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Requisitos Para Conexao de Acessantes Produtores de Energia

Elétrica ao Sistema de Distribuicdo da Cemig D — Média Tensao

1 INTRODUCAO

1.1 Objetivos e Escopo

Este documento estabelece os critérios e procedimentos exigidos pela Cemig D para a
conexdo de acessantes geradores de energia elétrica ao sistema de distribuicdo em média
tensdo (MT), nas tensdes de 13,8 kV a 34,5 kV. Nessa categoria estdo incluidos os

produtores independentes e autoprodutores (com injecdo de poténcia no sistema de

distribuicdo) conectados em média tensdo e consumidores de média tensdo com

microgeracao e minigeracdo distribuida aderentes ao sistema de compensacdo de

enerqgia elétrica.

Sado apresentados os procedimentos de acesso, critérios e padrdes técnicos de projeto,
critérios operacionais e requisitos de qualidade e seguranca necessarios para a conexao
de acessantes ao sistema de distribuicdo em média tensdo da Cemig D, em conformidade

com a Resolucdo Normativa n°1000/2021 e os Procedimentos de Distribuicdo — Prodist.

Para a conexdo de acessantes autoprodutores e produtores independentes, ou de
microgeracao ou minigeracdo distribuida no sistema de alta tensdo (AT) da Cemig D,
deverdo ser observados os requisitos previstos na norma Cemig D ND 5.32, “Requisitos
para a conexao de acessantes produtores de energia elétrica ao sistema de distribuicao

Cemig — Conexdo em Alta Tensao”.

Para a conexdo de microgeracdo em unidades consumidoras atendidas em baixa tensdo
(BT), deverdo ser observados os requisitos previstos na norma Cemig D ND 5.30,
“Requisitos para a Conexao de acessantes ao Sistema de Distribuicdo Cemig D — Conexao

em Baixa Tensao”.

Os requisitos técnicos para acessantes consumidores que possuam geracao propria
interligada com o sistema elétrico da Cemig D, em média tenséo, e que néo injetem poténcia
ativa na rede elétrica da distribuidora sdo apresentados na norma CEMIG D ND 5.3
“Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo Rede de Distribuicdo Aérea ou

Subterranea’.
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1.2 Terminologia

Neste item sdo definidos os termos técnicos relativos aos procedimentos e critérios de

acesso utilizados neste documento.
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, o termo acessante se restringe a produtores
independentes, autoprodutores, e consumidores com geracao distribuida que facam a
adesdo ao sistema de compensacdo de energia, e que injetem poténcia ativa na rede
elétrica da Cemig D.

Acesso

Compreende a conexao e o uso do sistema elétrico de distribuicao de energia elétrica pelas
instalagBes dos usuarios, mediante o ressarcimento dos custos de uso e, quando aplicavel,

de conexéo.
Ambiente de Contratacdo Livre — ACL

Segmento do mercado no qual se realizam as operacdes de compra e venda de energia
elétrica, objeto de contratos bilaterais livremente negociados, conforme regras e

procedimentos de comercializagdo especificos.
Ambiente de Contratacdo Regulada — ACR

Segmento do mercado no qual se realizam as operacdes de compra e venda de energia
elétrica entre agentes vendedores e agentes de distribuicdo, precedidas de licitacao,
ressalvados o0s casos previstos em lei, conforme regras e procedimentos de

comercializacao especificos.
Acordo operativo

Acordo, celebrado entre o usuario e a distribuidora, que descreve e define as atribuices,
responsabilidades e o relacionamento técnico-operacional no ponto de conexdo e

instalacbes de conexao.
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Autoconsumo remoto

Modalidade de participacdo no SCEE caracterizada por: unidades consumidoras de
titularidade de uma mesma pessoa juridica, incluidas matriz e filial, possuir unidade
consumidora com microgeracdo ou minigeracéo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras que recebem excedentes de energia; e atendimento de todas as unidades

consumidoras pela mesma distribuidora.
Autoprodutor

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

mediante autorizagdo da ANEEL, comercializar seus excedentes de energia.
Barramento estendido de média tensao

Bifurcacao do alimentador, no ponto mais proximo possivel da subestagéo de distribuicao,
com um religador para cada uma das deriva¢des, uma das quais sera o ponto de conexao

do autoprodutor ou produtor independente.
Commited Information Rate — CIR

Taxa de transferéncia de informagbGes para um circuito virtual de telecomunicacdes

garantida pelo respectivo provedor de internet, normalmente dada em kilobits por segundo.
Central geradora de fonte despachéavel

Central geradora que pode ser despachada por meio de um controlador local ou remoto,
com as seguintes caracteristicas: hidrelétrica de até 5 MW de poténcia instalada, incluidas
aquelas a fio d'dagua que possuam viabilidade de controle variavel de sua geracdo de
energia; termelétrica de até 5 MW de poténcia instalada, classificadas como cogeracao
qualificada, ou movida a biomassa ou biogas; ou fotovoltaica de até 3 MW de poténcia
instalada, que apresentem capacidade de modulagcdo de geragdo por meio de
armazenamento de energia em baterias, em quantidade de, pelo menos, 20% da

capacidade de geracéo diaria das unidades de geracao fotovoltaicas.
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 comercializacdo de energia elétrica no sistema
interligado nacional e de administrar os contratos de compra e venda de energia elétrica,

sua contabilizagéo e liquidagao.
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Consumidor livre

Consumidor, atendido em qualquer tensdo, que tenha exercido a opcdo de compra de
energia elétrica, conforme as condi¢bes estabelecidas no art. 15 e no art.16 da Lei n® 9.074,
de 7 de julho de 1995;

COD
Centro de Operacdes da Distribuicdo da Cemig D.
Cogeracao

Processo operado numa instalacdo especifica para fins de producdo combinada das
utilidades calor e energia mecanica, esta convertida total ou parcialmente em energia
elétrica, a partir da energia disponibilizada por uma fonte primaria.

Cogeracéo qualificada

Atributo concedido a cogeradores que atendem os requisitos definidos em resolucéo
especifica, segundo aspectos de racionalidade energética, para fins de participacdo nas
praticas de incentivo a cogeracao.

Comissionamento

Procedimento realizado pela distribuidora nas obras executadas pelo interessado com o
objetivo de verificar sua adequacdo ao projeto aprovado e aos padrbes técnicos da

distribuidora.
Condicbes de acesso

Condicdes gerais de acesso que compreendem ampliacdes, 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 conexéo

Requisitos que o acessante obriga-se a atender para que possa efetivar a conexdo de suas

Instalacdes ao sistema elétrico da acessada.
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Contrato de Conexdo as Instalagdes de Distribuicdo (CCD)

Contrato celebrado entre o acessante e a distribuidora acessada, que estabelece termos e
condicbes para conexdo de instalagcbes do acessante as instalacfes de distribuicéo,

definindo, também, os direitos e obrigacBes das partes.
Contrato de fornecimento

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

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

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

Critério de minimo custo global

Critério utilizado para avaliacao de alternativas tecnicamente equivalentes para viabiliza¢ao
do acesso segundo o qual é escolhida a alternativa de menor custo global de investimentos.

O critério de minimo custo global é caracterizado pela selecéo, dentre as alternativas

vidveis, da que tenha o menor somatério dos seguintes custos:

| - Instalacbes de conexdo, transformacado e redes de responsabilidade do consumidor e

demais usuarios;

Il - Obras no sistema elétrico de distribuico e de transmisséo;

[l - Perdas elétricas no sistema elétrico;

IV - Incorporacao de instalagdes de outros consumidores e demais usuarios; e
V - Remanejamento de instala¢des da distribuidora ou de terceiros.

Demais instalacfes de transmisséo (DIT)

Instalacdes integrantes de concessdes de transmissdo e néo classificadas como rede

basica.
Distribuidora acessada

Distribuidora detentora das instalagfes as quais o0 usuario conecta suas instalacfes

proprias.

Classificagdo: Publico



DocuSign Envelope ID: E7D8623C-2D65-4CCD-A97E-23215532EBBD

ND-5.31 U:MlG 11

Documento de Acesso para Leildo (DAL)

Documento por meio do qual a distribuidora acessada apresenta consideracdes a respeito
da viabilidade da alternativa de conexdo solicitada pela central geradora e demais
informacdes requeridas no regulamento especifico do leildo e, se necessario, sugere nova

alternativa para avaliacdo da Central geradora candidata ao leildo.
Empreendimento com multiplas unidades consumidoras

Conjunto de unidades consumidoras caracterizadas por: localizacdo das unidades
consumidoras em uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas, sem separacao
por vias publicas, passagem aérea ou subterranea, ou por propriedades de terceiros ndo
integrantes do empreendimento; conex&do da microgeragdo ou minigeracao distribuida na
unidade consumidora de atendimento das areas comuns, distinta das demais, com a
utilizagdo da energia elétrica de forma independente; e responsabilidade do condominio,
da administracéo ou do proprietario do empreendimento pela unidade consumidora em que
se conecta a microgeragao ou minigeracao distribuida.

Geracao compartilhada

Modalidade de participacdo no SCEE caracterizada pela reunido de consumidores, por
meio de consoércio, cooperativa, condominio civil voluntario ou edilicio, ou qualquer outra
forma de associacao civil instituida para esse fim, composta por pessoas fisicas ou juridicas

gue possuam unidade consumidora com microgeracao ou minigeracao distribuida.
Infraestrutura local de central geradora

Infraestrutura necesséaria a administracdo e operagdo da central geradora, tais como
sistemas e edificagbes diversos (almoxarifado, oficinas, iluminagdo externa, etc.), ndo

incluindo servicos auxiliares.
Instalagdes de conexao

Instalacbes 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.
Instalacbes de interesse restrito

Instalacbes de central geradora, exportador ou importador de energia, que tenham a
finalidade de interligacéo até o ponto de conexao, podendo ser denominadas de instalacées

de uso exclusivo.
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Melhoria

Instalacdo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instalagdes de distribuicdo
existentes, ou a adequacao destas instalacdes, visando manter a prestacdo de servico

adequado de energia elétrica.
Microgeracéo distribuida

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada, em corrente alternada, menor
ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme a Resolu¢cdo Normativa n°
1.031, de 26 de julho de 2022, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede

de distribuic@o de energia elétrica por meio de instalacdes de unidade consumidora.
Minigeracgao distribuida

Minigeracao distribuida: central geradora de energia elétrica renovavel ou de cogeracao
qualificada, conforme a Resolugdo Normativa n® 1.031, de 26 de julho de 2022, conectada
na rede de distribuicao de energia elétrica por meio de instala¢des de unidade consumidora,
gue possua poténcia instalada em corrente alternada maior que 75 kW e menor ou igual a:
5 MW para as centrais geradoras de fontes despachaveis; 3 MW para as demais fontes néo
enquadradas como centrais geradoras de fontes despachéaveis; ou 5 MW para unidades
consumidoras ja conectadas em 7 de janeiro de 2022 ou que protocolarem solicitacao de
orcamento de conexao, nos termos da Sec¢éo IX do Capitulo Il do Titulo | da Resolucdo
Normativa n°1000/2021, até 7 de janeiro de 2023, independentemente do enquadramento

como centrais geradoras de fontes despachaveis.
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 regulagéo e fiscalizagdo da
ANEEL, responsavel pelas atividades de coordenacéo e controle da operacdo da geracao

e da transmisséo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN).
PART

O Programa de Ampliagao de Redes por Terceiros— PART — é a modalidade de execugao

de obras na qual o interessado opta por executar diretamente obras sob responsabilidade
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da Cemig D. ApOs sua conclusdo, séo realizados eventuais acertos financeiros e

transferéncias de bens seguindo a legislacéo pertinente.
Ponto de conexéao

Conjunto de materiais e equipamentos que se destina a estabelecer a conexdo entre as

instalac6es da distribuidora e do consumidor e demais usuarios.
Poténcia Ativa Instalada Total de Geracao (kW)

Corresponde a maxima poténcia ativa gerada pela planta de geracao distribuida, em kW,
utilizada como referéncia para enguadramento nos limites de minigeracdo (>75 a 5.000

kW), realizacdo de estudos de conexao e celebragédo de contratos de geracgéao distribuida.
Poténcia Aparente Instalada Total de Geracgéo (kVA)

Corresponde a capacidade total dos geradores ou dos inversores, em kVA.

Poténcia Total Inversores (kW)

Poténcia nominal elétrica, em kW, na saida do inversor, respeitadas limitagdes do controle

de poténcia do inversor ou de outras restricées técnicas.
Produtor independente de energia (PIE)

Pessoa juridica ou consércio de empresas que recebe concessao ou autorizacao 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.
Reforgo

Instalacdo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instalacdes de distribuigdo
existentes, ou a adequacdo destas instalagbes para aumento de capacidade de
distribuicdo, de confiabilidade do sistema de distribui¢cdo, de vida util ou para conexao de

usuarios.
Relacionamento operacional

Acordo, celebrado entre Distribuidora e o responséavel pela unidade consumidora que adira
ao sistema de compensacdo de energia elétrica, que descreve e define as principais
condicdes, responsabilidades e atribuicbes referentes ao relacionamento operacional,
requeridas para a operacdo segura e ordenada das instalacdes elétricas das partes

contratantes.
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Sistema de coleta de dados de energia - SCDE

Sistema computacional administrado pela CCEE que realiza a coleta e tratamento dos
dados de medicéo que serao utilizados para a contabilizag&o, para a formacéo do Preco de
Liquidacéo de Diferencas - PLD, na gestao dos encargos de transmissao, entre outros.

SEBS

Sigla que significa “Subestacao de Entrada Blindada Simplificada”. Equivale a Subestacao
N° 8 da norma CEMIG ND 5.3, “Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensédo Rede
de Distribuicdo Aérea ou Subterranea”.

Sistema de compensagao de energia elétrica - SCEE

s

Sistema no qual a energia elétrica ativa € injetada por unidade consumidora com
microgeracdo ou minigeragdo distribuida na rede da distribuidora local, cedida a titulo de
empréstimo gratuito e posteriormente utilizada para compensar 0 consumo de energia
elétrica ativa ou contabilizada como crédito de energia de unidades consumidoras

participantes do sistema.
Subestacao de entrada de energia elétrica

E a estacdo com uma ou mais das fungdes de gerar, medir, controlar a energia elétrica ou
transformar suas caracteristicas, quando fazendo parte das instalacfes de utilizagédo
(instalagcbes de propriedade do consumidor). Detalhadamente, é a instalacao
compreendendo o ramal de entrada, poste ou pontalete particular, caixas, dispositivo de
protecao, aterramento e ferragens, de responsabilidade do consumidor, preparada de forma

a permitir a ligacdo da unidade consumidora a rede da Cemig.
Subestacbdes n®1, 2,4,5,8

Sao tipos de subestacdes de entrada de energia elétrica de consumidores detalhados na
norma CEMIG ND 5.3, “Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo Rede de

Distribuicdo Aérea ou Subterranea”.
Unidade consumidora

Conjunto composto por instalagbes, ramal de entrada, equipamentos elétricos,
condutores, acessorios e, no caso de conexao em tensdo maior ou igual a 2,3 kV, a
subestacéo, sendo caracterizado por: recebimento de energia elétrica em apenas um
ponto de conexao; medicao individualizada; pertencente a um Unico consumidor; e

localizado em um mesmo imovel ou em imdveis contiguos.

Classificagdo: Publico
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1.3 Disposi¢des Gerais

A Cemig Distribuicédo S.A., denominada Cemig D nesse documento, devera definir o ponto de
conexdao ao seu sistema elétrico, com base em analises de minimo custo global e
considerando os requisitos definidos na Resolucdo Normativa 1000/2021, os critérios e
padrbes técnicos desta concessionaria, em conformidade com os Procedimentos de
Distribuicdo — Prodist, Procedimentos de Rede do ONS, a legislacdo e a regulamentacéo

pertinentes.

A viabilidade da conexao dependera da localizacao geogréfica do acesso e da topologia do
sistema de distribuicdo da regido elétrica envolvida, bem como do atendimento aos requisitos
técnicos de protecdo, operacao, controle, qualidade da tenséo e confiabilidade do sistema
elétrico da Cemig D.

A conexao nao podera acarretar prejuizos ao desempenho, a flexibilidade operativa da rede
elétrica e aos niveis de qualidade dos servicos publicos de energia elétrica aos demais

consumidores.

A conexao de acessantes em MT nao sera realizada em instalacGes de carater provisorio, a
ndo ser que as alteracdes futuras possam ser efetuadas sem a necessidade de mudancas
nas instalagbes de conexdo e sem que haja a necessidade de novos estudos por parte da

Cemig D.

A conexdo de acessantes em MT, aderentes ao SCEE, devera observar, além do disposto
nesta norma, 0s requisitos previstos na norma CEMIG ND 5.3, “Fornecimento de Energia

Elétrica em Média Tensdo Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterréanea’.

A Cemig D podera suspender o fornecimento de energia elétrica ou 0 acesso ao sistema de
distribuicdo quando for constatada a ocorréncia de qualquer procedimento irregular ou
deficiéncia técnica e/ou de seguranca das instalacbes de conexdo, que caracterize risco
iminente de danos as pessoas ou bens, ou quando constatar interferéncias, provocadas por
equipamentos do acessante, prejudiciais ao funcionamento do sistema elétrico da acessada
ou de equipamentos de outros consumidores. Entre os procedimentos ndo permitidos
enquadra-se 0 aumento da poténcia instalada da microgeracdao ou minigeracao distribuida

sem a devida liberacédo prévia da Cemig D.

Classificagdo: Publico
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Se autorizatario, o acessante devera comprovar a obtencéo de autorizacao oficial, nos niveis
federal, estadual e municipal, e se responsabilizar pelas eventuais negociacfes e eventuais
indenizacbes ou aquisicbes de proprietarios particulares necessarias para a constru¢ao dos
alimentadores de distribuicdo e/ou subestacdes de propriedade do acessante que se fizerem

necessarias para a efetuacdo das conexdes pretendidas.

No caso de produtores independentes e autoprodutores, 0 acessante sera o responsavel por
todas as prospeccdes e levantamentos técnicos necessarios ao adequado desenvolvimento
do estudo de conexao, do projeto e da construcéo das instalacdes do ponto de conexdo, bem
como do trecho de alimentador e/ou da subestacéo particular que integrardo as instalacées
de conexdo, tais como coordenac¢éo do isolamento, sistema de aterramento e compatibilidade

eletromagnética.

Conforme previsto no artigo 29 da Lei 14.300/22, para a outorga de autorizacdo de usinas
fotovoltaicas destinadas ao ACL ou a autoproducdo de energia elétrica, devera ser
apresentado estudo simplificado que contenha os dados de pelo menos 1 (um) ano de
medi¢do realizada por meio de medicao satelital ou estac@o solarimétrica instalada no local
do empreendimento, juntamente com o sumario de certificacdo de medigBes solarimétricas e
de estimativa da producdo anual de energia elétrica associada ao empreendimento, emitida

por certificador independente, com base na série de dados apresentada.

A Cemig D coloca-se a disposicéo para prestar as informacdes pertinentes ao bom andamento
da implantagdo da conexdo, desde o projeto até sua energizacdo, e disponibilizara para o

acessante suas normas e padrdes técnicos.

Apos a liberacéo pela Cemig D, ndo devem ser executadas quaisquer alteracdes no sistema
de interligacdo do acessante com a rede, bem como nas caracteristicas técnicas da usina de
geragdo, sem que sejam aprovadas as modificagbes por parte da Cemig D. Caso alguma
modificagdo seja necessaria, o interessado deve encaminhar o novo projeto para analise,
inspecéo, teste e liberagdo por parte desta concessiondria. No caso de microgeracdo e
minigeracdo distribuida, deverdo ser observadas as orientagfes detalhadas na Cartilha de
MiniGeracao, que contém os critérios e tipos de itens que poderdo sofrer modificacdo. A

cartilha esta disponivel no site https://www.cemig.com.br.

Esta norma podera sofrer alteracdes, no todo ou em parte, nos termos da Resolucdo
N°1000/2021, motivo pelo qual os interessados deveréo, periodicamente, consultar o site da

Cemig D para verificar a versao aplicavel

Classificagdo: Publico
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1.4 Normas, Legislacéo e Regulacéao

A seguir sdo relacionadas as principais referéncias regulatérias utilizadas nesse

documento:

Classificagdo: Publico

ABNT - NBR 16149 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de
conexdo com a rede elétrica de distribuig&o.

ABNT — NBR IEC 62116 — Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores
de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

CEMIG - ND-5.3 - Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao — Rede de
Distribuicdo Aérea ou Subterranea.

CEMIG - ND-5.5 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria - Rede de

Distribuicdo Subterranea.

CEMIG - ND-5.31 - Requisitos para a conexao de Acessantes Produtores de Energia

Elétrica ao Sistema de Distribuicdo Cemig — Conexdo em Média Tenséo.
CEMIG ED-5.57 - Caracterizagdo de Cargas Potencialmente Perturbadoras.

CEMIG ED-5.58 - Critérios e procedimentos para andlise e correcao dos impactos

devidos a conexao de cargas e equipamentos potencialmente perturbadores.
CEMIG ED/CE-2087 - Instalagdo de Religador em Rede Rural de 15 kV.

CEMIG 02.111-ED/ES-2007 - Estrutura para Instalacdo de Religador Trifasico
Automatico e Transformador Monofésico 10 kVA em Redes de Distribuicdo Aéreas
Rurais - 15 e 24,2 kV.

CEMIG 02.111-ED/ES-2011 - Estruturas para Instalagcdo de Religador Trifasico

Automatico em Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas - 15 e 24,2 kV.

CEMIG 02.111-ED/ES-2008 - Estrutura para Instalacdo de Religador Trifasico

Automatico em Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais 34,5 kV

CEMIG — Manual PART - 02.111-ED/CE-3055 — Construc¢ado de Redes de Distribuicédo

por Particulares.
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Classificagdo: Publico

CONFEA - Resolugéo No 218 de 29 de junho de 1973 - Discrimina atividades das

diferentes modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

CONFEA - Resolucdo No 1076 de 05 de julho de 2016 - Discrimina as atividades e

competéncias profissionais do engenheiro de energia e insere o titulo na Tabela de

Titulos Profissionais do Sistema Confea/Crea, para efeito de fiscalizacdo do exercicio

profissional.

Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
Prodist (ANEEL)

Modulo 1 — Glossério de Termos Técnicos do Prodist

Médulo 3 — Conexdao ao Sistema de Distribuicdo de Energia Elétrica
Médulo 4 — Procedimentos Operativos do Sistema de Distribui¢éo
Médulo 5 — Sistemas de Medig&o e Procedimentos de Leitura

Modulo 8 — Qualidade do Fornecimento de Energia Elétrica

Procedimentos de Rede do Operador Nacional do Sistema - ONS

Submédulo 2.3 - Descreve a metodologia a ser seguida na elaboracdo dos
seguintes estudos elétricos: (a) fluxo de poténcia; (b) fluxo de poténcia 6timo; (c)
estabilidade eletromecanica; (d) confiabilidade; (e) qualidade de energia elétrica; (f)
seguranca de tensdo; (g) reserva de poténcia operativa; e (h) controle carga-

frequéncia.

Submédulo 2.9 - Requisitos minimos de qualidade de energia elétrica para acesso
ou integracdo a Rede Basica - Apresenta os requisitos a serem atendidos por
instalacdes que contenham elementos cujas caracteristicas ndo lineares ou
especiais possam vir a ocasionar distorces relativas a Qualidade de Energia
Elétrica (QEE) na Rede Basica.

Submdédulo 2.10 - Requisitos técnicos minimos para a conexdo as instalagbes de
transmissdo - Estabelece os requisitos técnicos minimos para a conexdo as

instalacfes sob responsabilidade de agente de transmisséo.

Submddulo 2.14 - Requisitos minimos para Sistemas de Medi¢&o para Faturamento-

Estabelece os requisitos para o Sistema de Medicdo para Faturamento (SMF),
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Classificagdo: Publico

inclusive para a comunicacdo de dados, recursos de programacdo, medicdo de

retaguarda, localizacdo dos pontos de medicao e arquitetura basica do SMF.

= Submédulo 7.2 - Estabelece os produtos, as responsabilidades, os prazos e as

etapas de processos relativos a classificacdo de modalidade de operacéo de usinas

do Sistema Interligado Nacional (SIN).

= Submédulo 7.11 - Estabelece os produtos, responsabilidades, prazos e etapas dos

processos relativos a implantacédo do Sistema de Medi¢do para Faturamento (SMF)
nos casos de conexdo de qualquer agente as instalacdes sob responsabilidade
agente de transmissdo e de conexdo de usina classificada na modalidade de
operagdo Tipo | ou Tipo I, conforme estabelecido no Submaddulo 7.2 — Classificacao
da modalidade de operacao das usinas, as instalacdes sob responsabilidade de
agente de distribuicédo

Resolu¢cdo Normativa N° 1000, de 7 de dezembro de 2021 - Estabelece as Regras de
Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica; revoga as
Resolu¢des Normativas ANEEL n° 414, de 9 de setembro de 2010; n° 470, de 13 de
dezembro de 2011; n° 901, de 8 de dezembro de 2020 e d& outras providéncias.

Resolucao Normativa N° 1031, de 26 de julho de 2022 - Consolida os atos regulatérios
relativos aos procedimentos vinculados a reducdo das tarifas de uso dos sistemas
elétricos de transmissdo e de distribuicdo, para empreendimentos hidrelétricos e
aqueles com base em fonte solar, edlica, biomassa ou cogeragéo qualificada; e aos

requisitos para a qualificacdo de centrais termelétricas cogeradoras de energia.

Resolucdo Normativa N° 1059, de 7 de fevereiro de 2023 - Aprimora as regras para a
conexdo e o faturamento de centrais de microgeracdo e minigeracao distribuida em
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, bem como as regras do Sistema de
Compensagédo de Energia Elétrica; altera as Resolugées Normativas n° 920, de 23 de
fevereiro de 2021, 956, de 7 de dezembro de 2021, 1.000, de 7 de dezembro de 2021,
1009, de 22 de marco de 2022, e da outras providéncias.

Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022 - Institui o marco legal da microgeracédo e
minigeracao distribuida, o Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica (SCEE) e o
Programa de Energia Renovéavel Social (PERS); altera as Leis n°s 10.848, de 15 de

marco de 2004, e 9.427, de 26 de dezembro de 1996; e da outras providéncias.
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2 PRODUTORES INDEPENDENTES E AUTOPRODUTORES DE ENERGIA
ELETRICA

2.1 Procedimentos para Viabilizacdo do Acesso

As etapas necessérias para a conexao de centrais geradoras (autoprodutores e produtores
independentes) ao sistema de distribuicio em média tensdo da Cemig D devem atender
aos prazos e procedimentos da Resolugdo Normativa n° 1000/2021, e s&o as seguintes:

+ Consulta e entrega de orcamento estimado

+ Pedido de conexéao

* Aceite / Rejeicdo do pedido e entrega de protocolo

* Anadlise Distribuidora (alternativas) — Entrega do orcamento de conexéo
* Aprovagédo do orgamento de conexao

» Assinatura de contrato e pagamento

* Obras

» Vistoria e instalagdo de medicao

Segue-se uma descricdo de cada uma das etapas.

2.1.1 Consulta e Entrega de Orcamento Estimado

2.1.1.1 Consulta do orcamento estimado

A distribuidora deve, sempre que consultada, elaborar e fornecer gratuitamente ao
acessante gerador o orgamento estimado para conexdo ao sistema de distribuigdo, no

prazo de 30 (trinta) dias a partir da solicitacéo.

A consulta sobre o orcamento estimado € opcional, exceto para central geradora em
processos de cadastramento com objetivo de habilitagcdo técnica para participacdo em
leildes de energia no Ambiente de Contratacdo Regulada — ACR, caso em que a consulta
sobre 0 orcamento estimado € obrigatdria e deve coincidir com o periodo para requerimento

de cadastramento e habilitacédo técnica estabelecido em cada leildo.

Central geradora em processo de habilitacao técnica deve informar o leildo no qual tem

interesse em cadastramento.

Classificagdo: Publico
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O acessante gerador deve fornecer as informacdes para a elaboracdo do orcamento
estimado, dispostas nos formuléarios disponibilizados pela Cemig, em seu portal da internet:

www.cemig.com.br.

2.1.1.2 Informagdes constantes no orgamento estimado

O orcamento estimado deve conter, no minimo:

| - Descricdo da alternativa de conexdo selecionada e a apresentacdo das alternativas

avaliadas com as estimativas de custos e justificativas;
II - Informacgdes sobre formularios e documentos para o pedido de conexao;

[l - Informacédo sobre o carater estimado do orcamento e da ndo garantia das condictes
para as etapas posteriores da conexao.

IV - No caso de cadastramento objetivo de habilitacdo técnica para participacao em leil6es

de energia no ACR:

a) indicacdo de que o orgcamento estimado é o Documento de Acesso para Leildo —
DAL; e

b) demais informag@es requeridas no regulamento especifico do leildo.
V — Niveis de curto-circuito no ponto de conexao

O orcamento estimado, emitido a titulo de Documento de Acesso para Leildo — DAL,
somente pode ser utilizado pela central geradora para cadastramento com vistas a

habilitag&o técnica no leildo para o qual foi elaborado.

2.1.2 Pedido de Conexao

O pedido de conexdo se dara através da solicitagdo de orgamento de conexdo, conforme

detalhado a seguir.

Classificagdo: Publico
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2.1.2.1 Solicitagédo de orgamento de conexao

A solicitacdo de orgcamento de conexao pelo acessante gerador de alta tenséo é obrigatdria

nas seguintes situacoes:

| - Conexao nova;

Il - Elevacdo da poténcia injetada no sistema de distribuicéo;

Il - Alteracdo do ponto ou da tensdo de conexao;

IV - Conexao em cardater temporario, incluindo a modalidade de reserva de capacidade;
V - Outras situagfes que exijam o orcamento de conexao da distribuidora.

A distribuidora deve elaborar e fornecer gratuitamente ao acessante gerador de alta tensao
0 or¢camento de conexdo, com as condi¢des, custos e prazos para a conexao ao sistema

de distribuicdo, em um prazo de 45 dias contados a partir da solicitacao.
SituacGes em que ndo deve ser emitido orgamento de conexao
A distribuidora ndo deve emitir orcamento de conexao quando:

| - N&o houver necessidade de obras de responsabilidade da distribuidora para a conexao
ou para o atendimento do aumento da poténcia demandada ou elevagdo da poténcia

injetada no sistema de distribuicdo, devendo ser adotadas as seguintes providéncias:
a) informar as préximas etapas e providéncias para viabilizacdo da solicitacéo; e

b) encaminhar, até os prazos dispostos nos incisos do caput, caso aplicavel, os

contratos e demais documentos para assinatura.
Suspensdao de prazos
A distribuidora pode suspender os prazos dispostos neste item se:

a) houver necessidade de consulta a outra distribuidora, transmissora, central geradora ou
avaliacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, conforme art. 76 da Resolucdo
Normativa n°1000/2021; ou

b) a distribuidora ndo obtiver as informagdes ou autorizagbes da autoridade competente,

desde que estritamente necessarias a realizacdo do orgamento.

A distribuidora deve comunicar previamente ao consumidor e demais usuarios caso

suspenda os prazos dispostos neste item.

Classificagdo: Publico
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O prazo deve voltar a ser contado imediatamente apds cessado o motivo da suspensao.

O pedido de orcamento de conexao deve ser feito para a distribuidora responsavel pelo
servico na area geogréfica em que se localizam as instalacbes do consumidor e demais
usuarios, exceto se houver indicacao diferente no orcamento estimado ou em orcamento

de conexao elaborado por outra distribuidora.
Informacgdes a serem fornecidas pelo acessante gerador

O acessante gerador deve fornecer as informacdes para a elaboracdo do orcamento de
conexdo, dispostas nos formularios disponibilizados pela Cemig D no site

https://www.cemig.com.br.

A distribuidora pode solicitar as informag8es complementares estabelecidas no Médulo 3

do Prodist, conforme o tipo de usuario.

2.1.3 Aceite / Rejeicao do Pedido e Entrega de Protocolo

A distribuidora pode recusar o pedido se ndo forem apresentadas, no ato, as informagdes

de responsabilidade do acessante gerador.

A distribuidora tem o prazo de até 5 (cinco) dias Uteis, contados a partir da solicitagédo, para
verificar a entrega das informacdes e documentos necessarios e adotar uma das seguintes

providéncias:
| - Comunicar ao acessante gerador o recebimento da solicitagdo e a proxima etapa; ou

II - Indeferir a solicitagdo e comunicar ao acessante gerador as ndo conformidades.

2.1.4 Analise Distribuidora (Alternativas) — Entrega do Orcamento de
Conexéo Técnico Comercial

Para realizacdo dos estudos, elaboracdo do projeto e orgcamento, a distribuidora deve

observar:
| - A manutencéo do servico adequado aos consumidores e demais usuarios;

Il - As condigOes estabelecidas nos contratos assinados e nos orgamentos emitidos e ainda

dentro do prazo de validade;

Classificagdo: Publico
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[l - A priorizag&o da andlise das conexfes na modalidade permanente;
IV - A priorizac&o de acordo com a ordem cronolégica de protocolo junto a distribuidora;

V - A avaliacdo das indicacdes do ponto de conexdo de interesse, da tensédo de conexao,

do nimero de fases e caracteristicas de qualidade desejadas;

VI - O prazo para entrada em operacao da central geradora, contemplando, caso aplicavel,

a etapa do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA,
VII - O critério de minimo custo global; e

VIII - Os critérios de alocacao de custos dispostos na Resolu¢cao Normativa n°1000/2021.

2.1.4.1 Estudos

A distribuidora deve, se necessario, realizar estudos para:

| - Avaliacdo do grau de perturbagéo das instalacdes do consumidor e demais usuarios em
seu sistema de distribuicéo;

Il - Avaliagdo dos impactos sistémicos da conex&o;

Il - Adequacdo do sistema de protecéo e integracdo das instalagfes do acessante gerador;
e

IV - Coordenacéo da protecdo em sua rede de distribuicdo e para revisdo dos ajustes
associados, incluindo o ajuste dos parametros dos sistemas de controle de tenséo, de

frequéncia e dos sinais estabilizadores.
Estudos especiais — Cargas potencialmente perturbadoras

O acessante gerador deve fazer o levantamento das suas cargas/fontes geradoras com
potencial de afetar a qualidade de energia fornecida pelo sistema elétrico. O levantamento
destas cargas/fontes geradoras devera ser feito utilizando os niveis de curto-circuito no
ponto de conexao, disponibilizados pela distribuidora no orgamento estimado ou mediante
solicitacdo, e os critérios apresentados no estudo ED-5.57 - Caracterizacdo de Cargas

Potencialmente Perturbadoras.

Caso se verifique a existéncia de cargas/fontes geradoras potencialmente perturbadoras, o
acessante gerador devera informar os dados de suas cargas, fontes geradoras e

configuracdo da sua rede interna, para que a distribuidora possa realizar estudos
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especificos, de forma a avaliar os impactos que poderiam ser causados no sistema elétrico
da distribuidora, bem como a proposicdo de formas de atenuacéo, conforme previsto no
documento ED 5.58 - Critérios e procedimentos para analise e correcdo dos impactos

devidos a conexdo de cargas e equipamentos potencialmente perturbadores.

O acessante gerador deve enviar para a Cemig D os dados das suas geracdes/cargas e

das suas instalacoes.
Estudos especiais — Impacto da geracao

Os acessantes geradores com maquinas sincronas com capacidade total de geracéo
superior a 6 MW no sistema de distribuicdo em 13,8 kV e 22 kV e superior a 9 MW no
sistema de distribuicdo em 34,5 kV, devem apresentar a Cemig D os dados dos seus
equipamentos, para que a distribuidora possa realizar estudos de estabilidade
eletromecénica, comportamento transitério e em regime permanente das maquinas e dos

impactos que poderiam ser provocados na rede elétrica da Cemig D.

2.1.4.2 Informagdes constantes no orgcamento de conexéo

O orcamento de conexao deve conter, no minimo:
| - Havendo necessidade de obras de responsabilidade da distribuidora para a conexao:

a) relacdo das obras e servigos necessarios no sistema de distribuigéo, discriminando

o valor da méo-de-obra, dos materiais e equipamentos a serem empregados;

b) cronograma fisico-financeiro para execuc¢ao, com o prazo de conclusdo das obras,

informando as situa¢gfes que podem suspender o0 prazo;
¢) memdria de célculo dos custos orgados;

d) prazos para a aprovagdo do orgcamento e, nos casos de gratuidade ou de auséncia
de participagdo financeira, a informacéo de que seré caracterizada concordancia com
0 orcamento de conex&ao recebido se ndo houver manifestacdo contraria no prazo de

até 10 (dez) dias uteis; e
e) direito a antecipacdo por meio de aporte de recursos ou execucao da obra;
Il - As alternativas avaliadas para conexao e as estimativas de custos e justificativas;

[l - Informacdes sobre as caracteristicas do sistema de distribuicdo e do ponto de conexao;
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IV - Informacgdes relacionadas a instalagdo e caracteristicas do sistema de medi¢édo para

faturamento, inclusive se a medicao sera externa, detalhando:
a) as responsabilidades do acessante gerador; e

b) no caso de opcdo pelo ACL (para autoprodutores), a documentacdo e as
informacfes requeridas nos Procedimentos de Comercializacdo da Camara de

Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE que devem ser entregues;
V - Requisitos técnicos dos sistemas de telecomunicacao, protecdo, comando e controle;

VI - Informacdes dos canais para atendimento técnico e comercial e sobre o relacionamento

operacional;

VII - Classificag&o da atividade e tarifas aplicaveis;
VIII - Limites e indicadores de continuidade;

IX - Relacdo dos contratos a serem celebrados;

X - Relacdo das obras e instalacfes de responsabilidade do acessante gerador para a
conexdo e a informacdo se ha necessidade de aprovacao de projeto dessas instalacdes,

discriminando, quando for o caso, as instalagdes de interesse restrito;

XI - Indicacéo da necessidade da instalacéo pelo acessante gerador de equipamentos de
correcdo ou implementacdo de a¢cbes de mitigacdo, decorrente de estudos de perturbacdo
ou de qualidade da energia elétrica realizados pela distribuidora;

Xl - Informacgdes sobre equipamentos ou cargas que podem provocar disturbios ou danos

no sistema de distribuicdo ou em outras instalagdes;

XIll - Relagéo de licencas e autorizacdes de responsabilidade do acessante gerador e de

responsabilidade da distribuidora; e

XIV - Informacdes sobre as etapas e prazos caso haja necessidade da distribuidora alterar
seus contratos ou solicitar a conexdo ao Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS ou

a outra distribuidora, transmissora ou central geradora.

Caso seja possivel o atendimento com restrigdes operativas até a conclusdo das obras, a
distribuidora deve informar a viabilidade da conexdo temporaria, as restricbes e o

procedimento, conforme Capitulo 11l do Titulo Il da Resolu¢do Normativa n°1000/2021.
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Para o acessante gerador que autorizar antecipadamente, a distribuidora deve entregar ou
disponibilizar os contratos e demais documentos para assinatura junto com o orcamento de

conexao e, caso aplicavel, o meio para o pagamento dos custos.

2.1.5 Aprovacédo do Orcamento de Conexéo

O acessante gerador deve aprovar o orgcamento de conexdo e autorizar a execucdo das

obras pela distribuidora nos seguintes prazos:

| - 10 (dez) dias Uteis: no caso de atendimento gratuito ou que nado tenha participacédo

financeira; e
Il - No prazo de validade do orgamento de conexdo da distribuidora: nas demais situagoes.

A distribuidora deve estabelecer o prazo de validade do orgamento de conexao, contado de
seu recebimento pelo acessante gerador, e que deve ser de pelo menos 10 (dez) dias lteis,

exceto se prazo maior for disposto na regulacao.

A validade do orgamento de conexao se prorroga pelo periodo estabelecido para assinatura

dos contratos.

No caso de atendimento gratuito ou que ndo tenha participagdo financeira a nao
manifestacdo do consumidor até o término do prazo caracteriza a concordancia do

acessante gerador com o orcamento de conexao recebido.

A devolucdo dos contratos assinados e o0 pagamento da participagdo financeira
caracterizam a aprovacao do orcamento de conexdo e a autorizacao para execucao das

obras.

A distribuidora e o acessante gerador devem cumprir o orcamento de conexdo aprovado,

que somente pode ser alterado mediante acordo entre as partes.

O acessante gerador ndo responde por custos ou acréscimos decorrentes da contratacao

de servicos de terceiros ndo previstos no orcamento de conexao.

2.1.5.1 Perda de validade do orgcamento de conexéao

O orgamento de conexao perdera a validade nos casos de:
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I - Nao aprovacéo nos prazos estabelecidos;

I - Nao pagamento da participacdo financeira nas condi¢cdes estabelecidas pela

distribuidora; ou
Il - Nao devolucado dos contratos assinados no prazo.

No prazo de até 5 (cinco) dias Uteis apds a aprovacdo do orcamento de conexao, a
distribuidora deve entregar ao acessante gerador o0s contratos e, caso aplicavel, o

documento ou meio de pagamento.

2.1.5.2 Acordo operativo e relacionamento operacional

A distribuidora deve entregar ainda, conforme modelos do Médulo 3 do Prodist:

| - Acordo operativo: no caso de conexdo de central geradora, de outra distribuidora, de

agente importador ou exportador e de unidade consumidora com minigeracédo distribuida.

2.1.5.3 Execucado das obras de conexdo e refor¢co do sistema elétrico pelo
acessante gerador

O acessante gerador, ao aprovar o orcamento de conexdo, pode formalizar a distribuidora
sua opc¢dao pela antecipagdo da execugdo das obras de responsabilidade da distribuidora,

por meio de uma das seguintes alternativas:
| - Aporte de recursos, em parte ou no todo; ou
Il - Execugé&o da obra.

A distribuidora deve informar, no prazo de até 5 (cinco) dias Uteis, considerando a opg¢éo

do acessante gerador:

| - Se é possivel a antecipacdo pelo aporte de recursos e como deve ser realizado o

pagamento, justificando em caso de impossibilidade; ou
Il - O procedimento para execucéo da obra e a metodologia de restituicdo.

No caso de opcdo pela execugcdo da obra, a distribuidora deve adotar as seguintes

providéncias no prazo de até 10 (dez) dias Uteis:

| - Disponibilizar gratuitamente ao acessante gerador:
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a) o projeto elaborado no orcamento de conexao, informando que eventual alteragédo

deve ser submetida a aprovacao da distribuidora;
b) normas, os padrfes técnicos e demais informacdes técnicas pertinentes; e
c) especificacbes técnicas de materiais e equipamentos;

Il - Informar os requisitos de seguranca e protecao;

lll - Informar que as licencas, autorizacBes, desapropriacdes e instituicbes de servidao
administrativa serdo de responsabilidade da distribuidora, conforme art. 87 da Resolucéo
Normativa n°1000/2021;

IV — Informar que a obra deve ser fiscalizada antes do seu recebimento;

V — Orientar quanto ao cumprimento de exigéncias estabelecidas e alertar que a nao
conformidade com as normas e os padrdes da distribuidora implica a recusa do recebimento

das obras e a impossibilidade da conexao; e

VI — Informar a relacdo de documentos necessarios para a incorporacdo da obra e

comprovacao dos custos pelo consumidor e demais usuarios.

§ 3° A distribuidora deve formalizar a opcéo do acessante gerador pela antecipacdo das
obras por meio de um contrato que, além das clausulas essenciais, detalhe as condicfes e

valores da restituicao.

No caso do acessante optar pela construcdo das obras de reforco de responsabilidade da
Cemig, além de atender aos padrdes e critérios técnicos de projeto da Cemig D, deverao
ser atendidas as determinagBes contidas no manual de obras PART, conforme o
documento 02.111-ED/CE-3055 — Construgdo de Redes de Distribuicdo por Particulares,

que pode ser acessado pela internet através do site https://www.cemig.com.br.

2.1.6 Assinatura de Contrato e Pagamento

A distribuidora deve celebrar com o acessante gerador, 0 seguinte contrato:
| - Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo — CUSD.

Para central geradora que integra concessao ou permissdao de distribuicdo ndo ha

necessidade de celebracdo de CUSD quando da conexdo em instalacdes da distribuidora.
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Para central geradora que faca uso do mesmo ponto de conex&do para importar e injetar
energia, deve ser celebrado um CUSD Unico na modalidade de carater permanente, exceto
nos casos de atendimento do sistema auxiliar e infraestrutura local e de reserva de

capacidade.

Para central geradora despachada centralizadamente pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico — ONS, deve ser celebrado o Contrato de Uso do Sistema de Transmissdo — CUST

com o ONS, adicionalmente ao CUSD.

A celebracdo de CUSD para central geradora para o consumo de energia de seus servicos

auxiliares e infraestrutura local é dispensada, exceto nos casos de:

| - O atendimento aos servigos auxiliares e infraestrutura local for realizado por meio de

ponto de conexdao distinto daquele da central geradora; ou

Il - Os sistemas que compdem 0s servigos auxiliares e a infraestrutura local ndo se

destinarem exclusivamente ao atendimento das unidades geradoras.

No caso de conexao a instalacdes classificadas como Demais Instalacfes de Transmissao
— DIT, devem ser celebrados:

| - CUSD com a distribuidora em que se localizam as instalacdes do ponto de conexao;

Il - CUST com o ONS, caso 0 acessante seja distribuidora de energia ou central geradora
despachada centralizadamente pelo ONS; e

[Il - Contrato de Conexao as Instalac6es de Transmissdo — CCT com a concessionaria de
transmisséo proprietaria das instalacdes acessadas, estabelecendo as responsabilidades
pela implantacdo, operacdo e manutengdo das instalagbes de conex&o e 0s respectivos

encargos.

No caso de conexdo de central geradora, de outra distribuidora, de agente importador ou
exportador e de unidade consumidora com minigeragéo distribuida, deve ser celebrado o

acordo operativo disposto no Médulo 3 do Prodist.

A distribuidora deve devolver ao acessante gerador uma via do CUSD com as assinaturas

e rubricas em até 30 (trinta) dias do seu recebimento.

Em caso de solicitacdo pela CCEE, a distribuidora deve fornecer copias do CUSD do

acessante gerador, no prazo de até 5 (cinco) dias Uteis contados a partir da solicitacao.
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Os contratos celebrados entre a distribuidora e o acessante gerador ndo podem conter

clausulas de rendncia ao direito de pleitear indeniza¢Bes por responsabilidade civil.

E permitida a assinatura eletronica de contratos, em conformidade com a Lei n® 14.063, de
23 de setembro de 2020.
O acessante gerador tem o prazo de até 30 (trinta) dias, contados a partir do recebimento

dos contratos e, caso aplicavel, do documento ou meio de pagamento, para:
| - Devolver para a distribuidora os contratos e demais documentos assinados;

Il - Apresentar a distribuidora a documentacdo e as informacdes requeridas nos

Procedimentos de Comercializagdo da CCEE, no caso de opgéo pelo ACL.

2.1.6.1 Contrato de uso do sistema de distribuicdo (CUSD)

O Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo - CUSD deve conter, além das clausulas
consideradas essenciais, outras relacionadas a:

| - Data de inicio do faturamento e prazo de vigéncia;

Il - CondicBes de prorrogacdo e encerramento das relagdes contratuais;

[Il - Modalidade tarifaria e critérios de faturamento;

IV - Aplicacao da tarifa e dos tributos;

V - Regras de aplicac@o dos beneficios tarifarios a que o consumidor e demais usuario

tiverem

direito, incluindo, quando for o caso, os critérios de revisao do beneficio;

VI - Forma e periodicidade de reajuste da tarifa;

VII - Critérios para a cobranga de multa, atualizagdo monetaria e juros de mora, no caso de
atraso do pagamento da fatura;

VIII - Horério dos postos tarifarios;

IX - Montante contratado por posto tarifario;

X - CondigBes de acréscimo e reducdo do montante contratado;

Xl - Obrigatoriedade do consumidor e demais usuarios manterem atualizados os seus

dados
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cadastrais junto a distribuidora;
XII - Obrigatoriedade de observancia das normas e padrfes vigentes; e

Xl - Aplicacdo automatica da legislacdo, da regulacdo da ANEEL e de seus

aprimoramentos.

Além das clausulas citadas, o CUSD deve conter as seguintes disposicoes:

| - Identificacdo do ponto de conexao;

Il - Capacidade de demanda do ponto de conex&o;

[l - Definicdo do local e procedimento para medigéo e informagéo de dados;

IV - Propriedade das instalagdes;

V - Valores dos encargos de conexéo, caso aplicavel,

VI - Tenséo contratada;

VII - Limites e indicadores de conformidade e continuidade, e as penalidades em caso de
descumprimento;

VIII- Condicdes de aplicacdo dos periodos de testes e de ajustes, caso aplicavel;

IX - Condices de aplicacdo das cobrancas por ultrapassagem;

X - Condi¢Bes de aplicagdo das cobrancas por reativos excedentes;

Xl - Condi¢bes para implementacao de projeto de eficiéncia energética; e

XIl - Critérios de inclusdo no subgrupo AS, quando pertinente.

As seguintes informac¢es devem constar no CUSD, caso aplicavel:

| - Data de conexao e datas de entrada em operacdo em teste e comercial

Os contratos devem observar 0s seguintes prazos de vigéncia e condi¢des de prorrogacéo:

e 12 (doze) meses para a vigéncia do CUSD, com prorrogacdo automatica por igual
periodo, desde que o consumidor e demais usudrios ndo se manifestem em
contrério com antecedéncia de pelo menos 180 (cento e oitenta) dias em relacdo ao

término de cada vigéncia.

Prazos de vigéncia inicial e de prorrogacdo diferentes dos determinados nos itens

anteriores podem ser estabelecidos, desde que haja acordo entre as partes.
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2.1.7 Obras

A distribuidora deve obter as licencas, autorizacbes ou aprovagbes da autoridade
competente, além de adotar providéncias necessarias para desapropriacdo ou instituicao
de servidao administrativa necessérias para execucao das obras de sua responsabilidade.
Essas obras devem ser executadas de acordo com o cronograma da distribuidora,
observados os prazos especificos estabelecidos na regulacdo e na legislagéao.

Nos casos de pagamento parcelado de participacdo financeira, os prazos de conclusdo das
obras devem ser cumpridos independentemente do prazo de parcelamento acordado.

Os prazos estabelecidos ou pactuados para inicio e conclusédo das obras a cargo da

distribuidora devem ser suspensos nas seguintes situagoes:

| - O acessante gerador ndo apresentar as informagfes ou néo tiver executado as obras,
de sua responsabilidade, desde que tais informacdes e obras inviabilizem a execucado das

obras pela distribuidora;

Il - A distribuidora ndo tiver obtido a licenca, autorizagdo ou aprovacdo de autoridade
competente, depois de cumpridas as exigéncias legais, conforme art. 87 da Resolugdo
Normativa n°1000/2021;

Il - A distribuidora néo tiver obtido a servidao de passagem ou via de acesso necessaria a

execucgao dos trabalhos;
IV - Em caso de central geradora:

a) que nao esta dispensada de concessdo, autorizacdo ou permissdo do poder
concedente: enquanto ndo for apresentado o ato de outorga e parecer do ONS

contendo a modalidade de operacéo da usina, conforme Procedimentos de Rede;

b) dispensada de concessdo, autorizacdo ou permissdo do poder concedente:
enquanto ndo for apresentado o certificado de registro ou documento equivalente
emitido pela ANEEL; e

c) em processo de alteracdo das caracteristicas da conexdo dispostas no ato de

outorga: enquanto nao for apresentada a alteracao realizada pela ANEEL;

V - Em casos fortuitos ou de for¢ca maior.

Classificagdo: Publico



DocuSign Envelope ID: E7D8623C-2D65-4CCD-A97E-23215532EBBD

ND-5.31 U:MlG 34

No caso de suspensdo, a distribuidora deve comprovar que adotou de forma célere todas
as providéncias de sua responsabilidade para obter as licencas, autorizacbes ou
aprovacbes da autoridade competente, além dos requerimentos a ANEEL quando

necessaria a desapropriacdo ou instituicdo de servidao administrativa.

A distribuidora deve comunicar previamente ao acessante gerador, por escrito, sobre os
motivos da suspensdo dos prazos, com as devidas justificativas, devendo a contagem do

prazo ser continuada imediatamente apds resolvidas as pendéncias.

2.2 Critérios Técnicos - Produtores Independentes e Autoprodutores

2.2.1 Caracteristicas do Sistema de Distribuicdo em MT

As redes de distribuicao trifasicas e monofasicas de MT possuem neutro comum, continuo,
multi e solidamente aterrado. O sistema de distribuicdo de média tenséo é derivado do
secundario dos transformadores trifasicos das subestagfes, conectados em delta-estrela
aterrada. A configuracdo do sistema de média tensdo & basicamente radial, efetuando-se
a transferéncia de carga sempre que possivel ou requerido em fungdo dos requisitos

regulatorios de continuidade de servigo.
Os padrées em média tensao da Cemig D sao 0 13,8 kV, 22 kV e 34,5 kV.

A tensdo de 13,8 kV é a mais difundida em todas as areas de concessao; a tensdo de 22
kV é utilizada apenas na regido de Juiz de Fora; a tensdo de 34,5 kV foi inicialmente
implantada na regido Noroeste, com possibilidade de expansdo para outras regides do
Estado.

2.2.2 Formada Conexao

Poderdo ser interligadas ao sistema elétrico de média tensdo da Cemig D centrais

geradoras dos seguintes tipos:
e Consumidor de média tensao existente que pretende se tornar autoprodutor

e Produtores independentes conectados em alimentadores existentes
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e Produtores independentes conectados em subestacdes existentes

A conexdao de central geradora também pode ser realizada por meio de compartilhamento
de instalacbes de interesse restrito, caso essa alternativa seja indicada na analise de
minimo custo global realizada pela distribuidora. Neste caso, devem ser atendidos todos os

critérios para este tipo de conexao que constam na Resolu¢do Normativa n°1000/2021.

Os consumidores aderentes ao sistema de compensacao de energia sédo objeto do capitulo

3 desta norma.

2.2.2.1 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 adequacbes de
protecdo, medi¢do e automacao, conforme detalhado a seguir.

Devera ser instalado um religador, conforme especificagdo 02.118-CEMIG-395, em um
ponto préximo as instalagdes do consumidor a ser definido pela Cemig D. Este religador
devera ser transferido sem 6nus para a Cemig D, que sera responsavel pela manutencao
deste equipamento e por sua operacdo, através do COD (Centro de Operacao da
Distribuicao).

A instalacdo do religador tem por objetivo possibilitar o total isolamento do sistema do
autoprodutor em relacdo ao alimentador da concessionaria, em qualquer oportunidade que
isso se fizer necessario. A interligacdo devera seguir as recomendagfes do item 2.2.4.1

“Padrdes técnicos do religador da conexao”.

Esta configuracé@o estd esquematizada na figura a seguir.
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Secéo de 13,8 kV em

Mo
’ PONTO DE CONEXAO
.

Figura 1 - Consumidor que pretende se tornar autoprodutor

2.2.2.2 Acessante novo conectado a um alimentador existente

A solucéo dada para a interligagdo do acessante é a conexao a um alimentador da Cemig
D. Neste caso, 0 acessante é o proprietério e o responsavel pela construgdo e manutengao

do trecho de alimentador entre as suas instalagdes e 0 ponto de conexao.

Devera 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 operacao, através do COD
(Centro de Operacéo da Distribuicdo). A infraestrutura de medi¢éo devera ser instalada pelo

acessante, a uma distancia inferior a 100 metros do ponto de conex&o.
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A interligacdo devera seguir as recomendagfes do item 2.2.4.1, “Padrbes técnicos do
religador da conexdo”. O trecho de alimentador para interligacdo do acessante devera ser
instalado conforme as recomendac¢0des do item 2.2.4.2, “Padrdes técnicos para o trecho de

alimentador de interligacdo”. Esta configuracdo esta esquematizada na figura a seguir.

) PONTO DE CONEXAO
Secao de 13,8 kV em Religador em derivacéo

1 rd

LT 7

Acessante

ol

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

do acessante

3
& oo

Reator
I

Obs.: Para ligacao alternativa
A dos enrolamentos do

Figura 2 - Ponto de conexdo em alimentador existente

2.2.2.3 Acessante novo conectado a barra da subestacdo ou por meio de
barramento estendido

O acessante sera conectado diretamente na barra de média tensdo de uma subestacao
existente da Cemig D, ou por meio de barramento estendido de média tensao, através de
um alimentador expresso. O acessante € o responsavel pela constru¢cao e manutencao do

alimentador que interliga as suas instalacées a subestacdo da Cemig D. Devera ser
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instalada uma nova se¢édo de média tenséo na subestagéo, podendo ser com religador ou
disjuntor, dependendo do padréo utilizado na subestacéo, ou implementada a configuracéo

de barramento estendido.

No caso de conexao na barra de média tensdo de uma subestacéo existente, deverao ser
seguidas as caracteristicas de projeto, equipamentos e instalacdes da subestacdo na qual
se der o acesso. Deverdo ser consideradas as caracteristicas técnicas da interligacéo, a

configuracdo da subestacao e do barramento de média tensao.

Os equipamentos dessa secdo de média tensao deverao ser transferidos sem énus para a
Cemig D, que sera responsavel pela manutencdo destes equipamentos. O acessante
deverd instalar medi¢cdo no ponto de conexdo, em conformidade com os requisitos de

medicéo detalhados no item 2.2.4.5 desta norma.

Em funcéo da distancia entre a subestacéo da Cemig D e as instalacfes do acessante, bem
como do montante de geragéo a ser interligada, a utilizacdo da tenséao de 34,5 kV para o
trecho de alimentador de interligacdo podera se mostrar a mais adequada. Nesse caso, 0
acessante podera construir um alimentador de 34,5 kV, e uma subestacéo de 34,5-13,8 kV
(ou 34,5-22 kV se for o0 caso), préxima a subestacao da Cemig D. Essa subestacao sera
interligada a Cemig D através de um trecho de alimentador e de uma se¢do em 13,8 kV ou
22 kV na subestacao da Cemig D ou por meio de barramento estendido de média tensao.

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

do item 2.2.4.2, “Padrdes técnicos para o trecho de alimentador de interligacéo”.

O acessante devera instalar medi¢cdo no ponto de conexdo conforme detalhado no item
2.2.4.5 desta norma. Os detalhes técnicos de projeto desse tipo de solucdo, bem como as
guestdes da manutencdo e operacdo dos equipamentos da conexao instalados dentro da

subestagédo da Cemig D deverdo ser definidos caso a caso.

A configuracdo de acessante novo conectado em média tensdo a subestacdo estd

esquematizada na figura a sequir.
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PONTO DE CONEXAO oo -0

subestacao da Cemig D ou ~ ’T‘w s
através de barramento T ]
estendido ~ _3 Cemig
A medicio sera instalada pelo acessante E Acessante
dentro da subestac&o da Cemig D ou a no l
maximo 100m do barramento estendido 3

Alimentador do acessante ———»

Reator
Y

Figura 3 - Ponto de Conex&o em Subestacéo

2.2.3 Critérios para Estudos de Conexao

2.2.3.1 Determinagao da forma de conexao

A escolha da alternativa de interligacdo da central geradora ao sistema elétrico devera
primeiramente se basear no critério de minimo custo global, preconizado pela ANEEL.

A alternativa proposta para a conexdo nao podera acarretar reducdo da flexibilidade
operativa da rede da acessada. O ponto de conexdo em média tensdo sempre devera ser

localizado em rede trifasica ou diretamente na subestacao.

Havendo desligamento do alimentador de conexdo com necessidade de remanejamento de
sua carga/geracao para outro alimentador, a critério do COD Cemig 0 acessante podera

injetar um percentual da poténcia de geracéo.

Visando evitar a degradacao dos niveis de qualidade e a redu¢éo da flexibilidade operativa
do sistema de distribuicdo, além das analises técnicas para determinacdo das alternativas

para a interligacdo da geracao, serdo realizadas andlises para a determinacao dos maximos
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valores esperados de variagbes de tensdo. Para tanto, serdo necesséarias as anélises

descritas a seguir.

2.2.3.2 Capacidade maxima de geracao por alimentador

A soma total de poténcias injetadas das centrais geradoras conectadas a um Unico

alimentador ndo podera exceder os seguintes limites:
e 7MWem13,8kV;
e 10 MW em 22 kV;

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

A quantidade maxima de centrais geradoras eletromecénicas que poderdo ser conectadas
em um mesmo alimentador de média tensao sera definida a partir de estudos especificos
a serem realizados pela Cemig D. Estes estudos visam identificar riscos de impactos
prejudiciais nos perfis de tensdo, na estabilidade da tensdo e frequéncia, bem como na
gualidade da energia na rede de distribuicdo, incluindo variagGes ou flutuacdes de tenséo,
frequéncia, distor¢cdes harménicas, desequilibrios, a flexibilidade operativa e os padrdes de

continuidade e qualidade do fornecimento de energia elétrica.

Produtores independentes e autoprodutores, cuja poténcia injetada seja superior a 2,5 MW,
deverdo ser conectados em alta tensédo (69 ou 138 kV), ou por meio de barramento
estendido de média tenséo, que consiste em se instalar uma bifurcacao no alimentador, no
ponto mais préximo possivel da subestacdo de distribuicdo, com um religador para cada
uma das derivacdes, uma das quais sera o ponto de conexdo do acessante, ou mesmo por
meio de uma nova se¢do de média tensdo na subestagéo. A subestacao de medig&o devera

ser instalada a uma distancia maxima de 100 metros da bifurcagéo.

2.2.3.3 Reguladores de tenséo entre acessante e fonte Cemig D

Podera haver no maximo um banco de reguladores de tenséo entre o ponto de conexao do
acessante e a subestacdo da Cemig D. A figura a seguir mostra esquematicamente a

aplicacao do critério.

Classificagdo: Publico



DocuSign Envelope ID: E7D8623C-2D65-4CCD-A97E-23215532EBBD

ND-5.31 U:MlG 41

NA

Carga
8 ——> p/ Subestagédo C
p/ Subestagéo B
Subestacédo A
Carga ( NA Carga
Regulador Regulador
de tensdo 1 de tensdo 2

(©

Figura 4 - Reguladores de tenséo entre acessante e subestacdo Cemig D

Excepcionalmente, a conexao podera ser realizada num ponto com mais de um regulador
de tensdo entre a subestacdo Cemig D e o acessante, desde que sejam atendidas as
seguintes condi¢des:

e A conexao do acessante ndo resultar em inverséo do fluxo de poténcia no primeiro

regulador de tensao instalado no alimentador.

e A conexdao do acessante nao resultar em inverséo do fluxo de poténcia em mais de

um regulador de tenséo entre a subesta¢édo Cemig D e o0 acessante.

Entretanto, para isso é necessario que se comprove, por meio de estudos especificos, a
impossibilidade dessa conexdo ocasionar problemas operativos em condicdo normal ou
sob contingéncia, considerando-se a configuracdo atual ou futura do sistema de

distribui¢ao.

2.2.3.4 Perdas maximas com a conexao

Os estudos de conexdo de novos acessantes deverdo contemplar a analise de impacto nas
perdas elétricas no sistema de distribuicdo. Caso a conexdo do acessante resulte na

violacdo dos limites de perdas, deverdo ser propostas obras para mitigacao.

Com a conexdao do acessante, o nivel total de perdas no alimentador devera ser menor ou
igual a 10% do somatério das poténcias injetadas no alimentador pelo(s) acessante(s) e
pela subestacdo supridora. Nesse caso, considera-se as poténcias ativas entregues ao
alimentador, seja pelas unidades de geracdo, seja pela subestacdo. Essa situacdo é

ilustrada pela figura a seguir.
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Figura 5 — Perdas méaximas com a conex&o

2.2.3.5 Variacdo maxima de tensdo no sistema de distribuicéo

A amplitude da variacdo de tensao na rede de distribuicdo provocada pela perda subita da
geracdo total da central geradora do acessante ndo devera exceder 5% da tensao nominal.
Nesse caso sera considerada nas simulacdes apenas a geracdo do acessante em analise,
e desconsideradas as demais usinas porventura conectadas ao mesmo alimentador de
distribuicdo. A amplitude da variacéo é avaliada ndo s6 no ponto de conexdo, mas em todo
o sistema elétrico de distribuicao afetado.

O estudo a ser realizado consiste em simular em um caso de fluxo de poténcia a perda da
usina, considerando blogueados os tapes de reguladores de tenséo instalados no sistema

elétrico afetado na posi¢éo anterior ao desligamento.

2.2.4 Requisitos e Padrdes Técnicos

2.2.4.1 Padrdes técnicos do religador da conexao

A ligagdo do acessante ao alimentador de distribuicdo em MT é realizada por meio de uma
saida em derivacéo, incluindo religador, chaves secionadoras, para-raios, protecao contra

surtos e transformador de distribuicdo, conforme estabelecidos nos seguintes documentos:

e 02.111-ED/ES-2007 - Estrutura para Instalacéo de Religador Trifasico Automatico e
Transformador Monofasico 10 kVA em Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais - 15 e
24,2 kV;
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e 02.111-ED/ES-2011 - Estruturas para Instalacdo de Religador Trifasico Automatico
em Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas - 15 e 24,2 kV;

e 02.111-ED/ES-2008 - Estrutura para Instalacdo de Religador Trifasico Automético

em Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais 34,5 kV;

O controle eletrdnico do religador deve possuir entradas para a conexao de duas fontes
externas de alimentagcdo simultaneamente, tanto do lado da Cemig D quanto do lado do

acessante. O lado fonte deve ser identificado como o lado da Cemig D.

Os documentos citados serdo disponibilizados ao acessante, sempre que solicitado.
Situacdes néo cobertas por essa documentacao serdo resolvidas caso a caso.

2.2.4.2 Padrbes técnicos para o trecho de alimentador de interligacéo

O trecho de alimentador construido para a interligacdo do sistema da Cemig D as
instalagBes da central geradora devera ser construido segundo as normas de distribuicao
da Cemig D, correspondentes aos niveis de tensao definidos para a conexao na informacao

de acesso, conforme relacionadas na tabela a seguir.
Normas para projeto de redes de distribuicdo em tensdes de 13,8 kV a 34,5 kV

Tensdes Tipo Normas aplicaveis
(kV)

e ND 2.7 - Instala¢des Bésicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Isoladas

13,8kV | Urb ~ . O .
roanas ND 2.9 - Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

ND 2.2 - Instalagbes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais

ND 2.7 - Instalagbes Bésicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Isoladas

ND 2.9 - Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

ND 2.4 - InstalagGes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Isoladas 23,1

kv

e ND 2.10 - Instalacdes Bésicas de Redes de Distribuicdo Protegidas até 35 kV

e ND 2.5 - InstalagBes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais 23,1
kv

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

e ND 2.10 - Instalacdes Béasicas de Redes de Distribuicdo Protegidas até 35 kV

Rurais

22 kV Urbanas

Rurais

34,5 kV Urbanas

e ND 2.13 - Instala¢des Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais 35 kV

Rurais ) S . .
e ND 2.10 - Instalacdes Béasicas de Redes de Distribuicédo Protegidas até 35 kV

Tabela 1 - Normas para projeto de redes de distribuicdo em MT
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As normas relacionadas poderéo ser obtidas no site https://www.cemig.com.br.

2.2.4.3 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 fun¢éo dos requisitos do acessante para a interligacao.

2.2.4.3.1 Ligacao dos enrolamentos do transformador de acoplamento

O acessante com geracgdo acima de 300 kW devera prover uma referéncia de terra no lado
da Cemig D, para evitar sobretensdes nas fases néo faltosas, ap6s a ocorréncia de curto-
circuito fase-terra e abertura do terminal da Cemig D. Para atender a este requisito, a
ligagdo dos enrolamentos do transformador (ou transformadores) de acoplamento de
produtores independentes ou autoprodutores devera corresponder a uma das ligacoes

descritas a seguir:

2.2.4.3.2 Transformador de acoplamento com enrolamento de média tenséo
aterrado através de reator

Neste caso, poderd ser utilizado um transformador de dois ou trés enrolamentos, sendo

pelo menos um enrolamento de baixa tenséo ligado em delta, a critério do acessante.

Transformador de 2
enrolamentos
(Transformador de aterramento
na BT - opcional)

!
1

1

1

1

!

1

A 1
| - 1

' i TA :

1
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1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
L

-

Figura 6 - Transformador de acoplamento (2 enrolamentos) com enrolamento de média tensao

aterrado através de um reator
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Conforme mostrado na figura 6 a instalacdo do transformador de aterramento no lado de

baixa tensao (BT) é opcional, dependendo da necessidade do acessante.

Transformador de 3
enrolamentos

Figura 7 - Transformador de acoplamento (3 enrolamentos) com enrolamento de MT aterrado
através de um reator

As tabelas com o dimensionamento do reator de aterramento sdo mostradas no Anexo 4.

2.2.4.3.3 Transformador de acoplamento com enrolamento de média tensdo em
delta e um transformador adicional exclusivo para prover o aterramento

Para o transformador adicional podera ser utilizado um transformador de aterramento
(ligacdo zig-zag) ou um transformador de dois enrolamentos, sendo o enrolamento de
média tensao solidamente aterrado e o enrolamento de baixa tenséo ligado em delta, que
sera denominado transformador para aterramento. O transformador de/para aterramento
devera ser conectado aos terminais de média tensdo do transformador de acoplamento
(lado da Cemig D), sem equipamento de isolamento, e devera ficar na mesma zona de

protecdo deste.
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Figura 8 - Transformador de acoplamento com enrolamento de média tenséo em delta e

MT
\£ TA
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BT

Transformador de 2
enrolamentos +
Transformador de
aterramento na MT

Transformador de aterramento na média tensao

As tabelas com o dimensionamento do transformador de aterramento sao apresentadas no

Anexo 4.

Alternativamente a instalagcdo de um transformador de aterramento, o acessante podera

optar por instalar um transformador com dois enrolamentos, para aterramento. Esse

transformador devera ter o enrolamento de média tensdo solidamente aterrado e o

enrolamento de baixa tensdo em delta.

Figura 9 - Transformador de acoplamento com enrolamento de média tensdo em delta e

Transformador de 2
enrolamentos +
Transformador para
aterramento na MT

Transformador para aterramento na média tenséo

As tabelas com o dimensionamento do transformador para aterramento sdo apresentadas

no Anexo 4.

2.2.4.3.4 Tapes dos transformadores de acoplamento

E recomendavel que o transformador de acoplamento ou os transformadores de

acoplamento sempre possuam tapes fixos do lado da Cemig D, com faixa minima de 2 x
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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 tensdo nos terminais dos geradores

e os limites admitidos no sistema de distribuic&o.

2.2.4.4 Requisitos de protecado para a conexao

A seguir sdo apresentados os principios gerais, requisitos minimos, funcbes de protecao e

recomendacdes técnicas para o esquema de protecao.

Classificagdo: Publico

E de total responsabilidade do acessante:
= Prover as prote¢des para 0os equipamentos de sua propriedade;

= 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.

O esquema de protecdo instalado pelo acessante devera garantir a eliminacao da
contribuicdo de sua planta para todos os tipos de faltas na rede de interligacdo com o
sistema da Cemig D, assim como a eliminacéo da contribuicdo do sistema da Cemig D
para faltas em sua planta.

Todas as funcdes de protecdo instaladas para viabilizar a ligacdo do acessante deverao

ser aprovadas pela Cemig D.

O acessante devera prever um esquema de protecéo que desconecte o 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,
apoés 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.

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

de protecéo.

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

supervisionados por relé de verificacdo de sincronismo.
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Os disjuntores sem supervisao do relé de verificacdo de sincronismo deverdo possuir

intertravamento que evitem o fechamento do paralelismo por estes disjuntores.

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

entrada e os geradores.

o Deverd ser instalada protecao de retaguarda, composta de relés para deteccao de faltas

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

¢ N&o podem ser instalados fusiveis entre a saida do circuito da subestacéo da acessada
e 0 ponto de conexdo com a central geradora de energia.

As funcbes de protecdo a serem implementadas nas instalagdes do acessante estédo
listadas no item 2.2.4.4.1. Essas funcdes poderéo ser implementadas em um ou mais relés,
a critério do acessante e deverdo atuar no disjuntor geral da subestacdo principal do

acessante.

Nos Anexos 1 e 2 sdo apresentados diagramas com as fungbes de protecdo a serem
implementadas nas instalacbes do acessante, respectivamente para novo produtor

independente ou autoprodutor com geragao com inversor e com geragao sem inversor.

Os ajustes das fungdes de protecdo deveréo ser enviados conforme indicado no Relatorio

de Protec¢do, enviado em anexo ao orcamento de conexao.

O acessante podera instalar, no Ponto de Conexao, funcdes de protecdo adicionais, além
das exigidas pela Cemig D, desde que sua aplicagédo seja justificada tecnicamente, que a
habilitagdo das fun¢des adicionais nédo interfira na operagdo normal do sistema da Cemig

D, e que estejam compativeis com os requisitos definidos no Médulo 3 do Prodist.

2.2.4.4.1 Requisitos de protecdo para o0s produtores independentes e
autoprodutores

Os requisitos de protecao exigidos para os produtores independentes e autoprodutores a
serem conectados a rede de média tensdo seguem as determinagdes contidas no Médulo
3 do Prodist.

Os ajustes recomendados para a protecao dos produtores independentes e autoprodutores

devem seguir os critérios apresentados no Anexo 6.
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Ressalta-se que as funcdes de protecdo minimas correspondentes a cada tipo de geracao
sdo detalhadas nas figuras dos Anexos 1 e 2. As funcdes de protecéo requeridas poderao

ser implementadas em um ou mais relés, a critério do acessante.

A Cemig D podera definir ajustes distintos dos recomendados nesta norma, em funcéo da
necessidade de coordenacédo da protecdo das instalacdes do consumidor com as protecdes

da rede de distribuicéo.

O sistema de protecdo deverd ser alimentado por nobreak exclusivo a ser instalado

internamente no painel de interface.

No caso de centrais geradoras com geradores eletromecéanicos capazes de operar de forma
ilhada, o modo de controle de velocidade s6 podera ser alterado para modo frequéncia com
o disjuntor de entrada desconectado, de forma a assegurar maior sensibilidade das
protecdes de frequéncia.

Os ajustes das protecbes de entrada do acessante deverdo constar do relatério de

comissionamento entregue a Cemig D.

2.2.4.5 Requisitos de Medigéo

A seguir sdo apresentados o0s principais requisitos da medicdo para produtores
independentes e autoprodutores de energia, interligados ao sistema de distribuicdo em

média tensdo da Cemig D.

2.2.4.5.1 Sistema de medicéo de faturamento (SMF)

Consideram-se duas situacfes basicas em relacdo ao sistema de medicao de faturamento.
A primeira se refere ao produtor independente, detentor de concessao ou autorizagdo para
atuar como agente gerador e a segunda ao autoprodutor, que pode consumir e fornecer
energia ao sistema elétrico. Em ambos os casos o padrdo da subestacdo de medicdo
devera ser construido conforme determinado no Anexo 5. Os dados de medi¢do de

faturamento deveréo ser disponibilizados para o centro de operacdes da Cemig D.

Os medidores de faturamento poderdo ser capazes de registrar indicadores de qualidade
do produto, conforme descrito no item 4 deste documento. Nesse caso os dados relativos
a qualidade de energia devem ser disponibilizados em formato compativel com os softwares

de andlise de dados em uso pela Cemig D.
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As situacdes basicas para os produtores independentes e 0s autoprodutores sao

detalhadas a seguir.

2.2.4.5.2 Produtor independente

A medicao de faturamento € de responsabilidade técnica e econbmica do acessante, e deve
ser especificada, projetada, instalada, comissionada, interligada, operada e mantida
conforme estabelecido no Mdédulo 5 do Prodist para usinas classificadas na modalidade de
operacao Tipo Ill, Submddulo 2.14 dos Procedimentos de Rede do ONS para Usinas
classificadas como Tipo | e Il nas modalidades de operacao e critérios definidos pela Cemig
D. Adicionalmente aos requisitos estabelecidos como obrigatérios nesse documento, 0s
medidores de faturamento a serem adquiridos e instalados pelo acessante, devem atender
aos requisitos em conformidade com Mdédulo 5 do Prodist de forma a permitir que a
Distribuidora tenha acesso direto aos medidores. Os medidores devem:

a) Possuir Portaria de Aprovacdo de Modelo no Inmetro para a classe D (0,2%),
conforme Regulamento Técnico Metrologico (RTM) a que se refere a Portaria Inmetro
431/2007, ou sua sucessora;

b)  Efetuar a medicéo 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) Permitir registros de fenbmenos de qualidade de energia conforme estabelecido no

item 4 desta Norma.

Nos casos em que puder haver consumo de energia fornecida por meio de rede da Cemig
D, os TCs de medicao deverdo ser dimensionados e especificados para as condi¢cfes de
fluxo direto (consumo, mesmo sendo carga propria) e inverso (geragdo). O acessante
devera atender a especificacdo do TC de forma a garantir exatiddo da medicao de energia
tanto para os valores de geracdo como de consumo. A Cemig D deve validar o equipamento
especificado pelo acessante antes do processo de aquisi¢do do TC, de forma a garantir a

medicao dentro dos padrdes técnicos e regulatérios.
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Caso o fabricante ndo tenha condicbes de atender ao especificado, o acessante deve
repassar a Cemig D esta condi¢do, para que, conjuntamente, seja definido o TC que melhor

atenda a condicdo de exatiddo para o consumo e geracgao.

O acessante solicitard a CCEE a emissdo do Parecer de Localizagdo da Medigdo. A Cemig
D devera fornecer informacdes especificas sobre suas instalagdes para o desenvolvimento

e a aprovacdao do projeto do SMF.

As atividades a cargo do acessante, Cemig D e ONS deverao atender aos seguintes prazos,
conforme estabelecido no Submédulo 7.11 dos procedimentos de Rede do ONS para as

usinas classificadas como tipo | e Il

I T I o I

Agente , L
. . . Ate 10 dias Uteis
Envio de informacdes conectado ou )
. . contados a partir da
ao agente responsavel consumidor

. data de solicitagédo
1 pelo SMF para livre ou . . Por demanda -
das informagdes pelo

elaboracdo do projeto especial, agente responsavel
do SMF conforme o & P
pelo SMF
caso
Exceto quando o
Analise do projeto do agente conectado
> Projeto @ Até 10 dias tteis gen
SMF e pré-aprovacao i € 0 agente
o Agente contados a partir do N
2 ou solicitacdo de . Pordemanda  responsavel pelo
- conectado recebimento do
adequactes . SMF ou de SMF
o projeto do SMF .
necessarias para geragao

bruta

Exceto quando o

e o g e Quando da agente conectado
Até 7 dias dteis a &

Anélise e pré- . . solicitacdo de € 0 agente
- %0 d - Agente partir do recebimento p . wvel el
aprovacdo do projeto , adequacoes responsavel pelo
ctad d to do SMF
do SMF ajustado ronectado © prolje 0do pelo agente SMF ou de SMF
ajustado .
conectado para geracao
bruta
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Anélise e aprovacdo

) Até 15 dias uteis
do projeto ou

contados a partir do

4 solicitacdo das ONS . Por demanda -
d . recebimento do
adequacdes
. 'g ) projeto do SMF
necessarias
Ajuste do projeto do
- e Até 45 dias dteis Quando da
SMF conforme Agente . .
o m . , contados a partirda  solicitacdo de
5 solicitacdo e reenvio responsavel . - -
%0 d S data da solicitacdo do  adequacdes
T FE ONS (atividade 4) pelo ONS
ONS
Até 15 dias Uteis
- .. . Quando da
Analise e aprovacao contados a partir do .
| . solicitacdo de
6 do projeto do SMF ONS recebimento do . -
justado rojeto do SMF adequacBes
ajus prol pelo ONS

ajustado (atividade 5)

Tabela 2 - Medicao de Faturamento - Atividades a cargo do acessante, Cemig D e ONS.

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

estabelecido no Mdédulo 5 do Prodist para as usinas classificadas como tipo 1.

Fase Acéo Prazo
Fornecer informagdes adicionais para | 10 dias Uteis apds a
elaboracao do projeto de SMF solicitacao
Projeto da instalacdo de | Analisar, aprovar e, se necessario, 10 dias Uteis ap0s a
medicéo para solicitar alteracdes no projeto entrega do projeto
faturamento Reanalisar e aprovar o projeto 7 dias Uteis apds o
recebimento das
alteracdes

Tabela 3 - Medi¢cédo de Faturamento - Atividades a cargo da Cemig D para usinas classificadas

como tipo Il

2.2.4.5.3 Autoprodutor

No caso de novos acessantes autoprodutores, aplicam-se 0s mesmos termos da horma

relativos a produtores independentes, conforme item anterior, e conforme o Anexo 5.
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No caso de consumidores ja ligados que se tornem autoprodutores, deverdo ser aplicados
critérios detalhados no documento CEMIG - “Manual Técnico e Comercial para instalacdo
de SMF em Consumidores Livres” que pode ser acessado no site

https://www.cemig.com.br.

Adicionalmente, os medidores também poderdo atender aos requisitos para medi¢do de

parametros de qualidade do produto, conforme item 4 dessa norma.

2.2.4.5.4 Subestacdo de medicao de faturamento

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

acordo com os requisitos estabelecidos a seguir:

e A subestacdo devera ser construida a no maximo 100 (cem) metros do ponto de

conexao.

e Asubestacdo de medicdo de produtores independentes e novos autoprodutores devera

ser construida conforme o Anexo 5.

e A subestacao devera ser provida de iluminacdo de seguran¢a, com autonomia minima

de 2 horas.
e NAao poderdo passar pela subestagéo tubulagbes de agua, esgoto, gas, vapor, etc.
¢ A medicdo deve ser feita a 3 elementos, utilizando 3 TPs e 3 TCs.

e Os transformadores para instrumentos (TCs e TPs) para medi¢cdo de faturamento
devem ser projetados e construidos especificamente para esse fim, nao se admitindo
o compartilhamento desses transformadores para outras aplicagbes (protecdo, por
exemplo). Os TCs e TPs devem ter classe de exatiddo 0,3% e devem ser de modelos

homologados pela Cemig D.

2.2.4.5.5 Conservacao da subestacao de medicéo de faturamento

a) Os acessantes ficam obrigados a manter em bom estado de conservacdo 0s

componentes de sua subestacdo. Caso contrario, a Cemig D pode vir a exigir 0s
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b)

reparos necessarios ou até mesmo a substituicdo dos materiais inadequados ou

danificados.

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

omissao.

O local da subestacdo bem como o0 acesso a mesma, devem ser mantidos limpos e
desimpedidos pelos acessantes, de modo a facilitar o acesso a subestacdo pela

Cemig D.

2.2.4.5.6 Acesso a subestacdo de medicao de faturamento

a)

b)

Os acessantes devem permitir, a qualquer tempo, o acesso livre e imediato dos
funcionéarios da Cemig D, devidamente identificados e credenciados, a subestacdo e
fornecer-lhes os dados e informacdes relativos ao funcionamento dos equipamentos,
transformadores para instrumentos, medidores, dispositivos de comunicacgéo,

dispositivos auxiliares e quaisquer outros que estejam no ambito dessa subestacao.

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

eguipamentos que nao sdo selados pela Cemig D.

2.2.4.6 Requisitos de Automacéo e Telecomunicacao

A seguir sdo apresentados o0s aspectos que devem ser observados para viabilizar a

supervisdo e controle do disjuntor ou religador a ser instalado no ponto de conexao.

2.2.4.6.1 Canais de comunicacao de dados

2.2.4.6.1.1 Acessante conectado em um alimentador existente da Cemig D

Devera ser disponibilizado um canal de comunicagéo de natureza publica ou ndo, dedicado

ou compartilhado, interligando o ponto de conexdo ao COD, com as seguintes

caracteristicas basicas:
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e Taxa de transmissdo minima: 64 kbps.
e Obs: Se for usado canal via satélite, o CIR minimo devera ser de 32kbps.

Todos 0s recursos hecessarios para a comunicacdo, incluindo infraestrutura,
eguipamentos, materiais e servi¢cos de instalacdo sdo de responsabilidade do acessante
gerador. Isso inclui o custeio, a aquisi¢ao e a instalacéo dos equipamentos de comunicagao

de dados nos dois extremos (ponto de conexdo e COD).

Os equipamentos de comunicacdo devem possuir, no lado do COD, as interfaces e
conectores adequados ao sistema de supervisdo e controle do COD. Esta infraestrutura
devera prover acesso ao religador pertencente as instalacdes do acessante e viabilizar
telecomandos emitidos do Centro de Operagédo da Cemig D (COD).

A solucdo de comunicacgao proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada pela
Cemig D.

2.2.4.6.1.2 Acessante conectado em subestacéo existente sem automagao

Caso nao haja disponibilidade de recursos de telecomunicacao na subestacao, devera ser
disponibilizado um canal de comunicacdo de natureza publica ou ndo, dedicado ou
compartilhado, interligando o ponto de conex@o ao COD, com as seguintes caracteristicas,
gue representam os requisitos minimos de desempenho do sistema de telecomunicac¢des

do sistema do acessante:
Disponibilidade: patamar minimo de 85%;

e Taxa de transmissdo minima: 64 kbps.

2.2.4.6.1.3 Acessante conectado em subestacao existente com automacao

Caso seja uma subestacdo automatizada com recursos de telecomunicagéo ja implantados,
os padrdes de desempenho do sistema de telecomunicacdes do acessante deverdo se ater
aos padrdes requeridos pelo sistema existente na subestacéo de distribuicdo acessada, ou

seja:
¢ Disponibilidade: a mesma existente na SE;

e Taxa de transmissao minima: a mesma na SE.
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Quando o acessante fizer uso dos recursos de telecomunicagéo disponiveis na subestacao

devera prover todas as acdes pertinentes a integracdo, tais como implantacdo da

infraestrutura, aquisicao e instalacdo de equipamentos, materiais e servicos de instalacao.

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

Cemig D.

Os recursos financeiros necessérios para a aquisicdo e implantacdo do sistema de
comunicacgdo, incluindo infraestrutura, equipamentos, materiais e servicos de instalacdo

sao de total responsabilidade do acessante.

Para funcdes de telecontrole ndo serdo aceitas solu¢cdes de dados oriundas de sistemas

publicos de telefonia celular, tais como GPRS/EDGE, 3G e semelhantes.

2.2.4.6.2 Canais de comunicacao de voz

Deve ser disponibilizado um meio de comunicacao de voz confiavel e inteligivel entre as

equipes de operacao do acessante e o COD.

2.2.4.6.3 Comunicacéo da medi¢cao de faturamento

O acessante devera disponibilizar para a Cemig D um acesso remoto aos dados da medicao
de faturamento. Este acesso devera ser disponibilizado de forma automatizada através de

acesso direto aos medidores.

2.2.4.6.4 Meios de comunicacgéo

Os meios de comunicacéo, 0s equipamentos envolvidos e a respectiva manutencéo séo de
responsabilidade do acessante. Caso ocorra a transferéncia de ativos para a Cemig D, esta
devera ocorrer sem 6nus para a Acessada, que devera assumir apenas 0s encargos de
operacdo e manutencéo dessas instalages e equipamentos. O pagamento pelo aluguel do

canal de comunicagéo sera encargo do acessante.

Caso a Cemig D seja a provedora da solucdo de telecomunicacdo para o telecontrole do

ativo do acessante, ela deverd ser ressarcida dos custos correspondentes.
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2.2.4.6.5 Solucdo de automacéo

2.2.4.6.5.1 Acessante conectado em um alimentador existente da Cemig D

Os requisitos de automacdo dos religadores devem atender as especificagdes técnicas
02.111-Cemig-395 e 02.111-PA/AD-134 — Requisitos de Automacdo para Religadores
Automaticos, Reguladores de tenséo e Bancos de Capacitores para Redes de Distribuicao

Aéreas.

A comunicacdo entre os religadores e o0 COD deve ser feita através de protocolo padréo

DNP 3.0, devendo ser fornecidos equipamentos homologados pela Cemig D.

2.2.4.6.5.2 Acessante conectado em subestacéo existente da Cemig D

E da 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 cartdes

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

e Substituicdo da remota existente (caso seja constatada obsolescéncia e impossibilidade
de ampliag&o).
Caso a subestagdo ndo seja automatizada, devera ser fornecida solu¢éo para automacao

do vao do acessante, devendo seguir os requisitos do item 2.2.4.6.

Os requisitos de automacao dos religadores devem atender a especificacdo técnica 02.111-
Cemig — 395 e 02.111-AD/ES-ET-028 — Requisitos de Automacgdo para Religadores

Automaticos de Redes de Distribuicdo Aérea.

A comunicacao entre os religadores e o COD deve ser feita através de protocolo padréo

DNP 3.0, devendo ser fornecidos equipamentos homologados pela Cemig D.

Independente da solucdo adotada, todos os materiais, equipamentos e servigcos

necessarios a integracdo sdo de responsabilidade do acessante.

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

Cemig D, seguindo os padrdes por ela praticados.

Classificagdo: Publico


file:///D:/tensão

DocuSign Envelope ID: E7D8623C-2D65-4CCD-A97E-23215532EBBD

ND-5.31 U:MlG 58

2.2.4.6.6 Base de dados

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

sistema supervisério do COD.

As informacgdes do ponto de conexdo a serem disponibilizadas devem seguir a base de
dados (relacdo de pontos) padrdo para religadores ou subestac¢des, conforme ponto de

conexao.

2.2.4.7 Requisitos técnicos da geracao

Na operacéo interligada, a geracdo n&o podera degradar os niveis da qualidade do produto
e do servico oferecido aos demais consumidores. N&o poderdo ocorrer impactos no perfil
controle da tensdo, e nem na qualidade da tensdo e na estabilidade dos sistemas de

controle de tensao 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 da Cemig D, incluindo, portanto, a
conexdo de centrais utilizando maquinas sincronas e assincronas ao sistema de

distribuicdo, na condicdo de regime permanente e dinamico.

2.2.4.7.1 Geradores sincronos

Cada gerador eletromecanico da central geradora devera possuir placa de identificacao
com no minimo as seguintes caracteristicas técnicas, que serdo verificadas no momento

da vistoria:

e Poténcia Nominal em kVA

e Fator de poténcia

e Tensdo nominal em Volts

e Corrente Nominal em Ampéres

e Frequéncia nominal em Hz

e N°de fases

e NO°de polos

e Rotacdo mecanica nominal em rpm

e Modelo

Classificagdo: Publico



DocuSign Envelope ID: E7D8623C-2D65-4CCD-A97E-23215532EBBD

ND-5.31 U:MlG 59

e Numero de série

e Fabricante

Caso a placa de identificacdo de cada gerador ndo seja encontrada, devera ser
apresentada a documentacdo do fabricante com as caracteristicas e dados técnicos

requeridos nesse item.

Devido as caracteristicas construtivas dos geradores, a interligacao de maquinas sincronas
requer cuidados especiais, relativos as condi¢des de sincronizagao, impactos no controle e
perfil de tenséo, protecao e estabilidade. Além disso, a especificagcdo das maquinas deve
levar em consideracdo os niveis de qualidade de energia do sistema de distribuicdo da
Cemig D previstos no ponto de conexao.

2.2.4.7.1.1Sincronizagao

A sincronizagao 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 (fungcao ANSI 25). Com objetivo de se reduzir os
impactos eletromecéanicos nas maquinas e as oscilacdes de tensdo e poténcia na rede,

recomendam-se como condi¢des minimas para a sincronizacao:
e Diferenca de frequéncia: 0,3 Hz
e Diferenca de tenséo: 10%

e Diferenca do angulo de fase:10°

2.2.4.7.1.2 Controles de tensao e fatores de poténcia no ponto de conexao

O sistema de controle de tensdo das maquinas sincronas (hidraulicas ou térmicas) devera
permitir o controle da tenséo ajustada constante. Em condicdo normal o fator de poténcia
na conexao podera variar na faixa de 0,95 (méaquina sobreexcitada) e 0,95 (méaquina
subexcitada). Os sistemas de excitacao e controle de tensdo das maquinas deverao ser
especificados considerando-se uma faixa de operacdo em condi¢cao normal de 95% a 105%
para a tensdo nominal. Como referéncia sugere-se um ajuste da tensdo entre 103% e
105%. O regulador de tensdo devera ser especificado de forma a admitir até 110% da

tensao nominal.
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Recomenda-se que o dimensionamento de geradores, cabos e transformadores, considere
uma poténcia aparente ho minimo 5% superior a poténcia ativa da geracéo. Com isto, evita-
se que a absorcdo de poténcia reativa necessaria para a implementacdo do controle de

tensao resulte em restricdo da injecdo de poténcia ativa.

O sistema de excitacdo, que inclui o transformador de excitacdo, a excitatriz/ponte de
tiristores, regulador automatico de tenséo e limitadores de excitacdo e de poténcia reativa,
devera possuir limitadores de sobrexcitacdo e subexcitacdo. Usinas com poténcias
nominais iguais ou maiores que 500 kW deverdo possuir estabilizador de tensdo (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 compensacao da corrente

reativa.

Os ajustes do sistema de excitagdo serdo realizados pelo acessante, considerando a
rapidez de resposta e amortecimento adequado para pequenas oscilagdes. O “overshoot”
da tensédo terminal devera ser limitado a 10%. O tempo de resposta da tensdo de campo
devera ser no maximo de 0,1 s e o 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 tenséo
e PSS dos geradores existentes sejam reavaliados pelo novo acessante, de forma a manter

um amortecimento adequado para as oscila¢des da rede.

Os limitadores deverdo estar ajustados de forma a permitir uma excursao da tensao da
geracdo na faixa de 90% a 105% da nominal. O objetivo é evitar desligamentos indevidos

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

Alguns eventos, comuns em sistemas de poténcia, tais como faltas e saidas for¢cadas de
equipamentos, podem submeter as maquinas a variagfes de tensdo e frequéncia. Para
oscilagbes estaveis e amortecidas, é desejavel que os geradores conectados permanegam
em operacdo. Para isso, deverdo ser efetuados ajustes tais nas protecdes de subtenséo e

subfrequéncia, que se evitem desligamentos desnecessarios.

Na realizagdo do comissionamento das instala¢cdes de conexdo, antes da conex&o das
maquinas, deverédo 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.
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2.2.4.7.1.3 Controle de velocidade

Conforme estabelecido pelo Prodist, as centrais geradoras com poténcia nominal superior

a 300 kW deverao possuir controle de frequéncia.

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

poténcia, uma vez que a frequéncia é imposta pelo sistema interligado.

OscilacGes de poténcia das centrais geradoras poderao se refletir em variacGes da poténcia
injetada e da tensado na rede de distribuicdo. Por isso, a malha de controle de velocidade
das maquinas devera ser dotada de amortecimento de forma a evitar variagées de tenséo

prejudiciais ao funcionamento de outros consumidores conectados a rede.

2.2.4.7.1.4 CondicOes para operacao ilhada

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

poténcia fornecida pelas maquinas.

Para produtores independentes em geral se requer a operacdo apenas de forma interligada.
A operacdo ilhada s6 é desejavel em emergéncias, evitando interrup¢des de longa duracao
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¢édo para

o religamento.

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

conectadas ao sistema de distribuicdo em média tenséo.

As centrais geradoras hidrelétricas com poténcia nominal igual ou maior a 1 MW, e as
pequenas centrais hidrelétricas, deverdo 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 distribuicdo (Black Start).

Os controles de tenséo e velocidade das maquinas hidrelétricas deverdo ser capazes de

funcionar adequadamente tanto em condicéo interligada quanto na condi¢céo isolada. Os
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reguladores de velocidade deverdo permitir os modos de controle por poténcia e por
frequéncia. Deverdo ser ajustados conjuntos de parametros para operacao interligada e
ilhada das maquinas, com a possibilidade de reversdo automatica entre o conjunto de

parametros de controle para as duas condicdes.

No caso de centrais geradoras com geradores eletromecéanicos capazes de operar de forma
ilhada, por questdes de seguranca, o controle de velocidade s6 podera ser alterado para
modo frequéncia com o disjuntor de entrada desconectado, de forma a assegurar maior

sensibilidade das protecdes de frequéncia.

Durante o comissionamento das instalacGes de conexao deverdo ser realizados ensaios de
desempenho dos sistemas que comp&em o controle de velocidade das maquinas para a
condicéo interligada e ilhada, quando for o caso, bem como todas as func¢des de protecdes
do consumidor afetas ao sistema de distribuicdo da Cemig D, sendo os resultados enviados
a Cemig D, acompanhados de anotagéo de responsabilidade técnica.

2.2.4.7.2 Geradores Assincronos

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

durante a partida.

A poténcia maxima dos geradores assincronos, de centrais geradoras hidrelétricas ou
térmicas, a serem interligados ao sistema de média tenséo da Cemig D é de 500 kW. A
variacdo de tensdo admitida na ligagéo é de no maximo 5% da tens&o no ponto de conexao.
A interligacdo poderd ocorrer com o rotor da maquina girando no minimo a 95% da

velocidade sincrona, apos ser acelerado mecanicamente pelas turbinas.

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

de poténcia solicitado.

Por razdes de seguranca, os bancos de capacitores s6 poderao ser ligados apenas 1 minuto

apo6s a entrada em funcionamento do gerador assincrono. No caso de falta de tensédo na
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rede da Cemig D, os bancos de capacitores deverdo ser automaticamente desligados, para

evitar a ocorréncia de autoexcitacdo 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

inducéo

As maquinas assincronas deverdo ser projetadas para suportarem os limites de distor¢céo
harménica, flutuacdes e desequilibrio de tensdo globais admitidos no sistema de

distribuicdo da Cemig D, conforme critérios do item 4 desta norma.

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 deverao suportar tensées
de até 105% da nominal na barra de conex&o, sem que ocorra saturacao.

2.2.4.7.3 Geradores fotovoltaicos e edlicos tipo Full Converter

Os inversores utilizados em sistemas fotovoltaicos e edlicos (tipo Full Converter) deveréo
atender aos requisitos estabelecidos na ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) —
Caracteristicas da interface de conexao com a rede elétrica de distribuicao. Além disso,
deverdo atender aos requisitos estabelecidos pelo Inmetro, quando aplicavel. Casos
excepcionais, ndo enquadrados acima, deverdo ser submetidos a andlise por parte da

Cemig D.

O sistema de geracgédo distribuida deve cessar o fornecimento de energia a rede, por meio
da abertura do elemento de desconexdo, em até 2 segundos apdés a perda da rede
(ilhamento). O sistema de prote¢do antilhamento deve atender ao estabelecido na ABNT
NBR IEC 62116 — Procedimento de ensaio de antilhamento para inversores de sistemas

fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

Em nenhuma hipo6tese podera ocorrer a operacao ilhada de parte da rede de distribuicao

da Cemig D alimentada por fontes interligadas por meio de inversores.

Os inversores deverdo ser instalados em local apropriado e de facil acesso, de forma que
0 equipamento possa ser vistoriado pela equipe técnica da Cemig D, no momento da

realizacao da vistoria.
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Caso o0 acesso da equipe da Cemig D ao sistema de geracdo, incluindo inversores,
geradores e painéis fotovoltaicos, seja inviavel, o acessante devera disponibilizar
fotografias georreferenciadas das instalacdes e equipamentos para verificacdo e

comparacado com a documentacdo fornecida pelo acessante.
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3 MICROGERACAO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA ADERENTES AO SCEE

Este capitulo estabelece os critérios e procedimentos exigidos pela Cemig D para a
conexdo de minigeracdo e microgeracdo distribuida em instalacbes de unidades
consumidoras, atendidas com fornecimento em média tensdo, que facam a adesdo ao

Sistema de Compensacéao de Energia Elétrica - SCEE.

Sdo apresentados os critérios e padrées técnicos de projeto, critérios operacionais e
requisitos de qualidade e seguranca necessarios para a conexdo de microgeracado e
minigeracdo distribuida, em média tensdo, nos termos da Resolugdo Normativa
n°1000/2021, Resolu¢cdo Normativa n°1059/2023 e dos Procedimentos de Distribuicdo —
Prodist.

3.1 Procedimento de Acesso para Microgeracédo e Minigeracdo Distribuida

Podem aderir ao sistema de compensacao de energia elétrica os consumidores de energia,

pessoas fisicas ou juridicas, e suas respectivas unidades consumidoras:
e Com microgerac¢ao ou minigeracao distribuida, com geracéo local ou remota;
¢ Integrante de empreendimento de multiplas unidades consumidoras (EMUC);
e Com geracdo compartilhada ou integrante de geracdo compartilhada;
¢ Participante da modalidade de autoconsumo remoto.

Para adesdo ao sistema de compensacdo de energia elétrica o cliente devera,

necessariamente, se enquadrar em uma das modalidades acima.

A adesdo ao sistema de compensacéao de energia elétrica ndo se aplica aos consumidores

livres ou especiais.

Nao serd permitida a conexd@o de usinas em casos nos quais for identificada a divisdo de
central geradora em unidades de menor porte para se enquadrar nos limites de poténcia da
minigeragao, conforme previsto no artigo 655-E da Resolugdo Normativa n°1000/2021. A
utilizacdo da microgeracdo ou minigeracdo estd condicionada a andlise de projeto,

inspecéao, teste e liberacdo para funcionamento por parte da Cemig D.
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As informacbes relacionadas ao procedimento de acesso, nhecessarias para 0

estabelecimento da conexéo, poderao ser obtidas no site https://www.cemig.com.br.

3.1.1 Projeto Elétrico

Os projetos elétricos deverdo ser apresentados em qualquer formato ABNT, juntamente
com o recolhimento da ART ou TRT junto ao CREA-MG ou CRT-MG que cubra
responsabilidade técnica sobre o projeto.

3.1.1.1 InstalacGes da microgeracao e minigeracao distribuida

O projeto das instalacdes da microgeracdo e minigeracdo distribuida devera conter
diagrama elétrico contemplando geracgéao, carga e protecao, desde o ponto de conexao com
o sistema elétrico da Cemig D até a(s) unidade(s) de geracdo, incluindo a subestacdo de
entrada e demais equipamentos como sistemas de armazenamento por baterias, geradores

particulares, etc.

O projeto deverd conter a planta de situagdo da edificagdo, imével ou propriedade
correspondente a unidade consumidora com geracdo distribuida, e ainda, o arranjo das
instalagBes com a indicacdo das posi¢les fisicas da carga e da geracdo a ser conectada
na rede da Cemig D. Caso exista outra unidade consumidora ja atendida ou com previsdo
de conexao no mesmo imovel ou propriedade, a unidade existente devera representada no

projeto.

Caso a microgeracdo ou minigeracao distribuida esteja associada a sistemas de
armazenamento energia por baterias, o projeto devera conter as caracteristicas técnicas
deste sistema e o detalhamento de sua forma de operacdo em conjunto com a geragao,

incluindo os horarios e patamares de injecao de poténcia na rede de distribuicéo.

Para o caso de conexdes que ndo utilizam inversores, o projeto devera conter a memoria
de célculo da poténcia instalada da geracao distribuida em kVA e kW, bem como as
informagbes de poténcia nominal, tenséo, frequéncia, corrente, n°® de fases e fator de
poténcia. Estas informacdes serdo referéncia para realizacdo dos estudos de conexao e

serdo verificados em campo no momento da vistoria.
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O projeto devera representar adequadamente as instalagdes da unidade consumidora e da
microgeracao e minigeracao distribuida. A conexao podera ser reprovada, no momento da
vistoria, caso for detectada alguma situacdo inveridica em relacdo ao que foi representado

no projeto e aprovado pela Cemig D.

Caso o acessante identifique a necessidade de realizar modificacdes no projeto ja aprovado
pela Cemig D, devera observar os critérios e orientacbes previstas na Cartilha de

MiniGeracao e MicroGeracéo Distribuida, disponivel no site https://www.cemig.com.br.

3.1.1.2 Subestacdo de entrada, painel de protecdo em BT e coordenograma
de protecéo

Em algumas situagdes, seja para conexdo de microgeradores ou minigeradores, o projeto
elétrico da subestacdo de entrada e/ou do painel de protecdo em baixa tensdo devera(ao)
ser elaborado(s) e apresentado(s) em conformidade com as especificagfes desta norma e
da norma CEMIG D ND 5.3, “Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo Rede de
Distribuicdo Aérea ou Subterrdnea”. Juntamente com o projeto elétrico da subestacéo de
entrada devera ser encaminhado o coordenograma de protecdo. Juntamente com o projeto
do painel de prote¢c&o em baixa tensdo deverdo ser encaminhados os ajustes previstos para

a protecdo instalada nesse painel.

O novo projeto elétrico da subestacao de entrada sera necessario nas seguintes situacoes:

Unidades consumidoras novas.

e Unidades consumidoras existentes, onde seja necessaria qualquer das
adequac0es, para as quais € indicada a necessidade de apresentacdo de projeto
elétrico da subestacao de entrada, conforme Anexo D, da ND-5.3.

¢ Aumento de capacidade de transformacao, para os casos de transformador interno

a subestacao de entrada.

e Alteracado do relé da subestacao de entrada. A implementacdo de um ou mais relés
com vérias funcdes de protecao, além da fungéo de sobrecorrente, é necessaria nos

seguintes casos:

- Microgeracdo, minigeracdo ou geracdo em paralelismo permanente sem injecao
interligada em subestacdes n° 2 ou 4, exceto para geracdo conectada através de

inversores cujo somatério das poténcias, com ou sem inje¢ao, seja < 75 kW.
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Casos em que seja necessaria a implantacdo de um painel de protecdo de baixa
tensdo. Nestes casos devera ser apresentado novo projeto elétrico da subestacéo
de entrada, com detalhes da implementacéo do painel de protecdo de baixa tensdo

incluindo os ajustes propostos.

Nas situacdes abaixo, sera necessaria apenas apresentacdo de novo coordenograma:

Aumento de capacidade de transformacdo, para os casos de transformador(es)
instalados externamente a subestacao de entrada. Para transformadores instalados

externamente a subestacdo de entrada, € necesséria apenas a atualizacdo do
coordenograma e diagrama unifilar da instalacao.

Alteracdo dos ajustes do relé da subestacdo de entrada sem outras modificacdes
nessa subestacdo. Essas alteracdes podem ser necessarias por exemplo, no caso
de aumento da capacidade de geracéo e/ou aumento de demanda contratada.

Nos casos abaixo sera necesséria a implementagdo de funcdes de protecdo em um painel

a ser instalado no lado de baixa tensdo do acessante. Estes casos estao detalhados nos

diagramas unifilares do item 3.2.4, para cada faixa de poténcia e tipo de subestacéo.

Conexao de geracao distribuida com poténcias até 300 kW (exceto microgeragéo
conectada através de inversores), caso a subesta¢édo de entrada seja do tipo 1, 5
ou 8. Nestes casos, deve-se instalar painel com as fun¢des de protecéo indicadas

nos diagramas unifilares.

Conexdo de geracdo em paralelismo permanente sem injegdo, como geradores
diesel, gés natural ou sistemas fotovoltaicos, operando em regime de paralelismo
sem injecdo na rede de distribuicdo. Neste caso, independentemente do tipo de
subestagdo de entrada, deve-se instalar este painel para evitar a injegédo de energia
da fonte néo habilitada para injecao no sistema da Cemig D, além de outras funcdes

de protecdo caso necessario (ver diagramas unifilares).

Para instalacdo, em unidades consumidoras existentes, de geracao conectada através de

inversores cujo somatorio das poténcias (com ou sem injecdo) seja < 75 kW, e caso nao

exista geracdo conectada sem inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora e

ainda nao seja necessaria nenhuma das adequacdes que exigem projeto elétrico, indicadas

no Anexo D da ND-5.3, ndo se exigira a apresentacdo de novo projeto de subestagéo de

entrada.
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Ressalta-se que, para evitar eventuais reprovas durante a inspecéo, 0 acessante deve
verificar se serd necessaria a modificacdo da protecdo da subestacédo de entrada ou se a
subestacdo de entrada se enquadra em alguma das adequacdes detalhadas no Anexo D,
da ND-5.3, com exigéncia de projeto elétrico. Caso positivo, devera ser apresentado projeto

da subestacdo de entrada com as adequacdes necessarias.

O acessante deve observar também que, se for necesséria alteracdo em algum dos ajustes
do relé da subestacédo de entrada, devera ser enviado novo coordenograma com 0s ajustes

atualizados.

3.1.1.2.1 Relé de protecao da subestacdo de entrada

O relé de protecéo a ser utilizado na subestacéo de entrada devera atender aos requisitos

de protecdo apresentados nesta norma.

A critério da Cemig D, poderéa ser necessaria a apresentacdo do catalogo completo do relé,
bem como a realizagdo de uma reunido técnica entre Cemig D e o fabricante do relé, com
0 objetivo de avaliar a compatibilidade do equipamento com os requisitos apresentados

nesta norma.

Devem ser informados no memorial para ajuste do(s) relé(s) todos os paréametros

programaveis do relé com seus respectivos valores para serem programados.

Quando a geracéo distribuida operar com patamares diferenciados de poténcia de injecao,
deverao ser adotados relés com capacidade para implementacao dos ajustes necessarios,

por data e horérios, conforme previsto no orgamento de conexao.

As fungBes de protecdo requeridas, tanto na subestagcdo de entrada quanto no painel de
protecdo de baixa tensdo, poder&o ser implementadas em um ou mais relés, a critério do

acessante.

Toda a documentacdo especificada devera ser entregue exclusivamente em meio digital,

no formato “pdf”.
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3.1.1.2.2 Informacgdes para o projeto (niveis de curto-circuito)

Para calcular os ajustes das protecfes, o acessante devera receber, no orcamento de
conexdao, as informacgBes basicas para o calculo dos niveis de curto-circuito no ponto de
conexdao. Para microgeracédo ligada sem inversor, as informac¢des de curto-circuito deverao

ser solicitadas ao agente de relacionamento da unidade consumidora.

3.1.1.3 Submisséao do projeto elétrico

O projeto elétrico da subestacdo de entrada e do painel de prote¢cdo em baixa tensdo (caso
aplicavel), contendo as condi¢Bes de atendimento e a definicdo dos ajustes de protecao
estabelecidos para o acessante devera(&o) ser encaminhado(s) por meio de solicitacdo na
Agéncia Virtual — AGV, juntamente com a respectiva Anotacdo de Responsabilidade
Técnica — ART ou Termo de Responsabilidade Técnica - TRT, para projeto e construgéo —
ja paga ou pago, logo apos a emissao do orgamento de conexao pela Cemig D e assinatura
dos contratos CUSD e CCER.

Recomenda-se que o acessante ndo deixe para o periodo final a aprovacao e cuide em
inicid-la o quanto antes, apds a celebracdo dos contratos, considerando que o prazo
regulatério para andlise do projeto é de até 30 dias.

Caso a conexdo de microgeracdo ou minigeracdo se enquadre nos casos em que sdo
necessarios 0s projetos, a ndo apresentacao desses projetos apoés a celebracdo do CUSD
e CCER pode gerar atrasos na conexao ou até mesmo a suspensao da obra, em fun¢éo da
necessidade dos ajustes de protecdo oriundos do projeto elétrico essenciais para a
coordenacdo da protecdo da subestacdo do consumidor com a rede de distribuicdo da
Cemig D.

N&o sera autorizada a vistoria e 0 comissionamento da usina, para 0S casos em que o
projeto elétrico e o coordenograma sejam necessarios, sem que esses documentos estejam

aprovados.

3.1.1.4 Andlise do projeto elétrico

A andlise do projeto elétrico da subestacdo de entrada e do projeto do painel de prote¢céo
de baixa tensao (caso aplicavel) seré feita em até 30 dias, caso ndo existam problemas no

projeto que impecam sua aprovacao. Eventuais reanalises, caso necessario, também
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deverdo ser solicitadas por meio da AGV. O resultado da andlise, de aprovagdo ou
reprovacao do projeto elétrico, sera comunicado por intermédio de correspondéncia formal,
encaminhada ao responsavel técnico designado na ART ou TRT. No caso de reprovacao

deverdo ser enumerados 0s motivos.

Poderé ser solicitada a modificacao de projeto elétrico da minigera¢ao ou microgeracao, ou
outros equipamentos de sua planta. Este procedimento € aplicavel aos empreendimentos
de minigeracdo ou microgeracdo com CUSD assinado, ainda ndo conectados e que

possuam orcamentos de conexdao validos.

N&o serd permitida alteracao de poténcia instalada de geracéo originalmente informada no
formulario de acesso de microgeracdo ou minigeragcdo. Caso seja interesse do consumidor
alterar (reduzir ou aumentar) a poténcia da microgeracao ou minigeracao distribuida em

relacdo ao pedido inicial, devera ser feito novo pedido de conexao.

Os critérios e tipos de itens que poderao sofrer modificacdo sdo detalhados nas Cartilhas
de MicroGeracdao Distribuida e de MiniGeracao Distribuida, disponiveis no site da Cemig D

https://www.cemig.com.br.

3.1.2 Responsabilidade Técnica

O documento que define a responsabilidade técnica dos projetos e instalacdes de geracao
deverd ser a ART (para todos os casos) ou TRT (para instalagdes com demanda até 800
kVA).

A ART relativa ao projeto e instalacdo de minigeracdo ou microgeracdo distribuida de
energia elétrica devera ser emitida por Engenheiro Eletricista, Engenheiro de Energia ou
outro, desde que tenha anotado em suas atribuicbes o art. 8 da Resolucédo 218/73 do
CONFEA ou 0 art. 2 da Resolucdo 1076/16, conforme decisdo da Camara Especializada
de Engenharia Elétrica / CREA-MG — CEEE/MG n°290/2017.

Para o preenchimento da Atividade Profissional é obrigatoria a selecdo dos seguintes

cadigos:
Para projeto:
e Nivel de atividade: 2016 - EXECUCAO;

e Atividade Profissional: 80 - PROJETO;
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e Atividade: 11.9.4 - TOS CONFEA > Eletrotécnica > Sistemas de Energia Elétrica > de
microgeracao distribuida ou 11.9.5 - TOS CONFEA > Eletrotécnica > Sistemas de

Energia Elétrica > de minigeracao distribuida;
e Unidade de medida: kW — Quilowatt

Para instalacdo:

e Nivel de Atividade: 2016 - EXECUCAO;

e Atividade Profissional: 46 ou 48 — EXECUGCAO DE INSTALAGAO OU EXECUGAO DE
MONTAGEM,;

e Atividade: 11.9.4 - TOS CONFEA > Eletrotécnica > Sistemas de Energia Elétrica > de
microgeracao distribuida ou 11.9.5 - TOS CONFEA > Eletrotécnica > Sistemas de
Energia Elétrica > de minigeracao distribuida

o Unidade de medida: kW — Quilowatt

O TRT relativo ao projeto e instalagdo de microgeragdo ou minigeracdo (em instalagées
com demanda até 800 kVA) devera ser emitido por Técnico em Eletrotécnica, conforme
decisdo do Conselho Federal dos Técnicos Industriais — CFT. Desta forma, para o

preenchimento da Atividade Profissional é obrigatéria a sele¢éo dos seguintes codigos:
Para projeto:

- Nivel de atividade: 13 - PROJETO;

- Atividade Profissional: 05 — PROJETO;

- Atividade: De acordo com a fonte utilizada. Exemplo: 1789 — SOLAR FOTOVOLTAICA

Para instalacao:

- Nivel de atividade: 2 - EXECUCAOQ;
- Atividade Profissional: 39 ou 40 — INSTALACAO OU MONTAGEM;

- Area de Atuacdo: De acordo com a fonte utilizada. Exemplo: 1789 — SOLAR
FOTOVOLTAICA

Para os campos relativos ao Detalhamento da Obra/Servico ndo ha exigéncia de item
especifico. Pode ser utilizada a opcao que melhor se adequar as caracteristicas especificas

do projeto.
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No campo de Observacgdes, especificar a especialidade do projeto elétrico. Recomenda-se
a utilizacao do seguinte detalhamento: “Projeto Elétrico para Geragao Distribuida conectada

a rede de distribuicdo em MT”.

Caso o responsavel técnico pela elaboracdo do projeto seja diferente do responséavel
técnico pela execucao da instalacéo, cada profissional devera emitir ART ou TRT especifica
para sua atividade. Neste caso, a ART ou TRT relativa & execuc¢éo da instalacdo podera

ser apresentada até a data da vistoria da instalacao.

Caso a documentacao submetida pelo cliente esteja incompleta ou incorreta, a Cemig D
recusara o pedido de acesso e notificara o acessante sobre todas as informacfes
pendentes, devendo o acessante realizar uma nova solicitacio de acesso apos a

regularizagédo das pendéncias identificadas.

3.1.3 Acordo Operativo e Relacionamento Operacional

Nos termos da Resolugdo Normativa ANEEL 1000/2021, os minigeradores deverao

celebrar o Acordo Operativo com a Cemig D, conforme formato estabelecido.

No caso de microgeragao € necessaria a celebracdo do Relacionamento Operacional, que

devera ser elaborado conforme modelo estabelecido no Mdédulo 3 do Prodist.

3.1.4 Obras de Conexao

Os custos de eventuais melhorias ou reforcos no sistema de distribuicdo em funcéo
exclusivamente da conexdo de minigeracdo distribuida devem fazer parte do calculo da
participacdo financeira do consumidor, calculada conforme estabelecido no artigo 108 da
Resolucdo Normativa n°1000/2021.

As eventuais melhorias ou refor¢cos sao definidos considerando-se os valores de poténcia
disponibilizada (kW) em fungcédo da geragéo e os requisitos de demanda informados pelo

consumidor.

No caso da conexdo de microgeracdo, os custos de eventuais melhorias ou reforcos no

sistema de distribuicdo em fung&o exclusivamente da conexdo da microgeracao distribuida
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ndo devem fazer parte do calculo da participacdo financeira do consumidor, sendo de

responsabilidade da Cemig D.

3.1.5 Vistoria e Comissionamento

A etapa de comissionamento e vistoria da instalagdo autoriza a conexdo da unidade
geradora, desde que as obras de melhorias do sistema elétrico local e da subestagdo de
entrada tenham sido devidamente executadas.

A vistoria sera realizada pela Cemig D e devera avaliar a adequacdo das instalacdes do

acessante aos requisitos técnicos desta norma e aos projetos previamente aprovados.

Nessa oportunidade também caberd & Cemig D realizar os testes de funcionamento da
protecdo anti-ilhamento, dos esquemas de intertravamento e supervisdo de barra e linha

morta existentes na conexao.

Caso 0 acesso da equipe da Cemig D ao sistema de microgeragdo ou minigeragcao
distribuida, incluindo inversores, geradores e painéis fotovoltaicos, seja inviavel, o
acessante devera disponibilizar fotografias georreferenciadas das instalagbes e

equipamentos para verificagdo e comparac¢do com a documentacgéo fornecida previamente.

Os prazos e etapas para a realizagédo da vistoria séo definidos na Resolucdo Normativa

n°1000/2021 e estdo disponiveis para consulta no site da Cemig D.

O acessante € o responsavel pela realizagdo do comissionamento das suas instalacoes. A
seu critério, a concessionaria podera acompanhar a realizacdo das atividades de

comissionamento que considerar relevantes para o estabelecimento da conexao.

Se forem detectadas pendéncias nas instalacfes do interessado que impegam sua conexao
arede, a Cemig D encaminhara um relatério de vistoria com os motivos da reprovacéao e a

relagcdo de todas as providéncias corretivas necessarias.

Sanadas as pendéncias, o acessante deve formalizar nova solicitacdo de vistoria. Apés a
implantagao da microgeracéo e minigeracao distribuida a Cemig D devera reunir e enviar a

ANEEL as informacg@es para o registro.
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3.2 Critérios Técnicos — Microgeracao e Minigeracdo Distribuida

3.2.1 Caracteristicas do Sistema de Distribuicdo em MT

As redes de distribuicao trifasicas e monofasicas de MT possuem neutro comum, continuo,
multi e solidamente aterrado. O sistema de distribuicdo de média tensédo é derivado do
secundario dos transformadores trifasicos das subesta¢fes, conectados em delta-estrela
aterrada. A configuracdo do sistema de média tensdo é basicamente radial, efetuando-se
a transferéncia de carga sempre que possivel ou requerido em funcdo dos requisitos

regulatorios de continuidade de servigo.

As tensfes padronizadas no sistema de média tensdo da Cemig D sdo 13,8 kV, 22 kV e
34,5 kV.

A tensao de 13,8 kV é a mais difundida em todas as areas de concessao; a tensdo de 22
kV é utilizada apenas na regido de Juiz de Fora; a tensdo de 34,5 kV foi inicialmente
implantada na regido Noroeste, com possibilidade de expansdo para outras regides do
Estado.

3.2.2 Formade Conexao

As unidades de geracdo caracterizadas como microgeracdo e minigeragdo distribuida
deverdo ser conectadas a rede de distribuicio em MT através de instalacdes de unidades
consumidoras. Desta forma, além dos requisitos desta norma, deveréo ser observados os
requisitos previstos na norma CEMIG D ND 5.3, “Fornecimento de Energia Elétrica em

Média Tensdo Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterranea”.

A microgeracdo ou minigeracédo distribuida podera ser conectada por meio de inversores,
tal como ocorre nos casos de geracdo fotovoltaica, edlica (tipo Full Converter) ou
microturbinas, ou diretamente em corrente alternada, como ocorre nos casos de geracdo
hidrelétrica, térmica e edlica (tipo DFIG), com requisitos técnicos diferenciados por faixa de

poténcia da geracdao instalada.

As instalacdes de microgeracao e minigeragao distribuida poderao ainda estar equipadas
com sistemas de armazenamento de energia por baterias, de forma a permitir maior

controle dos patamares e horarios de injecéo de poténcia na rede de distribuicao.
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No caso de consumidores existentes, o ponto de conexdo da microgeracdo ou minigeracao
distribuida sera o mesmo ponto de conexao da unidade consumidora onde a geracao sera

instalada.

No caso de unidades consumidoras novas com microgera¢cao ou minigeracao distribuida,
para definicdo da solucdo técnica de conexdo deverdo ser utilizados os critérios

estabelecidos no item 3.2.3.1 desta norma.

No caso de aumento de poténcia injetada em unidades consumidoras com microgeracao
ou minigeracdo distribuida, ou alteracdo das caracteristicas técnicas e de operacédo da
usina, o cliente deverd enviar a solicitacdo a Cemig D para analise da solucdo adequada

para a conexao.

A tenséo de fornecimento para unidades consumidoras com microgeragdo ou minigeragao
distribuida sera definida em conformidade com o artigo 23 da Resolugdo Normativa
n°1000/2021.

A conexdo de microgeracdo e minigeracdo distribuida em unidades consumidoras
atendidas por Rede de Distribuicao Subterranea dependera de avaliagdo especifica da area
técnica da Cemig D, observando as caracteristicas técnicas do tipo de rede, bem como os
limites, critérios e padrdes técnicos da Cemig D e da regulacado vigente.

3.2.3 Critérios para Estudos de Conexéao

3.2.3.1 Determinagao da forma de conexao

Para conexdo de microgeracdo ou minigeracdo distribuida em unidades consumidoras
novas, a definicdo da alternativa de interligacdo ao sistema elétrico da Cemig D devera
primeiramente se basear no critério de minimo custo global, conforme Resolu¢gédo Normativa
n°1000/2021.

A alternativa proposta para a conexdo ndo podera acarretar reducdo da flexibilidade
operativa da rede da acessada. O ponto de conexdo em média tensdo sempre devera ser

localizado em rede trifasica ou diretamente na subestacao.

Visando evitar a degradacao dos niveis de qualidade e a reducéo da flexibilidade operativa

do sistema de distribuicdo, além das analises técnicas para determinacao das alternativas
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para ainterligacdo da geragéo, serdo realizadas analises para a determinagéo dos maximos

valores esperados de variacfes de tenséo.

3.2.3.2 Capacidade maxima de geracao por alimentador

A soma total de poténcias injetadas dos sistemas de geracdo conectados a um Unico

alimentador ndo podera exceder os seguintes limites:
e 7MWem13,8kV;
e 10 MW em 22 kV;

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

A quantidade maxima de microgeracdo e minigeracao distribuida eletromecéanicas que
poderdo ser conectadas em um mesmo alimentador de média tenséo sera definido a partir
de estudos especificos a serem realizados pela Cemig D. Estes estudos visam identificar
riscos de impactos prejudiciais nos perfis de tensdo, na estabilidade da tenséo e frequéncia,
bem como na qualidade da energia na rede de distribuicdo, incluindo variacbes ou
flutuacdes de tensdo, frequéncia, distorcdes harménicas, desequilibrios, a flexibilidade

operativa e os padrées de continuidade e qualidade do suprimento.

Unidades consumidoras com minigeragéo distribuida, cuja poténcia injetada seja superior

a 2,5 MW, deverdo ser conectados em alta tensao (69 ou 138 kV).

3.2.3.3 Reguladores de tenséo entre acessante e fonte Cemig D

Podera haver no maximo um banco de reguladores de tensdo entre o ponto de conexao do
acessante e a subestacdo da Cemig D. A figura a seguir mostra esquematicamente a

aplicacéo do critério.
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Figura 10 - Reguladores de tensdo entre acessante e subestacdo Cemig D

Excepcionalmente, a conexao podera ser realizada num ponto com mais de um regulador
de tensdo entre a subestacdo Cemig D e o acessante, desde que sejam atendidas as
seguintes condi¢des:

e A conexao do acessante ndo resultar em inverséo do fluxo de poténcia no primeiro

regulador de tensao instalado no alimentador.

e A conexdao do acessante nao resultar em inverséo do fluxo de poténcia em mais de

um regulador de tenséo entre a subesta¢édo Cemig D e o0 acessante.

Entretanto, para isso é necessario que se comprove, por meio de estudos especificos, a
impossibilidade dessa conexdo ocasionar problemas operativos em condicdo normal ou
sob contingéncia, considerando-se a configuracdo atual ou futura do sistema de

distribui¢ao.

3.2.3.4 Perdas maximas com a conexao

Os estudos de conexdo de novos acessantes deverdo contemplar a analise de impacto nas
perdas elétricas no sistema de distribuicdo. Caso a conexdao do acessante resulte na

violacdo dos limites de perdas, deverdo ser propostas obras para mitigacao.

Com a conexdao do acessante, o nivel total de perdas no alimentador devera ser menor ou
igual a 10% do somatério das poténcias injetadas no alimentador pelo(s) acessante(s) e
pela subestacdo supridora. Nesse caso, considera-se as poténcias ativas entregues ao
alimentador, seja pelas unidades de geracdo, seja pela subestacdo. Essa situacdo é

ilustrada pela figura a seguir.
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Figura 11 — Perdas maximas com a conexao

3.2.3.5 Variacdo maxima de tensdo no sistema de distribuicéo

A amplitude da variacdo de tensao na rede de distribuicdo provocada pela perda subita da
geracao total da minigeracéo distribuida ndo devera exceder 5% da tensdo nominal. Nesse
caso sera considerada nas simulacdes apenas a minigeracao distribuida em andlise, e
desconsideradas as demais usinas porventura conectadas ao mesmo alimentador de
distribuicdo. A amplitude da variacéo é avaliada ndo s6 no ponto de conexdo, mas em todo

o0 sistema elétrico de distribui¢cdo afetado.

O estudo a ser realizado consiste em simular em um caso de fluxo de poténcia a perda da
usina, considerando blogueados os tapes de reguladores de tensao instalados no sistema

elétrico afetado na posi¢édo anterior ao desligamento.

3.2.3.6 Inverséo de fluxo de poténcia

Os estudos para conexdo de novas unidades consumidoras com microgeragdo e
minigeracgdo distribuida ou aumento de poténcia injetada para unidades existentes deverao
contemplar a andlise de inverséo do fluxo de poténcia. Caso seja identificada a inversao de
fluxo de poténcia no disjuntor (ou equipamento de prote¢éo correspondente) do alimentador
localizado na subestacéo da distribuidora, deverédo ser propostas solu¢des para eliminar a

inversao do fluxo, nos termos do artigo 73° da Resolugdo Normativa n°1000/2021.
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3.2.4 Requisitos e Padrdes Técnicos

3.2.4.1 Poténciainstalada

A poténcia ativa instalada total da microgeracdo e da minigeracdo distribuida devera ser
limitada & poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde a geracao sera
conectada.

Para unidades consumidoras do grupo A, este limite € definido pela demanda contratada
para a unidade consumidora com geracdo distribuida, expressa em quilowatts (kW).

Para unidades consumidoras do grupo B, este limite € definido pela corrente do disjuntor
geral do padréao de entrada da unidade consumidora.

Caso o consumidor deseje instalar geragcdo com poténcia superior a este limite, deve
solicitar 0 aumento da poténcia disponibilizada, sendo dispensado o0 aumento da carga

instalada.

3.2.4.2 Padrdes técnicos do religador

Para instalacéo de religadores no sistema de distribuicdo em MT, deverdo ser adotados 0s

padrbes estabelecidos nos seguintes documentos:

e 02.111-ED/ES-2007 - Estrutura para Instalagdo de Religador Trifasico Automético e
Transformador Monofasico 10 kVA em Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais - 15 e
24,2 kV;

e 02.111-ED/ES-2011 - Estruturas para Instalagdo de Religador Trifasico Automatico
em Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas - 15 e 24,2 kV;

e 02.111-ED/ES-2008 - Estrutura para Instalacdo de Religador Trifasico Automatico

em Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais 34,5 kV,

O controle eletrdnico do religador deve possuir entradas para a conexdo de duas fontes
externas de alimentagcdo simultaneamente, tanto do lado da Cemig D quanto do lado do

acessante. O lado fonte deve ser identificado como o lado da Cemig D.

Os documentos citados serdo disponibilizados ao acessante, sempre que solicitado.

Situacdes ndo cobertas por essa documentacao serdo resolvidas caso a caso.
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3.2.4.3 Transformadores de acoplamento

As unidades consumidoras com microgeracdo e minigeragdo distribuida devem ser

interligadas ao sistema de MT através de um ou mais transformadores de acoplamento.

Para geradores até 300 kW de poténcia instalada, o transformador de acoplamento devera
ser o mesmo transformador de atendimento a unidade consumidora, com os enrolamentos
do primario (lado de média tenséo) ligados em delta e secundario (lado de baixa tenséo)
com enrolamentos ligados em estrela aterrado, ndo se exigindo aterramento no lado da

concessionaria.

Para geradores com poténcias acima de 300 kW, o acessante devera prover uma referéncia
de terra no lado de MT, para evitar sobretensfes nas fases nao faltosas, ap6s a ocorréncia
de curto-circuito fase-terra e abertura do terminal da rede da Cemig D. Para atender a este
requisito, o tipo de ligagdo dos enrolamentos do transformador ou transformadores de

acoplamento devera corresponder a uma das alternativas a seguir.

E recomendavel que o transformador de acoplamento ou os transformadores de
acoplamento sempre possuam 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 tensdo nos terminais dos geradores

e os limites admitidos no sistema de distribuigéo.

3.2.4.3.1 Transformador de acoplamento com enrolamento de média tenséo
aterrado através de reator

Neste caso, poderd ser utilizado um transformador de dois ou trés enrolamentos, sendo

pelo menos um enrolamento de baixa tenséo ligado em delta, a critério do acessante.
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Figura 12 - Transformador de acoplamento (2 enrolamentos) com enrolamento de média tenséo

aterrado através de um reator

Conforme mostrado na figura 12, a instalagéo do transformador de aterramento no lado de
baixa tensao (BT) € opcional, dependendo da necessidade do acessante.

—_—— e e e e e - ——

BT

Transformador de 3
enrolamentos

Fmm—mmmmmm e - — -

Figura 13 - Transformador de acoplamento (3 enrolamentos) com enrolamento de média tenséo

aterrado através de um reator

As tabelas com o dimensionamento do reator de aterramento sdo apresentadas no Anexo
4,

3.2.4.3.2 Transformador de acoplamento com enrolamento de média tensdo em
delta e um transformador adicional exclusivo para prover o aterramento

Para o transformador adicional podera ser utilizado um transformador de aterramento
(ligacdo zig-zag) ou um transformador de dois enrolamentos, sendo o enrolamento de
média tensao solidamente aterrado e o enrolamento de baixa tenséo ligado em delta, que

sera denominado transformador para aterramento. O transformador de/para aterramento
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devera ser conectado aos terminais de média tens&o do transformador de acoplamento
(lado da Cemig D), sem equipamento de isolamento, e devera ficar na mesma zona de

protecao deste.

Transformador de 2
enrolamentos +
Transformador de
aterramento na MT

! MT I
: £
VL
i 4 rvl\m_,.. i
! BT

[N

Figura 14 - Transformador de acoplamento com enrolamento de média tenséo em delta e
Transformador de aterramento na média tensao

As tabelas com o dimensionamento do transformador de aterramento sao apresentadas no

Anexo 4.

Alternativamente a instalagdo de um transformador de aterramento, o acessante podera
optar por instalar um transformador com dois enrolamentos, para aterramento. Esse
transformador devera ter o enrolamento de média tensdo solidamente aterrado e o

enrolamento de baixa tensdo em delta.

Transformador de 2
enrolamentos +
Transformador para
aterramento na MT

1

Figura 15 - Transformador de acoplamento com enrolamento de média tenséo em delta e

Transformador para aterramento na média tenséo

As tabelas com o dimensionamento do transformador para aterramento sdo apresentadas

no Anexo 4.
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3.2.4.4 Inversores

Os inversores utilizados em sistemas fotovoltaicos e edlicos (tipo Full Converter) deveréo
atender aos requisitos estabelecidos na ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) —
Caracteristicas da interface de conexdo com a rede elétrica de distribuicdo. Além disso,
deverdo atender aos requisitos estabelecidos pela Portaria N° 140 do Inmetro, de acordo
com os prazos e disposi¢cfes transitorias estabelecidas no documento. Casos excepcionais,

ndo enquadrados acima, deverdo ser submetidos a analise por parte da Cemig D.

O sistema de geracéo distribuida deve cessar o fornecimento de energia a rede, por meio
da abertura do elemento de desconexdo, em até 2 segundos apés a perda da rede
(ilhamento). O sistema de proteg¢do antilhamento deve atender ao estabelecido na ABNT
NBR IEC 62116 — Procedimento de ensaio de antilhamento para inversores de sistemas

fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

Em nenhuma hipotese podera ocorrer a operacao ilhada de parte da rede de distribuicéo
da Cemig D alimentada por fontes interligadas por meio de inversores.

Devera ser disponibilizado para analise da Cemig D, a critério da distribuidora, o laudo
técnico / relatério de ensaio dos inversores de forma a comprovar o pleno atendimento aos
requisitos estabelecidos na ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) -

Caracteristicas da interface de conexdo com a rede elétrica de distribuicao.

A critério da Cemig D podera ser solicitada, no momento da vistoria ou a qualquer momento
apoés a entrada em operacao da microgeracédo distribuida, a ativacdo da curva de fator de
poténcia do inversor, conforme requisitos estabelecidos na ABNT NBR 16149. Neste caso,
o responséavel pela microgeracdo distribuida devera providenciar a ativagdo da curva de

fator de poténcia.

Os inversores deveréo ser instalados em local apropriado e de facil acesso, de forma que
0 equipamento possa ser vistoriado pela equipe técnica da Cemig D, no momento da

realizacdo da vistoria.

Caso o0 acesso da equipe da Cemig D ao sistema de geracdo, incluindo inversores,
geradores e painéis fotovoltaicos, seja inviavel, o acessante devera disponibilizar
fotografias georreferenciadas das instalagbes e equipamentos para verificagdo e

comparagdo com a documentagéo fornecida pelo acessante.
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3.2.4.5 Geradores sincronos e assincronos

Refere-se a microgeracdo e minigeracao conectada a rede de distribuicdo sem o uso de

inversores (edlica tipo DFIG, hidrelétrica, térmica, com geradores sincronos ou de inducao).

A geracédo conectada sem uso de inversores deve atender 0s requisitos apresentados no
item 2.2.4.7.1 (Geradores Sincronos) ou item 2.2.4.7.2 (Geradores Assincronos) desta

norma.

3.2.4.6 Sistemas de armazenamento de energia por baterias — SAEB

As microgeragfes e minigeracdes distribuidas participantes do SCEE poderdo estar
associadas a sistemas de armazenamento de energia, conectados as instala¢des internas

de unidades consumidoras com geracao distribuida.

Os conversores (Power Converter Systems - PCS) dos sistemas de armazenamento
deverdo atender aos requisitos técnicos estabelecidos na ABNT NBR 16149: Sistemas
fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexdo com a rede elétrica de
distribuicéo, e deverdo possuir sistema antilhamento de acordo com o estabelecido na
ABNT NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio de antilhamento para inversores de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. Além disso, deverdo atender aos
requisitos técnicos estabelecidos na Portaria N° 140 do Inmetro, de acordo com 0s prazos

e disposicdes transitorias estabelecidas no documento.

A conexao sera condicionada a comprovacédo do atendimento a estes requisitos. Deverao
ser apresentados relatérios de ensaio em lingua portuguesa, atestando que todos os
modelos utilizados tenham sido aprovados em ensaios de avaliagdo da sua conformidade
de acordo com as referidas normas. Os ensaios devem ser realizados em laboratorios
acreditados junto ao Inmetro ou acreditados em outros paises que sejam signatarios do
acordo de reconhecimento matuo da International Laboratory Association (ILAC MRA), e
que possuam em seu escopo as referidas normas técnicas, na tensdo nominal de conexao

da solicitag&do de acesso.

Alternativamente, poderdo ser apresentados certificados atestando que o0s conversores
foram ensaiados e aprovados conforme normas técnicas brasileiras ou normas

internacionais, considerando as caracteristicas técnicas do sistema elétrico brasileiro.
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O sistema de armazenamento de energia por baterias deve cessar o fornecimento de
energia a rede, por meio da abertura do elemento de desconexao, em até 2 segundos apos

a perda da rede (ilhamento).

Em nenhuma hipétese podera ocorrer a operacédo ilhada de parte da rede de distribuicao

da Cemig D alimentada pelo sistema de armazenamento de energia por baterias.

3.2.4.7 Geracéao propria (Sem injecdo de poténcia na rede de distribuicédo)

Refere-se aos geradores de fontes ndo habilitadas para injecdo de poténcia na rede de
distribuicdo, tais como grupos motores-geradores movidos a diesel, gas ou sistemas
fotovoltaicos que atendam exclusivamente cargas internas da unidade consumidora. A
energia gerada por estas fontes ndo podera fazer parte do sistema de compensagéo de

energia, ou seja, nao podera ser injetada no sistema da distribuidora.

Incluem-se nesta categoria os sistemas fotovoltaicos conhecidos como zero grid, zero
export e similares, que possibilitam a geracdo de energia para o autoconsumo da carga
interna da instalacéo, sem que haja injecdo de energia na rede de distribuicdo pela unidade

consumidora.

Nos casos em que a geracdo prépria operar em paralelismo permanente com a rede de
distribuicdo, deverdo ser adotados os requisitos de protecdo definidos no item 3.2.4.9 de
forma a garantir a operacdo adequada desta modalidade de geracao.

Nos casos em que a geracao propria operar de forma isolada (backup), devera ser provido
sistema de intertravamento elétrico e mecénico, e sistema de transferéncia que impeca a
alimentacdo simultdnea das cargas pelo sistema de fornecimento da Cemig D e pelo
sistema de geracado propria, de acordo com requisitos da ND 5.3. Neste caso, ndo sera
necessaria a implementacao das fungfes de protecdo especificas para a geragéo propria,

indicadas no item 3.2.4.9.

3.2.4.8 Automacao e comunicacodes

Na faixa de poténcia de geracdo acima de 300 kW e menor ou igual a 5000 kW, dotadas

de religadores no ponto de conex&o, recomenda-se:
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e Caso ja existente o sistema de telecomando no religador da conexdo, a Cemig D

podera aproveita-lo para a manobra a distancia dos religadores;

e Caso ndo existente, podera ser instalada pela Cemig D conforme analise técnica e

econdmica caso a caso.

e O custeio dos servicos de telecomunicacdo, quando existentes, serd de

responsabilidade da Cemig D.

3.2.4.9 Configuracdes para Conexdao - Microgeracdo e Minigeragao
Distribuida

Os itens a seguir apresentam as configuracdes que podem ser adotadas para conexao de
microgeracao e minigeracdo distribuida em unidades consumidoras de MT, em funcéo da
faixa de poténcia e do tipo de subestagéo de entrada utilizada na unidade consumidora com

geracdo distribuida.

3.2.4.9.1 Faixa 1: Poténcia da geragdao menor ou igual a 300 kW

Nesta faixa de poténcia, em funcéo dos requisitos para coordenacgao da protecao das redes
de média tensdo e das instalacbes consumidor, podera ser necessdria a instalacao de
religador na entrada da unidade consumidora, caso essa necessidade seja identificada por

estudos de coordenacéo da protecao.

3.2.4.9.1.1 Unidades consumidoras atendidas por meio da Subestacao n° 1

O modelo de subestacao n° 1 foi descontinuado. Entretanto, a utilizagdo desta subestacéo
podera ser mantida em unidades consumidoras ja atendidas por este modelo, podendo a
capacidade de transformacdo da SE ser ampliada para permitir a conexao de centrais de

minigeracdo com poténcia nominal de até 300 kW.

A figura seguinte apresenta a configuragdo para a conexdo de unidades consumidoras
existentes, atendidas pela subestagdo de entrada n°® 1, com geradores de poténcia menor
ou igual a 300 kW.
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GD até 300 kW
Consumidor interligado através da SE n® 1

# 3
T T T T T T et
------- A_(_;\:D“““— e it
Subestacgo n° 1 AP @[21

] pisjuntor

Medigdo

(1) As protegbes do Painel de Interface
sdo dispensdveis para geragdo conectada
através de inversores cujo somatorio das
poténcias (com ou sem injecdo) seja < 75
kW, e caso n#o exista geragio conectada
sem inversores (maquinas girantes) na
unidade consumidora.

1
: @121
]
1
]
1

Painel de Protecgo (1)

™ . , de Interface
(2) As funges 47 e 25 sdo dispensdveis

para geracdo distribuida > 75 kw
conectada através de inversores, caso ndo
exista geragdo conectada sem inversores  wisivel (DSV) (4)
{maquinas girantes) na L =T =
consumidora.

)L

(3) A fungdo 25 é dispensavel para Disjuntor N .
L1025 huleany32!}
’ ~ rl

geradores em  Paralelismo Permanente I:] (2)
Sem Injegdo que utilizam inversores,

.

Painel de Protecéo Cargas

(4) Caso ndo exista geragdo distribuida Interno N

com injecdo de poténcia na rede, o Painel '\ G )

de Protecdo Interno & dispensavel e as @ -

proteges  apliciveis  deverdo  ser Geradorsem Taral?hsmoRP?jrmaneme
implementadas no Painel de Protegdo de 2 i ik €M INJECA0 Na Rede
oy ¢ (Geragao Distribuida) (Diesel / Gas / Solar)

Figura 16 — Geracéo distribuida menor ou igual a 300 kW (SE n° 1)
Notas:

(1) As protecdes do Painel de Interface séo dispensaveis para geracao conectada através de inversores cujo
somatorio das poténcias (com ou sem inje¢do) seja < 75 kW, e caso ndo exista geragdo conectada sem

inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora.

(2) As fungdes 47 e 25 séo dispenséaveis para geragéo distribuida > 75 kW conectada através de inversores,

caso nado exista geracao conectada sem inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora.
(3) A fungéo 25 é dispensavel para geradores em Paralelismo Permanente Sem Injecao que utilizam inversores.

(4) Caso ndo exista geracao distribuida com injecdo de poténcia na rede, o Painel de Protecdo Interno é

dispensavel e as protecfes aplicaveis deverao ser implementadas no Painel de Protecao de Interface.
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Para conexao de geracdo distribuida com poténcias até 300 kW (exceto para geracao
conectada através de inversores cujo somatorio das poténcias, com ou sem injecao, seja <
75 kW, e caso nédo exista geracdo conectada sem inversores na unidade consumidora),
devera ser previsto painel de protecdo de interface com relé que atue no disjuntor da
subestacdo de entrada da unidade consumidora. O painel de protecdo devera conter as

funcdes de protecéo indicadas na figura acima e deverd ser instalado conforme Anexo 3.

Todos os disjuntores pelos quais se fechara o paralelismo deverao ser supervisionados por
funcdo de sincronismo, exceto quando a unidade consumidora possuir apenas geracao

(com ou sem inje¢do) conectada através de inversores.

Os disjuntores sem superviséo de fungéo de sincronismo deverdo possuir intertravamento

gue impeca o fechamento do paralelismo.

O DSV é dispensado caso a unidade consumidora possua apenas geragao (com ou sem

injecao) conectada através de inversores.

Deveréo ser instaladas duas fun¢des de protecdo ANSI 32 para limitar, respectivamente, a
demanda (carga) solicitada pelo consumidor e a poténcia injetada na rede.

Quando a unidade consumidora possuir geragédo prépria ndo integrante do sistema de
compensacao de energia elétrica ou de outra modalidade regulatéria que permita a injecédo
de energia na rede de distribuigcéo, tal como geracédo a diesel, gas ou sistemas fotovoltaicos
sem previsdo de injecao na rede, os sistemas de geracdo prépria deverao ser providos de

sistemas de protecdo, conforme a seguir:

e Para operagdo em paralelismo permanente com a rede de distribui¢cdo (incluindo os
sistemas conhecidos como zero grid, zero export e similares): devera ser previsto 0
painel de protecdo de interface e o painel de protecao interno, bem como as func¢des
de protec¢édo indicadas na figura 16, de acordo com as caracteristicas das geragoes
existentes na unidade consumidora (poténcia e tipo de interface de conexao). A

montagem do disjuntor e relé devera ser conforme desenho do Anexo 3.

e Para operacdo de forma isolada (gerador de backup): os sistemas de geracgdo
propria deverdo ser providos de intertravamento elétrico e mecanico, e sistema de
transferéncia que impeca a alimentagdo simultdnea das cargas pelo sistema de
fornecimento da Cemig D e pelo sistema de geracdo prépria, de acordo com
requisitos da ND 5.3. Neste caso, ndo é necessaria a instalacdo do painel de

protecao interno indicado na figura 16.
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3.2.4.9.1.2 Unidades consumidoras atendidas por meio da Subesta¢do n° 5 ou 8
(SEBS)

A figura a seguir apresenta a configuracao para o atendimento de unidades consumidoras
com geracao distribuida com poténcias até 300 kW, interligadas através de subestacfes n°
5e8.

GD ate 300 kw
Consumidor interligado através da SEn®5o0un® 8

Acessante

Subestacéo n® 5 ou 8

[1) As protegbes do Painel de Interface
s30 dispensaveis para geracdo conectada
através de inversores cujo somatorio das
poténcias (com ou sem injecdo) seja < 75
kW, e caso ndo exista geragdo conectada @ ‘---------f---"--------- __ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _________ 1
sem inversores (maguinas girantes) na Painel de Protecio (1)
unidade consumidora. de Interface

[2) As funcdes 47 e 25 sd3o dispensaveis
para geracdo distribuida = 75 kW
conectada através de inversores, caso ndo
exista geragdo conectada sem inversores (4)
{maguinas girantes) na unidaede | T LT T T TTTTTT

| Disjuntar !
consumidora. | T s !

I S B

e i3 i | i
(3) A fungdo 25 é dispensédvel para Disjuntor : ! _," ! ST !
geradores em Paralelismo Permanente [:l (2) [ lf_fi,"' - "{\32 A : !
Sem Injecdo que utilizam inversores. LT ____ L |

Painel de Protecdo | Cargas
[4) Caso ndo exista geracdo distribuida Interno J g
com injegde de poténcia na rede, o Painel NS
- . - . G .
de Protecho Interna é dispensével e as O Gerador em Paralelismo Permanente
protegbes  aplicaveis  deverdo  ser Sem Injecio na Rede
implementadas no Painel de Protecdo de {GEF&;&O Distribuida) (Diesel / Gés / Solar)
Interface.
Figura 17 — Geracdo distribuida menor ou igual a 300 kW (SE n° 5 ou 8)
Notas:

(1) As protecdes do Painel de Interface séo dispensaveis para geracao conectada através de inversores cujo
somatorio das poténcias (com ou sem injecdo) seja < 75 kW, e caso ndo exista geracdo conectada sem

inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora.
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(2) As funcdes 47 e 25 sdo dispensaveis para geracao distribuida > 75 kW conectada através de inversores,

caso ndo exista geracdo conectada sem inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora.
(3) A fungéo 25 é dispensavel para geradores em Paralelismo Permanente Sem Injecao que utilizam inversores.

(4) Caso nao exista geracao distribuida com injecdo de poténcia na rede, o Painel de Protecdo Interno é

dispensavel e as protecdes aplicaveis deverdo ser implementadas no Painel de Protecéo de Interface.

Para conexdo de geracao distribuida com poténcias até 300 kW (exceto para geracdo
conectada através de inversores cujo somatorio das poténcias, com ou sem injecao, seja <
75 kW, e caso néo exista geragdo conectada sem inversores na unidade consumidora),
devera ser previsto painel de protecdo de interface com relé que atue no disjuntor da
subestacdo de entrada da unidade consumidora. O painel de protecédo devera conter as
funcbes de protecdo indicadas na figura acima e devera ser instalado conforme Anexo 3.

Todos os disjuntores pelos quais se fechara o paralelismo deverao ser supervisionados por
funcdo de sincronismo, exceto quando a unidade consumidora possuir apenas geracao

(com ou sem injecao) conectada através de inversores.

Os disjuntores sem supervisao de funcdo de sincronismo deverdo possuir intertravamento

gue impeca o fechamento do paralelismo.

Deverdo ser instaladas duas fun¢fes de protecdo ANSI 32 para limitar, respectivamente, a

demanda (carga) solicitada pelo consumidor e a poténcia injetada na rede.

Quando a unidade consumidora possuir geragdo propria ndo integrante do sistema de
compensacao de energia elétrica ou de outra modalidade regulatoria que permita a injecdo
de energia na rede de distribuig&o, tal como geracgéo a diesel, gas ou sistemas fotovoltaicos
sem previsdo de injecao na rede, os sistemas de geracdo prépria deverdo ser providos de

sistemas de protecdo, conforme a seguir:

e Para operagdo em paralelismo permanente com a rede de distribui¢céo (incluindo os
sistemas conhecidos como zero grid, zero export e similares): devera ser previsto o
painel de protecéo de interface e o painel de protecao interno, bem como as funcbes
de protecéo indicadas na figura 17, de acordo com as caracteristicas das geracoes
existentes na unidade consumidora (poténcia e tipo de interface de conexao). A

montagem do disjuntor e relé devera ser conforme desenho do Anexo 3.

e Para operacdo de forma isolada (gerador de backup): os sistemas de geracdo

propria deverdo ser providos de intertravamento elétrico e mecanico, e sistema de
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transferéncia que impeca a alimentacdo simultdnea das cargas pelo sistema de
fornecimento da Cemig D e pelo sistema de geracdo propria, de acordo com
requisitos da ND 5.3. Neste caso, ndo é necesséaria a instalacdo do painel de

protecao interno indicado na figura 17.

3.2.4.9.1.3 Unidade consumidora interligada por Subestacéo n° 2 ou 4

O modelo de subestacdo n° 2 foi descontinuado para as aplicacdes de uso individual na
tensdo de 13.8 kV. Entretanto, a utilizacdo desta subestacdo podera ser mantida em
unidades consumidoras ja atendidas por este modelo, nas aplica¢des de uso individual nas
tensfes de 34,5 kV e 22 kV e nas aplicagbes de uso coletivo (subestacdes compartilhadas),

incluindo os casos de aumento de demanda.

A figura a seguir apresenta a configuracdo para o atendimento de unidades consumidoras
com geracdao distribuida com poténcias até 300 kW, interligadas através de subestagdes n°
2en4,
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GD até 300 kW
Consumidor interligado através da SE n® 2 ou 4

Cemig,
| ! - Acessante
! 1
i ! }
! 1
! 1
1 1
! 1
i :
1 1
1 1
i ! -
! i | Subestacéo
ok
' ! n® 4
i i
1 1
1
B |
. i Disjuntor |::| (2) .
Se for implementado ! I
intertravamento, esses TPs - _3 2 '
e a funcdo 25 tornam-se i ,
opcionais R D '
I e e e e EE e 1
i fa Opcicnalmente, o \
[1) As protegdes do Painel de Interface i ﬁﬁ_ transformador pode ser H
s#o dispensaveis para geracdo conectada | ¢ Il instalado fora da SE n® 2 '
. . R .. S
através de inversores cujo somatdrio das ) = (1)
poténcias (com cu sem injecio) seja < 75 Painel de Protecao
KW, & caso nio exista geracdo conectada de Interface
sem inversores (maguinas girantes) na
unidade consumidora, podendo  ser
substituidas pelas fungbes 50/51 e
50/51N. R .|
i Disjuntor :
[2) As funghes 47 e 25 sfo dispensiveis : S —ul : T
para geracdo distribuida > 75 kW B : E - {3]'.- L | i
conectada através de inversores, caso ndo Digjuntar (2) ' -aEmhdaos .\’ 21| !
exista geracdo conectada sem inversores [:l : st Y | !
[magquinas girantes) na unidade == _P_ - I_d_ _P_ _l_ - - :
consumidora. amel te rotegAo [ CBFQEIS
L
nterno ‘e
[3) A funclo 25 € dispensdvel para G A
geradores em Paralelismo Permanente Gerador em Paralelismo Permanente
Sem Injegdo que utilizam inversores. Sem Injecdo na Rede

(Geragao Distribuida) (Diesel / Gés / Solar)
[#4) Caso ndo exista geragdo distribuida
com injecao de poténcia na rede, o Painel
de Protecdo Interno € dispensavel e as
protegies  aplicaveis  deverdo  ser
implementadas no Painel de Protegdo de
Interface.

Figura 18 — Geragéo distribuida menor ou igual a 300 kW (SE n° 2 ou 4)
Notas:

(1) As protecdes do Painel de Interface séo dispensaveis para geracao conectada através de inversores cujo
somatorio das poténcias (com ou sem injecdo) seja < 75 kW, e caso ndo exista geracdo conectada sem
inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora, podendo ser substituidas pelas funcdes 50/51 e
50/51N.

(2) As fungdes 47 e 25 séo dispenséaveis para geragéo distribuida > 75 kW conectada através de inversores,

caso ndo exista geracdo conectada sem inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora.

(3) Afuncéo 25 é dispensavel para geradores em Paralelismo Permanente Sem Injec&o que utilizam inversores.
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(4) Caso ndo exista geracao distribuida com injecdo de poténcia na rede, o Painel de Protecdo Interno é

dispensavel e as protecdes aplicaveis deverdo ser implementadas no Painel de Protecdo de Interface.

Para conexdo de geracao distribuida com poténcias até 300 kW (exceto para geracao
conectada através de inversores cujo somatorio das poténcias, com ou sem injecao, seja <
75 kW), o painel de protecdo que compbe as subestacdes n°® 2 e n°® 4 devera conter as

funcdes de protecéo indicadas na figura acima.

Todos os disjuntores pelos quais se fechara o paralelismo deverao ser supervisionados por
funcdo de sincronismo, exceto quando a unidade consumidora possuir apenas geracao

(com ou sem injecao) conectada através de inversores.

Os disjuntores sem supervisdo de funcdo de sincronismo deverdo possuir intertravamento

gue impeca o fechamento do paralelismo.

Deverdo ser instaladas duas funcbes de protecdo ANSI 32 e 67 considerando as
direcionalidades no sentido da demanda (carga) solicitada pelo consumidor e a poténcia
injetada na rede. Quando a unidade consumidora possuir geragdo propria ndo integrante
do sistema de compensacdo de energia elétrica ou de outra modalidade regulatoria que
permita a injecdo de energia na rede de distribuigdo, tal como geragéo a diesel, gas ou
sistemas fotovoltaicos sem previsdo de injecdo na rede, os sistemas de geragdo propria

deverdo ser providos de sistemas de protecéo, conforme a seguir:

e Para operagdo em paralelismo permanente com a rede de distribui¢céo (incluindo os
sistemas conhecidos como zero grid, zero export e similares): devera ser previsto 0
painel de protecao de interface e o painel de protecédo interno, bem como as funcdes
de protecéo indicadas na figura 18, de acordo com as caracteristicas das geracdes
existentes na unidade consumidora (poténcia e tipo de interface de conexao). A

montagem do disjuntor e relé devera ser conforme o Anexo 3.

e Para operacdo de forma isolada (gerador de backup): os sistemas de geracdo
propria deverdo ser providos de intertravamento elétrico e mecanico, e sistema de
transferéncia que impeca a alimentagdo simultdnea das cargas pelo sistema de
fornecimento da Cemig D e pelo sistema de geracdo prépria, de acordo com

requisitos da ND 5.3. Neste caso, ndo é necessaria a instalacdo do painel de

protecao interno indicado na figura 18.
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3.2.4.9.2 Faixa 2: Poténcia da geragao maior que 300 kW e menor ou igual a 5000
kW

Para essa faixa de poténcia, para os minigeradores conectados sem a utilizacdo de
inversores, deverd ser instalado um religador na rede da Cemig D, em um ponto 0 mais

proximo possivel das instala¢cdes do acessante,

Para os minigeradores interligados através de inversores nessa faixa de poténcia podera
ser necessdria a instalagdo de religador na entrada da unidade consumidora. Essa
necessidade serd avaliada caso a caso pela Cemig D, em funcdo dos requisitos para
coordenacéo da protecdo das redes de média tenséo e das instalac6es do consumidor.

Este religador poderd ser instalado pela Cemig D ou pelo consumidor, conforme
especificacdo 02.118-CEMIG-395 (item 5.4.5 Caracteristicas de operacdo e controle dos
religadores trifasicos especificos para instalacdo em ponto de conexao de acessante de
geracdo), através de obra modalidade de obra PART, sendo que o custo de aquisigdo e
instalagdo deste equipamento far4 parte do célculo da participacdo financeira do

consumidor.

A instalacdo do transformador, ou dos transformadores de acoplamento, devera atender as

especificagbes do item 3.2.4.3 desta norma.

O(s) relé(s) de protecdo ligado(s) ao disjuntor de protecdo do consumidor devera(&ao) ser
instalado(s) na subestagéo de entrada, ser(em) selado(s) com lacre, para evitar alteragdes
nos ajustes de protecao recomendados pela Cemig D. Além disso deverao ser bloqueados
guaisquer modalidades de acessos remotos aos parametros de protecdo ajustados

conforme instrugdes da Cemig D.

O modelo de subestacdo n° 2 foi descontinuado para as aplicacdes de uso individual na
tensdo de 13.8 kV. Entretanto, a utilizacdo desta subestacdo poderd ser mantida em
unidades consumidoras ja atendidas por este modelo, nas aplicacdes de uso individual nas
tensdes de 34,5 kV e 22 kV e nas aplicacdes de uso coletivo (subestacbes compartilhadas),

incluindo os casos de aumento de demanda.

A préxima figura apresenta a configuracdo para a conexao de minigeradores com poténcia
maior que 300 kW e menor ou igual a 5000 kW, instalados em unidades consumidoras

atendidas por meio de subesta¢do n° 2 ou 4.
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Figura 19 — Geracéo distribuida maior 300 kW e menor que 5000 kW (SE n° 2 ou 4)

Notas:

(1) As protecdes do Painel de Interface sao dispensaveis para geracédo conectada através de inversores cujo

somatorio das poténcias (com ou sem injecdo) seja < 75 kW, e caso ndo exista geracdo conectada sem

inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora, podendo ser substituidas pelas fun¢des 50/51 e
50/51N.
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(2) As funcdes 47 e 25 sdo dispensaveis para geracao distribuida > 75 kW conectada através de inversores,

caso ndo exista geracédo conectada sem inversores (maquinas girantes) na unidade consumidora.
(3) A fungéo 25 é dispensavel para geradores em Paralelismo Permanente Sem Injecéo que utilizam inversores.

(4) Caso nao exista geracao distribuida com inje¢do de poténcia na rede, o Painel de Protecédo Interno é

dispensavel e as protecdes aplicaveis deverdo ser implementadas no Painel de Protecéo de Interface.

Todos os disjuntores pelos quais se fechara o paralelismo deverao ser supervisionados por
funcdo de sincronismo, exceto quando a unidade consumidora possuir apenas geracao

(com ou sem injecao) conectada atraves de inversores.

Os disjuntores sem supervisdo de funcao de sincronismo deverdo possuir intertravamento

gue impeca o fechamento do paralelismo.

Deverdo ser instaladas duas funcbes de protecdo ANSI 32 e 67 considerando as
direcionalidades no sentido da demanda (carga) solicitada pelo consumidor e a poténcia
injetada na rede.

Quando a unidade consumidora possuir geragédo propria ndo integrante do sistema de
compensacao de energia elétrica ou de outra modalidade regulatéria que permita a injecédo
de energia na rede de distribuicdo, tal como geracao a diesel, gas ou sistemas fotovoltaicos
sem previsdo de injecdo na rede, os sistemas de geracdo prépria deverdo ser providos de

sistemas de protecdo, conforme a seguir:

e Para operagdo em paralelismo permanente com a rede de distribui¢céo (incluindo os
sistemas conhecidos como zero grid, zero export e similares): devera ser previsto 0
painel de protecdo de interface e o painel de protecéo interno, bem como as func¢des
de protec¢éo indicadas na figura 19, de acordo com as caracteristicas das geracoes
existentes na unidade consumidora (poténcia e tipo de interface de conexao). A

montagem do disjuntor e relé devera ser conforme desenho do Anexo 3.

o Para operacdo de forma isolada (gerador de backup): os sistemas de geracdo
propria deverdo ser providos de intertravamento elétrico e mecanico, e sistema de
transferéncia que impeca a alimentagdo simultdnea das cargas pelo sistema de
fornecimento da Cemig D e pelo sistema de geragcdo prépria, de acordo com
requisitos da ND 5.3. Neste caso, ndo é necessaria a instalacdo do painel de

protecao interno indicado na figura 19.
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3.2.4.9.3 Subestac¢des compartilhadas

As subestacdes compartilhadas correspondem ao padrdo de fornecimento de energia

elétrica em MT para mais de uma unidade consumidora no mesmo local.

A subestacdo podera ser compartilhada por mais de duas unidades consumidoras com
geracdo distribuida e deverd ser construida em conformidade com os requisitos
estabelecidos na norma CEMIG D ND 5.3, “Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tensdo - Rede de DistribuicAo Aérea ou Subterranea”, utilizando os padrdes das

subestacBes n° 2 e n° 4 especificadas no documento.

Neste tipo de configuragéo, cada unidade consumidora é atendida por um setor equivalente
a um padréo de subestacdo independente n° 2 ou 4. Os requisitos técnicos e as prote¢des
aplicaveis as conexdes de geracao atraves de subestacdes compartilhadas sdo os mesmos

gue estao definidos para as subestacdes n° 2 e n° 4 nas suas configuracdes individuais.

Ressalta-se que o compartilhamento podera ocorrer entre unidades consumidoras com ou
sem geracao distribuida, desde que atendidos os requisitos e padrfes técnicos para cada
modalidade, conforme estabelecido nesta norma e na ND CEMIG D 5.3, “Fornecimento de
Energia Elétrica em Média Tensédo - Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterranea”.
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3.2.4.10

Ajustes das protecdes

A tabela a seguir apresenta os ajustes recomendados para as fun¢des de protecéo a serem

utilizados nas unidades consumidoras com geracéao distribuida.

Ajustes recomendados para as protecdes
Cédigo . o . Tempo de
ANSI Descrigéo das funcdes Ajustes atuacio
Verificagé@o de sincronismo ou sincronizagao. Defasamento 10°
Além disso devera ser implementada logica de Diferenca de tens&o 10% N/A
25 Linha viva (lado Cemig) — Barra morta (lado do | pitarenca de frequéncia 0,3 Hz
acessante)
0,8 p.u. 3,0 segs.
27 Relé de Subtenséo 0,5 p.u. 1,0 seg.
1,10 p.u. 3,0 segs.
59 Relé de sobretenséo 1,18 p.u. 0,5 segs.
58,5 Hz ® 20,5 segs.®
81U Relé de Subfrequéncia 57,4 Hz 9,5 Segs.
56,9 Hz 0,2 segs.
62,6 Hz 10,5 segs.
810 Relé de Sobrefrequéncia 63,1 Hz 0,2 segs.
105% da poténcia da carga 15 segs.
105% da poténcia de inje¢éo 15 segs.
32 Relé de poténcia reversa @ . -
5% da poténcia da geracao 5 segs.
(paralelismo permanente sem
injecéo)
& iibri A ser definido caso a caso A ser definido
46 Relé de Desequilibrio de corrente caso a caso
. o N A ser definido caso a caso A ser definido
47 Relé de Desequilibrio de tenséo caso a caso
67 Relé de Direcional de Sobrecorrente de fase Conforme
. - Conforme Anexo 6
(1 e2) | instantaneo Anexo 6
67N Conforme
Relé de Sobrecorrente de neutro instantaneo Conforme Anexo 6
(lLe?2) Anexo 6
Relé de Sobrecorrente com restrigao por A ser definido caso a caso A ser definido
51V | tensio caso a caso
Relé de Distancia de Fase e Neutro A ser definido caso a caso A ser definido
21/2IN Obs.: Esta fungéo é opcional a funcédo 51V caso acaso
Tabela 4 — Func8es de protecéo e ajustes recomendados
Notas:

(1) @ Este ajuste é indicado apenas para conexdes que NAO utilizam inversores.
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(2) @ Quando a geracéo distribuida operar com patamares diferenciados de poténcia de injecdo, devera adotar
relés com capacidade para implementagdo dos ajustes necessarios, por data e horarios, conforme previsto no

orgamento de conexao.

IMPORTANTE: Nao é permitido ao minigerador e microgerador, com ou sem sistemas
de armazenamento de energia por baterias, atender outras cargas do sistema da
Cemig D de forma ilhada. O sistema de geracdo distribuida/armazenamento deve
cessar o fornecimento de energia a rede, por meio da abertura do elemento de

desconexdo, em até 2 segundos ap06s a perda da rede.

As légicas de trip das fungdes 27 e 59 devem ser preferencialmente trifdsicas para o ajuste
de 80% de Vn (subtensdo), 110% e 118% de Vn, ou seja, o trip devera ocorrer somente
para eventos dindmicos e sistémicos de subtensao ou sobretensdo que envolvam as trés
fases simultaneamente. Para o ajuste de 50% de Vn, as légicas de trip deverdo ser

preferencialmente por fase.

A microgeracdo ou minigeracao distribuida baseada em maquinas sincronas devem ser
capazes de permanecerem conectadas ao sistema de distribuicdo e operar
satisfatoriamente com taxas de variacdo de frequéncia de até 1,0 Hz/s, considerando a

média de uma janela deslizante de medi¢c&o de no minimo 100 ms.

Nos sistemas de microgeragdo ou minigeracdo distribuida baseada em maquinas
sincronas, caso seja empregada a funcao de protecdo de taxa de variacao de frequéncia
(81R ou 81df/dt) no sistema de protecdo anti-ilhamento, esta fungcéo de protecéo deve ter

um ajuste superior a 1 Hz/s e com temporizacdo superior a 100 ms.

Para microgeracao e minigeracao distribuida baseadas em maquinas sincronas, a funcao
de protecdo anti-ilhamento salto de vetor s6 deve ser empregada caso seja comprovada a
sua necessidade e desde que seja garantida a ndo atuacdo dessa protecdo para

perturbacfes externas no sistema de transmissao.

A microgeracdo ou minigeragao distribuida conectadas via conversores eletrénicos deve
ser capaz de permanecer conectada ao sistema de distribuicdo e operar satisfatoriamente
com taxas de variacao de frequéncia de até 2,0 Hz/s, considerando a média de uma janela

deslizante de medi¢do de no minimo 100 ms.

Nos sistemas de microgeracdo ou minigeracdo distribuida conectadas via conversores

eletrénicos, caso seja empregada a fungéo de prote¢éo taxa de variagdo de frequéncia (81R
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ou 81df/dt) no sistema de protecdo anti-ilhamento, esta funcdo de protecdo deve ter um
ajuste superior a 2,0 Hz/s e com temporizacdo superior a 100 ms, independentemente do
valor de frequéncia, de modo a evitar atuacfes inadvertidas diante perturbac¢des no Sistema

Interligado Nacional.

E proibida a utilizacdo da funcdo de protecdio anti-ilhamento salto de vetor (ou relé de
deslocamento de fase) para microgeracdo e minigeracdo distribuida conectadas via

conversores eletrdnicos de poténcia.

O painel de protecdo de interface bem como o painel de protecdo interno, no caso da
existéncia de geracao propria, devera(&do) possuir dispositivo(s) para lacre para garantir a

manutencdo dos ajustes apos vistoria da Cemig D.

O sistema de protecdo devera ser alimentado por nobreak exclusivo a ser instalado

internamente no painel de interface.

No caso de centrais geradoras com geradores eletromecanicos capazes de operar de forma
ilhada, o modo de controle de velocidade s6 podera ser alterado para modo frequéncia com
o disjuntor de entrada desconectado, de forma a assegurar maior sensibilidade das
protecdes de frequéncia.

Os ajustes das protecbes de entrada do acessante deverdo constar do relatério de
comissionamento entregue a Cemig D. Os relés de protecdo de entrada do acessante
aderente ao sistema de compensacéo deverdo ser selados, sendo desativados os modos
remotos de configurag&o do relé de protecéo. Maiores detalhes sobre os ajustes no Anexo
6.

Ajustes diferentes dos recomendados acima poderdo ser propostos pelo cliente e
submetidos a avaliagdo da Cemig D, desde que tecnicamente justificados e que estejam

compativeis com as definicdes do Prodist

Poderéo ocorrer casos nos quais, por caracteristicas especificas do sistema de distribui¢cdo
ou aspectos de coordenacdo da protecdo, serdo necessarios ajustes diferentes dos
especificados na Tabela 4. Desta forma, a Cemig D podera propor ajustes diferentes dos
recomendados acima, nos casos em que tal necessidade for detectada durante a fase de

analise do projeto/coordenograma.
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3.24.11 Painel de protecédo de interface

O painel de protecdo devera ser provido de dispositivo para a instalacdo de lacre pela
Cemig D. O disjuntor de interface, bem como o(s) relé(s) de protecdo e o nobreak deveréo

ser instalados neste painel.

3.2.4.12 Painel de protecao interno

O painel de protecédo interno devera ser provido de dispositivo para a instalacédo de lacre
pela Cemig D. O disjuntor de protecéo interno, bem como o(s) relé(s) de protecdo e o
nobreak deveréo ser instalados neste painel. Os detalhes da montagem do painel interno

sao apresentados no Anexo 3.

3.2.4.13 Medicao

O acessante na modalidade de compensacdo de energia recebera sistema de medicao
indireta em 4 quadrantes com medicdo distinta da energia ativa e reativa consumida e/ou
injetada na rede. Os equipamentos de medicdo tais como transformadores de corrente e
potencial, medidores de energia, chaves de afericdo e registradores eletrbnicos séo de
fornecimento exclusivo da Cemig D e serdo por ela instalados, sendo vetado ao acessante

na modalidade de compensacéo de energia 0 acesso a quaisquer um deles.

O quadro de medicdo devera ser instalado pelo acessante em conformidade com a norma
CEMIG D ND 5.3 — “Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo — Rede de
Distribuicdo Aérea ou Subterrdnea”, observando-se 0 respectivo tipo de subestacdo
utilizado (N° 1 pré-existente, N° 5, N° 8, N° 2 pré-existente ou N° 4).
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4 PROCEDIMENTOS E REQUISITOS DE QUALIDADE

O acessante deverd informar a Cemig D as cargas e equipamentos de suas instalacdes
potencialmente causadores de impactos a rede elétrica (existentes ou previstos). Caso
contrario podera ser responsabilizado pelos eventuais danos devidos aos impactos de

cargas e equipamentos de sua propriedade nao identificados previamente.

A avaliacdo do potencial de perturbacdo dessas cargas e equipamentos deverd ser
efetuada com base no Estudo de Distribuicdo Cemig D, ED 5.57, “Caracterizagao de cargas

potencialmente perturbadoras”.

Caracterizada a carga ou geracdo como potencialmente perturbadora, deverdo ser
realizados estudos especificos, para definir agdes, obras e equipamentos para a atenuacao
dos possiveis impactos.

No caso de autoprodutores ou produtores independentes, os estudos especificos serdo
realizados pelo acessante, em conformidade com os critérios do Prodist e com o Estudo de
Distribuicdo da Cemig D ED — 5.58, sendo submetido o Relatério de Impactos no Sistema
de Distribuicdo - RISD a aprovacao da Cemig D.

No caso de consumidores aderentes ao sistema de compensacgao de energia, a Cemig D
definir4 a solucdo técnica para atenuagéo das perturbacgdes, levando em consideragéo o
inciso |, artigo 23 da Resolu¢cdo Normativa ANEEL 1000/2021, e estabelecido no Estudo de
Distribuicdo da Cemig D, ED - 5.58.

Na hipétese de o consumidor ndo concordar com a solugdo recomendada, podera realizar
estudos especificos, em conformidade com os critérios e recomendacdes do Prodiste com
o item 6 do Estudo de Distribuicdo da Cemig D N° — 5.58, “Critérios e procedimentos para
andlise e corregcdo dos impactos devidos a conexdo de cargas e equipamentos
potencialmente perturbadores”, elaborar o Relatorio de Impactos no Sistema de Distribui¢éo

— RISD e submeté-lo & Cemig D para aprovagéo.

Uma vez aprovado o RISD pela Cemig D, as conclusfes e recomendacdes de acdes, obras
e equipamentos de atenuacao das perturbacdes serao incluidas no orcamento de conexdo
ou documento equivalente. Caso sejam necessarias alteracbes nos estudos contidos no
RISD, o cliente devera operar os ajustes solicitados e reapresentar RISD para andlise da

Cemig D.
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A critério da Cemig D, o prazo para a emissdo do orgamento de conexdo ou documento
equivalente podera ser suspenso, até que o RISD com as alteracBes nos estudos

solicitadas sejam reapresentadas a Cemig D para aprovacao.

Conforme determinacdo da ANEEL, por meio do Moédulo 8 do Prodist, é do cliente a
responsabilidade pelas a¢bes, obras e equipamentos necessarios para a atenuacao das

perturbacfes que possam ser provocadas por equipamentos de sua planta.

Deverdo ser realizadas medicdes das perturbacdes correspondentes as identificadas,

conforme o Estudo de Distribuicdo ED 5.57.

A medicdo dos indicadores de tensdo em regime permanente, variagdes de tenséo de curta
duracéo (VTCD) e fator de poténcia podera ser efetuada pelos medidores de faturamento
de energia. Para tanto, esses medidores deverao ser especificados em conformidade com
os procedimentos detalhados no Mdédulo 8 do Prodist e com o Submdédulo 2.9 do
Procedimento de Rede do ONS, respeitados os critérios, padrdes e procedimentos da
Cemig D.

Para avaliacdo das distor¢cdes harménicas, desequilibrios de tensao e flutuagdes de tensao
deverdo ser efetuadas campanhas de medi¢do, em conformidade com os procedimentos
recomendados no Prodist e nos Procedimentos de Rede. Opcionalmente, poderdo ser
utilizados os registros do proprio medidor de energia, caso este permita a medi¢do e o

armazenamento apropriado dessas informacoes.
Conforme o Médulo 8 Prodist, os itens de qualidade do produto séo:

e Tensdo em regime permanente

e Fator de poténcia

e Harmoénicos

e Desequilibrio de tensédo

¢ Flutuacéo de tenséo

e VariagOes de Tensdo de Curta Duracéo - VTCD

e VariagOes de frequéncia

No Modulo 8 do Prodist foram estabelecidos limites para os itens de qualidade do produto,
com excec¢do das VTCD, para as quais se estabeleceu um valor de referéncia para o Fator
de Impacto. Cabe a concessionaria manter os niveis dos itens de qualidade em valores

inferiores a esses limites.
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Cabe ao acessante observar limites individuais, estabelecidos pela Cemig D, de forma a

preservar os limites de qualidade estabelecidos para a rede de distribuigcéo.

A seguir sdo discutidos os itens de qualidade determinados pelo Prodist, com os limites

individuais por acessante.

4.1 Tensao em Regime Permanente

A tensdo na conexdo devera situar-se entre 95% e 105% da tensdo nominal de operagao
do sistema no ponto de conexao. As condi¢cdes de conexado deverao ser definidas de forma

a ndo degradar os niveis de tensao no ponto de conexao.

A operacgdo das centrais geradoras pode acarretar elevacdes excessivas dos niveis de
tensdo da rede. Para atenuar esses impactos, o acessante devera operar na faixa
adequada de tensédo (0,95TR < TL < 1,05TR).

Centrais geradoras com maquinas sincronas (hidraulicas e térmicas) interligadas a rede,
com poténcia instalada superior a 300 kW deverdo apresentar controle de tensédo, e
deverdo ser dimensionados para absorver ou gerar os montantes de reativos que se fizerem

necessarios, dentro da faixa de fator de poténcia 0,95 subexcitado, a 0,95 sobrexcitado.

Caso os impactos da geragéo sobre os niveis de tensdo superem os limites considerados
no ED 5.57, deverdo ser realizados estudos especificos para a avaliagdo e correcdo desses
impactos. Nas andlises devera ser considerada a influéncia da carga de emergéncia

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

Os estudos de comportamento dindmico deverdo ser realizados previamente, conforme

recomendacdes desta norma.

4.2 Fator de Poténcia

Com base nos limites estabelecidos nos Procedimentos de Rede do ONS, o fator de

poténcia no ponto de conexao devera atender aos limites minimos de 0,95 para centrais
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geradoras fornecendo energia reativa (sobrexcitados) e 0,95 para centrais geradoras

absorvendo energia reativa (subexcitado).

4.3 Distor¢des Harmoénicas

As distor¢cbes harmobnicas podem ser causadas pelos inversores de interligacdo de
centrais elétricas, por equipamentos auxiliares ou por cargas industriais das plantas

industriais com centrais geradoras instaladas.

Os niveis de distor¢6es harmonicas no sistema elétrico de distribuicdo devem ser mantidos
pela concessionéria em valores inferiores aos limites estabelecidos no Médulo 8 do Prodist.
Esses limites se aplicam ao sistema de distribuicdo como um todo, e podem ser entendidos
como niveis de compatibilidade da rede.

Para a preservacdo dos limites de distorcdo estabelecidos no Prodist, a Cemig D
estabeleceu limites de distorcdo harménica, aplicaveis a cada acessante individualmente,
baseados na norma IEEE Std. 519 - IEEE Recommended Practice and Requirements for
Harmonic Control in Electric Power Systems.

Os limites para as correntes harmonicas séo calculados tomando por base a relacéo k entre
a corrente de curto-circuito do sistema de distribuicdo e as correntes maximas das cargas
ndo lineares. Nesse caso a corrente de curto-circuito deverad ser calculada sem a
contribuicdo dos geradores do acessante. Para cada faixa de ordem harmonica, os limites
sao definidos em valores percentuais da fundamental. Os limites por acessante devem ser

aplicados na fase dos estudos de planejamento.

A tabela seguinte mostra os limites de corrente harménica por acessante para 0s
acessantes interligados ao sistema de distribuicio em média tensédo. Nesta norma, a
grandeza TDD (Total Demand Distortion) € definida como a distor¢do harmoénica total da

corrente, em % da demanda méaxima da carga.
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Limites percentuais por consumidor para distor¢gdo harménica de Corrente
V < 34,5 kV (Baseados na Norma IEEE - 519)

k = Isc/lcarga Valores percentuais das correntes harménicas TDD
h<1l 11<h<17 17<h<23 23<h<35 h>35 (%)
k<20 4 2 1,5 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 1,4 20

Tabela 5 - Limites de corrente Harménica por Consumidor (IEEE 519)

Na maior parte das situacbes o atendimento, por cada acessante de média tensdo, aos
limites individuais de distorcéo da corrente conduz ao atendimento aos limites estabelecidos

no Moédulo 8 do Prodist para as concessionarias de distribui¢ao.

No caso de acessantes possuidores de cargas potencialmente causadoras de distor¢oes
harmdnicas, conforme os critérios do ED 5.57, deverdo ser realizadas campanhas de
medicao antes e apds a entrada em operacgdo das centrais geradoras, sendo as campanhas
realizadas em conformidade com o Prodist. Os equipamentos de atenuac¢do instalados
devem ser deligados para a medicdo antes da ligagédo da carga, e ligados apds a conexao
do acessante.

Caso o0 medidor de faturamento tenha condigBes técnicas apropriadas de medicédo e
armazenamento de informacgdes relativas a distorcao harmonica, poderdo ser utilizadas as

informacg0des obtidas através desse medidor.

4.4 Desequilibrios de Tensao

O percentual de desequilibrio na rede de distribuicdo pode ser calculado pela expresséao,

contida no Modulo 8 do Prodist, onde FD € o fator de desequilibrio:

V_
FD = V—xlOO(%)

+
O valor de referéncia nos barramentos de média tensdo 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 protec¢do contra desequilibrios de tenséo.
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O valor maximo de desequilibrio que podera ser provocado pelo acessante na rede elétrica
é fixado pela Cemig D em 1,5%. Esse valor € menor que o valor global, para se preservar

0s niveis de compatibilidade da rede de distribuicéo.

4.5 Flutuacdes de Tensao

Sao variacles aleatorias, repetitivas ou esporadicas do valor eficaz da tensdo. Quando
ocorrem eventualmente, como no caso de partidas de motores ou de manobras de carga,
as flutuac6es séo consideradas esporadicas. Flutuagdes que ocorrem segundo um padrao
repetitivo, tal como na operacdo de laminadores, sdo consideradas repetitivas. Quando

apresentam um padrdo aleatério e continuado no tempo, séo consideradas aleatorias.

As flutuacdes de tensdo podem provocar oscilagdes de poténcia e torque das maquinas
elétricas, queda de rendimento dos equipamentos elétricos, interferéncia nos sistemas de
protecdo, e cintilacdo luminosa (“efeito flicker"). Tornaram-se relevantes principalmente

devido ao incémodo visual que podem causar.

O parametro estabelecido no Prodist para avaliagdo do impacto das flutuagces de tensdo
€ 0 Pst. Os niveis de Pst para 95% das medi¢cdes em cada dia de medi¢éo diaria deverdo

ser limitados a 0,8.

No caso de acessantes com cargas ou equipamentos potencialmente causadores de
flutuagBes de tenséo, conforme os critérios do ED 5.57, serdo ser efetuadas campanhas de
medicao antes e apds a entrada em operagdo, em conformidade com os procedimentos de
medicao definidos no Prodist. Caso sejam instalados equipamentos de atenuacéo, estes
deverdo ser desligados para a medi¢do antes da ligacdo do acessante, e ligados apds a

conexao do acessante.

Caso o0 medidor de faturamento tenha condigBes técnicas apropriadas de medigcédo e
armazenamento, poderao ser utilizadas os registros de flutuacGes de tensdo armazenados

nesse medidor.

Classificagdo: Publico



DocuSign Envelope ID: E7D8623C-2D65-4CCD-A97E-23215532EBBD

ND-5.31 U:MlG 109

4.6 Variacdes de Tensao

Conforme definido no Prodist, as Variacdes de Tenséo de Curta Duracdo sdo desvios no
valor eficaz da tensédo, com duracao de 1 ciclo a 3 minutos, incluindo quedas de tenséo de
10 % a 100 % da tensdo, ou elevacdes superiores a 10% da tensdo nominal de

atendimento.

Dentre os fendmenos relativos a qualidade do produto, as VTCD estdo entre os mais
significativos, devido a sensibilidade de grande nimero de equipamentos e instalacdes as
variacdes rapidas do valor eficaz da tensédo. Envolvem um grande niumero de perturbacoes,

classificadas em fungédo da amplitude e duracéo dos fendmenos.

Recomenda-se que as tensdes de pick-up e os tempos de atuacdo das protecdes de
subtenséo e sobretenséo sejam ajustados de forma a evitar desligamentos desnecessarios
de equipamentos e instalacdes devido a ocorréncia de VTCD na rede de distribuicao.

Da mesma forma, os ajustes estabelecidos para a protecao deverdo ser considerados nos
estudos dindmicos para definicdo dos parametros da malha de controle de tensédo e
velocidade das maquinas.

Os ajustes dos parametros da malha de controle de tensdo e velocidade dos geradores
deveréo ser definidos de forma a possibilitar resposta rapida e amortecimento adequado
das oscilagdes decorrentes de afundamentos de tensdo ocorridos em componentes

remotos da rede.

O acessante ndo podera, com a operacao de seus processos industriais ou de producao
de energia, causar a degradacgédo dos niveis de qualidade do sistema de distribuigdo ao qual

estiver conectado, provocando VTCD de qualquer tipo na rede elétrica de distribui¢éo.

As variagOes esporadicas de tenséo deverdo ser limitadas a 5% da tensdo nominal na barra
de ligacdo do consumidor ou acessante. Esse limite é adotado devido ao fato de que
perturbacBes devidas a variagcdes de carga sdo muito mais frequentes que variagbes de

tensao na rede.

No caso de clientes potencialmente causadoras de VTCD, conforme os critérios do ED 5.57,
deverao ser realizados estudos dinamicos e estaticos do comportamento das maquinas,
para se avaliar o impacto sobre o nivel de tensédo no ponto de conexao da rejeicdo da carga

e saida de geradores.
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4.7 Variagdes de Frequéncia

Conforme estabelecido no Prodist, em condicdo normal de operacdo o sistema de
distribuicdo e as instalacGes de geracao a ele conectadas devem operar dentro dos limites

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

No caso da ocorréncia de distarbios no sistema de distribuicdo que provoguem alteracdes
no equilibrio carga geracao, a frequéncia da rede devera retornar para a faixa de 59,5 Hz a

60,5 Hz, no prazo de 30 (trinta) segundos apos sair dessa faixa.

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

seguintes limites:

e NA&o exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz, mesmo sob condigbes de emergéncia no

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

¢ Pode permanecer abaixo de 57,5 Hz por no maximo 5 (dez) segundos.

4.8 Requisitos de Qualidade do Servigo

Todas as unidades consumidoras e centrais geradoras conectadas a média tensao deverao
ser classificadas no mesmo conjunto de unidades consumidoras da subestacdo que as

atendam, conforme a relac&o de conjuntos emitida por resolucdo da ANEEL.

As unidades consumidoras e centrais geradoras ligadas apés a aprovagdo dos conjuntos
de unidades consumidoras deverao ser classificadas de acordo com a area geogréfica de

abrangéncia dos conjuntos vigentes.
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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 deva se conectar.

A qualidade de servico fornecido aos acessantes sera avaliada pelos indicadores de

continuidade individuais, DIC e FIC e DMIC, definidos conforme o Mddulo 8 do Prodist.

Os limites anuais dos indicadores de continuidade dos conjuntos de unidades consumidoras
sdo estabelecidos no Prodist para acessantes conectados a redes urbanas e para os
conectados a redes rurais, em funcdo dos valores de referéncia de DEC e FEC
estabelecidos pela ANEEL na reviséo tarifaria periédica da distribuidora. No caso de
ocorréncia de violacdo dos critérios, deverdo ser apurados valores de compensacgdo aos

acessantes, conforme estabelecido no Prodist.
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ANEXOS

Novo produtor independente ou autoprodutor (Geragdo com inversor)
Novo produtor independente ou autoprodutor (Geragdo sem inversor)

Painel de protecdo para geracgéao distribuida até 300 kW e/ou geracdo propria em
paralelismo com o sistema Cemig D — Detalhe de montagem das caixas

Dimensionamento de equipamentos para aterramento

Subestacdo de medicdo de faturamento para produtores independentes e
autoprodutores

Metodologia para ajustes das protecdes do acessante

Controle de Revisbes
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ANEXO 1
Novo produtor independente ou autoprodutor
(Geracao com inversor)

As funcbes de protecdo devem sequir o Controle do religador
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ANEXO 2
Novo produtor independente ou autoprodutor
(Geracédo sem inversor)
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ANEXO 3

Painel de protecado para geracao distribuida até 300 kW e/ou
geracao propria em paralelismo com o sistema Cemig D — Detalhe

de montagem das caixas

+ o8
|
|
DISPOSITIVO PARA LACRE CEMIG
&
RELf__—’E% \) AN ! 0
] ';'f L
q =]
q
3 | ol "o [o | ] ::‘
s i
O L——_] TC
E @ G [ 3/7_
3 o ol I: ] 1]
] @ _'ol ° B J/
i o L1 | o u b
T T Il O
——== I | === —
1 1T i J
e | =] L ]
A o o A h
o [« o o
lo_| o] lo_|
o
|
i
T—=B CORTE BB

VISTA FRONTAL

«1—— FUNDD DA CAIXA EM BAGLELITE DE ESPESSURA MiNIMA DE 10mm

CORT E A&
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1. Deve-se utilizar caixa CM-9 ou CM-18 para disjuntor de até 1000 A, ou CM-12 para
disjuntor acima de 1000 A.
Devem ser usados 3 (trés) TC para protecdo, instalados conforme desenho.
O disjuntor de baixa tenséo deve ser com bobina de trip interna e ser de um dos
fabricantes relacionados no Manual do Consumidor n® 11 (PEC 11).

4. Os barramentos da caixa de inspec¢éo poderao ter comprimento diferente em funcdo
da instalacé@o dos eletrodutos de saida para a unidade consumidora.

5. Entre as caixas de passagem devera ser instalada placa de baquelite com espessura

minima de 10 mm.
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ANEXO 4

DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS PARA ATERRAMENTO

O dimensionamento de equipamentos para aterramento é detalhado nos itens a seguir.
Ressalta-se que as faixas das tabelas de dimensionamento desses equipamentos
consideraram o maior valor entre a poténcia do transformador de acoplamento ou da
geragéo, uma vez que esses valores podem ser diferentes. Em autoprodutores a capacidade
da geracédo pode até exceder a capacidade do transformador de acoplamento, desde que a
poténcia injetada ndo exceda este valor. No caso de consumidores aderentes ao sistema de
compensacao, a capacidade da geracdo pode ser igual ou inferior a capacidade do

transformador de acoplamento.

4.1 - Dimensionamento de equipamentos para aterramento - Acessantes interligados
arede de 13,8 kV

Dimensionamento do reator de aterramento (Rede de 13,8 kV)

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas recomendadas para o reator de
aterramento, para o caso de acessantes interligados a rede de 13,8 kV. Caso o acessante
gueira utilizar um reator com outro dimensionamento, devera encaminhar uma meméria de

calculo detalhada para andlise da Cemig D.

Dados do reator de aterramento
(ligado no neutro do transformador de
acoplamento)
Poténcia do trafo de
Ineutro (A) Ineutro (A)
acoplamentoouda | Xreator ) .
. Regime Curta duragdo
geragdo (kVA) (ohms)
. Permanente (10s)
(o que for maior)
<=500 50,8 6,3 126
501 - 1000 25,4 12,6 251
1001 - 2000 12,7 25,1 502
2001 - 3000 8,5 37,7 753
3001 - 4000 7,1 50,2 1004
4001 - 5000 5,7 62,8 1255

Tabela A4.1.1 — Dimensionamento do reator de aterramento (Rede de 13,8 kV)
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Dimensionamento do transformador de aterramento (Rede de 13,8 kV)

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas recomendadas para o transformador

de aterramento (com ligacdo zig-zag), para o caso de acessantes interligados a rede de 13,8

kV. Caso o acessante queira utilizar um transformador de aterramento com outro

dimensionamento, devera encaminhar uma memaria de calculo detalhada para analise da

Cemig D.

Dados do transformador de aterramento (ligado a rede de 13,8 kV)

Poténcia do trafo de
Xtrafo de Ifase (A) Ineutro (A) Ifase (A) Ineutro (A)
acoplamento ou da . . . -
N aterrament Regime Regime Curta duragao| Curta duragao
geragao (kVA)
. o (ohms) |Permanente|] Permanente (10s) (10s)
(o que for maior)
<=500 171,4 2,1 6,3 42 126
501 - 1000 85,7 4,2 12,6 84 251
1001 - 2000 42,8 8,4 25,1 167 502
2001 - 3000 28,6 12,6 37,7 251 753
3001 - 4000 23,8 16,7 50,2 335 1004
4001 - 5000 19,0 20,9 62,8 418 1255

Tabela A4.1.2 - Dimensionamento do transformador de aterramento (Rede de 13,8 kV)

Dimensionamento do transformador para aterramento (Rede de 13,8 kV)

A tabela seguinte apresenta as principais caracteristicas

recomendadas para o

transformador para aterramento (com ligacdo estrela aterrada — delta), para o caso de

acessantes interligados a rede de 13,8 kV. Caso o acessante queira utilizar um

transformador para aterramento com outro dimensionamento, devera encaminhar uma

memodaria de calculo detalhada para analise da Cemig D.
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Dados do transformador estrela aterrada (13,8 kV) - delta (BT) para aterramento

Poténcia do trafo de

Poténciado

nominal

Xtrafo Ifase (A) Ineutro (A) Ifase (A) Ineutro (A)
acoplamento ou da | trafo para i i .
. (% na base Regime Regime Curta duragdo Curta
geragdo (kVA) aterrament N
) do trafo) Permanente | Permanente (2s) duragdo (2s)
(o que for maior) o (kVA)
<= 500 50 45 2,1 6,3 52 157
501 - 1000 100 45 4,2 12,6 105 314
1001 - 2000 200 45 8,4 25,1 209 628
2001 - 3000 300 4,5 12,6 37,7 314 941
3001 - 4000 400 5,0 16,7 50,2 418 1255
4001 - 5000 500 5,0 20,9 62,8 523 1569
*Obs:

1) A bucha de neutro deve possuir uma capacidade de corrente igual a trés vezes a capacidade da bucha de fase, tanto em
condigbes de regime permanente quanto em curta duragdo. As conexdes internas do transformador, para fechamento do

neutro, também devem ser dimensionadas segundo este critério
2) O transformador para aterramento deve ser projetado com suportabilidade de curto-circuito igual a 25 vezes a corrente

Tabela A4.1.3 — Dimensionamento do transformador para aterramento (Rede de 13,8 kV)
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4.2 - Dimensionamento de equipamentos para aterramento — Acessantes interligados

arede de 22 kV

Dimensionamento do reator de aterramento (Rede de 22 kV)

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas recomendadas para o reator de
aterramento, para o caso de acessantes interligados a rede de 22 kV. Caso 0 acessante

gueira utilizar um reator com outro dimensionamento, devera encaminhar uma memoéria de

calculo detalhada para andlise da Cemig D.

Dados do reator de aterramento
(ligado no neutro do transformador de
acoplamento - 22 kV)

Poténcia do trafo de
Ineutro (A) Ineutro (A)
acoplamento ou da Xreator . ~
eracio (KVA) (ohms) Regime Curta duragdo
Berse . Permanente (10s)
(o que for maior)
<=500 129,1 3,9 79
501 - 1000 64,5 7,9 157
1001 - 2000 32,3 15,7 315
2001 - 3000 21,5 23,6 472
3001 - 4000 18,2 31,5 630
4001 - 5000 14,5 39,4 787

Tabela A4.2.1 — Dimensionamento do reator de aterramento (Rede de 22 kV)

Dimensionamento do transformador de aterramento (Rede de 22 kV)

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas recomendadas para o transformador
de aterramento (com ligagéo zig-zag), para o caso de acessantes interligados a rede de 22
kV. Caso o acessante queira utilizar um transformador de aterramento com outro

dimensionamento, devera encaminhar uma memaria de calculo detalhada para analise da

Cemig D.
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Dados do transformador de aterramento (ligado a rede de 22 kV)

Poténcia do trafo de
Xtrafo de Ifase (A) Ineutro (A) Ifase (A) Ineutro (A)
acoplamento ou da . . ~ ~
- aterramento Regime Regime Curta duragdo| Curta duragdo
geracdo (kVA)
) (ohms) Permanente| Permanente (10s) (10s)
(o que for maior)
<=500 435,6 1,3 3,9 26 79
501 - 1000 217,8 2,6 7,9 52 157
1001 - 2000 108,9 52 15,7 105 315
2001 - 3000 72,6 7,9 23,6 157 472
3001 - 4000 60,5 10,5 31,5 210 630
4001 - 5000 48,4 13,1 39,4 262 787

Tabela A4.2.2 - Dimensionamento do transformador de aterramento (Rede de 22 kV)

Dimensionamento do transformador para aterramento (Rede de 22 kV)

A tabela seguinte apresenta as principais caracteristicas

recomendadas para o

transformador para aterramento (com ligacdo estrela aterrada — delta), para o caso de

acessantes interligados a rede de 22 kV. Caso o acessante queira utilizar um transformador

para aterramento com outro dimensionamento, devera encaminhar uma memoéria de calculo

detalhada para andlise da Cemig D.

Dados do transformador estrela aterrada (22 kV) - delta (BT) para aterramento
Poténcia do trafo de | Poténcia do
Xtrafo Ifase (A) Ineutro (A) Ifase (A) Ineutro (A)
acoplamentoouda | trafo para . . ~
. (% na base Regime Regime Curta duragao Curta
geragdo (kVA) aterramento .
. do trafo) Permanente | Permanente (2s) duragdo (2s)
(o que for maior) (kVA)
<=500 50 4,5 1,3 3,9 33 98
501 - 1000 100 4,5 2,6 7,9 66 197
1001 - 2000 200 4,5 5,2 15,7 131 394
2001 - 3000 300 4,5 7,9 23,6 197 590
3001 - 4000 400 5,0 10,5 31,5 262 787
4001 - 5000 500 5,0 13,1 39,4 328 984
*Obs:
1) A bucha de neutro deve possuir uma capacidade de corrente igual a trés vezes a capacidade da bucha de fase, tanto em
condigdes de regime permanente quanto em curta duragéo. As conexdes internas do transformador, para fechamento do
neutro, também devem ser dimensionadas segundo este critério
2) O transformador para aterramento deve ser projetado com suportabilidade de curto-circuito igual a 25 vezes a corrente
nominal

Tabela A4.2.3 — Dimensionamento do transformador para aterramento (Rede de 22 kV)
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4.3 - Dimensionamento de equipamentos para aterramento — Acessantes interligados
arede de 34,5 kV

Dimensionamento do reator de aterramento (Rede de 34,5 kV)

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas recomendadas para o reator de
aterramento, para o caso de acessantes interligados a rede de 34,5 kV. Caso 0 acessante
gueira utilizar um reator com outro dimensionamento, devera encaminhar uma memoéria de

calculo detalhada para anélise da Cemig D.

Dados do reator de aterramento
(ligado no neutro do transformador de
acoplamento - 34,5 kV)
Poténcia do trafo de Ineutro (A) Ineutro (A)
acoplamento ou da Xreator . ~
geracio (kVA) (ohms) Regime Curta duragdo
. Permanente (10s)
(o que for maior)
<=500 317,4 2,5 50
501 - 1000 158,7 5,0 100
1001 - 2000 79,4 10,0 201
2001 - 3000 52,9 15,1 301
3001 - 4000 44,6 20,1 402
4001 - 5000 35,7 25,1 502

Tabela A4.3.1 — Dimensionamento do reator de aterramento (Rede de 34,5 kV)
Dimensionamento do transformador de aterramento (Rede de 34,5 kV)

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas recomendadas para o transformador
de aterramento (com ligag&o zig-zag), para o caso de acessantes interligados a rede de 34,5
kV. Caso o acessante queira utilizar um transformador de aterramento com outro
dimensionamento, devera encaminhar uma memaria de calculo detalhada para analise da

Cemig D.
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Dados do transformador de aterramento (ligado a rede de 34,5 kV)
Poténcia do trafo de
Xtrafo de Ifase (A) Ineutro (A) Ifase (A) Ineutro (A)
acoplamento ou da . . " .
. aterramento Regime Regime Curta duragdo| Curta duragdo
geragdo (kVA)
. (ohms) Permanente| Permanente (10s) (10s)
(o que for maior)
<=500 1071,2 0,8 2,5 17 50
501 - 1000 535,6 1,7 50 33 100
1001 - 2000 267,8 3,3 10,0 67 201
2001 - 3000 178,5 50 15,1 100 301
3001 - 4000 148,8 6,7 20,1 134 402
4001 - 5000 119,0 8,4 25,1 167 502

Tabela A4.3.2 - Dimensionamento do transformador de aterramento (Rede de 34,5 kV)

Dimensionamento do transformador para aterramento (Rede de 34,5 kV)

A tabela seguinte apresenta as principais caracteristicas

recomendadas para o

transformador para aterramento (com ligacdo estrela aterrada — delta), para o caso de

acessantes interligados a rede de 34,5 kV. Caso o0 acessante queira utilizar um

transformador para aterramento com outro dimensionamento, devera encaminhar uma

memoria de célculo detalhada para analise da Cemig D.

Dados do transformador estrela aterrada (34,5 kV) - delta (BT) para aterramento
Poténcia do trafo de | Poténcia do
Xtrafo Ifase (A) Ineutro (A) Ifase (A) Ineutro (A)
acoplamento ou da trafo para . X »
. (% na base Regime Regime Curta duragao Curta
geracao (kVA) aterramento i
) do trafo) Permanente | Permanente (2s) duragdo (2s)
(o que for maior) (kvA)
<=500 50 4,5 0,8 2,5 21 63
501 - 1000 100 4,5 1,7 5,0 42 126
1001 - 2000 200 4,5 3,3 10,0 84 251
2001 - 3000 300 4,5 5,0 15,1 126 377
3001 - 4000 400 5,0 6,7 20,1 167 502
4001 - 5000 500 5,0 8,4 25,1 209 628
*Obs:
1) A bucha de neutro deve possuir uma capacidade de corrente igual a trés vezes a capacidade da bucha de fase, tanto em
condigdes de regime permanente quanto em curta duragéo. As conexdes internas do transformador, para fechamento do
neutro, também devem ser dimensionadas segundo este critério
2) O transformador para aterramento deve ser projetado com suportabilidade de curto-circuito igual a 25 vezes a corrente
nominal

Tabela A4.3.3 — Dimensionamento do transformador para aterramento (Rede de 34,5 kV)
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Classificagdo: Publico

ANEXO 5

Subestacéo de medicao de faturamento para produtores

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

independentes e autoprodutores

RELACAO DE DESENHOS
Subestacéo de Medicao 15 kV - 25 kV — Planta
Subestacéo de Medicao 15 kV — 25 kV — Secédo A-A
Subestacéo de Medicao 15 kV — 25 kV — Se¢bes B-B e C-C
Subestacéo de Medicao 15 kV — 25 kV — Sec¢bes D-D e E-E
Subestacédo de Medicao 15 kV - 25 kV — Secdes F- F
Subestacédo de Medicao 15 kV - 25 kV — Secéao G
Subestacédo de Medicéo 15 kV — 25 kV — Secédo H
Subestacéo de Medicdo 15 kV — 25 kV — Detalhes 1 e 2
Subestacdo de Medicao 15 kV - 25 kV — Legenda
Subestacédo de Medicao 15 kV — 25 kV — Notas
Subestacéo de Medicao 36,2 kV- Planta
Subestacédo de Medicao 36,2 kV- Secéo A-A
Subestacéo de Medicao 36,2 kV—- Secdes B-B e C-C
Subestacéo de Medicao 36,2 kV— Secdes D-D e E-E
Subestacédo de Medicao 36,2 kV- Secéao F-F
Subestacéo de Medicao 36,2 kV- Secao G
Subestacédo de Medicao 34,5 kV- Secao H
Subestacéo de Medicao 36,2 kV- Detalhes
Subestacéo de Medicao 36,2 kV- Legendas

Subestagéo de Medicao 36,2 kV—- Notas
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5.21. Subestacdo de Medicdo — Caracteristicas técnicas da malha de
aterramento

5.22. Subestacdo de Medicdo - Caracteristicas técnicas dos
barramentos
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5.1 - Subestacao de Medicéo 15 kV - 25 kV — Planta
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5.2 - Subestacao de Medicgédo 15 kV — 25 kV — Secao A-A
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5.3 - Subestacao de Medigcéo 15 kV - 25 kV — Secdes B-B e C-C
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5.4 - Subestacao de Medigcéo 15 kV - 25 kV — Secdes D-D e E-E
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5.5 - Subestacao de Medicéo 15 kV - 25 kV — Sec¢des F-F
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5.6 - Subestacao de Medicéo 15 kV - 25 kV — Secao G
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5.7 - Subestacao de Medicgéo 15 kV - 25 kV — Secao H
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5.8 - Subestacao de Medic&o 15 kV — 25 kV — Detalhes 1 e 2

29

;G

ALTATENSAO
| i » PERIGO -
DETALHE 2
DETALHE 1 (PLACA DE ADVERTENCIA)
(TP's—FECHAMENTO DA ESTRELA SEM ESCALA
E ATERRAMENTO)
SEM ESCALA
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5.9- Subestacao de Medicao 15 kV — 25 kV — Legenda

LEGENDA

CHAVE FACA UNIPOLAR 15 OU 25kV 630A

TP AUXILIAR 1000VA— 15 OU 25kV

TP PARA MEDIGAO - 15 OU 25kv

TC PARA MEDIGAO - 15 QU 25kv

CAIXA DE MEDIGAO PARA FATURAMENTO, VER NOTA 11

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE CIRCUITOS CA DA SUBESTAGAO

NO BREAK 1000VA—120V

BANCO DE BATERIAS 24Vcc—80Ah

PAINEL DO SISTEMA DE COMUNICAGAO, VER NOTA 11

CABO PVC/EPR COBRE - 8,7/15kv OU 15/25kV

BARRAMENTO DE COBRE, CONFORME TABELAS DE DIMENSIONAMENTO
E AFASTAMENTO DE BARRAMENTOS

ISOLADOR SUPORTE EM RESINA EPOXI — 15 OU 25kV

BUCHA DE PASSAGEM INTERNA/INTERNA — 15 OU 25kV

TERMINAGAO CONTRATIL A FRIO USO INTERNO - 8,7/15kV OU 15/25kV

TERMINAGAO CONTRATIL A FRIO USO EXTERNO - 8,7/15kV QU 15/25kV

ELETRODUTO DE AGO GALV. DN100 (4")

ELETRODUTO DE AGO GALV. DN40 (1.1/2")

ELETRODUTO DE AGO GALV. DN25 (17)

SUPORTE PARA TP's E TC's DE MEDICAO CONFORME DET. 1

ARAME DE AGO, DIAMETRO 2,76mm (12 BWG) 8 voltas

SUPORTE PARA CABOS

CHAPA PARA BUCHAS DE PASSAGEM

TUBO ISOLANTE

CONECTOR TERMINAL PARA ATERRAMENTQ TEMPORARIO

GRADES DE PROTEGAO EM PERFIL "L", DE 38,1x38,1x4,76x50mm E
TELA DE ARAME ZINCADO N°12 COM MALHA DE 30x30mm, CONFORME
MOSTRADO NA SECAQ F-F.

FIO DE COBRE 700V, 4mm? (8 VOLTAS)

MASSA DE CALAFETAR

SUPORTE PARA CABO - 15 OU 25kV

BORNE CONCENTRICO TERMINAL LATERAL PARA BARRAMENTO

BORNE CONCENTRICO TERMINAL ANGULAR PARA BARRAMENTO

BORNE CONCENTRICO DERIVAGAO PARA BARRAMENTO

CABO DE COBRE NU 70mm’ (NEUTRO)

MAO FRANCESA PERFILADA

CINTA DE AGO GALVANIZADO

PARA—RAIOS POLIMERICOS 15 ou 25kV-10kA COM COBERTURA

CRUZETA RETANGULAR DE FIBRA OU PLASTICO 2400mm

POSTE DE CONCRETO CIRCULAR 12 X 1000daN

ISOLADOR ANCORAGEM POLIMERICO — 15 OU 25kV

ANTENA GPS

ANTENA DE RADIO

PLACA DE ADVERTENCIA "ALTA TENSAQO PERIGO"

CURVA 90" PARA ELETRODUTO DE AGO GALV. DN100 (4™)

ISOLADOR DE PINO POLIMERICO — 15 OU 25kV

CABO DE ALUMINIO COBERTO 8,7/15kV OU 15/25kV — 50mm’ OU 150mm?®

CHAVE FACA TRIPOLAR 15 QU 25kV

BRAGO SUPORTE TIPO J — RDP

PEEREEEEEEREEEREEROEEERRE © FREOBEERPREPEREE O BFEEREPLEERE

CABO DE AGO 6,4mm’
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5.10 - Subestacao de Medic&o 15 kV - 25 kV — Notas

NOTAS:
— TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM MILIMETROS EXCETO ONDE INDICADO.
— JANELA FIXA COM TELA EXTERNA DE MALHA 13mm.

1

2

3 — PORTA COM VENEZIANA INFERIOR DE 1200x500mm E TELA EXTERNA DE 13mm.
4 — VENEZIANA COM TELA EXTERNA DE 13mm.

5 — POSTES 12 x 1000daN, ENGASTAR 1.80m, CONCRETANDO DIAMETRO 1.3m.

6

— PARA O ATERRAMENTO DOS POSTES DE CONCRETO, USAR QUANTAS HASTES DE ATERRAMENTO

FOREM NECESSARIAS PARA GARANTIR MAXIMO DE 80ohms NO ATERRAMENTO, USAR NO

MINIMO 3 HASTES, CONFORME ND2.2 CEMIG., PASSAR CABO TERRA 6,4mm PELO INTERIOR DO POSTE.
7 — SE O CABO ISOLADO CU DE MEDIA TENSAO FOR DE BITOLA IGUAL OU INFERIOR A 50mm?,

0S JAMPERS EXTERNOS SERAO COM CABO COBERTO 50mm? SE FOR DE MAIOR BITOLA,

FAZER JAMPERS COM CABO COBERTO 150mm?.
8 — INTERLIGAR OS CONDUTORES NEUTRO A MALHA DE ATERRAMENTO E AQ CONDUTOR NEUTRO

DA MEDIGAO.
9 — INSTALAR CONECTOR PARA ATERRAMENTO TEMPORARIO DOS DOIS LADOS DAS CHAVES FACAS.

10 — PARA A MALHA DE ATERRAMENTO SEGUIR AS CONSIDERAGOES PARA MALHA DE ATERRAMENTO,
PRESENTES NESTE ANEXO.

11 — ALTERNATIVAMENTE, E ADMITIDO O USO DE PAINEL DE MEDIGAO AO INVES DA CONFIGURAGAO
COM CAIXAS DE MEDICAO APRESENTADA. NESSE CASO, OS EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO DEVEM
FICAR EM COMPARTIMENTO EXCLUSIVO, QUE SERA SELADO PELA CEMIG. OS EQUIPAMENTOS DE
TELECOMUNICAGAO DEVEM FICAR EM OUTRO COMPARTIMENTO, QUE NAO PRECISARA SER SELADO.

Classificagdo: Publico
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5.11 - Subestacao de Medi¢éo 36,2 kV- Planta
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5.12 - Subestacao de Medic&o 36,2 kV — Secao A-A
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5.13- Subestacao de Medigcéo 36,2 kV — SecOes B-B e C-C
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5.14 - Subestacé&o de Medicao 36,2 kV — SecOes D-D e E-E
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5.15 - Subestacé&o de Medicao 36,2 kV — Secao F-F
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5.16 - Subestacéo de Medicao 36,2 kV — Secéo G
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5.17 - Subestacé&o de Medicao 36,2 kV — Secao H
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5.18 - Subestacéo de Medicao 36,2 kV — Detalhes
NOTA 3 [ =
F=l T3
mlT@ 29 7
% ALTA TENSAO TENSAO %
. PERIGO -
DETALHE 2
DETALHE 1 (PLACA DE ADVERTENCIA)
(TP's—FECHAMENTO DA ESTRELA SEM ESCALA
E ATERRAMENTO)
SEM ESCALA

Classificagdo: Publico



DocuSign Envelope ID: E7D8623C-2D65-4CCD-A97E-23215532EBBD

ND-5.31

CMIG

148

Classificagdo: Publico

5.19 - Subestacé&o de Medicao 36,2 kV — Legendas

LEGENDA

CHAVE FACA UNIPOLAR 36,2kv 630A

TP AUXILIAR 1000VA— 36,2kV

TP PARA MEDIGAO — 36,2kV

TC PARA MEDICAO - 36,2kV

CAIXA DE MEDICAO PARA FATURAMENTO, VER NOTA 11

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE CIRCUITOS CA DA SUBESTAGAO

NO BREAK 1000VA-120V

BANCO DE BATERIAS 24Vcc—80Ah

PAINEL DO SISTEMA DE COMUNICAGAO, VER NOTA 11

CABO PVC/EPR COBRE - 36,2kV

BARRAMENTO DE COBRE, CONFORME TABELAS DE DIMENSIONAMENTO
E AFASTAMENTO DE BARRAMENTOS

ISOLADOR SUPORTE EM RESINA EPOXI — 36,2kV

BUCHA DE PASSAGEM INTERNA/INTERNA - 36,2kV

TERMINAGAO CONTRATIL A FRIO USO INTERNO - 36,2kV

TERMINACAO CONTRATIL A FRIO USO EXTERNO - 36,2kV

ELETRODUTO DE AGO GALV. DN100 (5")

ELETRODUTO DE AGO GALV. DN40 (1.1/2")

ELETRODUTO DE AGO GALV. DN25 (17)

SUPORTE PARA TP's E TC's DE MEDIGAO CONFORME DET. 1

ARAME DE ACO, DIAMETRO 2,76mm (12 BWG) 8 voltas

SUPORTE PARA CABOS

CHAPA PARA BUCHAS DE PASSAGEM

TUBO ISOLANTE

CONECTOR TERMINAL PARA ATERRAMENTQ TEMPORARIO

" ow

GRADES DE PROTEGAO EM PERFIL "L", DE 38,1x38,1x4,76x50mm E
TELA DE ARAME ZINCADO N*12 COM MALHA DE 30x30mm, CONFORME
MOSTRADO NA SECAO F-F,

FIO DE COBRE 700V, 4mm? (8 VOLTAS)

MASSA DE CALAFETAR

SUPORTE PARA CABO - 36,2kV

BORNE CONCENTRICO TERMINAL LATERAL PARA BARRAMENTO

BORNE CONCENTRICO TERMINAL ANGULAR PARA BARRAMENTO

BORNE CONCENTRICO DERIVAGAO PARA BARRAMENTO

CABO DE COBRE NU 70mm?’ (NEUTRO)

MAQ FRANCESA PERFILADA

CINTA DE AGO GALVANIZADO

PARA—RAIOS POLIMERICOS 30kV—10kA COM COBERTURA

CRUZETA RETANGULAR DE FIBRA OU PLASTICO 2800mm

POSTE DE CONCRETO CIRCULAR 12 X 1000daN

ISOLADOR ANCORAGEM POLIMERICO — 36,2kV

ANTENA GPS

ANTENA DE RADIO

PLACA DE ADVERTENCIA "ALTA TENSAO PERIGO”

CURVA 90" PARA ELETRODUTO DE AGO GALV. DN100 (5")

ISOLADOR DE PINQO POLIMERICO - 36,2kV

CABO DE ALUMINIO COBERTO 36,2kV— 70mm? QU 150mm?

CHAVE FACA TRIPOLAR 36,2kV

COEREEEEELEEEEEEEEERE ® BOEREEEEREPEREE O EPEERELELEE

CABO DE AGO 6,4mm’
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5.20 - Subestacéo de Medicao 36,2 kV — Notas

NOTAS:

— TODAS AS DIMENSOES ESTAO EM MILIMETROS EXCETO ONDE INDICADO.
— JANELA FIXA COM TELA EXTERNA DE MALHA 13mm.
— PORTA COM VENEZIANA INFERIOR DE 1200x500mm E TELA EXTERNA DE 13mm.
VENEZIANA COM TELA EXTERNA DE 13mm.
— POSTES 12 x 1000daN, ENGASTAR 1.80m, CONCRETANDO DIAMETRO 1.3m.
— PARA O ATERRAMENTO DOS POSTES DE CONCRETO, USAR QUANTAS HASTES DE ATERRAMENTO
FOREM NECESSARIAS PARA GARANTIR MAXIMO DE 80ohms NO ATERRAMENTO, USAR NO
MINIMO 3 HASTES, CONFORME ND2.2 CEMIG. PASSAR CABO TERRA 6,4mm PELO INTERIOR DO POSTE.
7 — SE O CABO ISOLADO CU DE MEDIA TENSAQ FOR DE BITOLA IGUAL OU INFERIOR A 50mm?,
0S JAMPERS EXTERNOS SERAO COM CABO COBERTO 50mm?. SE FOR DE MAIOR BITOLA,
FAZER JAMPERS COM CABO COBERTO 150mm?.

8 — INTERLIGAR OS CONDUTORES NEUTRO A MALHA DE ATERRAMENTO E AO CONDUTOR NEUTRO
DA MEDIGAO.

9 — INSTALAR CONECTOR PARA ATERRAMENTO TEMPORARIO DOS DOIS LADOS DAS CHAVES FACAS.

10 — PARA A MALHA DE ATERRAMENTO SEGUIR AS CONSIDERAGOES PARA MALHA DE ATERRAMENTO,
PRESENTES NESTE ANEXO.

[ I N S N
|

11 — ALTERNATIVAMENTE, £ ADMITIDO © USO DE PAINEL DE MEDIGAO AQ INVES DA CONFIGURAGAO
COM CAIXAS DE MEDICAO APRESENTADA. NESSE CASO, OS EQUIPAMENTOS DE MEDICAO DEVEM
FICAR EM COMPARTIMENTO EXCLUSIVO, QUE SERA SELADO PELA CEMIG. OS EQUIPAMENTOS DE
TELECOMUNICAGCAO DEVEM FICAR EM OUTRO COMPARTIMENTO, QUE NAO PRECISARA SER SELADO.

Classificagdo: Publico
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5.21 - Subestacéo de Medicdo — Caracteristicas técnicas da malha

Classificagdo: Publico

de aterramento

O acessante é responsavel pelo projeto da malha de aterramento;

O projeto da malha de aterramento deve ser apresentado a CEMIG acompanhado da
respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel pelos

calculos de seguranca e funcionalidade, seguindo as seguintes diretrizes:

2.1. Resisténcia 6hmica da malha de aterramento ndo devera exceder 80 Q para

garantia da referéncia do neutro para os equipamentos;

2.2. Niveis das tensdes de passo e toque que garantam a seguranca dos empregados
gue adentrarem na area cercada da subestacdo de medicao;

2.3. Niveis das tensdes de passo e tensdes de toque seguros referentes a cerca,;
2.4. A CEMIG forneceré a corrente de curto-circuito para o local do projeto.

Durante todo o periodo de operagéo da subestagcdo de medicdo, o conjunto malha e
eletrodos de aterramento deve atender aos critérios das nota 2, confirmado através de
medicdes periddicas realizadas pelo acessante, com possibilidade de

acompanhamento CEMIG;

Usar prioritariamente as hastes de aterramento e cabos indicados no Manual do
Consumidor n° 11. Em casos excepcionais, aceita-se o uso de hastes copperweld para

que se alcance os critérios da nota 2;

Os eletrodos devem ser interligados por condutor de cobre nu, rigido, se¢cdo minima
de 50 mm?, a conexao desse condutor as hastes pode ser feita através dos conectores

existentes no corpo das hastes ou, alternativamente, por solda exotérmica;

As partes metélicas da subestacdo de medicédo, tais como portas, janelas, painel de
tela zincado, suportes metalicos, terminais secundarios ou de aterramento de
equipamentos instalados e para-raios, devem ser ligados diretamente a malha de

aterramento através de condutores de cobre nu, rigido, com bitola minima de 25 mm?2.
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5.22 - Subestacédo de Medicao — Caracteristicas técnicas dos

barramentos

AFASTAMENTO DOS BARRAMENTOS DE MEDIA TENSAO

AREA
TENSAO

NOMINAL ABRIGADA AO TEMPO

V) FASE - FASE FASE-NEUTRO FASE — FASE FASE-NEUTRO
(mm) (mm) (mm) (mm)
B RECOMEND . RECOMEND . RECOMEND ‘ RECOMENDA

MINIMO ADO MINIMO ADO MINIMO ADO MINIMO DO
13,8 150 200 115 150 170 300 130 200
22 270 350 190 250 380 500 260 350
34,5 390 500 265 350 590 700 390 500

DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTO DE MEDIA TENSAO

CORRENTE o DIAMETRO MINIMO —
SECAO MINIMA - COBRE NU BARRAMENTO EM FORMA DE
| (A) VERGALHAO - COBRE NU
S (mm2)
Polegada

ATE 21 20 1/4

DE 21 A 100 50 3/8
ACIMA DE 100 S (NOTA 1)
NOTA:

Classificagdo: Publico

a) S deve ser tal que % < 2.
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ANEXO 6

METODOLOGIA PARA AJUSTES DAS PROTECOES DO ACESSANTE

A figura a seguir apresenta um resumo dos ajustes recomendados ou exigidos para as
funcdes de protecdo a serem implementadas na instalacdo do acessante (validos tanto para
produtores independentes e autoprodutores, quanto para acessantes do sistema de
compensacdo — GD e geradores em paralelismo permanente sem injecdo na rede). E
apresentada a configuragdo mais completa, no entanto, ressalta-se que os ajustes também

séo validos no caso de configuragdes onde algumas fun¢des podem ser dispensadas.

Sobrecorrente direcional de fase
~==Pp 1) lcc no sentido da rede Cemig

Conforme ajustes detalhados neste Anexo
o 2) lcc no sentido do acessante
Conforme ajustes detalhados neste Anexo
1) Limitagéo de injeao < — - -, (*) Euncdes 46, 47 e 51V
105% da poténcia da I

1

1

1

'

Direcional de Poténcia :
:

1

Geragdo -> 15 seg. ! !

2) Limitagdo de carga - - _: """ t (o 4] y]
105% da poténcia da I (ez)) \ (te2) 46 51V
Carga -> 15 seg. I PR l s iy Sobrecorrente direcional de
ETNV T T T neutro
Sincronismo @) - - - -1 - - I 1) Icc no sentido da rede Cemig
Defasamento: 10° q--- T . ' Conforme ajustes detalhados
Diferenga de tensdo: 10%; 25 | (27 |( 59 ag.ﬂ 8147 ~~P  neste Anexo
Diferenga de frequéncia: 0,3 N N\ &) 2) lec no sentido do acessante
Hz 1 1 1 1 Conforme ajustes detalhados
oo neste Anexo
Subtenséo TA 1 1 1 1 Subfrequéncia ) o
W,O seg. -----4--"RC--- 1 : : - 58,5 Hz ->20,5 sgg " Apenas para conexdes que NAO uilizam inversores
0,5 p.u, -> 1,0 seg. 1 1 57,4 Hz -> 5,5 seq
' ' 56,9 Hz -> 0,2 seq.
Sobretensdo ' 1__) Sobrefrequéncia
1,10p.u->3,05eg. d---%-------p5m5" - 62,6 Hz -> 10,5 seq
1,18 p.u. -> 0,5 seg. 63,1 Hz -> 0,2 seq.
Sincronismo q-----—----JL_ 25 2

__________ - Direcional de Poténcia
Limitagdo de inje¢ao de

Diferenga de tensao: 10%; o - - +=r==r- y fontes ndo habilitadas para

Diferenga de frequéncia: 0,3
Hz G

Geracgéao
Distribuida

Classificagdo: Publico

Cargas

G

inje¢cao
5% da poténcia da
Geragdo -> 5 seq.

Gerador em Paralelismo Permanente

Sem Injecao na Rede
(Diesel / Gas / Solar)
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IMPORTANTE: N&o é permitido ao gerador, com ou sem sistemas de armazenamento
de energia por baterias, atender outras cargas do sistema da Cemig D de formailhada.
O sistema de geracédo distribuida/armazenamento deve cessar o fornecimento de
energia arede, por meio da abertura do elemento de desconexao, em até 2 segundos

apés a perda darede.

As légicas de trip das funcdes 27 e 59 devem ser preferencialmente trifasicas para o ajuste
de 80% de Vn (subtensédo), 110% e 118% de Vn, ou seja, o trip devera ocorrer somente para
eventos dindmicos e sistémicos de subtenséo ou sobretensdo que envolvam as trés fases
simultaneamente. Para o ajuste de 50% de Vn, as ldgicas de trip deverdo ser

preferencialmente por fase.

As geracles baseadas em maquinas sincronas devem ser capazes de permanecerem
conectadas ao sistema de distribuicdo e operar satisfatoriamente com taxas de variacao de
frequéncia de até 1,0 Hz/s, considerando a média de uma janela deslizante de medicao de

no minimo 100 ms.

Nos sistemas de geracdo baseados em maquinas sincronas, caso seja empregada a funcao
de protecao de taxa de variacdo de frequéncia (81R ou 81df/dt) no sistema de protegéo anti-
ilhamento, esta fungéo de protecéo deve ter um ajuste superior a 1 Hz/s e com temporizagéo

superior a 100 ms.

Nos sistemas de geragdo baseados em maquinas sincronas, a funcdo de prote¢céo anti-
ilhamento salto de vetor s6 deve ser empregada caso seja comprovada a sua necessidade
e desde que seja garantida a ndo atuacdo dessa protecdo para perturbacfes externas no

sistema de transmissdo.”

Nos sistemas de geracdo conectados via conversores eletrbnicos deve ser capaz de
permanecer conectada ao sistema de distribuicdo e operar satisfatoriamente com taxas de
variacao de frequéncia de até 2,0 Hz/s, considerando a média de uma janela deslizante de

medicao de no minimo 100 ms.

Nos sistemas de geracdo conectados via conversores eletrénicos, caso seja empregada a
funcao de protecdo taxa de variacéo de frequéncia (81R ou 81df/dt) no sistema de protecéo
anti-ilhamento, esta funcdo de protecdo deve ter um ajuste superior a 2,0 Hz/s e com
temporizagdo superior a 100 ms, independentemente do valor de frequéncia, de modo a

evitar atuacdes inadvertidas diante perturbactes no Sistema Interligado Nacional.

Classificagdo: Publico
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E proibida a utilizacdo da funcédo de protecédo anti-lhamento salto de vetor (ou relé de
deslocamento de fase) para sistemas de geracao conectados via conversores eletrénicos de

poténcia.

Ressalta-se que as funcdes de protecdo requeridas poderdo ser implementadas em um ou

mais relés, a critério do acessante.

Quando o sistema de geracéo operar com patamares diferenciados de poténcia de injecao,
deverdo ser adotados relés com capacidade para implementacéo dos ajustes necessarios,

por data e horérios, conforme previsto no orcamento de conexao.

Ficara a cargo da Cemig exigir ou ndo uma coépia completa do catalogo do(s) relé(s) a
ser(em) utilizado(s) para acionar o disjuntor geral da subestacdo, bem como a realizacéo de
uma reunido técnica entre Cemig e o fabricante do(s) relé(s) com o objetivo de avaliar a
capacidade do(s) relés em atender os requisitos apresentados nesta norma. Devem ser
informados no memorial para ajuste do(s) relé(s) todos os parametros programaveis do relé

com seus respectivos valores para serem programados.

A seguir sdo apresentados os ajustes recomendados / exigidos para as fun¢des de protecéo

na instalagédo do acessante.
AJUSTES DA FUNCAO 21/21N - DISTANCIA

A funcao de protecao de distancia (21/21N) é opcional a funcdo 51V e seus ajustes serao

definidos caso a caso.

AJUSTES DA FUNGAO 25 - SINCRONISMO

O ajuste recomendado para a funcao relé de sincronismo é mostrado a seguir:
¢ Defasamento angular <= 10°
e Diferenca de tenséo <= 10%

e Diferenca de frequéncia <= 0,3 Hz

A funcéo de sincronismo devera permitir o fechamento do disjuntor caso os requisitos acima
sejam atendidos para a condi¢cdo de Linha viva — Barra viva, ou caso verifique tensdo no
lado da Cemig e nédo tenha tenséo no lado do acessante (Logica linha viva — Barra morta).

O fechamento do disjuntor devera ser bloqueado pelo relé no caso de Linha morta — Barra
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morta ou Linha morta — Barra viva, garantindo que o acessante nao energize a rede da

Cemig D em nenhuma condicao.

AJUSTES DA FUNCAO 27 - SUBTENSAO

Os ajustes recomendados para a funcéo de subtensdo sdo mostrados a seguir:
e V<=0,8pu->Tempo de atuacdo = 3,0 segundos

e V<=0,5pu->Tempo de atuacdo = 1,0 segundos

As logicas de trip das funcbes 27 devem ser preferencialmente trifasicas para o ajuste de

80% de Vn (subtenséo) e por fase para o ajuste de 50% de Vn.

AJUSTES DA FUNCAO 32 — DIRECIONAL DE POTENCIA

Deverdo ser ajustadas duas unidades de poténcia, sendo uma para limitar a poténcia

méaxima consumida e outra para limitar a poténcia maxima injetada.

Poténcia méxima consumida

A poténcia maxima consumida deve ser limitada a 105% da carga demandada, informada
pelo acessante no Formulario de Informagdes Basicas de Geracao Distribuida . Neste caso
a direcionalidade a ser ajustada é no sentido da poténcia que flui da rede Cemig D para a

instalagdo do acessante.

e Pmax consumida (kW) = Carga Demandada * 1,05 -> Tempo de atuacdo = 15

segundos

Poténcia méaxima injetada

A poténcia injetada deve ser limitada a 105% da Poténcia Ativa Instalada Total de Geragéo,
informada pelo acessante no Formulario de Informagfes Basicas de Geragdo Distribuida .
Neste caso a direcionalidade a ser ajustada é no sentido da poténcia que flui da instalagéo

do acessante para a rede da Cemig.
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¢ Pmax injetada (kW) = Poténcia Ativa Instalada Total de Geracédo * 1,05 -> Tempo de

atuacdo = 15 segundos

No caso de instalac6es com geradores em paralelismo permanente sem injecao (diesel, gas,
solar, etc), o ajuste do relé 32 deve considerar uma margem de 5% da poténcia do gerador,

conforme definido a seguir:

¢ Pmax injetada da geracéo prépria(kW) = Capacidade total de geracdo (Diesel, Gas

ou solar) * 0,05 -> Tempo de atuacdo = 5 segundos

AJUSTES DA FUNCAO 46 — DESEQUILIBRIO DE CORRENTE

Ajustes a serem definidos caso a caso.

AJUSTES DA FUNCAO 47 — DESEQUILIBRIO DE TENSAO

Ajustes a serem definidos caso a caso.

AJUSTES DA FUNGAO 62 — RELE TEMPORIZADOR

Caso seja implementado o tempo de espera para reconexao do gerador a rede de
distribuicdo. O ajuste podera ser definido caso a caso, de acordo com a caracteristica da
rede. Recomenda-se um ajuste minimo de 180 segundos para o tempo de reconexao.
AJUSTES DA FUNCAO 51V — SOBRECORRENTE COM RESTRICAO POR TENSAO
Ajustes a serem definidos caso a caso.

AJUSTES DA FUNCAO 59 - SOBRETENSAO

Os ajustes recomendados para a funcéo de sobretensédo sdo mostrados a seguir:

e V>=110pu->Tempo de atuagdo = 3,0 segundos

e V>=118pu->Tempo de atuagdo = 0,5 segundos
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As légicas de trip das funcbes 59 devem ser preferencialmente trifasicas.

AJUSTES DA FUNCAO 67 - SOBRECORRENTE DIRECIONAL

As funcdes de sobrecorrente direcional de fase e de neutro deverao ser ajustadas tanto para
curtos-circuitos na instalacdo do acessante quanto para curtos-circuitos na rede da Cemig.
Para o caso de curto-circuito nas instalacfes do acessante, a metodologia para a definicdo
dos ajustes do relé de sobrecorrente é similar & utilizada em um consumidor convencional,
conforme definido na ND-5.3 e replicado neste anexo.

Para o caso de curto-circuito na rede Cemig, sdo propostas algumas modificacbes em
relacdo aos ajustes previstos na ND-5.3, de forma a evitar desligamentos desnecessarios
em funcdo de descoordenacdo com outros equipamentos de protecdo instalados na rede de

média tensao.

Ajustes da funcgéo 67 para Curtos-Circuitos na Instalagéo do Acessante

Deverd ser ajustada a direcionalidade do relé para correntes de curto-circuito no sentido da

instalag@o do acessante.

A corrente nominal (In) deve ser calculada a partir da Carga Demandada, informada pelo
acessante no Formulario de Informacdes Béasicas de Geracgéo Distribuida (Minigeragéo),

considerando-se, no minimo, o fator de poténcia de referéncia 0,92:

e In= Carga Demandada (kW) / (1,73 x V x 0,92) onde:

V é a tensdo nominal entre fases em kV

A corrente de partida de fase (Ip fase) deve ser 1,05 x In, considerando que pode haver

ultrapassagem de 5% da Carga Demandada.

Ajuste da funcdo de sobrecorrente direcional de fase instantdnea quanto ao valor de
atuacao: devera ser escolhido o menor valor possivel que ndo provoque a atuagéo indevida
do relé na energizacédo do(s) transformador(es); assim, este ajuste devera ser superior a, no

maximo, 5% do valor da corrente de magnetizacao dos transformadores. No diagrama de
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coordenacéo e seletividade deve ser verificado que o0 ajuste instantdneo ndo seja superior

ao menor valor de curto-circuito e ao ponto ANSI do menor transformador.

A utilizacdo da funcdo de sobrecorrente direcional de fase instantanea podera resultar no
aumento da incidéncia de desligamentos desnecessarios. O acessante, neste caso, tem a

opcéao de ndo habilitar esta funcao.

A curva a ser utilizada para o ajuste da funcéo temporizada de sobrecorrente direcional de

fase devera ser a IEC extremamente inversa ou IEC muito inversa.

Os ajustes de dial de tempo e de corrente de partida do relé devem atender adequadamente
as necessidades da instalacdo do acessante e, a0 mesmo tempo, prover uma protecao
eficaz e eficiente quando da ocorréncia de distirbios de correntes de curto-circuito e
sobrecarga. Os ajustes deverdo ser definidos conforme orientagbes da Cemig D para a
elaboracdo do coordenograma, disponivels na Cartilha Técnica — Coordenograma Geragao

Distribuida. A cartilha esta disponivel no site https://www.cemig.com.br.

A corrente de partida de neutro (Ip neutro) deve ser de até 1/3 da Ip fase, limitada em 40 A.

Para a funcdo de sobrecorrente direcional de neutro devera ser utilizado Tempo Definido

(TD), com temporizagdo na faixa de 1 a 3 segundos.

Caso a carga demandada seja nula ou muito pequena, devera ser feito um ajuste
considerando o valor minimo possivel de corrente, considerando a resolucédo do relé. Devera
ser considerada também a corrente de partida para célculo dos TC de protecéo. A corrente
de partida devera ser superior a 10% da corrente primaria dos TC de prote¢do para

assegurar uma melhor exatidao.

A Cemig fornecera, apés formalizacdo de pedido de atendimento pelo cliente ou seu
preposto, os valores dos niveis de curto-circuito e as caracteristicas técnicas e operacionais
do dispositivo de protecéo a ser instalado no ramal de derivagdo para a alimentacdo da

unidade consumidora.
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O ajuste da funcéo temporizada do relé de sobrecorrente deve preservar a coordenacao
e/ou seletividade com o dispositivo de protecdo instalado no ramal de derivacdo para a

alimentacdo consumidora.

Ajustes da funcao 67 para Curtos-Circuitos na Rede da Cemig

Devera ser ajustada a direcionalidade do relé para correntes de curto-circuito no sentido da
rede da Cemig.

A corrente nominal (In) deve ser calculada a partir da Poténcia Instalada dos Geradores,
informada pelo acessante no Formulario de Informag@es Basicas de Geracgao Distribuida ,
considerando-se, no minimo, o fator de poténcia de referéncia 0,92:

e In= Poténcia Instalada dos Geradores (kW) / (1,73 x V x 0,92) onde:

V é a tensdo nominal entre fases em kV

A corrente de partida do relé (Ip) deve ser 1,05 x In, considerando que pode haver
ultrapassagem de 5% da poténcia instalada dos geradores.

A curva a ser utilizada para o ajuste da funcéo temporizada de sobrecorrente direcional de

fase devera ser a IEC extremamente inversa ou IEC muito inversa.

Os ajustes de dial de tempo e de corrente de partida do relé devem ser os minimos possiveis,
de forma a atender adequadamente a coordenag¢do com equipamentos de rede e, a0 mesmo
tempo, prover uma protecdo eficaz e eficiente quando da ocorréncia de distarbios de

correntes de curto-circuito e sobrecarga.

A corrente de partida de neutro (Ip neutro) deve ser de até 1/3 da Ip fase, limitada em 40 A.

Para a funcdo de sobrecorrente direcional de neutro devera ser utilizado Tempo Definido

(TD), com temporizagdo na faixa de 5 a 9 segundos.

Recomenda-se que as unidades de sobrecorrente instantdneas de fase e neutro sejam

desativadas, evitando atuacfes indevidas em funcdo de descoordenacdo da protecdo do
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acessante com outras protecdes existentes na rede da Cemig, principalmente para o caso

de curtos-circuitos em derivacfes da rede de média tenséo.

Caso a poténcia instalada dos geradores seja muito pequena, devera ser feito um ajuste
considerando o valor minimo possivel de corrente, considerando a resolucéo do relé. Devera
ser considerada também a corrente de partida para calculo dos TC de protecdo. A corrente
de partida de fase devera ser superior a 10% da corrente priméria dos TC de prote¢éo para

assegurar uma melhor exatidao.
Ressalta-se que a Cemig D podera recomendar ajustes diferentes dos apresentados deste
item, apoOs a analise da atuacéo da protecao considerando as condi¢es especificas da rede
onde o0 acessante sera conectado.
AJUSTES DA FUNCAO 81U — SUBFREQUENCIA
Os ajustes recomendados para o relé de subfrequéncia sdo mostrados a seguir:

e F <=58,5Hz pu->Tempo de atuacdo = 20,5 segundos

e F<=57,4Hzpu->Tempo de atuagdo = 5,5 segundos

e F <=56,9 Hz pu -> Tempo de atuacéo = 0,2 segundos

AJUSTES DA FUNCAO 810 — SOBREFREQUENCIA

Os ajustes recomendados para o relé de sobrefrequéncia sdo mostrados a seguir:

e F>62,6 Hz pu->Tempo de atuacdo = 10,5 segundos

e F>63,1Hz pu->Tempo de atuacdo = 0,2 segundos

CALCULO DA CORRENTE DE MAGNETIZACAO DO(S) TRANSFORMADOR (ES)
A corrente de magnetizagdo (Inrush) - Im - para transformadores a o6leo e para

transformadores com isolamento e encapsulamento em epoéxi de até 2000 kVA pode ser

considerada igual a 8 x In com tempo de duracdo da ordem de 0,1s. Para transformadores
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de poténcia superior a 2000 kVA o valor de Im e o tempo de duracdo deverao ser informados

pelo fabricante do transformador.

Opcionalmente, para os transformadores com isolamento e encapsulamento em epoxi a
corrente de magnetizacdo e o tempo de duracdo dessa corrente poderdo ser aqueles

informados pelo fabricante do transformador.

Este valor € muito importante pois a protecédo ndo deve atuar na energizacado da subestacéo.
Caso haja mais de um transformador, devera ser considerada a corrente de magnetizacao
do maior transformador acrescida das correntes hominais dos demais.

CALCULO DO PONTO ANSI DOS TRANSFORMADORES

O ponto ANSI é o maximo valor de corrente que um transformador pode suportar durante
um periodo definido de tempo sem se danificar. No caso de falta fase-terra, este valor, para
transformador triangulo-estrela com neutro solidamente aterrado (valido para os
transformadores de unidades consumidoras da Cemig), € 0,58 vezes o ponto ANSI. Optou-
se por utilizar este valor também para os transformadores de acessantes geradores por ser
um valor mais conservador e que contempla instalagbes que eventualmente possuam

transformadores separados para geragéo e carga.

Assim, os valores de corrente serao:

lansi = (100 / Z%) x In

Inansi = 0,58 x (100 / Z%) x In, onde Z% é a impedéancia percentual de cada transformador,
na base de poténcia do transformador

Sempre que possivel a curva de atuacido do relé devera ficar “abaixo” do ponto ANSI do
transformador de menor poténcia, tanto para a funcéo de protecéo de fase como a de neutro

(ou terra).

De maneira geral e objetivando lancar estes pontos no diagrama de

coordenacédo/seletividade, pode ser utilizada a seguinte tabela:
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Z% <
(Na base de poténcia do PONTO ANSI (A) TEMPO MAX. DE
DURAGCAO (s)
transformador)
Ate 4 25x1In 2
Até 5 20 xIn 3
Ateé 6 16,6 x In 4
Ate 7 14,3 x In 5

CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO NO PONTO DE DERIVACAO DO RAMAL DE
LIGACAO

A CEMIG devera informar ao projetista os valores de corrente de curto-circuito (CC) para
gue possam ser dimensionados os TC de protecdo. Os TC de prote¢do devem apresentar
uma corrente primaria nominal tal que o maior valor de CC néo exceda essa corrente em 50

vezes.

Devera ser considerado também a corrente de partida para calculo dos TC de protegédo. A
corrente de partida devera ser superior a 10% da corrente primaria nominal dos TC de

protecdo para assegurar uma melhor exatidao.

Os TC de protecdo devem apresentar uma corrente primaria nominal tal que o valor de
atuacao atribuido a protecao de sobrecorrente instantanea ndo exceda essa corrente em 20

vezes.

Os ajustes solicitados para os relés devem ser justificados no coordenograma da protecéo

identificando as cargas e situacfes operacionais previstas que 0s requerem.

A Cemig fornecera, apés formalizacdo de pedido de atendimento pelo cliente ou seu
preposto, os valores dos niveis de curto-circuito e as caracteristicas técnicas e operacionais
do dispositivo de protecdo a ser instalado no ramal de derivagdo para a alimentagcéo da

unidade consumidora.
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O ajuste da funcéo temporizada do relé de sobrecorrente deve preservar a coordenacao
e/ou seletividade com o dispositivo de protecdo instalado no ramal de derivacao para a

alimentacdo consumidora.

O regime de funcionamento das cargas da unidade consumidora deve ser racionalizado e
otimizado para a melhor performance da respectiva instalacdo. Esse regime deve ser

considerado nos ajustes do relé de protegéo.

Devem ser informados no memorial para ajuste do(s) relé(s) todos os parametros

programaveis do relé com seus respectivos valores para serem programados.

No coordenograma/projeto devera ser apresentado o diagrama unifilar completo de ligacéo
do relé para analise. Tal diagrama se encontra no manual do mesmo.

As condi¢Bes operacionais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora
devem ser do conhecimento do projetista, principalmente aquelas relacionadas ao regime
de funcionamento das cargas declaradas pelo consumidor, de forma que as solicitagbes de
partidas de motores, simultdneas ou ndo, como de outras cargas acima de 25 kW, possam

ser controladas e plotadas no coordenograma da protecao geral.

Apos o periodo experimental, conforme o artigo 311 da Resolugdo ANEEL n° 1000/2021
caso ocorram atuagdes ndo previstas e indesejaveis da protecdo e afastada a hipotese de
defeito de equipamentos, o projetista podera solicitar, mediante correspondéncia a Cemig,
um ajuste mais eléstico da protecdo durante um periodo de 90 (noventa) dias para estudo
mais detalhado das instalagBes internas da unidade consumidora. Neste periodo o
faturamento da demanda sera normal e ndo mais se regerd conforme o artigo 311 acima
citado. Apés este periodo, caso necessario, deverdo ser apresentadas a revisdo do
coordenograma e tabela de ajustes da protecdo de sobrecorrente para a nova situacao

proposta.
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INSTALACAO FiSICA DO RELE

O(s) relé(s) de protecao secundaria devera(ao) ser instalado(s) na tampa basculante de uma
caixa metalica localizada na parede oposta a célula do disjuntor principal; esta caixa devera
possuir dispositivo para instalacao de selo Cemig D. Assim, tanto a caixa como a parte frontal
do(s) relé(s) (por onde é feita a parametrizacdo do mesmo) serdo seladas e o Consumidor

tera acesso apenas ao botdo de rearme (“reset”) do(s) relé(s).

A fiacdo da célula do disjuntor (onde também estao instalados os TC/TP da protecdo) até a
caixa devera ser instalada em eletroduto de aco, aparente, com didmetro hominal de 50,8

mm (equivalente a 2 polegadas).

O encaminhamento ideal para este eletroduto é através da parede da célula do disjuntor,
teto da subestacao e parede onde esté instalada a caixa com o relé. A caixa devera ter dois
furos de 27, um com uma tampa fixa, incolor, para visualizar o led de ligado do nobreak e um

outro com tela soldada na caixa para ventilagao.

Nesta caixa devera ser instalado também o sistema nobreak para alimentacéo do relé e do
sistema de trip (bobina de abertura do disjuntor).
Segue abaixo desenho orientativo para instalagdo do(s) relé(s):

rl-:— ELE TRODUTD H

L — DISPOSITIVO

RELE -\ 4 PARA LACRE
i |

oo

:I og

0

s CAlXA
DISPOSITIVO
PARA LACRE I

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
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COORDENOGRAMA

Para permitir a perfeita visualizacdo da atuacdo da protecao € necessario que se faca, em
papel formatado bi-log ou em Excel, um grafico Tempo x Corrente, onde se pode verificar a
coordenacdo e seletividade para qualquer valor de corrente. Neste grafico devem ser

plotados os seguintes pontos e curvas:

Valores de curto-circuito no ponto de derivagdo (fornecidos pela Cemig);

Corrente nominal (In);

Corrente de partida do relé (Ip) de fase e neutro;

Curva IEC extremamente inversa do relé com os ajustes definidos no projeto (catalogo ou
manual do relé) para fase e terra;

Ajuste de atuacao instantdnea para fase e terra (reta perpendicular ao eixo das correntes);
Ponto ANSI do(s) transformador(es) de fase e neutro;

Im do(s) transformador(es).

O projetista pode usar o grafico para estudar condi¢cbes de partida de motores e outras
cargas. Desta analise pode resultar a melhor sequéncia para energizacdo das cargas da

unidade consumidora.

Quando da elaboracdo do projeto, o projetista pode analisar o gréfico para verificar os
ajustes previstos. Esta andlise pode evidenciar que um ou outro parametro deva ser alterado.
Ou seja, durante a fase de elaboragdo do projeto, € provavel que os ajustes e o préprio

grafico sejam refeitos para otimizacéo da atuacéo dos varios niveis de protecéo.
Na elaboracdo do coordenograma, todos os pontos e curvas devem ser identificados

claramente através de legenda. As correntes, preferencialmente, devem ser referidas a

tensao primaria.
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ND-5.31
ANEXO 8
Controle de Revisbes
Controle de Revisdes
Revisao Data Item/ Descricdo das alteracdes
Pagina
a 01/03/2016 | Capitulo9 | Normativa n® 687, de 24 de novembro de 2015.

Os custos de eventuais ampliacdes ou reforcos no
sistema de distribuicdo em fungdo exclusivamente da
conexdo ao Regime de Compensacdo, em Revisdo do
Capitulo 9 — Microgeracdo e Minigeragdo Aderentes
funcdo da Resolugdo de minigeracdo distribuida
participante do sistema de compensacdo de energia
elétrica passam a fazer parte do calculo da participacéo
financeira do consumidor.

Retirada a exigéncia de DSV (Dispositivo de
Secionamento Visivel) no caso de interligacéo através de
inversores.

Alterada a poténcia maxima para acessantes do Regime
de Compensacdo de 1 MW para 3 MW (Fontes
Hidraulicas) e 5 MW (demais fontes incentivadas)
Alteradas as faixas de poténcia e requisitos de protecao
conforme RN 687.

Detalhados o0s casos de interligacdo de fontes
incentivadas em consumidores que possuem geragao
prépria (fontes ndo incentivadas).

Detalhados os casos de interligacdo de microgeradores

em consumidores de média tensdo.
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b 12/2018
8,9 e 10.

Capitulos: 7,

Revisdo geral da norma em funcdo das Resolucdes
Normativas ANEEL 724/2016 e 728/2016, 767/2017 e

786/2017; melhorias nos critérios técnicos.

Principais

alteracdes:

Reatores de aterramento no neutro dos
transformadores de acoplamento e tabelas para calculo
de reatores de aterramento e transformadores de
aterramento.

Adequacédo da norma ND 5.31 aos novos padrdes da
ND 5.3 para subesta¢fes de média tenséo.
Entrega do projeto elétrico do consumidor para
aprovacao pela Cemig apés a emissdo do parecer de
Acesso.
Exigéncia de coordenogramas de  protecdo
considerando o inrush de transformadores.
Possibilidade de instalacéo de religadores na faixa com
GD maior que 150 kW a GD menor 300 kW de GD.
Explicitagdo da tensdo de atendimento das centrais
geradoras com poténcia instalada superior a 75 kW,
necessariamente em média ou alta tenséo.

Critérios para manutencao da flexibilidade operativa.
Atendimento de autoprodutores a partir da SE de
distribuicéo.

Adequacgdo das protecdes de geracdo distribuida e
autoprodutores.

Padrdes para SE compartilhada no modo compensacéo
de energia.

Controle do fator de poténcia de usinas fotovoltaicas.
Novos limites para compensacgéo reativa de centrais
elétricas conectadas em média tensao.

Adequacéo dos procedimentos de acesso a Resolugéo
Normativa ANEEL 724/2016.

Adequacéo dos critérios e processos de qualidade de
tensdo aos critérios inseridos por meio da Revisdo
Normativa ANEEL N° 728/2016.

Comissionamento de autoprodutores
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Comissionamento de minigeracao distribuida
Alteracdo do procedimento para aprovacdo de SMF de
autoprodutores. A Cemig devera se responsabilizar
pela aprovacdo dos equipamentos e instalacbes de
medicéo.

Atualizacéo dos enderecos de internet para consulta de
acesso e solicitacdo de acesso para produtores
independentes, autoprodutores e consumidores

optantes pela compensacéo de energia.

05/2021

Padronizacdo do texto sobre as protecdes dos
produtores independentes e autoprodutores com as
protecbes de acessantes aderentes ao regime de
compensagéao (GD).

Inclusdo de diagramas elétricos dos produtores
independentes e autoprodutores conforme tipo de
fonte.

Especificacdo de requisitos diferenciados por tipo de
central edlica: Full Converter x DFIG.

Alterado o critério de perdas de energia (MWh) para
perdas de demanda (MW) para permitir simplificacdo da
modelagem.

Retirado o critério do item 8.2.6.5. Tensdo apdés o
religamento do alimentador. Observou-se que 0s outros
critérios ja sdo suficientes para o adequado
dimensionamento das obras de conex&o.

Inclusdo de tabelas com o dimensionamento de
reatores de aterramento e transformadores de/para
aterramento para acessantes interligados em redes de
22 kV e 34,5 kV, além de 13,8 kV.

As faixas das tabelas de dimensionamento dos
equipamentos para aterramento passam a considerar o
maior valor entre a poténcia do trafo de acoplamento ou
da geracdo. Obs.: A capacidade de geracdo pode ser
diferente da capacidade do trafo de acoplamento. Em

autoprodutores a capacidade da geracdo pode até
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exceder a capacidade do trafo de acoplamento, desde
que a poténcia injetada nao exceda este valor.
Inclusdo de desenho com detalhes de montagem das
caixas para protecao de gerador diesel com paralelismo
com o sistema Cemig

TPs no lado do acessante e funcdo 25 tornam-se
opcionais se for implementado intertravamento que s6
permita o fechamento do disjuntor com o lado da Cemig
energizado (no caso de geradores hidraulicos, térmicos
ou edlico tipo DFIG),

Atualizacéo dos critérios de dimensionamento de TCs,
conforme definidos na ND-5.3

Incluséo de texto sobre a necessidade de apresentacio
de catalogo do(s) relé(s) a ser(em) utilizado(s) para
acionar o disjuntor geral da subestacdo, bem como a
realizacdo de uma reunido técnica entre Cemig e o
fabricante do(s) relé(s), com o objetivo de avaliar a
capacidade do(s) relés em atender os requisitos
apresentados nesta norma.

Alteracao do critério de ajuste minimo da funcéao 32.
Modificagdo na recomendacéo do Dial a ser utilizado.
Inclusdo da opcdo de utilizagdo de curva IEC muito
inversa para o ajuste das fungdes 67 (sentido Cemig e
sentido acessante).

Inclusdo da Subestacdo de Entrada Blindada
Simplificada (SE n° 8), conforme ND-5.3.

Atualizacdo sobre as caracteristicas do religador
(alimentacéo e sensores de tenséo nos dois lados)
Atualizacéo da identificacdo dos Submaddulos do ONS.
Foram atualizados os seguintes quadros:

- Dados para consulta de acesso

- Informacgdes basicas para a solicitacdo de acesso

- Informacgdes Constantes do Parecer de Acesso
Contemplados projetos relativos a microgeragdo ou

minigeracao (em instalacbes com demanda até 800
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kVA) elaborados por Técnicos em Eletrotécnica,
através do Termo de Responsabilidade Técnica.

e Alterac8es no preenchimento das ART.

e Inclusdo de texto sobre modificacdes simples ou
complexas do projeto elétrico da subestacao de entrada
e de outros equipamentos

e Inclusdo de texto sobre a possibilidade de suspenséo
da obra em caso de ndo aprovacdo pela Cemig do
projeto de entrada de energia.

e Outras modificacdes no texto

d 05/07/2022 e Retirada a exigéncia das func¢des de protecdo 32, 67 e
67N para GD fotovoltaica até 300 kW em unidades
consumidoras atendidas por subestac¢des n° 2 ou 4.

e Atualizacdo dos textos sobre projeto elétrico da
subestacdo de entrada e do painel de protecdo em
baixa tenséo.

e Alteracdo do texto sobre modificagbes simples ou
complexas, inserindo a citagcdo das Cartilhas de
Microgeracao e de Minigeragéo para evitar redundéancia
de fontes.

e Esclarecimento sobre as situacdes onde € necessaria
implementacéo de funcdes de protecéo para integragéo
de geracgéo diesel/gas e onde ndo é necesséria (caso
exista uma chave comutadora que impeca a
alimentacdo simultdnea das cargas pelo sistema de
fornecimento da CEMIG e pelo sistema de geracdo
prépria (diesel /gas)).

e A instalagdo de religador junto a unidade consumidora
com GD interligada através de inversores, na faixa de
poténcia > 300 kW e < 5.000 kW deixa de ser obrigatéria
e passa a ser avaliada caso a caso.

e RevisBes no texto em funcdo da REN1000/2021 e Lei
14.300/2022

e 21/07/2023 Revisdo da ND-5.31, em funcdo da publicacdo da

Resolucdo Normativa n® 1059, de 07 de fevereiro de
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2023, além de outras atualizacbes e melhorias de
requisitos.

Atualizacéo de terminologia, conceitos e definicbes em
funcdo da REN1059/23;

Inclusdo de requisitos de protecéo para GD, em funcéo
das alterac6es da REN1059/23.

Inclusdo de requisitos relativos a conexdo de GD
associada a sistemas de armazenamento por baterias.
Inclusdo de requisitos relativos a conexdo de geracéo
prépria operando em regime de paralelismo
permanente sem injecdo de poténcia no sistema da
Cemig D.

Inclusdo de orientacbes sobre a apresentacdo de
projeto elétrico das instalagbes de microgeracdo e
minigeracao distribuida.

Adequac0es de critérios para os estudos da conexao de
geradores em MT.

Reestruturagéo geral do documento.

05/04/2024

Item
3.2.4.10

e Anexo

Publicacdo da REN 1076 que altera requisitos de
protecdo para conexdo de unidades consumidoras com
microgeragdo e minigeracao distribuida e de centrais

geradoras ao sistema de distribuicéo.

Classificagdo: Publico
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