo de sobrecorrente direcional de fase para faltas na barra de média tensdo do

acessante.

Opera como retaguarda para faltas no transformador de acoplamento e no lado de baixa
tensdo do acessante.

Esta funcé@o de protecéo podera ser utilizada para eliminar faltas na rede quando néo for
necesséria a fungdo 51V.

67N (1 e 2) - Relé de sobrecorrente direcional de neutro

Protecdo de sobrecorrente direcional de terra. Uma unidade protege contra faltas fase-
terra na rede de média tensdo da Cemig D e outra na barra de média tensdo do
acessante e, em alguns casos, no transformador de aterramento. Esta unidade,
especificamente, opera também como retaguarda para faltas no transformador de
acoplamento e no lado de baixa tensdo do acessante (no caso de transformador de trés

enrolamentos).

Podera ser aceita a fungdo 51N em substituicdo a 67N quando for possivel a definicdo de
ajustes que atendam de forma adequada a eliminag&o de faltas tanto na rede da Cemig D

guanto nas instalagfes do acessante.
81 (O/U) - Relé de frequéncia

Protecdo da planta do Acessante e da rede da Cemig D contra variagbes elevadas de

frequéncia.
Oscilografia
Registro das formas de onda de corrente e tensdo antes, durante e logo depois da
ocorréncia de uma falta, por um periodo total de no minimo 2 segundos.
4.2. Funcdes minimas de protecdes no ponto de conexao

Segue-se a relacdo de funcdes minimas de protecdes a serem instaladas no ponto de

conexao.

21/21N - Relé de distancia de fase(opcional)

Protecao contra faltas fase-fase e fase-terra na rede de média tensédo da Cemig D.
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Observacédo: A funcdo 21/21N é opcional a funcdo 67/67N sendo que pelo menos uma
delas (21/21N ou 67/67N) deve estar implementada.

27 - Relé de subtenséo

Protecéo da planta do Acessante e da rede da Cemig D contra subtensdes.
59 - Relé de sobretenséo

Protecéo da planta do Acessante e da rede da Cemig D contra sobretensoes.
67 (1 e 2) - Relé de sobrecorrente direcional de fase

Protecdo de sobrecorrente direcional de fase. Uma unidade protege contra faltas fase-
fase no trecho de média tensdo do acessante e outra contra faltas fase-fase na rede de
média tensdo da Cemig D.

67N (1 e 2) - Relé de sobrecorrente direcional de neutro

Protecdo de sobrecorrente direcional de terra. Uma unidade protege contra faltas fase-
terra no trecho de média tensdo do Acessante e outra contra faltas fase-terra na rede de

média tensédo da Cemig D.

Observacédo: A fungé@o 67/67N € opcional a fungdo 21/21N sendo que pelo menos uma
delas (21/21N ou 67/67N) deve estar implementada.

81 (O/V) - Relé de frequéncia

Protecdo da planta do Acessante e da rede da Cemig D contra variagbes elevadas de
freqUiéncia.

Oscilografia

Registro das formas de onda de corrente e tensdo antes, durante e logo depois da

ocorréncia de uma falta

Religamento
O religamento do disjuntor ou religador instalado no ponto de conexdo devera sempre ser
realizado com esquema de supervisdo de linha morta, podendo ser automético ou

manual, a critério do acessante.

Ajustes das protecdes de frequéncia
Os ajustes recomendados para as protecbes de subfreqléncia e sobrefreqiéncia

instaladas no acessante sdo mostrados na tabela a seguir:
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Subfrequéncia (81U) Sobrefrequéncia (810)
58,5 hertz — 10 segundos | 62 hertz — 30 segundos

57,5 hertz — 5 segundos | 63,5 hertz — 10 segundos

56,5 hertz - instantanea 66 hertz - instantanea

Tabela 3 - Ajustes recomendados para as protec@es de frequéncia instaladas no

acessante

E desejavel que as protecdes de subfreqiiéncia e sobrefrequiéncia instaladas no ponto de
conexao tenham 0s mesmos ajustes que as protecdes de freqiiéncia do acessante, porém
caso o religador do ponto de conexdo possua apenas duas faixas de ajuste de frequéncia

X tempo, o0s ajustes de frequiiéncia deverao ser conforme a tabela a seguir.

Subfrequéncia (81U) Sobrefrequéncia (810)
58,5 hertz — 10 segundos 62 hertz — 30 segundos

56,5 hertz - instantanea 66 hertz - instantanea

Tabela 4 - Ajustes recomendados para as prote¢des de freqiiéncia instaladas no ponto de

conexéao
A Cemig D poderd definir ajustes diferentes dos apresentados, se tecnicamente
justificavel.

Ajustes das protecdes de tensao
Os ajustes recomendados para as protecdes de subtensdo e sobretenséo instaladas no

acessante sdo mostrados na tabela a seqguir:

Subtenséo (27) Sobretenséao (59)

80% de Vn (3F) — 10 segundos | 110% de Vn (3F) — 10 segundos

70% de Vn (3F) — 1,5 segundos | 120% de Vn (3F) — 0,5 segundos

Tabela 5 - Ajustes recomendados para as protecfes de subtenséo e sobretensao

instaladas pelo acessante

E desejavel que as protecdes de subtensdo e sobretensdo instaladas no ponto de

conexao tenham os mesmos ajustes que as protecdes de tensdo do acessante, porém
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caso o religador do ponto de conexao possua apenas uma faixa de ajuste de tenséo x

tempo, o ajuste de tenséo devera ser conforme a tabela a seguir.

Subtenséo (27) Sobretenséo (59)

80% de Vn (3F) — 10 segundos | 110% de Vn (3F) — 10 segundos

Tabela 6 - Ajustes recomendados para as prote¢cfes de tensédo instaladas no ponto de

conexao

As logicas de trip das fungdes 27 e 59 devem ser preferencialmente trifasicas, ou seja, o
trip devera ocorrer somente para eventos dindmicos e sistémicos de subtensdo ou
sobretensdo que envolvam as trés fases simultaneamente. Opcionalmente podera ser
aceita a logica de trip fase-fase. O tempo morto de religamento automatico de
disjuntores/religadores a montante da cabine de interligacdo devera ser superior a 1,5s

(n&o podera haver religamento automatico instantaneo).

A Cemig D podera definir ajustes diferentes dos apresentados, caso tecnicamente
justificado.

5. Requisitos de Medigéao

A seguir s8o apresentados os principais requisitos da medicdo para produtores
independentes e autoprodutores de energia, interligados ao sistema de distribuicdo em

média tensdo da Cemig D.

5.1.Sistema de medicao de Faturamento (SMF)

No tocante a medi¢cdo de faturamento, consideram-se duas situa¢des basicas. A primeira
se refere ao produtor independente, detentor de concessdo ou autorizacdo para atuar
como agente gerador e a segunda como autoprodutor, quando o agente pode consumir e
fornecer energia ao sistema elétrico. Em ambos os casos o padrao da cabine de medicéo
€ o constante da norma Cemig ND 5.3, “Fornecimento de Energia Elétrica em Média

Tensao Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterranea”.

Os medidores de faturamento deverdo ser capazes também de registrar alguns
indicadores de qualidade do produto, conforme descrito no item 9.2 deste documento. Os
dados relativos a qualidade de energia devem ser disponibilizados sem 6nus de qualquer

natureza, em formato cuja analise seja possivel com os softwares em uso pela Cemig D.
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As duas situacBes basicas para os produtores independentes e para os autoprodutores

séo detalhadas a seguir.

5.1.1. Produtor independente

A medicdo de faturamento é responsabilidade técnica e econdmica do acessante, e deve
ser especificada, projetada, instalada, comissionada e interligada conforme estabelecido
no Mdédulo 12.2 dos Procedimentos de Rede do ONS. Adicionalmente aos requisitos
estabelecidos como obrigatérios nesse documento, os medidores de faturamento devem

ainda, atender os seguintes requisitos:

a) possuir Portaria de Aprovacdo de Modelo no Inmetro para a classe D (0,2%), conforme
Regulamento Técnico Metroldgico (RTM) a que se refere a Portaria Inmetro 431/2007, ou

Sua sucessora,

b) efetuar a medi¢éo de energia em 4 quadrantes, armazenando 0s registros de energia
ativa de fluxo direto, energia reativa indutiva de fluxo direto, energia reativa capacitiva de
fluxo direto, energia ativa de fluxo reverso, energia reativa indutiva de fluxo reverso e

energia reativa capacitiva de fluxo reverso em 6 registradores distintos;

c) efetuar o registro de fenbmenos de qualidade de energia conforme estabelecido no

item 9.2 desta Norma.

Nos casos em que puder haver consumo de energia fornecida por meio da rede da Cemig
D, os TCs de medicao deverdo ser dimensionados e especificados para as condi¢des de
fluxo direto e inverso. Nesses casos, a Cemig devera ter garantido o acesso aos dados de

medic¢ao para faturamento.

O acessante solicitard & CCEE a emissdo do Parecer de Localizagdo da Medicdo. A
Cemig D devera fornecer informacbes especificas sobre suas instalacbes para o
desenvolvimento e a pré-operacao do projeto do SMF. Apdés pré-aprovado, o projeto de

Medicdo deverda ser enviado pela Cemig D ao ONS para aprovacao definitiva.

As atividades a cargo da Cemig D deverdo atender aos seguintes prazos, conforme

estabelecido nos Procedimentos de Rede do ONS.
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Fase Acéao Prazo

Fornecer informacdes adicionais para 10 dias Uteis ap0s a

elaboracéo do projeto de SMF solicitacéo

Analisar, pré-aprovar e, se necessario, 10 dias Uteis apos a
Projeto da instalac&o de solicitar alteracdes no projeto entrega do projeto
medicdo para Reanalisar e pré-aprovar o projeto 5 dias Uteis ap6s o
faturamento recebimento das

alteracdes
Enviar o projeto para aprovacao do 2 dias uteis ap6s a
ONS aprovacao do projeto

Tabela 7 - medicdo de Faturamento - Atividades a cargo da Cemig D

5.1.2. Autoprodutor

No caso de novos acessantes, aplicam-se 0os mesmos termos da norma relativos a
produtores independentes, conforme item anterior. No caso de consumidores ja ligados
que solicitem paralelismo de geradores, deverdo ser aplicados critérios detalhados no
anexo 9, “Especificacdo Técnica — Medicao de faturamento para Consumidores Livres” .
Adicionalmente, os medidores também dever&o atender aos requisitos para medi¢do de

alguns parametros de qualidade do produto, conforme item 9.2 dessa norma.

5.2.Subestacdo de Medicao de Faturamento

A instalagdo dos materiais e equipamentos que compdem a subestacdo de medi¢do, bem
como as obras civis necessarias a sua construcdo, deve ser executada pelo acessante de

acordo com os requisitos estabelecidos a seguir:

a) A subestacdo devera ser construida dentro de propriedade particular do acessante a,

no maximo, 100 (cem) metros do ponto de conexao.

b) Devera ser construida a Subestacdo n°® 2 conforme o Desenho 1, pagina 7-1 ou a
Subestacado n° 4 conforme os desenhos do Capitulo 9 da norma Cemig ND-5.3 para o
sistema de medicdo de faturamento. No entanto, as seguintes alteracdes deverdo ser

implementadas nas citadas subestagoes:
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c)

d)
e)

f)

)

h)

a)

e O disjuntor de média tensdo bem como o relé secundario que atua nesse disjuntor
ndo devera ser instalado, porque no ponto de conexao sera instalado um religador
com as func¢des de protecdo conforme o item, 8.4,

e A caixa CM-4 devera ser substituida pelo sistema de medi¢do previsto no Médulo
5 do PRODIST.

A subestacdo devera ser provida de iluminacdo de seguranga, com autonomia

minima de 2 horas.
N&o poderdo passar pela subestacao tubulagdes de agua, esgoto, gas, vapor, etc.
A medicéo deve ser feita a 3 elementos, utilizando 3 TPs e 3 TCs;

Os transformadores para instrumentos (TCs e TPs) para medicdo de faturamento
devem ser projetados e construidos especificamente para esse fim, ndo se admitindo
o compartilhamento desses transformadores para outras aplicagbes (protecéo, por
exemplo). Os TCs e TPs devem ter classe de exatiddo 0,3%. Caso venha a ser
requerido pela legislacdo metrologica, os Transformadores de Corrente (TCs) e 0s
Transformadores de Potencial (TPs) a serem utilizados na Subestacdo de Medicéo

de Faturamento deverdo ter modelo previamente aprovado pelo Inmetro.

Quando a subestagdo localizar-se em é&rea ndo assistida continuamente pelo
acessante, devera ser previsto cercamento com tela conforme o Desenho 2, pagina
8-2 da norma Cemig ND-5.3. Ressalta-se que a area cercada ndo devera incluir

postes da Cemig D.

Devera ser instalada uma chave de abertura tripolar sob carga dentro da subestacao
de medicao e na baia localizada ap6s a medicdo objetivando isolar visualmente o

circuito da geracao e o circuito da medicao.

5.3.Conservacéao da Subestacéo de Medi¢cdo de Faturamento

Os acessantes ficam obrigados a manter em bom estado de conservacdo os
componentes de sua subestacdo. Caso contrario, a Cemig D pode vir a exigir 0s
reparos necessarios ou até mesmo a substituicdo dos materiais inadequados ou

danificados.
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b)

c)

a)

b)

Os acessantes sdo responsaveis pelos equipamentos de medi¢do instalados na
subestacéo e responderdo pelos eventuais danos a eles causados por sua acdo ou

omissao.

O local da subestacdo bem como o acesso a mesma, devem ser mantidos limpos e
desimpedidos pelos acessantes, de modo a facilitar o acesso a subestagdo pela
Cemig D.

5.4.Acesso a Subestacdo de Medi¢cdo de Faturamento

Os acessantes devem permitir, a qualquer tempo, o acesso livre e imediato dos
funcionérios da Cemig D, devidamente identificados e credenciados, a subestagéo e
fornecer-lhes os dados e informacdes relativos ao funcionamento dos
equipamentos, transformadores para instrumentos, medidores, dispositivos de
comunicagdo, dispositivos auxiliares e quaisquer outros que estejam no ambito

dessa subestacao.

Aos acessantes somente é permitido o acesso aos compartimentos da subestagéo e

eguipamentos que nao sao selados pela Cemig D.

6. Requisitos de Automacéao e Telecomunicacéo

A seguir sdo apresentados os aspectos que devem ser observados para viabilizar a

supervisdo e controle do disjuntor ou religador a ser instalado no Ponto de Conex&o, para

acessantes de Média Tenséo.

6.1.Canais de comunicacao de dados

Acessante conectado em um alimentador existente da Cemig D

Devera ser disponibilizado um canal de comunicagdo de natureza publica ou ndo,

dedicado ou compartilhado, interligando o Ponto de Conex&do ao COD, com as seguintes

caracteristicas basicas:

Disponibilidade: patamar minimo de 80%;

Taxa de transmissao minima: 30 kbps.

Os equipamentos de comunicacdo de dados nos dois extremos (Ponto de Conexao e

COD) séo de responsabilidade do acessante gerador, devendo possuir, no lado do COD,

as interfaces e conectores pertinentes ao sistema de supervisédo e controle do COD.
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A solucdo de comunicacao proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada pela

Cemig D.

Todos 0s recursos necessarios para a comunicagdo, incluindo infraestrutura,

equipamentos, materiais e servigos de instalacéo sdo de responsabilidade do acessante.

Acessante conectado em média tensdo a subestacéo existente da Cemig D

Havendo disponibilidade de recursos de telecomunicacdo na subestacdo, 0 acessante
deveréd fazer uso desses, provendo todas as agfes pertinentes a integracéo, tais como:

infraestrutura, equipamentos, materiais e servigos de instalacao.

Caso ndo haja disponibilidade de recursos de telecomunicagdo na subestacdo, devera ser
disponibilizado um canal de comunicacdo de natureza publica ou ndo, dedicado ou
compartilhado, interigando o Ponto de Conexdo ao COD, com as seguintes
caracteristicas bésicas:

e Disponibilidade: patamar minimo de 80%;
e Taxa de transmissdo minima: 30 kbps.

Os equipamentos de comunicacdo de dados nos dois extremos (Ponto de Conexdo e
COD) serdo de responsabilidade do acessante gerador, devendo possuir, no lado do

COD, as interfaces e conectores pertinentes ao sistema de supervisdo e controle do COD.

A solugéo de comunicagéo proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada pela

Cemig D.

Os recursos necessarios para a comunicagdo, incluindo infraestrutura, equipamentos,

materiais e servicos de instalacéo séo de responsabilidade do acessante.

6.2.Canais de comunicagéo de voz

Deve ser disponibilizado um canal de comunicacdo de voz, entre a instalagdo ou o centro

de operacédo do acessante e 0 COD.

6.3.Meios de Comunicacao

Os meios de comunicacdo, 0s equipamentos envolvidos e a respectiva manutencao séo

de responsabilidade do acessante.
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6.4.Solucédo de automacao
Acessante conectado em um alimentador existente da Cemig D

Os requisitos de automacgdo dos religadores devem atender a especificacdo técnica
02.111-TD/SD-1002 - Requisitos de Automacdo para Religadores Autométicos para
Redes de Distribuicdo Aéreas.

Acessante conectado em média tenséo a subestacdo existente da Cemig D

E de responsabilidade do acessante garantir a integracdo do religador ou disjuntor a ser
instalado no ponto de conexdo ao sistema de automacdo existente na subestagdo. A
solucdo dependera do sistema de automagéao existente, podendo consistir, dentre outras,

de uma das seguintes solugdes:

- integracdo do novo bay a unidade terminal existente, com o fornecimento de cartbes

(entradas analdgicas e digitais, saidas digitais, comunicacdo, CPU, etc.);
- integracdo do novo bay ao sistema digital existente;

- substituicdo da remota existente (caso seja constatada obsolescéncia e impossibilidade
de ampliag&o).
Independente da solugdo adotada, todos 0s materiais, equipamentos e servigcos

necessarios a integracado sao de responsabilidade do acessante.

A solucdo de automacdo proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada pela

Cemig D, seguindo os padrdes existentes e praticados pela Cemig D.

6.5.Base de dados

O acessante devera arcar com as despesas de configuracdo das bases de dados do

sistema supervisorio do COD.

As informagbes do ponto de conexdo a serem disponibilizadas devem seguir a
especificacdo técnica 02.111-TD/SD-1002, onde aplicivel, e a base de dados (relacdo de

pontos) padréo para subestacoes.

7. Requisitos técnicos da geragéo

Na operacao interligada, a geracao nao pode degradar os niveis da qualidade do produto
e do servico oferecido aos demais consumidores. Devido as caracteristicas da rede de

média tensdo e das maquinas geradoras, poderdo ocorrer impactos no perfil e controle da
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tensdo, bem como na qualidade da tensédo e na estabilidade dos sistemas de controle de

tenséo e poténcia.

Para evitar que seja afetada a qualidade do atendimento aos demais consumidores
atendidos pelo sistema de distribuicdo, foram estabelecidos requisitos para geradores de
corrente alternada, conectados ao sistema elétrico na frequéncia de 60 Hz do sistema
Cemig D, incluindo, portanto, a conexdo de centrais utilizando maquinas sincronas e

assincronas ao sistema de distribuicéo, na condicédo de regime permanente e dinadmico.

7.1.Geradores sincronos

Devido as caracteristicas construtivas dos geradores, a interligagdo de maquinas
sincronas requer cuidados especiais, relativos as condi¢fes de sincronizagdo, impactos
no controle e perfil de tenséo, protecdo e estabilidade. Além disso, a especificagdo das
maquinas deve levar em consideragdo os niveis de qualidade de energia do sistema de

distribuicdo da Cemig D previstos no ponto de conexao.
Sincronizagéo

A sincronizagdo das maquinas é responsabilidade do acessante. O sincronismo podera se
dar automaticamente, nos casos em que a planta nao for operada localmente. Devera ser
instalado relé de cheque de sincronismo (funcdo ANSI 25). Com objetivo de se reduzir 0s
impactos eletromecanicos nas maquinas e as oscilacdes de tensdo e poténcia na rede,

recomendam-se como condi¢des minimas para a sincronizagao:

e Diferenca de frequiéncia: 0,3 Hz

e Diferenca de Tensdo: 10%

e Diferenca do angulo de fase:10°

Controles de tenséo e fatores de poténcia no ponto de conexao

Conforme recomendado no PRODIST, toda central geradora com poténcia nominal

superior a 300 kW devera possuir controle de tenséo.

As tensdes terminais das maquinas deverdo ser ajustadas de acordo com as definicdes
dos érgaos de planejamento da operacéo da distribuicdo na Cemig D, segundo as faixas

de operacao estabelecidas no acordo operativo.

O sistema de controle de tensdo das maquinas deverd permitir o controle da tensao

ajustada constante ou fator de poténcia constante. Em condicdo normal o fator de
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poténcia na conexdo podera variar na faixa de 0,90 (maquina sobreexcitada) e 0,95
(maquina subexcitada). Os sistemas de excitacdo e controle de tensdo das maquinas
deverdo ser especificados considerando-se uma faixa de operagdo em condicdo normal
de 95% a 105% para a tensdo nominal. O regulador de tensao deverd ser especificado de
forma a admitir até 110% da tensdo nominal.

A fim de permitir a coordenacgéo entre o controle de tensdo da rede e das maquinas,
devera ser admitido um tempo morto ajustavel na faixa de 0 a 180 segundos. O tempo
morto (time delay) devera ser especificado pelos 6rgdos de engenharia da operacao da
Cemig D.

O sistema de excitacdo, que inclui o transformador de excitagdo, a excitatriz/ponte de
tiristores, regulador automatico de tenséo e limitadores de excitacao e de poténcia reativa,
deverd possuir limitadores de sobrexcitagdo e subexcitacdo. Usinas com poténcias
nominais iguais ou maiores que 500 kW deverdo possuir estabilizador de tensédo (PSS)
dotado de logica liga-desliga. O regulador de tenséo devera admitir modo de controle pela
tensdo terminal da maquina e pela corrente de campo, este atuando como back-up. O
sistema de excitacdo devera ser dotado de uma malha de compensacdo da corrente

reativa.

Os ajustes do sistema de excitacdo seréo realizados pelo acessante, que devera envia-
los para a Cemig D para avaliagdo, considerando a rapidez de resposta e amortecimento
adequado para pequenas oscilacbes. O “overshoot” da tensdo terminal devera ser
limitado a 10%. O tempo de resposta da tensao de campo devera ser no maximo de 0,1 s
e 0 tempo de estabilizacdo devera ser no maximo 2 s. Devera ser avaliada a existéncia de
amortecimento adequado na faixa de 0,2 a 3 Hz. Se a interligacdo de uma central
geradora em um alimentador ocorrer onde ja exista maquina interligada, recomenda-se
que os ajustes dos parametros da malha de controle de tensdo e PSS dos geradores
existentes sejam reavaliados pelo novo acessante, de forma a manter um amortecimento

adequado para as oscilacdes da rede.

Os limitadores deverdo estar ajustados de forma a permitir uma excursdo da tensdo da
geracgdo na faixa de 90% a 105% da nominal. O objetivo € evitar desligamentos indevidos

causados por variagdes momentaneas de tenséo na rede, distantes do ponto de conexao.

Alguns eventos, comuns em sistemas de poténcia, tais como faltas e saidas forcadas de
equipamentos, podem submeter as maquinas a variagbes de tensdo e frequéncia. Para

oscilagbes estaveis e amortecidas, € desejavel que o0s geradores conectados
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permanecam em operacao. Para isso, deverdo ser efetuados ajustes tais nas protecdes

de subtenséo e subfreqiiéncia, que se evitem desligamentos desnecessarios.

Antes da conexdo das maquinas, Quando do comissionamento das instalacbes de
conexao, deverdo ser realizados ensaios de desempenho dos sistemas que compdem o
controle de tensdo e poténcia reativa das maquinas, sendo os resultados fornecidos a
Cemig D para avaliacdo. Os ensaios de rejeicdo de carga deverdo ser previamente
agendados com a Cemig D.

Controle de velocidade
Conforme recomendado no PRODIST, toda central geradora com poténcia nominal

superior a 300 kW devera possuir controle de frequéncia.

Considerando-se a usina operando interligada ao sistema elétrico, a funcao do regulador
de velocidade é manter a poténcia gerada em conformidade com os valores ajustados de

poténcia, uma vez que a freqiiéncia € imposta pelo sistema interligado.

Oscilagbes de poténcia das centrais geradoras poderdo se refletir em variagbes da
poténcia injetada e da tensdo na rede de distribuicdo. Por isso, a malha de controle de
velocidade das maquinas devera ser dotada de amortecimento de forma a evitar
variaces de tensdo prejudiciais ao funcionamento de outros consumidores conectados a

rede.
Condicdes para operagao ilhada

Nos casos de operacdo isolada, quando desejaveis e factiveis, a funcdo do regulador de
velocidade sera manter a freqiiéncia dentro de valores aceitaveis para a operacdo das
maquinas e adequados para o funcionamento dos equipamentos dos consumidores
atendidos de forma isolada. Nesse caso, as oscilacdes podem ocorrer na freqiéncia e na

poténcia fornecida pelas maquinas.

Para produtores independentes em geral se requer a operacdo apenas de forma
interligada. A operacédo ilhada s6 é desejavel em situagBes de emergéncia, evitando
interrupcdes de longa duracdo no fornecimento de energia. Nos demais casos a operacao
se daria de forma interligada, e caso houvesse ilhamento da rede, as maquinas seriam

desligadas como precondi¢c&o para o religamento.

z

A possibilidade de operacdo ilhada ndo é solicitada de pequenas centrais térmicas

conectadas ao sistema de distribuicdo em média tensao.
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As pequenas centrais hidrelétricas com poténcia nominal igual ou maior a 1 MW deverao
ser tecnicamente capazes de operar de forma isolada do sistema de distribuicdo, e para
isso deverdo possuir dispositivos para partida direta, independentemente da rede elétrica
de distribuicéo (Black Start).

O controle de velocidade das maquinas hidrelétricas devera ser capaz de funcionar
adequadamente tanto em condicdo interligada quanto na condicdo isolada. Os
reguladores de velocidade deverdo permitir os modos de controle por poténcia e por
freqiéncia. Deverdo ser ajustados conjuntos de parametros para operacédo interligada e
ilhada das maquinas, com a possibilidade de reversdo automética entre o conjunto de
parametros de controle para as duas condicdes.

Durante o comissionamento das instalagfes de conexdo deverdo ser realizados ensaios
de desempenho dos sistemas que compdem o controle de velocidade das maquinas para

a condicgéo interligada e ilhada, quando for o caso, sendo os resultados enviados a Cemig.

7.2.Geradores assincronos

Os Geradores assincronos possuem caracteristicas construtivas extremamente robustas,
ndo necessitando de controle de excitacdo ou poténcia, ndo sendo afetados por
oscilacbes de tensdo ou da carga. Entretanto, sua conexao requer cuidados especificos,
devido a impossibilidade de gerar a corrente de excitagdo no campo, e por impor

variagdes de tenséo durante a partida.

A poténcia maxima dos geradores assincronos a serem interligados ao sistema de média
tensdo da Cemig D € de 500 kW. A variacdo de tensdo admitida na ligacdo é de no
maximo 5% da tensao no ponto de conexdo. A interligacdo podera ocorrer com o rotor da
maquina girando no minimo a 95% da velocidade sincrona, apds ser acelerado

mecanicamente pelas turbinas.

O fator de poténcia minimo das maquinas assincronas verificado no ponto de conexao
devera ser de 0,95 (indutivo). O acessante deverd instalar o montante de bancos de
capacitores necessério para o fornecimento de poténcia reativa com o fator de poténcia

solicitado.

Por razbes de seguranga, 0os bancos de capacitores s6 poderdo ser ligados apenas 1

minuto apos a entrada em funcionamento do gerador assincrono. No caso de falta de
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tensdo na rede da Cemig D, os bancos de capacitores deverdo ser automaticamente

desligados, para evitar a ocorréncia de autoexcitagdo dos geradores.

O regime de neutro da armadura dos geradores devera ser idéntico ao da rede de média
tensdo da Cemig D (estrela aterrado). O gerador ndo podera funcionar como motor de
inducao. Por isso deverd ser instalado o relé de poténcia inversa (funcao 32) cujo valor de
ajuste devera ser validado pela Cemig D.

As maquinas assincronas deverao ser projetadas para suportarem os limites de distor¢éo
harmonica, flutuacdes e desequilibrio de tensdo globais admitidos no sistema de
distribuicdo da Cemig D, conforme critérios do item 9.1.

Ocorrendo a saturagdo do circuito magnético das maquinas assincronas, a corrente do
gerador podera conter uma forte componente de terceira harmdnica. Para evitar esse
problema, os geradores de indugéo conectados a rede de 60 Hz deverdo suportar tensées

de até 105% da nominal na barra de conex&o, sem que ocorra saturagao.
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REQUISITOS DE QUALIDADE

Os critérios a seguir apresentam os padrdes de qualidade de fornecimento da rede
elétrica e os limites a serem observados pelos produtores independentes e
autoprodutores de energia elétrica conectados ao sistema de distribuicdo em média

tensao.

1. Requisitos de qualidade do produto

Os critérios a seguir se aplicam tanto a acessantes produtores independentes quanto a
autoprodutores. Tem o objetivo de orientar 0os acessantes na especificagdo adequada dos
equipamentos, bem como na atenuagdo dos niveis de perturbacdes relacionadas, de

forma a preservar os niveis de compatibilidade da rede elétrica como um todo.

Essa norma toma como base os critérios de qualidade do produto estabelecidos no
moédulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo instituidos pela ANEEL (PRODIST). Esses
critérios estabelecem niveis globais de qualidade para o desempenho do sistema de
distribuicdo. S&o responsabilidades da concessionaria e servem como orientacdo para a
especificacdo adequada dos equipamentos. A fim de contribuir para a preservacdo dos
niveis globais, cabe ao acessante observar os limites por acessante estabelecidos pela

Cemig D neste documento.
Os aspectos considerados no PRODIST como itens de qualidade do produto séo:

e Tensdo em regime permanente

e Fator de poténcia

e Harmoénicos

e Desequilibrio de tensdo

¢ Flutuacéo de tenséo

e VariacOes de Tensao de curta duracéo

e VariagOes de frequéncia

A medicdo dos indicadores de tensdo em regime permanente, variacdes de tensdo de
curta duracao (VTCD) e fator de poténcia sera efetuada, prioritariamente, pelos medidores
de faturamento de energia. Para tanto, esses medidores, além de atender aos requisitos
para medigdo de faturamento, conforme item 8.5, deverdo ser especificados para permitir
a avaliagcdo desses parametros. Para isso, deverdo ser apurados os indicadores de

qualidade em conformidade com os procedimentos de medi¢cdo detalhados no Modulo 8
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do PRODIST e, de forma complementar, submoédulo 2.8 do Procedimento de Rede do

ONS, bem como o estabelecido nesta Norma.

Para os demais itens de qualidade do produto deverdo ser realizadas campanhas de
medi¢do, também em conformidade com os procedimentos recomendados nos

Procedimentos de Distribuicdo e Procedimentos de Rede. Esses itens incluem:
e Distorgbes harmodnicas

e Desequilibrio de tenséo

e Flutuacao de tenséo

Opcionalmente, caso o medidor de faturamento tenha capacidade apropriada para a
medicdo e o armazenamento de informagbes relativas a distor¢bes harmonicas,
desequilibrio de tenséo e flutuacdo de tensdo, conforme descrito neste documento, as
informagfes obtidas através desse medidor podem ser utilizadas. Os aspectos de

qualidade sao descritos nos subitens 9.1.1 a 9.1.7 a seguir.

1.1.Tensao em regime permanente

A concessionaria deve manter os niveis de tensdo em seu sistema elétrico em
conformidade com os limites estabelecidos pela ANEEL, nos termos estabelecidos no
Médulo 8 do PRODIST.

A tensao a ser contratada nos pontos de conexdo pelos acessantes atendidos em média
tenséo deve situar-se entre 95% e 105% da tensdo nominal de operac¢do do sistema no
ponto de conexdo e, ainda, coincidir com a tensdo nominal de um dos terminais de
derivagdo previamente exigido ou recomendado para o transformador da unidade

consumidora.

A tensdo na conexdo devera se manter em valores adequados, situando-se entre 95% e
105% da tensdo nominal de operacdo do sistema no ponto de conex&o. As condi¢cdes de
conexao deverdo ser definidas visando obter niveis adequados de tensdo no ponto de
conexao. Caso contrario, podera ocorrer a degradacdo das condi¢des de atendimento aos

demais consumidores.

A tensdo de atendimento (TA) devera ser avaliada como adequada, precaria e critica,

conforme mostrado na tabela seguinte. Os parémetros utilizados sdo a tensdo de
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referéncia (TR) e a tensédo de leitura (TL). A metodologia de avaliagdo é descrita de

forma pormenorizada no Médulo 8 do PRODIST, sec¢éo 8.1, item 2.

Faixas de Classificacdo de TensGes — Conexdes em média tenséo

(maior ou igual a1 kV e inferior a 69 kV) — Valores em pu

Tensédo de atendimento (TA) Faixa de variacdo da tenséao de leitura (TU) em

relacdo atensao de atendimento (TA)

Adequada 0,95TR<TL<1,05TR
Precéria 0,90TR<TL <0,93TR
Critica TL<0,90TRou TL >1,05TR

Tabela 8 - faixas de classificagdo das tensdes - Conexdes em Média Tensao

Para evitar impactos sobre o nivel de tensdo aos demais consumidores e acessantes
conectados a rede, em condi¢cao normal o acessante devera operar na faixa adequada de
tensédo (0,95TR < TL < 1,05TR).

Para evitar que os niveis de qualidade do produto aos consumidores sejam
comprometidos, apés o religamento, ou o desligamento intempestivo dos geradores
conectados ao alimentador, a tensao eficaz ndo devera ser inferior a 0,90TR e nem
superior a 1,05TR em nenhum ponto do alimentador. Portanto, apés o religamento do
alimentador, ou ap6s a perda da geracdo de uma Central Geradora, a tensdo no

alimentador ndo poderd atingir os limites criticos.

Observa-se que a situagdo mais critica ocorre normalmente para a condigdo de maxima
carga e maxima geracdo. Nas andlises deverd ser considerada a carga de emergéncia

mantida na planta dos autoprodutores, nos casos de perda de geracao.

A partir dos valores obtidos para TA, e da comparacdo destes com os valores de TR, séo
calculados os indicadores DRP - indice de duracao relativa da transgressao para tensao
precaria, e DRC, indice de duracdo relativa da tenséo critica, calculados conforme as

seguintes expressoes:

nlp x100(%)
1008.

DRP = Equacéo 1
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nlc x100(%)
1008

DRC = Equacio 2

Nas expressbes, 0s termos nlp e nlc séo, respectivamente, o nimero de vezes nas quais
a tensdo de atendimento medida esteve na faixa precaria, € 0 numero de vezes nas quais

esteve na faixa critica.

Os indicadores sdo definidos para séries de 1008 amostras. O conjunto de leituras para
gerar os indicadores individuais dever4 compreender o registro de 1008 leituras validas
consecutivas, obtidas em intervalos sucessivos de integralizacdo de 10 minutos,
correspondendo a 7 dias consecutivos. Os valores de nlp e nic séo calculados para cada

fase, sendo considerado o valor maximo entre as trés fases para o calculo do indice.

Os valores maximos para duracao relativa da transgressdo de tensao precaria (DRP) é

de 3% e para a duracao relativa da transgressao de tensao critica (DRC) de 0,5%.

Medicdo de tensdo em regime permanente

A qualidade da tensdo na conexao devera ser continuamente avaliada. Para isso deverédo
ser armazenados nos equipamentos de medicdo os resultados das medi¢cGes de tensdo,.
Adicionalmente & avaliagdo de tensdo em regime permanente realizada com o medidor de
faturamento, podem ser feitas medi¢bes adicionais com outros medidores, como 0s
utilizados em campanhas de medicdo. Nesses casos, poderdo ser realizadas campanhas

de medicdo nas instala¢des do acessante.

A avaliacdo da tensédo em regime permanente sera realizada, prioritariamente, utilizando-

se fungbes de qualidade presentes no medidor de faturamento de energia.

Os medidores devem ser conectados a 3 elementos, utilizando-se 3 TPs e 3 TCs,
conforme item 8.5. Devem operar segundo o principio da amostragem digital, e atender,

em seu principio de funcionamento, aos seguintes requisitos minimos:

a) taxa amostral: 16 amostras/ciclo;
b) conversor A/D (analégico/digital) de sinal de tensao: 12 bits;

c) precisao: até 0,5 % da leitura.
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Os valores eficazes devem ser calculados a partir das amostras coletadas em janelas
sucessivas. Cada janela compreendera uma sequéncia de doze ciclos (0,2 segundos) a
quinze ciclos (0,25 segundos).

Adicionalmente & avaliagdo de tensdo em regime permanente realizada com o medidor de
faturamento, podem ser feitas medi¢cGes adicionais com outros medidores, como 0s
utilizados em campanhas de medi¢éo, desde que sejam atendidos os requisitos minimos
indicados acima. Nesses casos poderdo ser realizadas campanhas de medicdo nas
instalacbes do acessante.

Conforme recomendado no item 2 do médulo 8 do PRODIST, para se avaliar a tensao
em regime permanente no ponto de conexdo, deverdo ser medidos, integralizados e
armazenados os valores das tensdes das fases A, B e C (Van, Vpn € V) €m intervalos de
10 minutos. Para um periodo de 24 horas, serdo gerados 144 intervalos consecutivos de
10 minutos. Para cada periodo de 24 horas, correspondente a 144 intervalos de 10
minutos consecutivos, devem-se descartar os 7 maiores valores de tensdo de cada fase e
considerar o 8° maior valor, como o maior valor valido para essa fase nesse periodo de 24
horas. O mesmo procedimento deve ser considerado para cada periodo de 24 horas
subseqgliente. Deverdo ser mantidos os valores das tensdes medidos durante os Ultimos
35 dias. Esses dados devem poder ser recuperados a qualquer momento pela Cemig D,

para possibilitar a realizacdo do processamento dos mesmos e as respectivas analises.

Os dados assim registrados serdo usados para se proceder a apuracéo dos indicadores
Duracao Relativa da Transgressdo Para Tensao Precéaria (DRP) e Duracdo Relativa da
Transgressao Para Tensdo Critica (DRC), conforme moédulo 8 do PRODIST. Quando
houver registros de valores referentes a interrupcao de energia elétrica, afundamentos ou
elevacbes momentaneas de tenséo, o intervalo de medicdo de 10 minutos no qual esse
evento ocorrer devera ser expurgado e substituido por igual numero de leituras validas
consecutivas. Com base nesses dados, além da apuracdo dos indices DRP e DRC,
deve-se apurar os valores maximo e minimo das tensGes de leitura, bem como o
histograma de tenséo e tabela de medi¢éo, em por unidade (p.u.) de tensdo nominal, com
o intervalo de 0,8 p.u a 1,20 p.u. e com uma discretizacdo minima de 144 intervalos por

dia.

O processamento dos dados obtidos dos medidores devera ser efetuado em sistema

computacional (software) capaz de realizar os expurgos, efetuar calculos, montar tabelas,
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proceder analises estatisticas, montar histogramas e realizar quaisquer outras operacfes

necessarias ao atendimento dos requisitos do PRODIST.

1.2.Fator de Poténcia

Conforme estabelecido no PRODIST, o fator de poténcia das unidades produtoras de
energia deve estar compreendido entre os valores estabelecidos nos Procedimentos de
Rede do ONS.

Como nos Procedimentos de Rede do ONS s6 sao estabelecidos limites para o fator de

poténcia de geradores com poténcias a partir de 10 MW, esta norma define para o fator

de poténcia no ponto de conexdo os limites minimos de 0,90 para geradores sobre-

excitados (fornecendo energia reativa), e 0,95 para geradores sub-excitados (absorvendo

energia reativa). Portanto, os geradores deverdo ser dimensionados para suportar essas

condigbes de operacdo. Esses valores tém o objetivo de fazer com que as maquinas
possam contribuir para a manutengéo de perfis adequados de tensdo nas redes de média

tenséao.

Medicéo de fator de poténcia

O fator de poténcia na conex&o devera ser continuamente avaliado. Para isso deverdo ser
armazenados nos equipamentos de medicdo os resultados das medicbes de energia
ativa, energia reativa indutiva e energia reativa capacitiva, em cada um dos quadrantes, e

realizado o processamento de dados adequado em sistema computacional apropriado.

O valor do fator de poténcia devera ser calculado a partir dos valores registrados nos 4
quadrantes (fluxo direto e inverso de energia) das medicbes de energia ativa, energia
reativa indutiva e energia reativa capacitiva integralizadas em periodos de 5 minutos. A
partir dos valores das energias registradas em cada periodo de 5 minutos, o fator de

poténcia deve ser calculado utilizando-se a seguinte formula:

EA
= —— Equacado 3
f p VEA2+ER? quac

Onde: EA = Energia Ativa e ER = Energia Reativa.
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Utilizando-se essa expressao, o célculo do fator de poténcia sera realizado a partir dos
dados da energia medida, através de planilha de calculos ou em sistema computacional
capaz de realizar os célculos e fornecer os valores de fp.

1.3.Harmonicos

As distor¢des harmonicas sdo devidas a circulagdo nas redes elétricas de correntes nao
senoidais, geradas pelo funcionamento de cargas e equipamentos cujas correntes tém

formas de onda diferentes da forma de onda das tensdes de alimentacao.

Normalmente ndo estdo associadas a geradores sincronos de corrente alternada,
gerando na mesma frequiéncia da rede. Entretanto, podem ser gerados por equipamentos

auxiliares ou por cargas industriais, instaladas nas plantas de autoprodutores.

Distor¢Bes harmonicas na rede elétrica podem afetar o desempenho de equipamentos de
consumidores, seja por interferéncia no desempenho das malhas de controle, seja pela
excitacdo de ressonancias existentes entre componentes indutivos e capacitivos da rede
elétrica, tanto da concessionaria quanto de consumidores conectados a rede, ou mesmo

do proprio acessante.

Os parametros utilizados para a avaliacdo das distorg6es harménicas estdo mostrados na

proxima tabela.

Parametros para avaliacdo de distor¢cdes harménicas

Parametro Simbolo
Distor¢do harménica individual de tenséo DITh (%)
Distorcdo harmonica total de tenséo DTT (%)
Tenséo harmdnica de ordem h Vh
Ordem Harmonica h
Tenséo fundamental medida V1

Tabela 9 - Pardmetros para avaliagédo de distor¢cdes harmonicas
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As grandezas DITh e DTT séo calculadas como se segue:

DIT(%) = T2 x100  Equagéo 4
1

,letmax th
DTT = Y Equacéo 5
1

O PRODIST define limites de distorcbes harmbnicas que se aplicam ao sistema de
distribuichio como um todo, podendo ser entendidos como 0s niveis globais de
compatibilidade da rede de distribuicdo. Devem ser considerados pelos acessantes na
especificacdo dos niveis de distorcdo harmdnicas aceitaveis por seus equipamentos, de
forma a evitar que seu funcionamento seja afetado por distorcdes de magnitude inferior
aos niveis de compatibilidade estabelecidos.

Os critérios de andlise da Cemig D consideram como premissas a conformidade com os
limites referenciais estabelecidos pela ANEEL no PRODIST, a preservacao dos niveis de
compatibilidade da rede elétrica e a facilidade de aplicagdo préatica pelo acessante. A
tabela seguinte mostra os limites globais vélidos para todo o sistema de distribuicdo em
média tensdo da Cemig D (13,8 kV < Vy < 34,5 kV).

Os parametros considerados se referem aos limites individuais para cada ordem
harmonica, e para o pardmetro DTT, distorcdo total de tensdo. Deve-se observar que

devem ser respeitados, simultaneamente, tanto os limites individuais quanto o limite total

de distor¢cado harmonica.
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- Distor¢cdo harmoénica Individual de Tensao
Vy < 1kV 1KV <Vy<138kV | 13,8KkV<Vy<69KkV | 69KV < Vy < 230 kV
5 7,5 6 4,5 2
7 6,5 5 4 2
11 4.5 3,5 3 1,5
impares 13 4 3 2,5 1,5
ndo multiplos 17 2,5 2 1,5 1
de 3 19 2 1,5 1,5 1
23 2 1,5 1,5 1
25 2 15 1,5 1
>25 1,5 1 1 1
3 6,5 5 4 2
impares 9 2 1,5 1,5 1
multiplos de 3 15 L 0.5 0.5 0.5
21 1 0,5 0,5 0,5
>21 1 0,5 0,5 0,5
2 2,5 2 1,5 0,5
4 15 1 1 0,5
6 1 0,5 0,5 0,5
Pares 8 1 0,5 0,5 0,5
10 1 0,5 0,5 0,5
12 1 0,5 0,5 0,5
>12 1 0,5 0,5 0,5
Distorg¢ao total 10% 8% 6% 3%

Tabela 10 - limites de Distor¢cdes harmonicas para o sistema de média tensdo da Cemig D

A tabela seguinte mostra os limites de perturbacdes harménicas por acessante. Para
maior facilidade de aplicagdo, os limites de distorgdo harmodnica para acessantes
interligados em média tensdo foram estabelecidos em percentuais da corrente total da

carga injetada na rede.

Esses limites sdo derivados dos valores recomendados na norma 519 do IEEE, mais
aplicaveis a rede de média tensdo, devido a maior simplicidade das analises, bem como
ao fato de que, nesses niveis de tensdo, a resposta de freqiiéncia das barras dos
secundarios dos transformadores € fortemente correlacionada a reatancia de
magnetizacdo dos transformadores, mesmo com a influéncia significativa dos bancos de

capacitores instalados nas barras de média tenséo.

Os limites para as correntes harmonicas sdo calculados tomando por base a relagéo k
entre a corrente de curto circuito do sistema de distribuicdo e as correntes harménicas
injetadas. Ressalta-se que a corrente de curto circuito devera ser calculada considerando-
se os geradores do acessante desligados. Para cada faixa de ordem harménica, os limites

séo calculados em valores percentuais da componente fundamental.

Os limites por acessante devem ser aplicados na fase dos estudos de planejamento, para

se atender aos requisitos técnicos contidos na solicitacdo de acesso.



ND-5.31 U:MlG 9-10

A tabela seguinte mostra os limites de corrente harmbnica por acessante para 0s
acessantes interligados ao sistema de distribuicdo em média tensdo da Cemig D. Nesta
norma a grandeza TDD (Total Demand Distortion) é definida como a distor¢do harmdnica
total da corrente, em % da maxima demanda da corrente de carga correspondente a

demanda méxima da carga.

Limites por consumidor para distor¢cdo harmdnica de Corrente
V < 34,5kV (Baseados na Norma IEEE - 519 )
Valores percentuais das correntes harmdnicas TDD
k = Isc/lcarga
h<1l | 11<h<17 17<h<23 | 23<h<35 | h>35 | (%)
k<20 4 2 15 0,6 0,3 5
20<k<50 7 3,5 2,5 1 0,5 8
50<k<100 10 4.5 4 1,5 0,7 12
100<k<1000 12 55 5 2 1 15
k>1000 15 7 6 2,5 14 20

Tabela 11 - Limites de corrente Harmdnica por Consumidor (conforme norma IEEE 519)

Medicdo de distor¢cdes harmdnicas

Os indicadores para se avaliar os niveis de distor¢do harmdnica em regime permanente
no ponto de conexdo séo a distorcdo harmonica total (DTT) e as distor¢des harmdnicas

individuais DITh , para as tensdes harmonicas de ordem 2 a 25.

Esses indicadores ndo se aplicam a fenémenos transitérios ou de curta duracdo que
resultem em injecdo de correntes harménicas, como ocorre, por exemplo, na energizacao
de transformadores ou na partida de unidades geradoras que utilizem equipamentos

conversores de frequéncia.

Quando necessario, 0s niveis de distor¢ces harmonicas deverdo ser avaliados através de
campanhas de medicdo, quando as caracteristicas dos equipamentos e instalacdes dos
acessantes o justificarem, ou quando se tornar necessario se avaliar os niveis de

distorcdo harmdnica no ponto de conexao com a rede elétrica da Cemig D.

Opcionalmente, caso o medidor de faturamento tenha condi¢des técnicas apropriadas de
medicdo e armazenamento de informacdes relativas a distor¢do harménica, conforme
descrito neste documento, as informacdes obtidas através desse medidor podem ser

utilizadas.
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Os sinais a serem monitorados devem utilizar sistemas de medicédo cujas informacdes

coletadas possam ser processadas por meio de recurso computacional.

As medi¢cOes de distorcdo harmdnica devem ser feitas através das tensfes fase-neutro
derivadas dos TPs de medicdo. Os instrumentos de medicdo devem observar o

atendimento aos protocolos de medi¢do e as normas técnicas vigentes.

O espectro harménico a ser considerado para fins do célculo da distor¢do total deve
compreender uma faixa de frequiéncias que considere desde a componente fundamental

até, no minimo, a 252 ordem harmaonica.

Os equipamentos de medicédo utilizados deverdo ser capazes de medir e registrar para
um periodo de 7 dias consecutivos, os valores de distor¢cdo total de tensdo (DTT)
integralizados em intervalos de 10 minutos, para as 3 tensdes fase-neutro. E desejavel
gue o equipamento de medi¢do tenha também condi¢bes de integralizar e registrar,
também em intervalos de 10 minutos, as componentes harmonicas individuais de ordem 2
a 25.

Para cada periodo de 24 horas, correspondente a 144 intervalos de 10 minutos
consecutivos, devem-se descartar os 7 maiores valores de DTT e considerar o 8° maior
valor, como o maior valor valido para esse periodo de 24 horas. O mesmo procedimento

deve ser considerado para cada periodo de 24 horas subseqente.

Caso existam as funcionalidades de medi¢do de distor¢des harménicas no medidor de
faturamento, recomenda-se que sejam mantidos os valores medidos durante os Ultimos
35 dias, e que esses dados possam ser recuperados pela Cemig D, para possibilitar a

realizacao do processamento dos mesmos e as respectivas analises.

O processamento dos dados obtidos através dos equipamentos de medicdo (ou
medidores de faturamento, conforme o caso) devera ser efetuado em sistema
computacional (software) apropriado. Esse sistema computacional devera ser capaz de
realizar os expurgos, efetuar calculos, montar tabelas, proceder analises estatisticas,
montar histogramas e realizar quaisquer outras operacdes necessarias ao atendimento
dos requisitos do PRODIST.

1.4.Desequilibrios de tenséao

O desequilibrio de tensédo é definido como sendo a diferenca entre o valor eficaz das

tens@es de fase do circuito dividido pela média dos valores eficazes das tensées ou como
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a razao entre a componente de seqléncia zero pela componente de sequéncia positiva

das tensdes.

Niveis excessivos de desequilibrio nas tensdes da rede podem afetar as protecées, bem
como o funcionamento de inversores e maquinas sincronas trifasicas. No caso especifico
dos geradores sincronos trifasicos, esses equipamentos sdo particularmente sensiveis a
circulagéo de correntes de seqiiéncia negativa. As consequiéncias desse fendbmeno séo
evidenciadas, nas maquinas elétricas, pela ocorréncia de danos nos mancais, aumento

das perdas e da temperatura nos enrolamentos, e reducado da vida util.

O percentual de desequilibrio na rede de distribuicdo pode ser calculado pelas seguintes
expressoes, expressas no Médulo 8 do PRODIST, onde FD é o fator de desequilibrio:

FD =%x100(%) Equacéo 6
+

Nesse caso, o fator FD é o fator de desequilibrio, em percentual. Esse fator também pode

ser calculado através da seguinte expressao:

1-,/3-6
FD(%) =100 x |[~32% Equacio7
1+,/3-68
O parametro Beta é dado pela expressédo seguinte:

4 4 4
VabtVpctVea

= 73
(V2p+VE,+V2E,)

B

Equacéo 8

A expressdo 9-6 para FD, embora pareca mais complicada, pode ser calculada

diretamente a partir dos valores eficazes das tensdes entre fases.

O valor de referéncia nos barramentos do sistema de distribuicdo em média tenséo deve
ser igual ou inferior a 2%, conforme recomendado no Modulo 8 do PRODIST. Esse valor
representa o nivel de compatibilidade da rede elétrica, e deve ser considerado na
especificacdo dos equipamentos, e nos ajustes da protecdo contra desequilibrios de

tensao.

O limite de desequilibrio de tensdo por acessante é de 1,5%. Esse é valor maximo de

desequilibrio que poderd ser provocado pelo acessante na rede elétrica. O valor é
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necessariamente menor que o valor global, devido a necessidade de se preservar 0s

niveis de compatibilidade da rede, que é resultante da contribuicdo de varias cargas
desequilibradas porventura presentes no sistema elétrico.

Medicao de desequilibrio de tenséo

Quando necesséario, 0s niveis de desequilibrios de tensdo deverdo ser avaliados através
de campanhas de medicdo, quando as caracteristicas dos equipamentos e instalacfes
dos acessantes o justificarem, ou quando se tornar necessario se avaliar os niveis de
desequilibrio de tensdo no ponto de conexdo com a rede elétrica da Cemig D.
Opcionalmente, caso o medidor de faturamento tenha capacidade apropriada para a
medicdo e o armazenamento de informagdes relativas as tensdes fase-fase, ou tensoes
de seqliéncia positiva e de seqgliéncia negativa, conforme descrito neste documento, as

informacg®des obtidas através desse medidor podem ser utilizadas.

Para se avaliar o nivel de desequilibrio no ponto de conexdo, deverdo ser medidos,
integralizados e armazenados os valores das tensdes de linha (tensbes entre fases) Vg,
Vi € Vea em intervalos de 10 minutos e, a partir desses valores, devem ser calculados os
respectivos valores do fator de desequilibrrio (FD), conforme definido no item 9.1.4.
Alternativamente, podem ser medidos e armazenados, também em intervalos de 10
minutos, os valores de tensdo de seqléncia positiva (V.) e seqiéncia negativa (V.) para

possibilitar o célculo de FD.

As campanhas de medi¢cdo deverdo ser realizadas em periodos de 7 dias consecutivos.
Para cada periodo de 24 horas, correspondente a 144 intervalos de 10 minutos
consecutivos, devem-se descartar os 7 maiores valores de FD e considerar o 8° maior
valor, como o maior valor valido para esse periodo de 24 horas. O mesmo procedimento
deve ser considerado para cada periodo de 24 horas subseqiiente. Esses dados devem
poder ser recuperados a qualquer momento pela Cemig D, para possibilitar a realizacdo

do processamento dos mesmos e as respectivas analises.

Caso existam no medidor de faturamento as funcionalidades de medic&o de informacdes
relativas as tensfes fase-fase, ou tensfes de seqiéncia positiva e de sequéncia negativa,
recomenda-se que sejam mantidos os valores medidos durante os ultimos 35 dias, e que
esses dados possam ser recuperados pela Cemig D, para possibilitar a realizacdo do

processamento dos mesmos e as respectivas analises.
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O processamento dos dados obtidos através dos equipamentos de medicdo (ou
medidores de faturamento, conforme o caso) dever4d ser efetuado em sistema
computacional (software) apropriado. Esse sistema computacional devera ser capaz de
realizar os expurgos, efetuar calculos, montar tabelas, proceder analises estatisticas,
montar histogramas e realizar quaisquer outras operacdes necessarias ao atendimento
dos requisitos do PRODIST.

1.5.Flutuagdes de tenséo (“Flicker”)

Flutuagdes de tenséo sdo variagbes aleatorias, repetitivas ou esporadicas do valor eficaz

da tenséao.

Sado esporadicas quando ocorrem apenas eventualmente, como no caso de partidas de
motores e chaveamentos de carga. Quando as flutuagbes ocorrem segundo um padréo
repetitivo, tal como na operacdo de laminadores, por exemplo, s&o consideradas

flutuagOes repetitivas.

Finalmente, quando apresentam um padrdo aleatério e continuado no tempo, séo
consideradas aleatorias. Essas sdo normalmente associadas as flutuagfes provocadas na

rede elétrica pela operacao de fornos a arco para produgéo de aco.

Os efeitos nos sistemas elétricos, decorrentes das flutuacdes de tensao sao oscilacdes de
poténcia e torque das maquinas elétricas, queda de rendimento dos equipamentos
elétricos, interferéncia nos sistemas de protecdo, e efeito de cintilagdo luminosa ou

"flicker".

As flutuactes de tenséo sao relevantes para a avaliagdo da qualidade de tensdo devido

ao incoémodo visual causado aos consumidores.

Os parametros utilizados para avaliacdo do impacto das flutuacdes de tensdo sao fatores
de severidade probabilisticos, Pst e Plt, determinados a partir de estimativas normalizadas
da percepcdo do incémodo instantdneo causado pelas flutuacdes luminosas em seres
humanos. Levam em consideracdo a amplitude e o espectro de freqiiéncias da variacao,

fornecendo uma indicacéo da intensidade do incbmodo causado aos consumidores.

O parametro Pst (fator de severidade “short-time”) é obtido da seguinte expressao, obtida

por meio de analises estatisticas:

Py = /0,0314P,, + 0,0525P, + 0,0657P; + 0,28P;, + 0,08P5,
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Equacéo 9

Na equacgdo 9-8 o parametro P se refere aos resultados das medi¢des instantaneas da
sensacao de “flicker”, medidas por meio de instrumento adequado, construido de acordo
com o procedimento estabelecido nas Normas IEC (International Electrotechnical
Commission): IEC 61000-4-15 (Flickermeter — Functional and Design Specifications).
Esse procedimento é adotado no sistema elétrico brasileiro, considerando-se um periodo
de amostragem de 10 minutos. Os indices 0,1, 1, 3, 10 e 50 referem-se aos valores de
“flicker” ultrapassados por, respectivamente, 0,1%, 1%, 3%, 10% e 50% do tempo

amostrado. O Pst fornece, portanto, uma avaliagéo estatistica de um fenémeno aleatorio.

O parametro PIt (fator de severidade “long-time”) € obtido da seguinte expressao:

311 $i=12 x
P, = EZ;=1 (Pg;)3 x Equagdo 10

O parametro PIt d4 uma medida do comportamento da carga durante um periodo de 2

horas, e é calculado considerando 12 valores consecutivos de Pst (calculados em

intervalos de 10 minutos).

A avaliagdo dos niveis de flicker, conforme estabelecido no item 6.3 do mddulo 8 do
PRODIST, é realizada a partir de uma campanha de medi¢cdes com a duracéo de 7 dias
consecutivos, em periodos de 24 horas. Os resultados de Pst e Plt sdo classificados a

cada periodo de 24 horas.

No caso do acessante possuir cargas potenciamente geradoras de flicker, o nivel de
flutuacdo de tensdo devera ser avaliado por meio de medi¢des. Para isso deverdo ser
medidos e armazenados os valores de Pst e Plt, conforme procedimento detalhado no

item 9.2.5 dessa norma.

Em conformidade com o PRODIST, os niveis de flicker verificados na rede de distribui¢éo

média tensdo séo classificados conforme a tabela seguinte.
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Classificagao dos niveis de severidade de “flicker” no sistema de
distribuicdo em média tenséo (13,8 <V <34,5kV)

Valor de Referéncia Pst 95% (pu) PIt 95% (pu)
Adequado Pst<1,0 Plt<0,8

Precario 1,0<Pst<?2 0,8<PIt<1,6
Critico Pst>2,0 Plt>1,6

Tabela 12 - Niveis de severidade de flicker para cargas conectadas em Média Tenséo

Para fins de planejamento, os niveis de flicker na rede devem permanecer em valores
adequados (Pst 95% inferior a 1 pu e PIt 95% inferior a 0,8 pu). Esses valores
representam os niveis de compatibilidade do sistema elétrico.

Para que ndo sejam ultrapassados, os acessantes deverao limitar os niveis de flicker a
valores tais que nao sejam ultrapassados os limites globais da rede. Por esse motivo, 0s

acessantes deverdo limitar os niveis de flicker provocados por seus equipamentos

aos sequintes valores:

Pst 95% (pu) Plt 95% (pu)

Pst<0,8 Plt < 0,64

Tabela 13 - niveis de severidade por acessante de Média Tensao

Medicao de flutuagcao de tensao (“Flicker”)

Os niveis de flutuagédo de tensao (“Flicker”) deverdo ser avaliados através de campanhas
de medicéo, quando as caracteristicas dos equipamentos e instalacfes dos acessantes o
justificarem, ou quando se tornar necesséario se avaliar os niveis de desequilibrio de
tensdo no ponto de conexdo com a rede elétrica da Cemig D. Opcionalmente, caso o
medidor de faturamento tenha capacidade apropriada para a medicdo e o
armazenamento de informacdes relativas a Flicker, conforme descrito neste documento,

as informacgdes obtidas através desse medidor podem ser utilizadas.

As medicbes de Flutuagcdo de Tensado (“Flicker’) deverdo ser obtidas conforme a

descricdo e recomendacdo da Norma Técnica IEC Publicacdo 61000-4-15, “Flickermeter
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— Functional and design specifications”. O processo de medi¢cao deve ser realizado com o

medidor ajustado para resposta a tensdo secundaria de distribuicdo de 127 V.

Os parametros utilizados para avaliacdo do impacto das flutuacdes de tensdo séo fatores
de severidade probabilisticos, Pst e Plt, determinados a partir de estimativas normalizadas
da percepc¢édo do incébmodo instantdneo causado pelas flutuagbes luminosas em seres
humanos. Levam em consideracdo a amplitude e o espectro de freqiiéncias da variacao,
fornecendo uma indicacdo da intensidade do incomodo causado aos consumidores de

baixa tensdo, conforme descrito no item 9.1.5.

Medidores que estejam em conformidade com a norma IEC 61000-4-15, citada acima irdo
gerar valores de Pst e Plt em intervalos apropriados (10 minutos e 2 horas,
respectivamente). O medidor de faturamento que serd utilizado para avaliar também os
parametros de qualidade, devera ser capaz de gerar os valores de Pst e Plt segundo
esses critérios. Os valores de Pst e PIt verificados durante a ocorréncia de situagdes

anormais na rede também deverao ser registrados.

A avaliagéo dos niveis de flicker, conforme estabelecido no PRODIST, é realizada a partir
de uma campanha de medi¢cdes com a duracdo de 7 dias consecutivos, em periodos de

24 horas. Os resultados de Pst e Plt sdo classificados a cada periodo de 24 horas.

Para cada periodo de 24 horas, correspondente a 144 intervalos de 10 minutos
consecutivos, devem-se descartar os 7 maiores valores de Pst e considerar o 8° maior
valor, como o maior valor valido para esse periodo de 24 horas. O mesmo procedimento
deve ser considerado para cada periodo de 24 horas subseqiiente. O PIt € obtido a partir
de 12 registros subsequentes de Pst, formando um periodo de 2 horas, e calculado a

partir desses valores.

Caso existam no medidor de faturamento as funcionalidades de medicdo de flicker,
recomenda-se que sejam mantidos os valores medidos durante os ultimos 35 dias, e que
esses dados possam ser recuperados pela Cemig D, para possibilitar a realizacdo do

processamento dos mesmos e as respectivas analises.

O processamento dos dados de Pst e PIt obtidos através dos equipamentos de medicao
(ou medidores de faturamento, conforme o caso) deverd ser efetuado em sistema
computacional (software) apropriado. Esse sistema computacional deverd ser capaz de
realizar os expurgos, efetuar célculos, montar tabelas (incluindo valores de Pst e PlIt

verificados durante a ocorréncia de situagbes anormais da rede), proceder analises
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estatisticas, montar histogramas e realizar quaisquer outras operacdes necessarias ao

atendimento dos requisitos do PRODIST.

1.6.Variagcdes de Tenséo de Curta Duragéo (VTCD)

Conforme estabelecido no PRODIST, as variacbes de tensdo de curta duracdo sé&o
desvios significativos no valor eficaz da tensdo em curtos intervalos de tempo. Dentre os
fendbmenos relativos a qualidade do produto, as VTCD estdo entre 0os mais significativos,
devido a sensibilidade de grande numero de equipamentos e instalacdes as variagcdes
rapidas do valor eficaz da tensdo. Envolvem um grande ndamero de perturbagoes,
classificadas em funcdo da amplitude e duracdo dos fendbmenos. A tabela a seguir

apresenta os tipos de VTCD, conforme nomenclatura adotada no Médulo 8 do PRODIST.

Classifica¢&o das Varia¢cGes de Tenséo de Curta Duragédo (VTCD)
Classificacéo Denominagao Sigla Duracéo Amplitude
(em pu)
Interrupcdo Momentanea Menor ou i
3 gual a
de Tens&o IMT 3 segundos V<01
Variagédo A
Momentanea de Afundanlento Momentéaneo AMT Minima de 1 ciclo e 01<V<09
Tensdo de Tensdo méxima de 3 segundos | T = ’
EIevagao Momenténea de EMT Ml_n|ma de 1ciclo e vs11
Tenséo maxima de 3 segundos
Interrypgao Temporaria de T Maior que 3 seggndos e V<01
Tenséo menor que 3 minutos
Variagcado - .
Temporaria de Afundanlento Temporario ATT Maior que 3 segt_mdos e 01<V<09
. de Tenséo menor que 3 minutos
Tenséo
EIevaf;ao Temporaria de ETT Maior que 3 segqndos e V>11
Tenséo menor que 3 minutos

Tabela 14 - Classificag&o das Varia¢des de Tensédo de Curta Duragéo (VTCD)

Esses fenbmenos séo inerentes ao sistema elétrico, que esta sujeito a variacdes de carga
e impactos de descargas atmosféricas. Dependendo de sua amplitude e duracédo, as

variacdes de tensdo podem afetar o funcionamento dos geradores.
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Recomenda-se que as tensfes de pick-up e os tempos de atuacéo das protecdes de sub-
tensdo e sobre-tensdo sejam ajustados de forma a evitar desligamentos desnecessérios
das maquinas devido a ocorréncia de VTCD na rede de distribuicdo. Os valores
recomendados estdo definidos no item 8.4 (requisitos técnicos da protecao).

Da mesma forma, os ajustes estabelecidos para a protecdo deverdo ser considerados nos
estudos dindmicos para definicdo dos parametros da malha de controle de tenséo e
velocidade das maquinas. Os ajustes dos parametros da malha de controle de tenséo e
velocidade dos geradores deverdo ser definidos de forma a possibilitar resposta rapida e
amortecimento adequado das oscilacbes decorrentes de afundamentos de tensdo

ocorridos em componentes remotos da rede.

Em decorréncia dos critérios estabelecidos no PRODIST, o acessante ndo podera, com a

operacdo de seus processos industriais ou de producdo de energia, causar a degradacao

dos niveis de qualidade do sistema de distribuicio ao qual estiver conectado. Por esse

motivo, deverao ser realizados estudos dinAmicos das maquinas considerando manobras

e rejeicdo da carga e saida de geradores.

O indicador a ser utilizado para conhecimento do desempenho de um determinado
barramento do sistema de distribuicdo com relagdo as VTCD corresponde ao numero de
eventos agrupados por faixas de amplitude e de duracgéo, discretizados conforme critério

estabelecido a partir de levantamento de medicgdes.

7

Num determinado ponto de monitoracdo, uma VTCD é caracterizada a partir da
agregacdo dos parametros amplitude e duracdo de cada evento fase-neutro. Assim
sendo, eventos fase-neutro simultdneos sdo primeiramente agregados compondo um

mesmo evento no ponto de monitoracao (agregacéo de fases).

Os eventos consecutivos, em um periodo de trés minutos, no mesmo ponto, sao
agregados compondo um unico evento (agregacdo temporal). O afundamento ou a
elevacdo de tensdo que representa o intervalo de trés minutos é o de menor ou de maior

amplitude da tensé&o, respectivamente.

A agregacédo de fases deve ser feita pelo critério de unido das fases, ou seja, a duracéo
do evento é definida como o intervalo de tempo decorrido entre o instante em que o
primeiro dos eventos fase-neutro transpde determinado limite e o instante em que o Ultimo
dos eventos fase-neutro retorna para determinado limite. Afundamentos e elevacgfes de

tensdo devem ser tratados separadamente.
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As seguintes formas alternativas de agregacédo de fases podem ser utilizadas:

a) agregacao por parametros criticos - a duragdo do evento é definida como a méaxima
duracdo entre os trés eventos fase-neutro e o valor de magnitude que mais se

distanciou da tensao de referéncia;

b) agregacdo pela fase critica - a duragdo do evento € definida como a duracdo do
evento fase-neutro de amplitude critica, ou seja, amplitude minima para afundamento

e maxima para elevagéo.

N&o sdo atribuidos padrdes de desempenho a estes fendmenos. As distribuidoras devem
acompanhar o desempenho das barras de distribuicdo monitoradas. Tais informaces
poderdo servir como referéncia de desempenho das barras de unidades consumidoras
atendidas pelo SDAT e SDMT com cargas sensiveis a variagfes de tensdo de curta

duragéo.

Medicdo de variagdes de tensdo de curta duracdo (VTCD)

A avaliagdo das Variagbes de Tensdo de Curta Duracdo (VTCD) sera realizada,
prioritariamente, utilizando-se fungdes de qualidade presentes no medidor de faturamento

de energia.

Adicionalmente & avaliagdo de VTCD realizada com o medidor de faturamento, podem ser
feitas medicdes adicionais com outros medidores, como os utilizados em campanhas de
medi¢cdo. Nesses casos, poderdo ser realizadas campanhas de medicdo nas instalacdes

do acessante.

Além dos parametros duracdo e amplitude, a severidade da VTCD, medida entre fase e
neutro, de determinado barramento do sistema de distribuicdo é também caracterizada
pela freqiiéncia de ocorréncia. Esta corresponde a quantidade de vezes que cada
combinacdo dos parametros duracdo e amplitude ocorrem em determinado periodo de

tempo ao longo do qual o barramento tenha sido monitorado.

Os instrumentos de medicdo devem observar o atendimento aos protocolos de medicao e

as normas técnicas vigentes.

Para avaliar a ocorréncia de fendbmenos VTCD no ponto de conexdo, devem ser medidos
e armazenados todos os fendbmenos indicados na tabela abaixo (IMT, AMT, EMT, ITT,

ATT e ETT) com o respectivo momento (“time stamp”) da ocorréncia (inicio ou fim) e sua
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duracdo. Os valores minimo, médio e maximo da amplitude da tensdo durante a
ocorréncia também devem ser registrados. Devem ser armazenados os fendbmenos
ocorridos nos ultimos 400 dias ou a seguinte quantidade de eventos (0 que primeiro

ocorrer), conforme tabela abaixo:

_ . . Valor da Amplitude de tenséo
TIpO de Quant|dade de “T. Dura(;ao durante a Ocorréncia
ime
Evento eventos a ser stamp” do evento
VTCch armazenados (ms) Minimo Médio | Maximo
IMT 500 Sim Sim Nao Nao Nao
AMT 1500 Sim Sim Sim Nao Nao
EMT 500 Sim Sim Nao Nao Sim
ITT 100 Sim Sim Nao Nao Nao
ATT 300 Sim Sim Sim Nao Nao
ETT 100 Sim Sim Nao Nao Sim

Tabela 15 - Tipos de eventos de VTCD a serem registrados pelos medidores de

faturamento

Caso estejam implementadas no medidor as funcionalidades de agregacdo de amplitude
e agregacao temporal, conforme descrito no item 1.6 do capitulo 9, essas funcionalidades
podem ser utilizadas no préprio medidor. Caso contrério, o trabalho de agregacao devera

ser realizado em sistema computacional apropriado.

O processamento dos dados obtidos dos medidores devera ser efetuado em sistema
computacional (software) apropriado. Esse sistema computacional devera ser capaz de
realizar os expurgos, efetuar calculos, montar tabelas, proceder andlises estatisticas,
realizar agregacdo de amplitude e agregacdo temporal (caso necessario), montar
histogramas e realizar quaisquer outras operacfes necessarias ao atendimento dos
requisitos do PRODIST.

1.7.Variagdes de frequéncia

Os critérios para limitacdo das variagbes de frequéncia se baseiam nos limites

estabelecidos no PRODIST, no Médulo 8. Em condi¢cdes normais de operacao, o sistema




ND-5.31 U:M'G 9-22

de distribuicdo e as instalacbes de geracdo a ele conectadas devem operar dentro dos

limites de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.

No caso de ocorréncia de disturbios no sistema de distribuicdo que provoquem alteragdes
no equilibrio carga geragcdo, as instalacbes de geracdo conectadas ao sistema de
distribuicdo devem garantir que a freqiiéncia retorne para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, no
prazo de 30 (trinta) segundos apdés sair dessa faixa.

Havendo necessidade de corte de geracdo ou de carga para permitir a recuperagcéo do
equilibrio carga-geracéo, durante os disturbios no sistema de distribuicdo ou nos casos de
operacédo ilhada intencional (ilhamento programado), a freqUéncia devera se ater aos

seguintes limites:

¢ Nunca exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz, mesmo sob condi¢bes de emergéncia

extrema s no sistema elétrico;
e Pode permanecer acima de 63,5 Hz por no maximo 10 segundos;
e Pode permanecer acima de 62 Hz por no maximo 30 segundos;
e Pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no maximo 10 (dez) segundos;
e Pode permanecer abaixo de 57,5 Hz por no méaximo 5 (dez) segundos.

Os ajustes de protecdo de sub-frequéncia e sobre-freqiéncia deverdo se dar conforme

recomendado na tabela a seguir:

Sub frequéncia Sobre fregiéncia
(81 U) (810)
58,5 Hertz — 10 62 Hertz — 30
segundos segundos
57,5Hertz-5 63,5 Hertz — 10
segundos segundos
56,5 Hertz - 66 Hertz - instantanea
instantanea

Tabela 16 - limites para varia¢des de frequéncia
Medicéo de frequéncia

Pelo fato de os autoprodutores incluidos no escopo desta norma deverem, em condi¢ao
normal, operar atrelados ao Sistema Elétrico de Poténcia e este possuir um rigido controle

da freqléncia de operacdo (60 Hz), a principio ndo se vé a necessidade de se medir e
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registrar a freqiiéncia no medidor que sera utilizado tanto para o faturamento de energia

gquanto para o monitoramento dos parametros de qualidade.

2. Requisitos de qualidade de servico

A concessionaria deverd garantir ao acessante os padrées de qualidade de fornecimento
estabelecidos pela ANEEL para o conjunto de consumidores atendidos pela SE a qual o
acessante deverd se conectar. A qualidade de servigo fornecido aos acessantes sera
avaliada pelos indicadores de continuidade individuais, DIC e FIC e DMIC, definidos a

seqguir.
a) Duracéo de interrupcéo individual por unidade consumidora (DIC)

DIC =)} ,t(i) Equagdo1ll

1=

b) Frequéncia de interrupcéo individual por unidade consumidora (FIC)

FIC =n Equacgiol12

c) Duracéo de Maxima interrupgédo individual por unidade consumidora (DMIC)

DMIC =1 ,t(i)max Equacéo 13

1=

Onde:

t(i)= tempo de duragéo de cada interrupc¢éo (i) de fornecimento considerada no ponto de

conexao

n= namero total de interrup¢des de fornecimento considerada no ponto de conex&o, no

periodo de apuragéo
i = indice de interrupcdo da unidade consumidora considerada, no periodo de apuragéo.

t(i)max = tempo maximo de duracdo de uma Unica interrupgéo de fornecimento
considerada no ponto de conexdo no periodo considerado, entre as n interrupgdes

verificadas

Os limites anuais dos indicadores de continuidade dos conjuntos de unidades
consumidoras sao estabelecidos no PRODIST, em funcdo dos valores de referéncia de
DEF e FEC estabelecidos em resolucdo especifica da ANEEL na revisdo tarifaria

periddica da Distribuidora.
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As tabelas a sequir apresentam os limites, extraidos do PRODIST, para acessantes

conectados a redes urbanas e para 0os conectados a redes rurais.

Para se identificar o limite correspondente, é necessario se identificar os valores de
referéncia do DEC e FEC para o conjunto ao qual corresponda o acessante considerado,
conforme determinado pela ANEEL em resolugéo especifica para a Cemig D. Os limites a
serem observados correspondem sempre ao menor dos valores estabelecidos nas

tabelas a seguir.

Os valores dos indicadores de continuidade sdo apurados segundo os procedimentos
estabelecidos no M6dulo 8 do PRODIST. Os de DIC e FIC sédo apurados mensalmente,

trimestralmente e anualmente. O DMIC sera apurado mensalmente.

Para os indicadores DIC e FIC, deverdo ser apurados e informados aos acessantes o0s
valores apurados e 0s respectivos limites mensais, trimestrais e anuais referentes ao
ultimo ano civil, bem como os valores mensais e trimestrais, até o més subsequente a sua
apuracdo, do ano em curso. Para o indicador DMIC deverdo ser apurados e informados
aos consumidores os valores apurados e 0s respectivos limites mensais referentes ao
altimo ano civil, bem como os valores mensais, até o0 més subsequiente a sua apuracao,

do ano em curso.

No caso de ocorréncia de violagdo dos critérios, deverdo ser apurados valores de

compensacao aos acessantes, conforme estabelecido no Modulo 8 do PRODIST.
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Limite de Continuidade por Unidade Consumidora
Faixa de variacdo Unidades Consumidoras situadas em areas urbanas
dos Limites Anuais com Faixa de Tensao nominal: 1kV < Tenséao< 69 kV
dos valores de DEC DIC FIC DMIC
e FEC dos (horas) (namero de interrupgdes) | (horas)
Conjuntos . .
Anual Trim. Mensal | Anual | Trim. | Mensal | Mensal
1 11,25 5,62 2,81 6,48 3,24 1,62 2,36
2 11,68 5,84 2,92 6,93 3,46 1,73 2,39
3 12,12 6,06 3,03 7,37 3,68 1,84 2,41
4 12,55 6,27 3,13 7,82 3,91 1,95 2,44
5 12,99 6,49 3,24 8,27 4,13 2,06 2,46
6 13,43 6,71 3,35 8,71 4,35 2,17 2,49
7 13,86 6,93 3,46 9,16 4,58 2,29 2,52
8 14,30 7,15 3,57 9,61 4,80 2,40 2,54
9 14,73 7,36 3,68 10,05 5,02 2,51 2,57
10 15,17 7,58 3,79 10,50 5,25 2,62 2,60
11 15,61 7,80 3,90 10,95 5,47 2,73 2,62
12 16,04 8,02 4,01 11,40 5,70 2,85 2,65
13 16,48 8,24 4,12 11,84 5,92 2,96 2,68
14 16,91 8,45 4,22 12,29 6,14 3,07 2,71
15 17,35 8,67 4,33 12,74 6,37 3,18 2,74
16 17,79 8,89 4,44 13,18 6,59 3,29 2,76
17 18,22 9,11 4,55 13,63 6,81 3,40 2,79
18 18,66 9,33 4,66 14,08 7,04 3,52 2,82
19 19,09 9,54 4,77 14,52 7,26 3,63 2,85
20 19,53 9,76 4,88 14,97 7,48 3,74 2,88
>20 e <22 19,97 9,98 4,99 15,42 7,71 3,85 2,91
>22 e <24 20,84 10,42 5,21 16,31 8,15 4,07 2,98
>24 e <26 21,71 10,85 5,42 17,20 8,60 4,30 3,04
>26 e <28 22,58 11,29 5,64 18,10 9,05 4,52 3,10
>28 e <30 23,45 11,72 5,86 18,99 9,49 4,74 3,17
>30 e <32 24,33 12,16 6,08 19,88 9,94 4,97 3,24
>32 e <34 25,20 12,60 6,30 20,78 10,39 5,19 3,31
>34 e <36 26,07 13,03 6,51 21,67 10,83 5,41 3,38
>36 e <38 26,94 13,47 6,73 22,57 11,28 5,64 3,45
>38 e <40 27,81 13,90 6,95 23,46 11,73 5,86 3,52
>40 e <45 29,34 14,67 7,33 25,02 12,51 6,25 3,55
>45 e <50 31,52 15,76 7,88 27,26 13,63 6,81 3,80
>50 e <55 33,70 16,85 8,42 29,49 14,74 7,37 4,06
>55 e <60 35,88 17,94 8,97 31,72 15,86 7,93 4,34
>60 e <65 38,06 19,03 9,51 33,96 16,98 8,49 4,64
>65 e <70 40,24 20,12 10,06 36,19 18,09 9,04 4,96
>70 e <80 43,51 21,75 10,87 39,54 19,77 9,88 5,47
>80 e <90 47,87 23,93 11,96 44,01 22,00 11,00 6,23
>90 e <100 52,23 26,11 13,05 48,48 24,24 12,12 7,10
>100 e <110 56,59 28,29 14,14 52,95 26,47 13,23 8,07
>110 e <120 60,95 30,47 15,23 57,42 28,71 14,35 9,17
>120 63,13 31,56 15,78 59,65 29,82 14,91 9,77

Tabela 17 - Limites de continuidade para acessantes conectados na rede urbana
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Limite de Continuidade por Unidade Consumidora
Fai o Unidades Consumidoras atendidas por sistemas isolados
aixa de variacdo dos . i <
Limites Anuais dos _ou S|tuada§ em areas nao-urbana§
com Faixa de Tensao nominal: 1kV < Tensao< 69 kV
valores de DEC e DIC FIC DMIC
FEC dos Conjuntos (horas) (nimero de interrupcdes) (horas)
Anual Trim. Mensal | Anual | Trim. | Mensal | Mensal
1 31,98 15,99 7,99 15,49 7,74 3,87 4,32
2 32,62 16,31 8,15 15,96 7,98 3,99 4,39
3 33,26 16,63 8,31 16,43 8,21 4,10 4,46
4 33,90 16,95 8,47 16,90 8,45 4,22 4,53
5 34,54 17,27 8,63 17,37 8,68 4,34 4,60
6 35,18 17,59 8,79 17,84 8,92 4,46 4,67
7 35,82 17,91 8,95 18,31 9,15 4,57 4,74
8 36,46 18,23 9,11 18,78 9,39 4,69 4,81
9 37,10 18,55 9,27 19,25 9,62 4,81 4,88
10 37,74 18,87 9,43 19,72 9,86 4,93 4,95
11 38,38 19,19 9,59 20,19 | 10,09 5,04 5,02
12 39,02 19,51 9,75 20,66 10,33 5,16 5,09
13 39,66 19,83 9,91 21,13 | 10,56 5,28 5,16
14 40,30 20,15 10,07 21,60 10,80 5,40 5,24
15 40,94 20,47 10,23 22,07 11,03 5,51 5,31
16 41,58 20,79 10,39 22,54 11,27 5,63 5,38
17 42,22 21,11 10,55 23,01 11,50 5,75 5,45
18 42,86 21,43 10,71 23,48 11,74 5,87 5,52
19 43,50 21,75 10,87 23,95 11,97 5,98 5,59
20 44,14 22,07 11,03 24,42 12,21 6,10 5,66
>20 e <22 44,78 22,39 11,19 24,90 12,45 6,22 5,73
>22 e <24 46,06 23,03 11,51 25,84 | 12,92 6,46 5,87
>24 e <26 47,34 23,67 11,83 26,78 | 13,39 6,69 6,01
>26 e <28 48,61 24,30 12,15 27,72 | 13,86 6,93 6,15
>28 e <30 49,89 24,94 12,47 28,66 14,33 7,16 6,29
>30 e <32 51,17 25,58 12,79 29,60 | 14,80 7,40 6,43
>32 e <34 52,45 26,22 13,11 30,54 15,27 7,63 6,57
>34 e <36 53,73 26,86 13,43 31,48 | 15,74 7,87 6,72
>36 e <38 55,01 27,50 13,75 32,42 16,21 8,10 6,86
>38 e <40 56,29 28,14 14,07 33,36 | 16,68 8,34 7,00
>40 e <45 58,53 29,26 14,63 35,01 17,50 8,75 7,24
>45 e <50 61,73 30,86 15,43 37,36 | 18,68 9,34 7,60
>50 e <55 64,92 32,46 16,23 39,71 19,85 9,92 7,95
>55 e <60 68,12 34,06 17,03 42,06 | 21,03 10,51 8,30
>60 e <65 71,32 35,66 17,83 44,42 22,21 11,10 8,65
>65 e <70 74,52 37,26 18,63 46,77 | 23,38 11,69 9,01
>70 e <80 79,32 39,66 19,83 50,30 25,15 12,57 9,54
>80 e <90 85,71 42,85 21,42 55,00 27,50 13,75 10,24
>90 e <100 92,11 46,05 23,02 59,70 | 29,85 14,92 10,95
>100 e <110 98,50 49,25 24,62 64,41 32,20 16,10 11,65
>110 e <120 104,90 52,45 26,22 69,11 34,55 17,27 12,36
>120 108,10 54,05 27,02 71,46 35,73 17,86 12,71

Tabela 18 - Limites de continuidade para acessantes conectados na rede rural
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ANEXOS

1. Consulta de Acesso - Informacdes Basicas de Geracdo

2. Consulta de Acesso - Informacbes basicas para avaliacdo de consulta de

consumidores.

3. Solicitacdo de Acesso - Dados para estudos de comportamento dindmico dos
geradores

4. Funcbes de Protegdo a serem implementadas nas instalacdes do Acessante (tabela)
5. Funcdes de Protecdo a serem implementadas no Ponto de Conexao(tabela)
6. Funcdes de protecdo para produtor independente ou novo autoprodutor (diagrama)

7. Funcdes de protecdo para consumidor que pretende instalar geragdo prépria

(diagrama)
8. Ajuste padrao das fung¢des de protecdo para produtores independentes

9. Especificacdo Técnica — Medi¢éo de faturamento para Consumidores Livres
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ANEXO 1

Consulta de Acesso - Informagdes Basicas de Geracao
CONTATO NA CEMIG

Superintendéncia de Relacionamento Comercial com Clientes Corporativos -
Gestao do Acesso ao Sistema de Distribuicao

Av. Barbacena, 1.200, 15° andar- Ala A2 - Bairro Santo Agostinho - CEP 30190-
131 - Belo Horizonte — MG - Telefone: 031 3506-2581 - Fax: 031 3506-4322

e-mail: energiacemig@cemig.com.br
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MIG " ,.
CEM INFORMACOES BASICAS DE GERACAO
Dintribuicho S.4A,
ACESSANTE RESPONSAVEL PELAS INFORMACOES

Empresza: Empresa:

Endereco: Endereco:

Contato: Contato:

E-mall: E-mail:

Telefone: Telefone:

Fax: Fax:

Ramo de atividads ( descrico & CHNPJ)

EMPREENDIMENTO

Caracterizacdo & noeme (UHE, UTE, PCH, PCT)

Municipio: Rio:

Regido: Bacia:

Latitude: Longitude: Endereco:

Anexo1: Comprovantes legais (numere do imdvel,alvara de Angxoll: Crencgrama de implantacéc

funcienamento, aprevacio governamental & ART-CREA)

Caso o Aceszante =eja cliente da CEMIG, infarmar nimero do identificador:

Ca=zc o acezzante zeja autoproduter, infermar o= dadoz abaixo para PCHz exiztentez

Inicio da linha de =ubtranzmizzdo particular Final da linha de subtranzmiz=&o particular
Latidude: Lengitude: Latitude: |Lcng'rtud5:
INFORMACOES SOBRE A GERACAD

Data de inicie do uso do siztema de distribuicde da CEMIG:

A poténcia gerada & constante durante o ano? A poténcia gerada & constante durante o dia?
{anexar curva percentual da geragdo por més) {anexar a curva percentual de geragdo por hora)
Ano de implantacio/expansdo (completar ano) 20... 20.. 20.. 20.... 20.... Final
Montante de uzo a ser contratado do siztema de

distribuicic da CEMIG (MVV)

Poténcia gerada (MYV)

Poténcia inztalada (Mwa)

Energia garantida (MWW médio)

Regime de operacde (permanents ou emsrgéncia)

DADOS DOS GERADORES (ANEXAR CURVAS DE CAPABILIDADE DAS MAQUINAS)

Nimero do gerador 1 2 3 4 h &
Ano de entrada em operacdo

Poténcia nominal do gerador (MWA)

Poténcia gerada (M)

Fator de poténcia do gerador

Tensde nominal d= geracdo (kW)

Tensdo maxima de geracio (pu)

Tenzdo minima de geracdo (pu)

Reatdncia direta - Xd (Ohms)

Reatdncia em guadratura - Xg (Ohms)

Anexar:

1. Caracterigticas das principaiz migquinas de corrents aternada [Codige, instalacde (existente/ prevista), tipo (moter sincronod
asszincrone, gerador/ compensador sincrono, quantidade, aplicacdo, poténcia (%), esguema de partida, corrente de partida (AJ];
2. estudo de avaliacdc da capacidade energética

3. diagrama unifilar das instalacdes internas do gerador;

& informacdes zobre o sizstema de medicdo (Informacies sobre o sistema de medicdo);

5. informacies zobre o sistema de medicdo;

&. niveiz de confiabilidads;

7. variacdo de tenzdo & variacde de fregiéncia;
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CEMIG

Deitrilbraigdo 3.4

INFORMACOES BASICAS DE GERACAO
DADOS DOS TRANSFORMADORES DE ACOPLAMENTO

Tipo do transformador

NUmero do transformador de acoplamento

Cemig

o

Acessante

>

Poténcia nominal (MVA)

Tensdo primaria (kV)

Tensdo secundaria (kV)

Reatancia do trafo na base 100 MVA - Xps (%)

Faixa de regulagdo (+ ou - x%) caso o transformador permita

N° de posi¢des dos tapes

Cemig VJ/:
I
Transformador
de aterramento

NIY\—n.

Acessante

IR

Numero do transformador de acoplamento

Poténcia nominal (MVA)

Tens&o primaria (kV)

Tensdo secundaria (kV)

Reatancia do trafo na base 100 MVA - Xps (%)

Faixa de regulagdo (+ ou - x%) caso o transformador permita

N° de posigdes dos tapes

Numero do transformador de aterramento

Poténcia nominal - regime permanente (MVA)

Poténcia nominal - curta-duragéo (MVA)

Reatancia do trafo de aterramento na base 100 MVA - X(%)

3

Acessante

NUmero do transformador de acoplamento

Poténcia nominal do primério (MVA)

Poténcia nominal do secundario (MVA)

Poténcia nominal do terciério (MVA)

Tenséo primaria (kV)

Tensdo secundaria (kV)

Tensdao terciaria (kV)

Reatancia do primario na base 100 MVA - Xp (%)

Reatéancia do secundério na base 100 MVA - Xs (%)

Reatancia do terciario na base 100 MVA - Xt (%)

Resisténcia de aterramento do terciario - ohms

Faixa de regulagéo (+ ou - x%) caso o transformador permita

N° de posi¢des dos tapes
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ANEXO 2

Consulta de Acesso - Informacgdes basicas para avaliacdo de

consulta de consumidores

CEMIG INFORMAGOE S BASICAS PARA AVALIAGAO DE
———— CONSULTA DE CONSUMIDORES

1. Cddigo da Instalagdo [o cddigo PN ndo atende):

2. Coordenada (se ligagdo nova):

3. Demanda atual HP e HFP:

4. Aumento de carga ou ligacdo nova desejada HP e HFP

5. Cronograma {Anexar).
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FOLHA DE DADOS PARA A ANALISE DE PARTIDA DE MOTORES

- ldentificagao
PS Cliente

- Tipo do motor

[ INDUCAD Cf ROTOR EM GAIOLA [ INDUCAD Cf ROTOR BOBINADO
[T sincroNO [T CORRENTE COMTIMUA

- Hamero de fases

[T 1FasE [T 2FasEs [T zFasEs
Poténcia do motor: cv
Tensdo no moter- A\
Corrente de partida {sem dispositivo de partida) A

Corrente nominal

Relacdo Ip/n

Fator de poténcia em regime
Fatar de poténcia na partida

- Nomero de partidas

T PORHORA I outmas (especificary
[T PoRDIA

- Dispositive auxiliar de partida (quando houver):

" CHAVE SERIE-PARALELO
™ CHAVE ESTRELA-TRIANGLLO

[T CHAVE COMPENSADORA -TAP %

[T RESISTEMCIA/REATANCIA PRIMARIA - AJUSTE %

[ RESISTENCIA ROTORICA

[™ SOFT STARTER - CORRENTE DE PARTIDA COM O DISPOSITIVO A

[T oUTROS: INDICAR

- Cargas operando enquante o motor parte (quando houver):
FPoténcia KWVA Fator de poténcia

- Cargas sensiveis a flutuagdes de tensao:
Tijpo:

- Poténcia do transformader do consumider kWA
-Impendancia percentual do transformadeor do consumider %a
NOTAS

1 - Em caso de partida sequencial de motores, preencher uma folha para cada motor, indicando a ordem
de partida

2 - Anexar, sempre que possivel, als) folhals) das caracteristicas elétricas. fornecida(s) pele fabricante do
maotar

Data

Responsavel pelas informacdes
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FOLHA DE DADOS PARA A ANALISE DE CARGAS ESPECIAIS
- ldentificagao
PS Cliente

- Tipo de carga
[T MvERSCR [ CICLOCONVERSOR I FORND A ARCO
[T COMVERSOR [~ RETIFICADOR [~ FORNO DE INDUCAQ

- Namero de fases

[T 1Fase 7 2Fases " aFases
Poténcia Nominal - KWVA Corrente Nominal (A) A
Tensdo nominal \i Fator de poténcia

DADOS DE INVERSORES, CONVERSORES, RETIFICADORES e cicloconversores

Namero de pulsos :

¥ TIRISTORES ¥ &FrULSOS I~ PwM - 1GET

[ pooos V 1z2PULs0S I~ P0WM - GTO
Cicloconversor
¥ FREQUEMCIAMINIMA | Hz [T FREQUENCIA MAXIMA Hz

DADOS DE FORNOS DE INDUGAQ

¥ s0hz ¥ QUTRAS : informar frequéndia do forno e preencher dados do Cidloconversar «owecoceeeeoees Hz
DADOS DE FORNOS A ARCO
APLICACAOQ : ¥ soerumcrs [T FERROLIGAS [ METALURGIA ™ outros

DADOS NOMINAIS Forno 1 Forno 2 Forno 3 Forno 4 Forno 5
Poténcias (MVA)

Corrente nominal |

Fator de Poténcia nominal

Poténcia de curto circuito (MVA)

EQUIPAMENTOS ADICIONAIS
Bancos de capacitores (mvar) Filtros(*) mvar

CORRENTES HARMONICAS (% da fundamental)

Harmonicos| Carga 1 Carga 2 Carga 3 Carga 4 Carga 5 Carga 6 Carga 7 Carga 8

| nominal

NOTAS
(*) - Informar caracteristicas e diagramas de ligagéo dos filtros de harménicos existentes

Data

Responsavel pelas informacdes
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ANEXO 3
Solicitagao de Acesso

Dados para estudos dinamicos dos geradores

CEMIG SOLICITACAQ DE ACESSO - DADOS PARA ESTUDOS DINAMICOS DE
e ——y GERADORES

DADOS DOS GERADORES (ANEXAR CURVAS DE CAPABILIDADE DAS MAQUINAS)

Mumero do gerador 1 2 3 4 3 G

Ano de entrada em operacdo

Poténcia nominal do gerador [MWVA)

Poténcia maxima gerada (MVA)

Tensdo nominal de geracdo (kV)

Tensdo maxima de geracdo (pu)

Tensdo minima de geracdo (pu)

Fator de poténcia nominal sohreexcitado

Fator de poténcia nominal subexcitado

Velocidade (rpm)

MNamero de polos

Reatancia sincrona de eixo direto - Xd (% - base prapria)

Reatancia transitoria de eixo direto - Xd (% - base propria)

Reatancia subtransitdria de eixo direto - X'd (% - base prapria)

Reatancia sincrona em quadratura - Xg (% - base prapria)

Reatancia transitoria em quadratura - X'q (% - base prdpria)

Reatancia subtransitaria em quadratura - X"q (% - base propria)

Reatancia de dispersdo de armadura - Ra (% - base propria)

Constante de tempo transitona de eixo direto em circuito aberto - T'do (s)

Constante de tempo subtransitaria de eixo direte em circuite aberto - T'do (s)

Constante de tempo transitoria de eixo em quadratura em circuito aberto - Tdo (s)

Constante de tempo subtransitaria de eixo em quadratura em circuite aberto - T"do (5)

Constante de inércia H (s) (rotor + turbina+ volante de inércia) - (s)

Constante de amortecimento D (pu/pu)

Anexar:
Sistema de Excitagao, controle de tensédo e estabilizadores (P55)
Tipo de sistema de excitacdo {assinale a opcdo com X ) [Brushless [ )] Estatico{ )| Outros (

Diagramas de blocos dos sistemas de excitacdo, reguladores de tensdo e estabilizadores

Ajustes e faixas de ajuste dos pardmetros do sistema de escitacdo, reguladores de tensdo e estabilizadores

Caracteristicas do dispositiva para partida independente (Black start)

Acrescentar diagrama representativo dos sistemas de excitacdo, reguladores de tensdo e estabilizadores

Turbinas e controladores de velocidade - Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)

Tipo de turhina (assinale a opcéo com X Francis{ ) [ kaplan{ ) | Pelten{ )} | Bulbo{ )

Diagrama de blocos e constantes de tempo do modelo linearizado da turbina

Diagrama de bloces do regulador de velocidade, incluinde medo controle de poténcia e modo controle de frequéncia

FParametros e faixas de ajuste do regulador de velocidade. incluindo modo controle de poténcia & modo controle de frequéncia

Turbinas e controladores de velocidade - Pequenas Centrais Térmicas (PCT)

Diagrama esquematico da(s) turbina(s )

Diagrama de blocos e constantes de tempo do modelo da(s) turbina(s)

Diagrama de bloces do regulador de velocidade, incluinde medo controle de poténcia e modo controle de frequéncia

FParametros e faixas de ajuste do regulador de velocidade. incluindo modo controle de poténcia & modo controle de frequéncia

CONTATO NA CEMIG

Superintendéncia de Relacionamento Comercial com Clientes Corporativos - Gestdo do Acesso ao Sistema de Distribuicdo

Ay. Barbacena, 1.200, 157 andar- Ala A2 - Bairro Santo Agostinho - CEP 30190-131 - Belo Horizonte - MG

Telefone: 031 3506-2581 - Fax: 031 3506-4322 - e-mail: energiacemig@cemig.com.br
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ANEXO 4

Funcdes de Protecao a serem implementadas nas instalagcdes do

Acessante
Relé Denominagdo Fungdo Observagdo
, A Protegdo contra faltas fase-fase e fase-terra na . . .
21/21IN Relé de distancia de fase ¢ L - R Opcional a fungdo 51V
rede de média tensdo da Cemig D
Permite o paralelismo de dois circuitos quando
25 Verificagdo de sincronismo ambos estiverem dentro de limites prefixados de
tensdo, frequiéncia e angulo de fase
Protegdo da planta do Acessante e da rede da
27 Relé de subtensao ¢ pA N
Cemig D contra subtensdes
Limita o fluxo de poténcia ativa injetado ou
32 Relé direcional de poténcia .p ) Dependera da analise da Cemig D
consumido pelo Acessante
Relé de reversdo ou Protecdo do gerador e ou motores do Acessante i .
46 ~ . Opcional. A critério do Acessante
balanceamento de corrente de fase| contra operagdo com correntes desequilibradas
Relé de seqliéncia de fase de Protegdo do gerador e ou motores do Acessante . .
47 . N N o Opcional. A critério do Acessante
tensdo contra operagdo com tensdes desequilibradas
Sobrecorrente com restricio de Protege contra faltas fase-fase na rede de média
51V . ¢ tensdo da Cemig D ou na barra de média tensdo do
tensdo
Acessante
. . Protegdo da planta do Acessante e da rede da
59 Relé de sobretensdo ¢ p N
Cemig D contra sobretensdes
Protegdo de tensdo de sequéncia zero para faltas a Apenas para o caso de autoprodutor com
59N Relé de desequilibrio de tensdo terra na rede de média tensdo da Cemig D ou na transformador em delta do lado Cemig e
barra de média tensdo do Acessante transformador de aterramento
. L x L Opera como retaguarda para faltas no
Relé de sobrecorrente direcional | Protegdo de sobrecorrente direcional de fase para P g P .
67 L N transformador de acoplamento e no lado de baixa
de fase faltas na barra de média tensdo do acessante N
tensdo do acessante
Proteg¢do de sobrecorrente direcional de terra Uma
. Opera como retaguarda para faltas no
3 . unidade protege contra faltas fase-terra na rede .
67N Relé de sobrecorrente direcional L. " X transformador de acoplamento e no lado de baixa
de média tensdo da Cemig D e outra na barra de .
(1e2) de neutro . . tensdo do acessante (no caso de transformador
média tensdo do Acessante e, em alguns casos, no .
de trés enrolamentos)
transformador de aterramento
81 , . Protegdo da planta do Acessante e da rede da
Relé de frequéncia . . N
(0/V) Cemig D contra variagBes elevadas de frequéncia

Oscilografia

Registro das formas de onda de corrente e tensdo
antes, durante e logo depois da ocorréncia de uma
falta
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ANEXO 5

Funcdes de Protegcdo a serem implementadas no Ponto de

Conexao
Relé Denominagao Funcdo Observagao
Protegdo contra faltas fase-fase e fase-terrana | Opcional a fungdo 67/67N. Apenas para o caso de
21/21N Relé de distancia de fase ¢ L. . . P - ¢ / . P , P L
rede de média tensdo da Cemig D conexdo na subestagdo através de disjuntor
3 N Protegdo da planta do Acessante e da rede da
27 Relé de subtensdo . -
Cemig D contra subtens&es
Protecdo da planta do Acessante e da rede da
59 Relé de sobretensdo ¢ p N
Cemig D contra sobretensdes
Protegdo de sobrecorrente direcional de fase Uma
3 . unidade protege contra faltas fase-fase no trecho
67 Relé de sobrecorrente direcional ’p. g N
de média tensdo do acessante e outra contra
(1e2) de fase e - .
faltas fase-fase na rede de média tensdo da Cemig
D
Protegdo de sobrecorrente direcional de terra Uma
unidade protege contra faltas fase-terra no trecho
67N Relé de sobrecorrente direcional ’p. g N
de média tensdo do Acessante e outra contra
(1e2) de neutro L - .
faltas fase-terra na rede de média tensdo da Cemig
D
81 , A Protecdo da planta do Acessante e da rede da
Relé de frequiéncia . - .
(0/U) Cemig D contra variagGes elevadas de frequéncia
Registro das formas de onda de corrente e tensdo
- Oscilografia antes, durante e logo depois da ocorréncia de uma
falta
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ANEXO 6

Funcdes de protecéo para produtor independente ou novo

Ponto de conexdo em subestacao
- Disjuntor: Fungdes de protecio
implementadas em relés ou

autoprodutor

- Religador; Fungdes de protegao

implementadas no controle do religador [6

*Ponto de conexao em derivagao de

alimentador existente

- Religador: Fungdes de protecao
implementadas no controle do religador. /
Neste caso a Cemig avaliara a
necessilade de adequagdo das
prote¢des da secao de 13,8 kV da
subestacdo onde esta ligado esse

[aa)

QOO0

l ***A funcdo 51V é necessaria
T @ para a integragao de usinas

com mais de um gerador

alimentador

Subestacio de medicédo

Obs.: No caso de conexdo direta

em subestagao da Cemig D, a

medigdo sera instalada dentro

da subestac3c da Cemig D =

r
|}
|}
de faturamento —_ : L
K
|}
)
1

¢

o
2©,
-(®
&
€3
® e

Terceiro enreclamento é [el i
opcional (Estrela aterrada =
através de impedancia) A v,

L 1

Todos cs disjuntores onde se fechara o
paralelo deverdo ser supervisionados
por relé de sincronismo

Os disjuntores sem supervisdo do relé
de check de sincronismo deverao
pessuir intertravamento que avitem o
fechamento do paralelismo por estes
disjuntores

NN

p i & 1T

*A fungéo 51V podera ser substituida pela fungdo 21
ou 67, dependendo de aprovacdo da Cemig

** A funcao 32 devera ser implementada quando for
necessario limitar a poténcia injetada e/ou consumida
pelo acessante
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ANEXO 7

Funcdes de protecdo para consumidor que pretende instalar

geracdo propria (mantendo transformador ja existente)

Religador a ser instalado no
alimentador onde o consumidor
esta conectado

.

OO0
L, & &

12)

C
—3 C ***A funcio 51V é necessana
| para a integracao de usinas
PN com mais de um gerador
I 51V )
\ \

o)

-
hkk

Transformador de

acoplamento existente
_—

Todos os disjuntores onde se fechara o
paralelo deverdo ser supervisionados por
relé de sincronismo

Os disjuntores sem supervisio do relé de
check de sincronismo deverdo possuir
intertravamento que evitem o fechamento
do paralelismo por estes disjuntores

¢

Acessante

!

4
U
sl ¢

4V

L
<____ Transformador de
aterramento (novo)
Y Hlo
*A fungdo 51V podera ser substituida pela fungdo 21
ou 67, dependendo de aprovagao da Cemig

E_

** A funcdo 32 devera ser implementada quando for
necessario limitar a poténcia injetada e/ou consumida
pelo acessante
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ANEXO 8

Ajuste padréo das funcdes de protecdo para acessantes
geradores
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ANEXO 9

Especificacdo Técnica — Medicdo de faturamento para

Consumidores Livres
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1 MEDIGAO DE FATURAMENTQO PARA CONSUMIDOR LIVRE

1.1 Imfroducéo

O MAE (Mercado Afacadista de Energia), atual CCEE {Camara de Comercializagdo de Energia
Elatrica), determinou que a medigdo de faturamento de consumidores livres deve seguir a
Especificagio Técnica das Medigdes de Faturamento elaborada pelo ONS & CCEE.

Todos 0s requisitos técnicos constantes da especificagdo Cemig, tais como a necessidade de
medicio de retaguarda e dois acessos de teleleitura, sdo exigéncia da CCEE/ONS, conforme
pode ser constatado na especificagdo técnica do CCEE/ONS anexa.

A REN 376 da Anesl determina gue a responsabilidade financeira pela medicio de faturamento é
compartilhada entre a distnbuidora e os consumidores livres.

A responsabilidade pelas obras civis e pela adequago das instalagdes associadas ao sistema de
medigdo, bem como a aquisicdo do medidor de retaguarda e do sistema de comunicagio, de
acordo com a mesma Resolugdo citada acima, € de responsabilidade do consumidor. O restante
dos equipamentos necessanos é de responsabilidade da distribuidora.

Qualguer equipamento, componente ou desenvolvimento relacionado ao sistema de controle de
demanda do cliente & de responsabilidade tecnica e financeira do cliente.

Em fungio destas determinagies a Cemig elaborou esta especificacdo com o ohjetivo de auxiliar
aos consumidores gue se tomarem livre dentro da sua drea de concessdo.

Esta especificagdo determina os padrdes técnicos da medicdo que devera ser adquirida pelos
consumidores livres qgue venham a se instalar na drea de concess8o da Cemig, ou pelos ja
ligados que necessitam de adaptacdo da medicdo de faturamento para seram livres.

Sugerimos a aguisicio atraves de empresas especializadas em fomecimento de equipamentos de
medigdo, que fornecem o painel ja montado dentro dos padrdes necessanos, o que certaments
fraria agilidade ao processo.

A aquisicdo de eguipamentos ja pré-aprovados pela Cemig também garante agilidade ao
processo, pois facilitam a aprovacdo dos projetos e a inspecio da montagem.

A Cemig coloca-se 3 disposic&o para os esclarecimentos que se fizerem necessarios.

A medigio de faturamento devera ser composta pelos componentes relacionados a sequir.
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1.2 Componentes:

» 1 painel de medigio (para consumidores alimentados em 69KV e acima) ou caixa de
medizdo para os demais;

« 2 medidores de energia por circuito medido com interface ethemet;
« 1 medidor de energia reserva por circuito medido com interface ethernet para manutengdo;

« Componentes diversos que possibilitern dols acessos de teleleitura (para a concessionaria
e para a CCEE), devendo ser adguiridos equipamentos resenva para manutengao de todos
05 componentes utilizados;

« 3 transformadores de corrante com enrolamentos exclusivos para medigdo e com caixa de
secundario exclusiva para medigdo com dispositivo de selagem. Além disso:;

o Os TCs deverdo ter classe de exatidio 0,3 em cada uma das relagoes
disponiveis para medigdo.

o 05 ensaios deverdo apresentar resultados de todas as cargas previstas para
05 TCs.

o Os TCs de alta tensdo (269kV) deverdo ser 0,3C2,5 a €50, no minimo.

« 3 fransformadores de potencial com enrolamentos exclusivos para medicdo e com caixa de
secundario exclusiva para medigao com dispositivo de selagem.
Além disso:

o Os TPs deverio ter classe de exatiddo 0,3 em cada uma das relagies
disponiveis para medigdo.

o 0s ensaios deverdo apresentar resultados de todas as cargas previstas para
05 TPs.

« Licengas de uso dos sofiwares de teleleitura instalados na Cemig (ION Enterprise para de
medidores ION ou ZFA para medidores ELO), em ndmero igual & quantidade de medidores
instalados;

» 2 Switches, 1 para utilizag3o no painel & um para resenva.

« 4 Protetores de linha telefénica, dos quais 2 para reserva, por circuito medido para os
modems, caso sejam utilizadas linhas fisicas para a comunicagZo. Esta opgdo serd
permitida em carater excepcional apenas.

« Para os casos em que o sistema de comunicagdo utilize oufros equipamentos deve-se
fornecer um equipamento resenva de cada tipo.

« Mo caso de TCs e TPs de média tensio deve-se escolher modelo pré-aprovado pela
Cemig.

» 2 relés de transferéncia entre alimentagdes auxiliares, sendo 1 para uiilizag3o e um para
reserva.
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1.3 Sistema de Comunicagdo

Deverdo ser instaladas nos painéis de medicdo duas vias de comunicacdo independentas para
cada ponto de medigdo, sendo uma para integracdo com as Centrais de Leitura da Cemig e ouira
para integragdo com o SCDE (Sistema de Coleta de Dados de Energia) da CCEE.

As soluges de comunicacdo listadas a seguir poderdo ser utilizadas para as duas vias de
comunicagdo, na ordem de preferéncia listada abaixo, sendo que somente podera ser utilizada
uma solugio posterior no caso das solugbes anteriores serem inviabilizadas por condigbes alheias
ao proponente. Por exemplo: caso a solugdo listada em primeiro lugar ndo puder ser utilizada em
uma instalagdo por falta de disponibilidade do servico no local, o proponente podera utilizar a
solugio listada em segundo lugar e assim por diante. N3o sera aceita a utilizago de uma opcdo
por falta de condigdo técnica do proponente em ofertar a solugdo listada como preferencial.
Entretanto, as justficativas para adogdo de outra solucdo gue ndo via Ethemnet deverio ser
enviadas a CCEE e =6 serfo aceitas pela Camig no caso de permissdo por parte da CCEE.

Solucdes de comunicacio permitidas, pricritariamente:

1. UtilizagB0 de internet via GPRS com IP fixo;
2 Utilizag 50 de internet com IP fixo através de acesso direto.

Para qualguer solugdo empregada, caberd ac fornecedor a instalacdo de todos os recursos e
servicos necessarios, tais como fornecimento de remotas de comunicacdo compativeis com as
Centrais de leitura da Cemig e da CCEE, modem’s, aparelhos e “chip” de comunicagdo celular
habilitados, lancamento de cabos e integracdo do painel de medic3o com a Central de Leitura da
Cemig e com o SCDE da CCEE.

Adicionalmente, para qualguer solugdo empregada deve-se fomecer um conjunto de comunicagao
reserva para cada ponto de medigao.

1.4 Informagoes complementares

« Caso o consumidor possua sistemas de controle de demanda, deverd adquirir medidores
gue contenham saidas de sinal de acordo com suas necessidades, lembrando que devera
ser prevista no painel ou caixa de medigio a instalagdo de uma interface de saida de alta
isolagdo de forma a permitir este fomecimento;

« Antes de adquirr qualguer eguipamento, o consumidor devera aprovar o projeto junto a
Camig, que estara a disposicio para esclarecimento de ddvidas;

« Deverio ser adquiridos equipamentos reserva para todos os equipamentos instalados na
medigio;

« A manutencdo do canal de comunicag&o disponibilizado para realizagdo da leitura dos
medidores pela Cemig & CCEE & de responsabilidade do cliente, devendo ser realizado
com a agilidade prevista pelos Procedimentos de Rede do ONS, em fungdo da
possibilidade de aplicagdo de penalidades por parte da CCEE;
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« Os consumidores ligados em tensdo igual ou maior a 69 kY poderdo utilizar 3 montagem
em paingis conforme especificado nesta;

« Os consumidores ligados em tens3o abaixo de 69 KV poderdo utilizar a montagem em uma
segunda caixa de medigdo modelo CM4, conforme a Norma de Distribuicdo WD 5.3 da
Ceamig;

« Todo circuito medido devera possuir um medidor principal & um de retaguarda, além de
duas saidas de comunicacdo independentes — uma para leitura diaria & outra para permitir
auditoria da CCEE;

» Caso sefa necessano a aquisicio de TPs e TCs, os mesmos serfo especificados pela
Cemig conforme a carga e o nivel de tens8o de cada consumidor e deverio ser adquiridos
de acordo com as caracteristicas técnicas constantes das especificagfes técnicas anexas;

» Deverdo ser fomecidas duas copias em papel de todo o projeto da medig3o: unifilar da SE
indicando os TPs e TCs da medigdo, fiag30 do painel de medigdo, vistas do painel de
medigio, interligacdo dos TPs & TCs até o painel de medig3o e arquitetura do sistema de
comunicacio;

» O painel de medigdo devera ser inspecionado em fabrica de acordo com programagdo a
ser estabelecida com a area operacional da Camig;

» A medigio deverd prover 1 (um) canal de acesso & central de dados do CCEE (usudrio
externo) via ethernat.

» A medigio devera prover um acesso para teleleitura da Cemig via ethemet;
» Os medidores deverio ser entregues a Cemig para calibracio logo apds a inspegio do
painel em fabrica. O consumidor n2o tera acesso aos medidores apos este dia, que serao

levados pela Cemig até a instalagSo consumidora no dia da ligagdo;

« O comissionamento da medigdo sera realizado sob a supervisdo da Cemig, bem como sua
integragdo aos sistemas de leitura da Camig e da CCEE.

2 Especificagio dos componentes

2.1 Painel

s medidores, quando possivel, deverdo ser montados em ndmero maximo de 12 (doze) por
paingl. Os painéls devem ter as seguintes caracteristicas:

« Dimensfes de referéncia em mm: alura — 2000, largura — 600, profundidade — 600 (até
quatro medidores);
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« Dimensdes de referéncia em mm: altura — 2200, largura — 800, profundidade — 300 (de

cinco a doze medidores);

Estrutura do painel em chapa de ato de 3,2 mm de espessura;

Fechamento lateral em chapa de ago de 1,5 mm de espessura;

Tampa superior em chapa de ago de 2,0 mm de espassura;

Tampa inferior em chapa de ago de 2,0 mm de espessura e perfil de necprens como

dispositivo passa-cabos vedante;

« Porta dianteira em chapa de 2,0 mm com visor de acrilico & fecho com miclo para chave e
dispositivo para selagem;

« porta trassira em chapa de ago de 2,0 mm e fecho com micle para chave e dispositivo para
selagem;

» placa de montagem interna em aco de 3,2 mm de espessura e pintura eletrostatica em po
poligster laranja;

« Porta-documentos em plastico para fixag3o na parte inferior intema da porta traseira;

« partes componentes do paingl em pintura eletrostatica em pd cinza cor Munsel NG5

» grau de protecdo IP 52,

Observacdo: Os valores das espessuras das chapas de ago citadas acima s8o valores
minimos.

2.1.1 Montagem dos Painéis

05 painéis devem ser montados com 05 seguintes componentes:

Medidores de energia, sobrepostos 3 placa de montagem;

Chaves de afericdo independentes por medidor,

Modem (onde aplicavel);

Disjuntores;

Réguas de homes;

lluminag&o interna com interruptor;

Duas tomadas de forga para ligagdo de instrumentos de teste;

Circuito automatico de chaveamento de alimentacdo awxliar para uma fonte ininterrupta

alternativa, através de relé(s) de transferéncia, onde exista;

¢« Transformador de isclamento (115 X 115 %V =100 YA), para isolamento de descargas
elétricas e protecio do servico auxiliar do painel de medigdo;

s Todos os equipamentos do sistema de medic&o, incluindo os eguipamentos do sistema de
comunicagdo, devem ser alimentados via transformador de isolamento.

« Switch;

» Protetores de linha telefdnica, quando da utilizag3o de modems apenas;

» Dispositivo para selagem.do sistema de comunicacdo devera ser realizada pelo

consumidor.
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2.2 Medidores

A medicio serd composta de 2 medidores por circuite medido mais um medidor de reserva
para manuteng3o, com as seguintes caracteristicas:

« Devem atender aos requisitos estabelecidos nas nomas ABNT NBR 14519, 14520 e
14522 (especificacdo, método de ensaio e protocolos de comunicacdo para medidores
estaticos de energia elétrica ativa);

s s Medidores de Energia deverdo atender acs requisitos da Especificagdo Técnica
CCEEMONS.

2.2.1 Caracteristicas funcionais

» Medico de energia ativa bidirecional trifasica;

s Mediz3o de energia reativa bidirecional frifasica (quatro quadrantes);

Programagdo/leitura local e remota, através de software instalado em microcomputador /

noteboaok;

Frogramagdo de codigo de identificagdo alfanumeérico de 14 (guatorze) digitos;

Frogramagdo de horario de verdo,

Fungfes de autodiagnose executada pericdicamente (no minimo cada 24 horas);

Mensagens de erros detectados na autodiagnose, através de indicador local & disponivel

remotaments;

» Indicag3oc de energia ativa e reafiva trifasica, com sinalizagdo de senfido do fluxo
discriminando energia fornecida e recebida;

» Registro com data e hora das Ulimas 15 ocoméncias de falta de alimentagdo e 15
ocomencias de alteragdes realizadas na programacio do medidor;

+« Armazenamento dos dados de energia ativa e reativa de forma bidirecional, em intervalos
de & {cinco) minutos durante o pericdo minimo de 37 (frinta & sete) dias;

« Possihilidade de fazer leitura parcial da memaoria de massa, permitindo neste caso a leitura
apenas dos dados requendos;

» Pemitir comunicagio via ethernet;

» Pressrvag3o dos registros durante as perdas de alimentacdo por pelo menos 120 horas;

» Reldgio interno com opgdo de sincronismo externo via comando por central de leifuras e
par GPS;

» Pemiir por comando local ou remoto a programag3oe do micro ajuste do reldgio interno;

+ Saida de usudrio para controle de carga do usudrio, através de uma saida serial com
padrio ABNT;

« Devem permitir a interligacdo de medidores em rede;

» Devem permitir a programacao de postos universais;

» Devem possuir o cerificado de aprovacdo emitido pelo INMETRO, em conformidade com
as especificagfes do CCEE/ONS;

» Devem possuir o cerificado de aprovagdo do algoritmo de compensac3o de perdas nos
transformadoras emitido pelo CEPEL;

s Devem estar aprovados pelo laboratorio de medigdo da Cemig, caso ndo esteja devera ser
providenciado o envie de modelos do medidor para aprovacdo conforme norma especifica
do lahoratario de medigSo;

s Devem permitir a visualizagdo de “pagina fiscal”.
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2.2.2 Caracteristicas elétricas

« Classe de exatiddo de 0.2 conforme as normas NBR 14519 e 14520;

» O medidor deve permifir ligagio a 2 ou 3 elementos sem necessidade de alteragées de
hardware;

» 3 (trds) tensbes de entrada de 115V nominais, fase - neutro, faixa automatica de operagdo
no minimo de 90V a 150Y {permanecendo dentro da classe de exatid8o);

s 3 (trés) comenies de entrada de 5A nominais, faixa automatica de operagdo de 0 a 104
ipermanaecendo dentro da classe de exatiddo);

« Freqiéncia de 60 Hz;

» Alimentagdo auxiliar em 125 Ve e na falta desta, através de um circuito de comutacio
externo em 115 %ca +15 %;

+« Comente de partida conforme as nomas;

» Consumo do circuito de corrente por elemento:; até 0,5 VA nas condigfes nominais de
temperatura, freqiéncia, tensdo e cormente;

« Consumo do circuito de tensdo por elemento; até 0,5 WA nas condigfes nominais de
temperatura, freqléncia, tensdo e coments;

» Consumao do circuito de alimentacdo auxiliar: até 15 VA,

s O medidor ndo deve ter circuito de alimentag3o interno ligado diretamente nos circuitos de
potencial.

2.2.3 Caracteristicas construtivas

« Somente serdo aceitos medidores de sobrepor, ndo sendo pemitidos medidores de
embutir;

» 4 {quatro) bornes para conexdo de 3 (frés) tenstes fase-neutro, para a fixacdo de cabos de
hitola 1,5 a 6 mm2;

» G (seis) bomnes para enfrada e saida de 3 (trés) comentes, para a fixacdo de cabos de bitola
25216 mm2;

« Mostrador (display) LCD alfanumérico;

« Diodos emissores de luz (LED) ou infravermelho para energias ativa e reativa com taxas de
pulso proporcionais as grandezas medidas, para calibragdo em campo ou laboratonio;

« Poria otica de comunicagdo para programagao/eitura local;

» Porta de comunicagdo serial padrio NBR14522, de alta isolagdo;

« Madulo de memdria de massa ndo volatil, com capacidade minima para 4 (guatro) canais
de registros de 5 (cinco) minutos, durante 32 (frinta e dois) dias (grandezas a serem
programadas: energia ativa fornecida e recehida, energia reativa fornecida e recebida);

» Temperatura de operagio: -10 {menos dez) a +45 (mais quarenta & cinco) graus Celsius;

« Dispositivos de selagem do invalucro do medidor;

» Os medidores devem ter certificado de aprovagdo de modelo emitido pelo INMETRO, e
devem ser aprovados em laboratorio da CEMIG;

« (s medidores devem permitir o sincronismo entre medidores.
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2.2 Alimentacao Auxiliar

A medig3o devera ter alimentagdo auxiliar para manter os medidores sempre energizados. MNas
instalagfes onde houver tensio CC deve-se fazer a alimentacdo com tensBo CC e CA com
comutagde automatica, a pricridade serd a alimentagdo CA. Nas instalagdes onde ndo houver
tens3o0 CC deve-se instalar um nobreak no lugar da alimentag3o CC, tanto o nobreak quanto a
alimentagdo CC deverdo garantir funcionamento continuo dos medidores durante 100 horas, no
minimo. A alimentacdo principal devera ser proveniente dos TPs de medicdo alimentados por
cabos langados exclusivamente para tal finalidade.

3 Documentagio de Projeto

» O consumidor devera prover foda a documentag3o fecnica necessaria & realizagdo dos
ensaios e inspecdo dos equipamentos em campo, freinamento, instalag8o, configuragéo,
operagdo e manutengdo dos equipamentos e “software” fornecidos;

» Todaa documentagio devera ser aprovada pela CEMIG

3.1 Documentagao a ser Gerada

0 projeto sera composto no minimo dos seguintes documentos:

Lista detalhada dos documentos de projeto;

Diagramas unifilares/irifilares de potencial, corrente e alimentagio de cada medidor;

Diagrama unifilar da SE, indicando a localizag3o dos TPs e TCs de medigdo;

Diagramas dimensionais com vistas frontal, posterior, lateral e interna dos paingis de

mediz3o indicando medidores, chaves de teste, canaletas, dispositivos auxiliares, blocos

etc.

» Diagramas esquematicos, diagramas de fiagSo e interligagdo interna dos painéis de
mediz30 e lista de materiais & componentas;

« Diagramas esguematicos, diagramas de fiagdo e interligagdo dos medidores aos sistemas
de comunicagio;

» Diagrama esquematico do sistema de comutacdo automatica da alimentagdo auxiliar dos
medidores, onde exista.

» Diagrama com layout fisico painel de medigdo no local onde o mesmo serd instalado.

» Ensaios de exatiddo dos TPs e TCs de todos os enrolamentos de medicdo para todas as
cargas padronizadas gque podem ser conectadas aos TCs e TPs.

« Licencas de uso para o software |ON Enterprise ou ZFA.

» Cerficado de calibragdo em fabrica dos medidores.

Observagoes:

» A documentago de projeto devera ser entregue, na quantidade de duas copias impressas;

« A entrega da documentagdo sera o ponfo de pariida para analise e programagdo de
SEMVICOS,

» A documentagBo final de projeto deverd conter todas as alterac@es ocorridas durante o
comissionamento em campao;
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3.2 Documentagdo de Hardware

» A documentacdo relativa ao “hardware” dos medidores instalados no campo devera prover
informagdes suficientes para a instalagio, operagdo e manutengdo adequadas e devera
compreender 05 documentos ahaixo discriminados.

o Descrig&o funcional;

Descrigdo de programas diagnostico, incluindo finalidade, meétodo de ensaio,
instrugdes de carregamento e operago, opcies e interpretagio de mensagens de
arrao;

Lista de equipamantos sugeridos para ensaios e manutengio;

Instrugdes para manutengoes e ajustes;

Instrugdes para instalagdo;

Instrugdes para configuragdo e operagio;

Caracteristicas mecinicas.

[ I

Observacio

o A CEMIG resenda-se o dirgito de a qualgquer momento, solicitar & receber sem custo
adicional, informacdes e documentos necessanios ao funcicnamento, operacao e
manuten¢io de todo o *hardware” adguirido.

3.2 Documentagao de Software

« O cliente devera fornecer trés conjuntos completos de documentos impressos, detalhando
todo e qualquer “software” utilizado no sistema e em eventuais periféricos ou eguipamentos
acessorios, item que podera ser liberado a critério da Cemig;

« Cada conjunto deve ser suficiente para permitir gue pessoas adequadamente treinadas
possam instalar, configurar e operar o sistema; realizar 05 ensaios em campo;, ministrar
freinamento a terceiros bem como diagnosticar e corngir guaisquer disfungdes que possam
OCOrmer.

¢ A documentagio deve incluir:

o Manuais detalhados dos médulos de “software” incluindo arqguitetura do mesmo,
estrutura de dados, interfaces e descricio 16gica;

o Manuais com procadimentos de instalacdo e configuragio;

o Manuais de utilizagdo do “software”;

o Manuais de usuario;

o Manuais de operagio;

o Manuais de referénciz;

o Manuais de utilizagdo do “software” diagndstico;

o Descriggo detalhada dos protocolos de comunicacdo de dados, incluindo instrugdes
de paramefrizagio para utilizag&0 dos senvigos do protocolo;

o No caso do fornecimento envolver “software” de terceiros, cabe ao fornecedor

providenciar junto aos mesmos a documentacdo necessaria, conforme especificado
anteriormente, na quantidade pedida (trés conjuntos);
o Toda a documentagdo deverd ser fornecida na forma de manuais e em CO-ROM.
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4 Ensaios de Aceitagio

« Todoo “hardware” e “software”™ a serem formecidos serdo inspecicnados e ensaiados com a
finalidade de verficar suas caracteristicas construtivas, o perfeito estado de funcionamento
e a total aderéncia 4s caracteristicas técnicas aqui exigidas no que diz respeito as
funcicnalidades, compatibilidade, desempenho, seguranca, disponibilidade e
expansibilidade;

« Estes ensaios deverdo ser conduzidos formalmente pela CEMIG, serio cobrados na CCD
e serdo divididos em:

» Ensaios de Acsitagio em Fabrica;

» Ensaios de AcsitagBo em Campo.




ND-5.31 CEMB 11-30

Anexo | - Comunicagéo Ethernet

Na figura ahaixo se encontra a configuracZo basica que se deseja para 0 acesso
remoto ao sistema de medicdo.

Rede do Consumidor

TR ey
Flrmas! Swrch
P -
—i‘—- S
g

SH-

A CCEE comunica via /PN

A CEMIG comunica via IP VALIDO ou
via VPN.

A NAT a ser feita para comunicagéo
com a CEMIG & NAT de IP.

A comunicagao com a CEMIG nao
permite NAT de porta.

Meio de comunicagao com a CCEE: Canal VPN (canal de intemet broadband

dedicada e com ip fixo) ou Frame Relay, configurado enire a rede do Consumidor
e também entre a rede da CCEE e a rede do Consumidor.

Meio de comunicagao com a CEMIG: Canal de internet broadband dedicada
com ip valido, configurado entre a rede da Cemig e a rede do Consumidor.

e Para faturamento, a faixa de IPs de acesso aos medidores sera
especificada pela Cemig.

« Para auditoria, a faixa de |Ps de acesso aos medidores sera especificada
pela CCEE.
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« Caso os medidores ja possuam enderecamento da rede do Consumidor
sera necessario criar uma MNAT para permitir associac80 dos IPs dos
medidores da faixa de |Ps fomecida pela Cemig.

s Caso os medidores ja possuam enderecamenio da rede do Consumidor
serd necessario criar uma MNAT para permitir associac3o dos IPs dos
medidores da faixa de IPs fomecida pela CCEE.

« Alternativamente, caso seja fechada VPN diretamentz com a CEMIG &
possivel, desde gue informado previamente 2 CEMIG, configurar o canal de
comunicac3o para a CCEE fazer auditoria utilizando o mesmo canal VPN,

A figura a seguir ilustra como seria a visia frontal do painel de medicio.

Medidores

ol =

L Consg

Terminals E 3 E i

— Servigo Auxillar




ND-5.31

CEMIG

11-32

Anexo Il - Dimensionamento do Nobreak

Para o dimensionamento do nobreak devem-se possuir dados de todas as cargas
gue o mesma ird alimentar, bem como as caracteristicas das baterias do mesmo.
E importante dizer que poténcia especificada no nobreak é a poténcia maxima da
carga a ser alimentada pelo nobreak.

A seguir segue um  exemplo de dimensionamento do  nobreak.  Para
dimensionamento mais exato devem-se wtilizar os dados das perdas internas do
proprio nobreak, entretanto, esta informacio nem sempre & de facil acesso.
Exemplo de caculo:

Para um nobreak 400%A com uma bateria de G0ARGE 12"

1. A energia maxima que a bateria ira fornecer = 12°60=720Wh

2. A autonomia do nobreak devera ser maior ou igual a2 100h.

3. T200WWh M00h=7 20

Concluindo:

Para o nobreak citado fornecer energia por no minimo 100h a carga ndo podera
ser superior a 7,20,

Portanto, para uma carga de 15V A[~15W) o nobreak citado deveria ter acréscimo
de mais 02 baterias de G0Ah. Pois:

1. Energia maxima que as baterias irfo fomecer = 12*180=2160Wh
2. A autonomia do nobreak devera ser maior ou igual 2 100h.
3. 2160Wh M100h=21,6W
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Anexo Il - Painel de Medigao

As figuras abaixo mostram vistas de um painel j& montado, neste caso a
comunicacao se da & via acesso discado, que so sera permitida em carater
excepcional.

Vista frontal

Vista traseira
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Anexo Il = Dimensionamento do Nobreak

Para o dimensionamento do nobreak devem-se possuir dados de todas as cargas
gue 0 mesmo ira alimentar, hbem como as caracteristicas das haterias do mesmao.
E importante dizer que poténcia especificada no nobreak & a poténcia maxima da
carga a ser alimentada pelo nobreak.

A seguir segue um exemplo de dimensionamento do nobreak. Para
dimensionamento mais exato devem-se utilizar os dados das perdas internas do
proprio nobreak, entretanto, esta informag&o nem sempre € de facil acesso.
Exemplo de caculo:

Para um nobreak 4000%A com uma bateria de 60AhE 12"

1. A energia maxima que a bateria ira fornecer = 12°60=720Wh

2. A& autonomia do nobreak devera ser malor ou igual 2 100h.

3. T200Vh M100h=7, 2W

Concluindo:

Para o nobreak citado fornecer energia por no minimo 100h & carga ndo podera
ser superior a 7,2W.

Portanto, para uma carga de 15VA(~15W) o nobreak citado deveria ter acréscimo
de mais 02 baterias de 60Ah. Pois:

1. Energia maxima que as baterias irdo fomecer = 12*180=2160Wh
2. A& autonomia do nobreak devera ser malor ou igual 2 100h.
3. 2160Wh M100h=21,6W
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Anexo il = Painel de Medigao

As figuras abaixo mostram vistas de um painel ja montado, neste caso a

comunicacdo se da € via acesso discado, que SO sera permitida em carater
excepcional.

Vista frontal

Vista traseira






