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OBJETIVOS

Esse documento apresenta os requisitos técnicos para a definicdo das condicdes técnicas
para a conexdo de agentes geradores ao sistema elétrico de alta tensdo da Cemig
Distribuicdo S.A. (Cemig D), incluindo especificacbes técnicas, caracteristicas

construtivas, aspectos de operacédo e de manutencao das instalacoes.

O proposito é concentrar e sistematizar os requisitos de informac@es pertinentes a novas
conexdes ou alteracdo de conexdes existentes de centrais geradoras de energia ao
Sistema de Distribuicdo em Alta Tensdo da Cemig D, de forma a facilitar o fluxo de

informacdes e simplificar o atendimento aos usuarios.

Destina-se aos acessantes com instalacbes de producdo de energia elétrica a serem
interligadas em alta tensdo ao sistema de distribuicdo da Cemig D. Incluem-se nesse
campo de interesse 0s produtores independentes e autoprodutores com injecdo de

poténcia ativa na rede de distribuicdo de alta tensdo da Cemig D.
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ESCOPO

Este documento estabelece os critérios e procedimentos técnicos exigidos pela Cemig D
para a conexdo de acessantes geradores nas tensdes de 69 kV a 161 kV, em
conformidade com as recomendacdes do PRODIST, Procedimentos de Rede do ONS e a

regulamentagéo existente para o assunto no setor elétrico nacional.

Sao apresentados os procedimentos de acesso, padrées de projeto, critérios técnicos e

operacionais e 0s contratos e acordos envolvidos na conexéo de acessantes geradores.

Estdo incluidos no escopo desse documento 0s acessantes geradores conectados em
alta tensao operando de forma interligada a rede da Cemig D. Isso inclui os produtores

independentes e os autoprodutores com injecdo de energia na rede elétrica da Cemig D.

N&o fazem parte do escopo dessa norma acessantes conectados as Demais InstalacBes

de Transmisséao (DIT), mesmo que na alta tensao da distribuidora.
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TERMINOLOGIA

Segue-se uma relacdo de significados dos termos relativos aos procedimentos de acesso
estabelecidos no PRODIST mais recorrentes.

Acessada

Distribuidora de energia elétrica detentora das instalacdes as quais 0 acessante conecta

suas instalacdes proprias.
Acessante

Unidade consumidora relativa a consumidor livre ou especial, central geradora,
importador, exportador ou distribuidora que conecta suas instalacbes préprias a
instalacdes de propriedade de distribuidora.

Acesso

Disponibilizacdo do sistema elétrico de distribuicdo para a conexdo de instalacbes de
unidade consumidora, central geradora, distribuidora, ou agente importador ou exportador
de energia, individualmente ou associados, mediante o ressarcimento dos custos de uso
e, quando aplicavel conex&o.

Acesso em carater permanente

Utilizacdo do sistema elétrico para a conexdo de instalacdbes do acessante,
individualmente ou associado, mediante o ressarcimento dos custos de uso e de conexao.

Acesso em carater temporario

Uso de capacidade remanescente do sistema elétrico por central geradora que necessite

utilizar o sistema por prazo previamente definido.
Acordo operativo

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

sistema de medicao para faturamento - SMF.
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Autoprodutor

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

mediante autorizacdo da ANEEL, comercializar seus excedentes de energia.
Carga da central geradora

by

Carga constituida pelas parcelas referentes a demanda de poténcia interna a usina,
incluindo servicos auxiliares e infraestrutura local, perdas elétricas em instalacdes de
interesse restrito e eventual unidade consumidora diretamente conectada a central
geradora, desde que pertencente a mesma pessoa juridica e existente no mesmo local ou

em area contigua a area da central geradora.

Central geradora

Agente concessionario, autorizado ou registrado de geracéo de energia elétrica.
CCEE - Camara de Comercializagcédo de Energia Elétric a

Entidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob a regulacéo e fiscalizacéo da
ANEEL, com 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 contabilizacao e liquidagéo.

COD

Centro de Operacdes da Distribuicdo da Cemig D.
Cogerador

Planta industrial com base no processo de cogeracdo de energia. Constitui-se na forma
de autoprodutor ou de produtor independente de energia elétrica.

Comissionamento

Ato de submeter equipamentos, instalaces e sistemas a testes e ensaios especificados,

antes de sua entrada em operacéo.
Condi¢Bes 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
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técnicos e de projeto, procedimentos de solicitacdo e prazos, estabelecidos nos

Procedimentos de Distribui¢do para que se possa efetivar o acesso.
Condi¢Bes de conexdo

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

suas Instala¢gbes ao sistema elétrico da acessada.
Consulta de Acesso

A Consulta de Acesso € a relagdo entre concessionaria e 0s agentes com o objetivo de
obter informacgBes técnicas que subsidiem os estudos pertinentes ao acesso, sendo
facultado ao acessante a indicacdo de um ponto de conexao de interesse.

Contrato de Conexao as Instala¢des de Distribuicdo (CCD)

Contrato celebrado entre o acessante e a distribuidora acessada, que estabelece termos
e condicOes para conexdo de instalacBes do acessante as instalacdes de distribuicao,

definindo, também, os direitos e obriga¢bes das partes.
Contrato de Conexao as Instalacdes de Transmissdo ( CCT)

Contrato que estabelece os termos e condicbes para a conexdo das instalagbes do
acessante as instalag@es da concessionaria de transmisséo.

Contrato de fornecimento

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

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

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

Contrato de uso do sistema de transmissédo (CUST)

Contrato celebrado entre um usuario da rede basica, o ONS e os agentes de transmissao,
estes representados pelo ONS, no qual sdo estabelecidos os termos e condi¢Bes para o
uso da rede bésica, ai incluidos os relativos & prestacdo dos servi¢cos de transmissao
pelos agentes de transmisséo e os decorrentes da prestacao, pelo ONS, dos servigos de

coordenacéo e controle da operacéo do SIN.
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Critério de minimo custo global

Critério utilizado para avaliacdo de alternativas tecnicamente equivalentes para
viabilizacdo do acesso. Permite que seja escolhida a alternativa de menor custo global de
investimentos, considerados os custos associados as instalagfes de responsabilidade do
acessante e da acessada, os custos associados a eventuais reforcos e ampliacdes
necessarios aos sistemas de transmissao e de distribuicdo de terceiros e 0s custos
decorrentes das perdas elétricas, observando-se o mesmo horizonte de tempo para todas
as alternativas avaliadas.

Demais instalagdes de transmisséo (DIT)

Instalacdes integrantes de concessbes de transmissdo e ndo classificadas como rede
basica.

Geracdo distribuida (GD)

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

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

Informacé&o de Acesso

A Informacao de Acesso é a resposta formal e obrigatéria da acessada a Consulta de

Acesso, com o objetivo de fornecer informacdes preliminares sobre o acesso pretendido.
Infraestrutura local de central geradora

Infraestrutura necessaria a administracdo e operacdo da central geradora, tais como
sistemas e edificacdes diversos (almoxarifado, oficinas, iluminacdo externa, etc.), ndo

incluindo servigos auxiliares;
InstalagBes de conexao

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

instalacBes de interesse restrito.
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Instalacdes de interesse restrito

Instalacdes de interesse restrito (ou de uso exclusivo) sdo as de uso exclusivo do
acessante, construidas com a finalidade de interligar suas instalacfes ao ponto de

conexdo a rede da concessionaria.
MUSD - Montante de uso do sistema de distribuicdo

O MUSD contratado por central geradora deve ser determinado por sua maxima poténcia
injetavel no sistema, calculada pela poténcia nominal instalada subtraida a carga propria
minima quando da geragdo com poténcia maxima, devendo constar do correspondente
CUSD os referidos valores de poténcia instalada e de carga prépria. A poténcia instalada

referida no caput deve ser aquela definida no ato de outorga da central geradora.
ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico

Entidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulacdo e fiscalizacdo da
ANEEL, responsével pelas atividades de coordenac¢éo e controle da operacéo da geracéo

e da transmissao de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN).
Parecer de Acesso

O parecer de acesso € a resposta da Solicitagdo de Acesso, sendo o documento formal
obrigat6rio apresentado pela acessada onde sdo informadas as condi¢cdes de acesso
(compreendendo a conexdo e 0 us0) e 0S requisitos técnicos que permitam a conexdo

das instala¢Bes do acessante.
Ponto de conex&o

Conjunto de equipamentos que se destina a estabelecer a conexdo na fronteira entre as
instalacbes da acessada e do acessante, comumente caracterizado por modulo de
manobra necessario a conexao das instalacbes de propriedade do acessante, nao
contemplando o seu SMF.

Produtor independente de energia (PIE)

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

produzida por sua conta e risco.
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Reserva de capacidade

MUSD contratado por central geradora para atendimento a unidade consumidora
diretamente conectada a central quando da ocorréncia de interrupcdes ou reducdes
temporéarias de sua geracao, de forma adicional ao MUSD eventualmente contratado em

carater permanente para atendimento a referida unidade consumidora.
Servicos auxiliares de central geradora

Sistemas projetados para atender, em regime normal de operacdo ou em regime de
emergéncia, as necessidades funcionais de instalagcbes de geracdo para garantir a

continuidade operativa destas instalaces.
Sistema de Medic&o para Faturamento  (SMF)

Sistema composto pelos medidores principal e retaguarda, pelos transformadores de
instrumentos (TI), transformadores de potencial (TP) e transformadores de corrente (TC),
pelos canais de comunicacéo entre os agentes e a CCEE, e pelos sistemas de coleta de

dados de medicdo para faturamento.
Solicitacdo de Acesso

E o requerimento acompanhado de dados e informagfes necessarias a avaliagdo técnica
de acesso, encaminhado a concessionaria para que possa definir as condi¢cdes de
acesso. Esta etapa se da apds a validacdo do ponto de conexdo informado pela

concessiondria ao acessante.
Subestacao de Integracao

Subestacdo sem transformadores ou autotransformadores, desenvolvida nas tensdes de
69 kV e 138 kV, com o objetivo de interligar novos acessantes de geracdo as linhas de
distribuicdo da Cemig D.

Unidade consumidora

Conjunto de instalacdes e equipamentos elétricos caracterizados pelo recebimento de
energia elétrica em um sO6 ponto de conexdo, com medi¢cdo individualizada e

correspondente a um Unico consumidor.
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DISPOSICOES GERAIS

A Cemig D S.A., denominada Cemig D nesse documento, devera definir o ponto de
acesso ao seu sistema elétrico, com base em analises de minimo custo global, e
considerando os critérios e padrdes técnicos desta Concessionaria, em conformidade com
o Procedimento de Distribuicdo - PRODIST, Procedimentos de Rede do ONS, a

legislacdo e a regulamentacgéo pertinentes.

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

A conexao nao podera acarretar prejuizos ao desempenho e aos niveis de qualidade dos
servicos publicos de energia elétrica a qualquer consumidor, conforme os critérios
estabelecidos pelo Poder Concedente.

A conexdo de acessantes geradores ndo sera realizada em instalacdes de carater
provisorio, a ndo ser que as alteracdes futuras possam ser efetuadas sem a necessidade
de mudancas nas instalacdes de conexao.

O suprimento ao servigo auxiliar e a infraestrutura local do acessante podera ocorrer por
meio de um ponto de conexao distinto ou pelo mesmo ponto de conexao solicitado para a

central geradora.

A Cemig D podera interromper 0 acesso ao seu sistema quando constatar a ocorréncia de
qualquer procedimento irregular ou deficiéncia técnica e/ou de seguranca das instalacdes
de conexdo que oferegcam risco iminente de danos a pessoas ou bens, ou quando se
constatar interferéncias, provocadas por equipamentos do acessante, no funcionamento

adequado do sistema elétrico da acessada ou nas instalacdes de outros consumidores.

O acessante deverd comprovar a obtengcdo de autorizacdo do governo federal para a
construcdo das linhas de distribuicdo e/ou subestacdes de sua propriedade que se

fizerem necessarias para a efetuacdo das conexdes pretendidas.

O acessante sera o responsavel por todas as prospeccfes e levantamentos técnicos
necessarios ao adequado desenvolvimento do estudo de conexdo, do projeto e da
construcdo das instalacbes do ponto de conexdo, bem como da linha de distribuicao

particular e/ou da subestacdo particular que integrardo as instalagées de conexao, tais
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como coordenacdo do isolamento, sistema de aterramento, compatibilidade

eletromagnética etc.

A Cemig D, por meio de sua &rea comercial, coloca-se a disposicdo para prestar as
informacfes pertinentes ao bom andamento da implanta¢do da conexao, desde o projeto
até sua energizacgdo, e disponibilizara para o acessante suas normas e padrdes técnicos

guando aplicaveis.

Todos os acessantes estabelecidos na area de concesséo da Cemig D, independente da
classe de tenséo de fornecimento, devem comunicar por escrito, a eventual utilizacéo ou
instalacdo de grupos geradores de energia em sua unidade consumidora, sendo que a
utilizacdo desta geracdo esta condicionada a andlise de projeto, inspecdo, teste e

liberacdo para funcionamento por parte da Cemig D.

Apb6s a liberacdo pela Cemig D, ndo devem ser executadas quaisquer alteracfes no
sistema de interligacdo de gerador particular com a rede da Cemig D, sem que sejam
aprovadas as modificacbes por parte da Cemig D. Havendo alteracdes, o interessado
deve encaminhar o novo projeto para analise, inspecéo, teste e liberacdo por parte desta

concessionaria.
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CONTATOS DO USUARIO COM A ACESSADA

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

geradores@cemig.com.br.
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LEGISLACAO E REGULACAO

A seguir sdo relacionadas as principais referéncias regulatérias utilizadas nesse

documento:

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

Médulo 1 — Introducdo - Definem os propdsitos gerais e o &mbito de aplicacdo dos
Procedimentos de Distribuic&o (19/04/2012).

Médulo 3 — Acesso ao sistema de Distribuicdo - revisdo 1 — Estabelece as
condi¢Bes de acesso e define os critérios técnicos e operacionais, requisitos de
projeto, informagdes e dados para se efetuar a conexdo para acessantes novos e

ja existentes (data de atualizacdo: 19/04/2012).

Médulo 4 — Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicdo - Estabelece os
procedimentos de operacdo dos sistemas de distribuicdo, uniformiza os
procedimentos para o relacionamento operacional entre os centros de operacao
das distribuidoras, os centros de despacho de geracéo distribuida e demais 6rgéos
de operacdo das instalacbes dos acessantes e define os recursos minimos de
comunicagcdo de voz e de dados entre os 6rgdos de operacdo dos agentes
envolvidos (data de atualizagédo: 01/01/2010).

Médulo 5 — Sistemas de Medi¢éo - Estabelece os requisitos minimos para medicao
das grandezas elétricas do sistema de distribuicdo aplicaveis ao faturamento, a
qualidade da energia elétrica, ao planejamento da expansdo e a operag¢do do
sistema de distribuicdo. Apresenta os requisitos basicos minimos para a
especificacdo dos materiais, equipamentos, projeto, montagem, comissionamento,
inspecdo e manutencdo dos sistemas de medicdo. Estabelece procedimentos
fundamentais para que os sistemas de medicdo sejam instalados e mantidos
dentro dos padrBes necessarios aos processos de contabilizacdo de energia
elétrica, de uso no ambito das distribuidoras e de contabilizacdo da Camara de

Comercializacao de Energia Elétrica - CCEE (data de atualizacdo: 01/01/2011).

Médulo 6 — Informacdes Requeridas e Obrigagfes - Define e detalha o fluxo de
informac®es entre distribuidoras, acessantes, outros agentes e entidades setoriais.

Estabelece as obrigacbes das partes interessadas, visando atender aos
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procedimentos, critérios e requisitos dos modulos técnicos (data de atualizacao:
01/02/2012).

Moédulo 8 — Qualidade de Energia - Estabelece os procedimentos relativos a
gualidade da energia elétrica - QEE, envolvendo a qualidade do produto e a
qualidade do servi¢o prestado. Define a terminologia, caracteriza os fenbmenos,
parametros e valores de referéncia relativos a conformidade de tensdo em regime
permanente e as perturbacdes na forma de onda de tensdo, estabelecendo
mecanismos gue possibilitem fixar os padrdes para os indicadores de qualidade do
produto. Estabelece a metodologia para apuracdo dos indicadores de continuidade
e dos tempos de atendimento a ocorréncias emergenciais, definindo padrdes e
responsabilidades da qualidade dos servicos prestados (data de atualizacéo:
01/02/2012).

*  Procedimentos de Rede do Operador Nacional do Sistema - ONS

Submoddulo 2.8 - Gerenciamento dos indicadores de desempenho da rede basica e
dos barramentos dos transformadores de fronteira, e de seus componentes.
Descreve os indicadores de qualidade de produto e as metodologias e
procedimentos para medicdo e avaliacdo da qualidade de produto (data de
atualizacdo: 16/09/2010).

Submédulo 3.6 - Requisitos técnicos minimos para a conexdo a rede basica - -
Estabelece os requisitos técnicos minimos para a conexao do acessante a rede
bésica (data de atualizacdo: 16/09/2009).

Submédulo 12.2- Instalacdo do sistema de medicdo para faturamento . Estabelece
as atividades necessarias a instalacdo do Sistema de Medicdo de Faturamento
(SMF), consistindo na definicdo da localizagdo dos pontos de medi¢éo, elaboragéo
e execucdo do projeto do SMF, aquisicdo de equipamentos, montagem e
comissionamento do sistema nas instalagbes do Sistema Interligado Nacional.
Define responsabilidades, etapas e prazos relativos ao processo de instalacdo

desse sistema (Vigéncia a partir de 16/09/2010).

Submédulo 23.3- Diretrizes e critérios para estudos elétricos — Estabelece os
procedimentos a serem adotados em todos os estudos elétricos estaticos e
dindmicos relativos & operacdo e planejamento das instalagbes e equipamentos

componentes do sistema interligado nacional (Vigéncia a partir de 15/09/2010).
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+ Resolucdo Normativa N° 68 de 8 de junho de 2004 - Estabelece os procedimentos
para acesso e implementacdo de refor¢cos nas Demais Instalacbes de Transmissao
(DIT), ndo integrantes da Rede Basica, e para a expansao das instalacBes de
transmissdo de ambito proprio, de interesse sistémico, das concessionarias ou
permissionarias de distribuicdo, e da outras providéncias.

+ Resolucdo Normativa N° 312, de maio de 2008 - Altera a Resolucdo Normativa N° 68,
de 8 de junho de 2004, que estabelece os procedimentos para implementacdo de

reforcos nas Demais Instalagbes de Transmisséo, e da outras providéncias.

« Resolucdo Normativa N° 395, de 15 de dezembro de 2010 - Aprova a Reviséo 1 dos
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST.

« Resolucdo Normativa N° 414, de 9 de setembro de 2010 - Estabelece as Condi¢cGes

Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada.

» Resolucdo Normativa N° 506 , de 4 de setembro de 2012- Estabelece as condicdes
de acesso ao sistema de distribuicdo por meio de conexdo a instalacbes de

propriedade da distribuidora.
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PROCEDIMENTOS DE ACESSO

Os procedimentos de acesso estdo detalhados no Médulo 3 dos Procedimentos de
Distribuicdo (PRODIST). Consistem nas varias etapas necessarias para a obtencdo de
acesso ao sistema de distribuicdo. Aplicam-se tanto a novos acessantes quanto a
acessantes ja conectados, que solicitem alteracdo de tensdo, aumento do MUSD
contratado ou a entrada em paralelismo com o sistema de novas unidades de geracao.

Para a viabilizagdo do acesso ao sistema elétrico é necessario o cumprimento das

seguintes etapas:

Consulta de Acesso,

* Informacéo de Acesso,

» Solicitacdo de Acesso,

* Parecer de Acesso,

» Contratos de conexao e de uso do sistema de distribuicéo,

» Execucao das obras a cargo do acessante e da concessionaria.

Essas etapas séo apresentadas de forma sucinta na figura 1 e descritas a seguir.

Consulta | %2 | Informacao

de Acesso de Acesso

lﬁﬂ dias

Solicitagio '\,
de \
Autorizacgio Y

~

Sem Obras: 30 dias

\

|
1
1
|
I

1

/‘—‘L\\ | l
icagi i . i Celebragdo
\ Publicagio 1\ sd dias_|| solicitacao Parecer de | 30dRs e
Y\ Autorizacio de Acesso Acesso Conftratos
\
| , [ f -

Sl -7 Com Obras: 120 dias

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

Apb6s a obtencdo do Parecer de Acesso sdo necessarias mais duas etapas para que o
acesso se efetive: a celebracdo dos contratos de conexdo ao sistema de distribuicdo
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(CCD) e de uso do sistema de distribuicdo (CUSD) e a etapa de execucdo das obras a

cargo do acessante e da concessionaria.

Segue-se uma descri¢do de cada uma das etapas.

1. Consulta de Acesso

E a etapa na qual o acessante envia o pedido de estudos de acesso ao sistema de
distribuicdo a Cemig D. Este pedido é formalizado por meio de um documento a ser
encaminhado a distribuidora pelo acessante que se prop8e a interligar suas instalacdes
ao sistema de Cemig D. Relne as informacgBes técnicas basicas necesséarias para os
estudos pertinentes ao acesso. E facultado ao acessante sugerir uma ou mais alternativas
de conexdo de seu interesse, no entanto, a solucdo de conexdo sera definida segundo o
critério do minimo custo global estabelecido pela ANEEL.

A Consulta de Acesso devera ser entregue a area comercial da Cemig D, por meio da
Central de Atendimento a Clientes Corporativos , ou do agente comercial responsavel

pelos contatos do acessante.

geradores@cemig.com.br

A Consulta de Acesso devera conter no minimo as seguintes informacfes para a

realizacdo das analises preliminares de conexdo:
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Dados para a consulta de acesso

* |dentificacdo do acessante

* Ramo de atividade (Descricdo, CNPJ)

+ Natureza do acessante — se produtor independente, autoprodutor, etc

¢ Localizac3o e coordenadas geo-referenciadas do empreendimento

* Endereco do empreendimento

* Represantante para contato

* Estagio do empreendimento e cronograma de implantacdo

* Tipo de energético a ser utilizado (se bagaco de cana, casca de arroz, etc.)
* Poténcia a ser injetada na rede de distribuicdo, poténcia maxima gerada
¢ NUmero de de unidades e poténcia de cada maquina

* Demandas contratadas ponta e fora de ponta (para autoprodutores)

* Fator de poténcia nominal

¢ Tensdao nominal

* Caracteristicas dos transformadores de interligacao dos geradores

* Regime horario de funcionamento

* Data de conexdo

¢ Demais informac¢des constantes do Anexo | deste documento

Na consulta de acesso, a central geradora devera informar quais as cargas que
constituem e o valor maximo de poténcia relativo a seus servicos auxiliares e
infraestrutura local, devendo o referido valor ser considerado quando da elaboracdo da
informacdo de acesso pela distribuidora, a qual podera, a seu critério, atestar as cargas

declaradas.

Em funcéo do tipo, porte e nivel de tensdo das instalacées do acessante, e dos impactos
potenciais que possam ser causados no sistema elétrico de distribuicdo, informacdes
adicionais poderdo ser requeridas, pela Cemig D, além das incluidas na Consulta de
Acesso.

A Consulta de Acesso ao sistema da Cemig D devera ser enviada conforme anexo 1 —
InformacBes Béasicas de Geragdo . Para o acesso de autoprodutores, deverdo ser
apresentadas, também, as informac¢Bes do anexo 2 — Informacdes bésicas para

avaliacdo de consulta de acessantes
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Conforme estabelecido no item 4.2 do Mddulo 3 do PRODIST, o prazo maximo para a
resposta a Consulta de Acesso sera de 60 dias, contados a partir do protocolo da entrega

da Consulta de Acesso a Cemig D.

2. Informacéo de Acesso

E a etapa na qual a Cemig D, por meio de sua area comercial, envia ao acessante o
documento denominado Informativo de Acesso, contendo informagfes técnicas e
financeiras para avaliacdo do empreendimento, além de orienta¢des para a elaboracao da

Solicitacao de Acesso.

O documento devera apresentar as informacgfes a seguir, conforme recomendado no item
4 do Médulo 6 do PRODIST:

Dados basicos constantes da Informacao de Acesso

» Classificacdo da atividade do acessante

* Definicdo do ponto de conexdo mais econémico, com aindicacdo de pelo
menos duas alternativas, acompanhadas dos respectivos custos,
conclusodes e justificativas

* Tarifas de uso aplicaveis

* Informacoes preliminares sobre obras de reforco no sistema da
Distribuidora € caso necessario, na rede basica de frontzira

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

® Escopo das adequacoes e a revisdo dos ajustes das protecoes envolvidas
na integracao das instalacées do acessante

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

* Escopo dos estudos estaticos e dinamicos necessarios para a operagao
ilhada das centrais geradoras interligadas a alta tensdo, quando necessario

O Informativo de Acesso tera validade de 60 dias, contados a partir da data de sua

emissdo. Neste prazo o acessante devera protocolar o Informativo de Acesso na ANEEL
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para obtencdo do registro, ato autorizativo ou concesséo, caso seja de seu interesse dar

prosseguimento ao empreendimento.

O acessante deve informar a Cemig D o protocolo da entrega da documentacao referente
ao acesso a ANEEL. A validade do informativo de acesso podera ser postergada se o
acessante mantiver a Empresa informada a cada 60 dias sobre o andamento do processo
na ANEEL.

De posse do ato autorizativo emitido pela ANEEL, o acessante devera efetuar a
Solicitacdo de Acesso a Cemig D, observando o prazo maximo de 60 dias contados a
partir da publicacado do ato autorizativo pela ANEEL. A inobservancia deste prazo implica
na perda de garantia dada pela concessionaria de manter o ponto de conexao
anteriormente indicado e as condi¢Bes e obras para a conexdo constantes na Informacao

de Acesso encaminhada ao acessante gerador.

Dentro do prazo de 60 dias entre a publicacdo do ato autorizativo e a Solicitacdo de
Acesso, a Cemig D fornecerd os dados e informacdes técnicas eventualmente solicitadas
pelo acessante, desde que disponiveis e necesséarias para a execuc¢do dos estudos e

projetos necessérios para a Solicitacdo de Acesso.

3. Solicitacdo de Acesso

A Solicitagdo de Acesso € o requerimento formulado pelo acessante & Cemig D,
solicitando oficialmente a conexdo ao sistema de distribuicdo e apresentando o projeto
das instalacbes de conexdo. E uma solicitagdo formal de acesso ao sistema de
distribuicéo.

3.1 Insumos para a Solicitacdo de Acesso

Apbs a obtencao da autorizacdo formal da ANEEL para a conexao ao sistema elétrico, a
Cemig D disponibilizara ao acessante 0 acesso as informacBes necessarias ao

desenvolvimento dos estudos e projetos das obras necessdrias para a conexao, na forma

descrita a seguir.
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3.1.1 Relacdo de documentos das instalacdes

A Cemig D devera, por meio de sua area comercial, encaminhar ao acessante uma
relacdo de documentos das instalagfes, contendo os desenhos de projeto da subestacao

ou linha de distribuicdo a partir da qual se fard a conexao.

Esta relacdo sera utilizada para identificagdo dos desenhos de projeto executivo a serem
revisados, de modo a atender a etapa de ampliacdo da subestacdo ou de secionamento
da linha referente a conexdo. Os desenhos selecionados deverdo ser requisitados pelo
acessante junto ao Arquivo Tecnolégico da Cemig D, mediante autorizacdo, conforme
item 3.1.3.

3.1.2 Visita técnica

A Cemig D permitira ao acessante a realizagdo de uma visita técnica a subestacgéo a qual
ird se conectar. Desta visita deverdo participar representantes das areas envolvidas da
Cemig D (Viabilidade, Telecomunica¢@es, Operacdo e Regional), bem como o projetista
contratado pelo acessante para elaboracdo do projeto. A programacdo da data da visita
devera ser tratada com a area comercial da Cemig D.

Durante a visita, devera ser preenchida uma relacdo fornecida pela Cemig D com todos
0S aspectos técnicos a serem avaliados para a elaboracdo dos projetos. Esta relacao
compora o estudo de viabilidade simplificado a ser entregue ao acessante.

3.1.3 Liberacéo do acesso ao arquivo tecnoldgico

O acessante podera ter acesso ao arquivo tecnolégico da Cemig D, desde que tenha
assinado previamente o termo de Confidencialidade e Responsabilidade e fornecer as
informacdes requeridas nesse documento. Para retirada de desenhos do Acervo Técnico,
as empresas contratadas pelo acessante para elaboracao do projeto também dever&o ser
cadastradas na Cemig D. Esta tramitacdo serd coordenada pela Area Comercial da

Cemig D.
3.1.4 Relacdo de equipamentos, especificacdes e pad  rdes técnicos

A Cemig D, por meio de sua &rea comercial, devera encaminhar ao acessante a relacéo
de todos os equipamentos apliciveis a subestacdo que sera ampliada em atendimento as
obras de conexdo. Esta lista devera conter as descricfes dos equipamentos, bem como
informar os possiveis fornecedores cadastrados na Cemig D. Os equipamentos a serem
aplicados em instalacdes da Cemig D devem obedecer as especificacBes técnicas da
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Cemig D. Essas especificacdes deverdo ser fornecidas ao acessante. Da mesma forma,
deverdo ser fornecidos os padrbes referentes aos projetos de linhas e subestacbes de
distribuicdo de AT.

3.1.5 Elaboracéo dos estudos de impactos da geracéo

Os acessantes devem realizar estudos para avaliar possiveis impactos da geragdo no
sistema da Cemig D, considerando tanto no ponto de conexdo como na sua area de

influéncia no sistema elétrico acessado, 0s seguintes aspectos:
* Nivel de curto-circuito;

» Capacidade de disjuntores, barramentos, transformadores de instrumento e malhas

de terra;

 Adequacdo do sistema de protecdo envolvido na integracdo das instalacdes do
acessante e revisdo dos ajustes associados, observando-se estudos de coordenacao

de protecado, quando aplicaveis;

» Ajuste dos parametros dos sistemas de controle de tensao e frequéncia, incluindo os

sinais estabilizadores.

Em funcdo das caracteristicas especificas de cada caso, podera ser necessaria a
realizacdo de estudos adicionais pelo acessante.

O acessante € o responsavel pelo ajuste dos parametros dos sistemas de regulacéo de
tensdo, velocidade e dos estabilizadores dos geradores, de forma a se obter um
amortecimento adequado para as oscilagcbes impostas a rede de distribuicédo.

Para a conexdo de centrais geradoras hidrelétricas com poténcias nominais iguais ou
superiores a 30 MW, bem como centrais geradoras térmicas com poténcias nominais
superiores a 50 MW, deverdo ser também atendidos os critérios e procedimentos
recomendados nos submédulos 3.6, “Requisitos técnicos minimos para a conexdo as
instalacBes de transmissao”, e 23.3, “Diretrizes e critérios para estudos elétricos”, dos
Procedimentos de Rede do ONS.

3.2 Requisitos da Solicitagdo de Acesso

A Solicitac@o de Acesso deverd ser encaminhada a &rea Comercial da Cemig D, contendo

todos os documentos e informagfes exigidas pela Cemig D na Informacdo de Acesso. A
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documentacédo enviada devera estar acompanhada de sua respectiva Guia de Remessa
de Documentos (GRD).

Os requisitos para a Solicitacdo de Acesso estdo indicados a seguir. Caso a validade da
Informacgéo de Acesso ou o0 prazo para Solicitagdo de Acesso tenha expirado, a Cemig D
reavaliara a Informacdo de Acesso, confirmando ou ndo a solu¢cdo de conexdo

anteriormente informada.

O acessante deverd formalizar a solicitacdo no prazo de 60 dias ap6s a publicacdo do ato
autorizativo pela ANEEL, apresentando os projetos das instalagfes de conexao e estudos
determinados pela concessionéaria, o ato autorizativo da ANEEL. E necessario que a
Informacdo de Acesso esteja vigente. A seguir sdo apresentados os dados necessarios a

Solicitacdo de Acesso.

Requisitos para a Solicitacdo de Acesso

* Formalizar a sclicitacdo no prazo de 60 dias apds a publicacdo do ato
autorizativo pela ANEEL;

* Apresentar um dos seguintes documentos: contrato de concessao, ato
autorizativo ou registro, no caso de acessante central geradora de energia;

* Parecer de localizagdo da medi¢do emitido pela CCEE;

* Projeto das instalagdes de conexdo, incluindo memorial descritivo,
localizacdo, arranjo fisico, diagramas e Sistema de Medicao para
Faturamento (SMF), conforme a secdo 3.3 do maédulo 3 do PRODIST e os
reguisitos contidos nos capitulos 8 e 9 que abrangem os Critérios e
padroes técnicos para a conexao e Requisitos de qualidade,
respectivamente;

* Diagrama de Operacao da SE do Acessante;
* Estudos de impactos da geracao.

Na solicitagdo de acesso, a central geradora devera confirmar as cargas que constituem e
o valor maximo de poténcia relativo a seus servicos auxiliares e infraestrutura local,
informados na ocasido da consulta de acesso, devendo o referido valor ser considerado
guando da elaboracdo do parecer de acesso pela distribuidora, a qual podera, a seu

critério, atestar as cargas declaradas.
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O projeto devera contemplar a localizacdo geo-referenciada, a planta com o arranjo e o
diagrama unifilar da subestacdo do acessante gerador.

Havendo necessidade de elaboracdo de estudos ou fornecimento de informacgdes
adicionais pelo acessante, em complementacdo ao processo de avaliacdo da conexdo de
suas instalacdes, deve ser observado o seguinte:

a) a Cemig D deve verificar a regularidade da documentacdo apresentada pelo acessante
e a necessidade de estudo ou informacéo adicional para elaboracdo do parecer de
acesso e notificar formalmente o acessante em até 30 dias a contar da data de
Solicitacdo de Acesso, fornecendo, simultaneamente, dados e informagcbBes de sua

responsabilidade, necessarias a elaboracdo do estudo solicitado;

b) o acessante deve apresentar os documentos, as informacdes e os estudos adicionais
solicitados em até 60 dias da data do recebimento da notificacédo formal da Cemig D. A
Solicitacdo de Acesso podera perder sua validade se 0 acessante nao regularizar a
pendéncia no prazo estipulado.

Juntamente com a Solicitacdo de Acesso, o0 acessante devera encaminhar & Cemig D os
dados dos sistemas de controle de tensao, controle de velocidade, turbinas e
estabilizadores dos geradores do acessante.

O acessante devera apresentar a Cemig D os estudos de estabilidade eletromecanica,
comportamento transitério e em regime permanente das maquinas e 0s impactos que
poderiam ser provocados na rede elétrica da Cemig D. Deverao ser realizados estudos de
comportamento dindmico das maquinas e de seus sistemas de controle. Os relatérios dos
estudos solicitados deverdo ser enviados para a avaliacdo da Cemig D. Deverdo ser
anexados aos estudos os arquivos de dados, em formato digital, do programa ANATEM,
desenvolvido pelo CEPEL para utilizagcédo no sistema elétrico brasileiro.

Os parametros dos geradores, transformadores de acoplamento, dados das turbinas, dos
sistemas de controle e regulacdo da tensdo, de velocidade e dos estabilizadores a ser

enviados a Cemig D deveréo ser enviados conforme formato anexo 3.

Verificada a regularidade da documentacao apresentada, ou constatada a necessidade de
estudos ou informacgfes adicionais para elaboracdo do parecer de acesso, a Cemig D
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devera notificar formalmente o acessante em até 30 dias a contar da data de Solicitacao
de Acesso, fornecendo, simultaneamente, dados e informacgfes de sua responsabilidade,

necessarias a elaboracao dos estudos solicitados.

A Cemig D devera avaliar o projeto executivo apresentado pelo acessante. Caso
necessario, retornara a empresa projetista contratada para adequacao ou corre¢do do

projeto e ser novamente submetido a andlise da Cemig D.

O projeto executivo elaborado pelo acessante devera ser enviado Cemig D, para
aprovacao pela area de projetos da expansao. Nesta etapa, devera ser providenciada a
documentagédo técnica dos equipamentos que serdo aplicados nas instalacfes da Cemig
D, os quais deverdo estar em acordo com as especificacbes técnicas previamente

informadas.

Todas as instalacbes e equipamentos do acessante deverdo atender aos requisitos e

padrbes técnicos contidos no capitulo 8.

4, Parecer de Acesso

O Parecer de Acesso é documento obrigatério apresentado pela Cemig D, sem 6énus para
0 acessante, onde sdo informadas as condi¢cdes técnicas e comerciais de acesso,
compreendendo a conexao e o uso, e 0S requisitos técnicos que permitem a conexao das

instalacBes do acessante.

O Parecer de Acesso devera conter a avaliacdo da Cemig D a respeito dos projetos e
equipamentos de conexdo fornecidos pelo acessante juntamente com a Solicitacdo de
Acesso e 0 Estudo de Viabilidade com as obras de refor¢o e adequacdes no sistema da

distribuidora, incluindo os itens descritos a seguir.

Caso necessario, a Cemig solicitara ao acessante a complementacdo dos estudos e
projetos entregues juntamente com a Solicitacdo de Acesso. Essas complementacdes
deverdo ser concluidas e entregues a Cemig D até o momento da assinatura dos

contratos de conexao e uso do sistema de distribuicao.

Quando da conexdo de central geradora em instalagbes de propriedade de distribuidora
com tensdo superior a 69 kV, a elaboracdo do parecer de acesso pela distribuidora
acessada deve contar com a coordenacao do ONS.
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Dados constantes do Parecer de Acesso

* a classificacdo da atividade do acessante

* a definicdo do ponto de conexao de acordo com o critério de menor custo
global, com a apresentacao das alternativas de conexao que foram
avaliadas pela acessada, acompanhadas das estimativas dos respectivos
custos, conclusoes e justificativas

* as caracteristicas do sistema de distribuicdo acessado e do ponto de
conexao, incluindo requisitos técnicos, como tensao nominal de conexao,
além dos padroées de desempenho

» a relac3o das obras e servicos necessarios no sistema de distribuic3o
acessado, com a informacao dos prazos para a sua conclusao,
especificando as obras de responsabilidade do acessante e aquelas de
responsabilidade da acessada

* a participacado financeira

¢ as informacdes gerais relacionadas ao ponto de conex3oc, como tipo de
terreno, faixa de passagem, caracteristicas mecanicas das instalacoes,
sistemas de protecao, controle e telecomunicacées disponiveis

* 0s modelos dos contratos a serem celebrados

* as tarifas de uso aplicaveis

* as responsabilidades do acessante

¢ eventuais informacdes sobre equipamentos ou cargas susceptiveis de
provocar distUrbios ou danos no sistema de distribuicdo acessado ou nas
instalacdes de outros acessantes

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

* quando central geradora de energia solicitante de autorizacéo, o ponto de
conexao estabelecido no parecer de acesso deve coincidir com aguele
estabelecido na informacg3o de acesso correspondente

s resultado de analise de aprovacao dos projetos da instalac3o de conexdo
(subestacao e rede), do estudo de protecdo da SE de interligacao,
diagrama de operacao e do sistema de medicao de faturamento, apos
todos os ajustes e correcoes realizadas durante as fases anteriores.

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

a) até 30 dias apdés o recebimento da Solicitacdo de Acesso, quando ndo houver

necessidade de execuc¢édo de obras no sistema de distribuicdo acessado;
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b) até 120 dias apés o recebimento da Solicitacdo de Acesso, quando houver
necessidade de execucdo de obras de reforco ou de ampliacdo no sistema de
distribuicdo acessado ou necessidade de elaboracdo de estudo ou informacéo

adicional pelo acessante;

¢) quando o acesso ao sistema de distribuicdo exigir execucdo de obras de reforco ou
ampliagcdo na Rede Basica ou nas DIT, devem ser observados os procedimentos e

prazos definidos nos Procedimentos de Rede.

Para fornecer ao acessante a rela¢gdo com o escopo e os prazos de conclusédo das obras
e servi¢cos no sistema da Cemig D necesséarios para a conexdo, a distribuidora realizara
estudos de viabilidade técnica e econOmica, para subsidiar a equipe de projetos do
acessante na elaboracdo dos projetos executivos. O Estudo de Viabilidade apresentara

todo o detalhamento das obras necessarias ao acesso, incluindo os custos e 0 escopo.

Além do escopo das obras e servicos relativos as obras de refor¢o ao sistema elétrico, o

parecer de acesso devera conter as seguintes informagdes, quando aplicaveis:
*  Telecomunicacdes

Resultado da avaliacdo das condi¢cdes da infraestrutura de telecomunicacdes,
propondo as adequacdes ou uma nova solugdo para as necessidades de transmisséo
de dados e de voz da instalacdo. Devera ser descrita a solucdo proposta, 0s servicos
€ equipamentos necessarios, o orcamento preliminar e o cronograma estimado.
Deverdo ser detalhados os requisitos preliminares de telecomunicacdes (dados e

V0z)
* Integracdo ao COD

Relacdo das adequacdes em equipamentos e no sistema supervisorio dos centros
para integracdo das novas instalacbes aos Centros de Operacdo da Distribuicéo,
apresentando os prazos envolvidos.

e Comissionamento

As atividades de comissionamento compreendem os servicos especializados de pré-
teste e teste de funcionalidades dos sistemas da Subestacdo. No tocante ao
comissionamento de Linhas de Distribuicdo (LD), incluem a inspecdo em campo de
das estruturas e acessos da LD préximas a equipamentos e instalagfes da Cemig D.

Cabe a Cemig D realizar o comissionamento de obras de sua responsabilidade, das
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obras de medicdo e protecdo, e acompanhar o comissionamento das obras de

responsabilidade do acessante que serdo transferidos para a Cemig D.
*  Servigos em linha viva

Sao servicos especializados prestados por equipes regionais responsaveis pela
operagdo e manutencdo de sistemas energizados durante a execugéo das obras de
obras de conexdo e reforco ao sistema Cemig D. Sdo executados quando nao
existem alternativas para o remanejamento das cargas ou para se evitar interrup¢des

nao aceitaveis do fornecimento. Opcionalmente poderéo ficar a cargo do acessante.
» Estudo de Seletividade e Coordenacéo da Protecéo

A Cemig D devera avaliar e aprovar os estudos de ajustes de protecdo executados
pelo acessante.

* Medicao de Faturamento

O Parecer de Acesso deverd apresentar um levantamento das informacdes bésicas
de orcamentacdo referente & medicdo de faturamento, incluindo o escopo e o0s
valores a serem orcados. A medicdo de faturamento deverd ser especificada

conforme o estabelecido no item 5 do capitulo 8 e item 1 do capitulo 9.
»  Compartilhamento de instala¢gdes nas subestacdes

O Parecer de acesso devera informar as situacdes de compartilhamento de
instalacdes entre acessante gerador e Cemig D.

Devera ser fornecida a relacdo dos os ativos envolvidos no compartilhamento da
instalacdo da Cemig D, juntamente com o estudo de viabilidade simplificado.

 Envio do Parecer de Acesso

Os resultados do Estudo Técnico de Viabilidade e os comentarios relativos ao projeto
entregue pelo acessante sdo compilados e encaminhados ao acessante por meio do

Parecer de Acesso.

A Cemig D deverd encaminhar ao ONS um relatério com a analise dos impactos
esperados na Rede Basica Fronteira, provocados pela interligacdo das unidades
produtoras conectadas ao sistema de distribuicdo de alta tens@o e despachadas de

forma centralizada.
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De acordo com a Resolugdo Normativa n°® 068/2004, a responsabilidade pela execucao
das obras de refor¢co ao sistema de distribuicdo € da Cemig D, porém, quando os prazos
de execucdo das obras ndo atenderem as necessidades do acessante gerador, este
podera optar por esta execucdo, sendo seus gastos, posteriormente, ressarcidos pela
Cemig D.

Caso o acessante opte pela execucdo das obras de reforgco, previstas no Estudo de
Viabilidade e originalmente sob a responsabilidade da Cemig D, é realizada a Reunido de
InformagBes Gerais com 0 objetivo de subsidiar o acessante gerador com informacgdes
relacionadas a:

» Relacdo e Especificacdo dos equipamentos aplicaveis as instalagcdes envolvidas nas

obras de reforco;
» Padrdes de projetos das instalacdes envolvidas nas obras de refor¢o;

» Acesso ao Arquivo Tecnoldgico e liberacdo da documentacdo de projeto executivo

das instalacBes de reforco;

» Outras informacdes necessérias para orientar 0 acessante gerador no inicio dos

servicos.

A negociacao da execuc¢édo das obras de refor¢o pela Cemig D ou pelo acessante devera

ser concluida até o momento que antecede a assinatura do contrato.

5. Contratos

Apébs a emissdo do Parecer de Acesso, a 4rea comercial realiza as negocia¢des para
assinatura do contrato de conexdo ao sistema de distribuicdo (CCD) e o contrato de uso
do sistema de distribuicdo (CUSD).

Estes deverdo ser celebrados em um prazo maximo de 90 dias apdés a emissédo do
Parecer de Acesso. A inobservancia deste prazo incorre em perda da garantia ao ponto
de conexéo definido e as condi¢cdes de conexdo anteriormente estabelecidas no Parecer
de Acesso, a ndo ser que um NOvo prazo seja pactuado entre as partes.
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Figura 2 - Prazos para o Parecer de acesso e Celebracéo de Contratos

A celebracdo de CUSD especifico para atendimento aos servicos auxiliares da central
geradora sera dispensada quando o atendimento se der por meio do mesmo ponto de
conexdo da central geradora. Neste caso 0 acessante devera ajustar a modelagem na
CCEE de acordo com o perfil Geragdo menos Carga (G-C).

Conforme a Resolucdo Normativa ANEEL N° 506 , de 4 de setembro de 2012, por ocasiéo
da consulta e Solicitacdo de Acesso, a central geradora devera informar no pedido quais
as cargas e o valor maximo da poténcia relativa aos servigos auxiliares, para que estes
valores sejam considerados na elaboracéo, pela distribuidora, da Informacao de Acesso e

do Parecer de Acesso.

Quando o atendimento aos servigos auxiliares e infraestrutura local for realizado em um
ponto de conexao distinto daquele da central geradora, devera ser celebrado um CUSD
especifico.

O mesmo se aplica aos casos nos quais o ponto de conexdo para o atendimento aos
servicos auxiliares e a infraestrutura local também for usado para atendimento a uma
unidade consumidora diretamente conectada a central geradora, desde que a unidade
consumidora ndo possua sistema de medicdo exclusivo ou os sistemas que compdem 0s
servicos auxiliares e a infraestrutura local ndo se destinem exclusivamente ao

atendimento as unidades geradoras.

Nesses dois Ultimos casos 0 suprimento as cargas e instala¢des da infraestrutura podera

se dar por meio de reserva de capacidade.

Para a contratacdo do acesso temporério, a central geradora ndo devera possuir contrato
de venda de energia elétrica ou, caso o possua, ainda nao tenha sido disponibilizada a

energia contratada. Além disso, a central geradora ndo devera possuir CUSD em carater



ND-5.32 U:MlG 7-16

permanente ou, caso 0 possua, ndo tenha transcorrido a data inicial de contratacdo do

uso do sistema.

O prazo final para contratacdo do acesso temporario deve se limitar a data inicial da
disponibilizacdo da energia elétrica pela central geradora referente aos contratos
celebrados no Ambiente de Contrata¢do Regulada — ACR ou no Ambiente de Contratacao
Livre — ACL.

O caélculo do encargo de uso referente a acesso temporario deve seguir as mesmas
regras aplicaveis ao acesso permanente de central geradora. A TUSD utilizada deve ser a
mesma aplicavel ao acesso permanente de central geradora e o encargo sera devido
apenas pelo periodo de uso, devendo, portanto, ser calculado proporcionalmente ao

namero de dias de utilizacdo a cada ciclo de faturamento.

A contratacdo de reserva de capacidade para atendimento a unidade consumidora
diretamente conectada a sua usina sera opcional e realizada pelo acessante. Esta forma
de contratacdo somente podera ser utilizada na ocorréncia de interrupcdes ou reducdes
temporéarias na geracdo em carater emergencial ou devido a manutencdes programadas,

sendo vedada sua utilizacdo para qualquer outro proposito.

O CUSD relativo a reserva de capacidade devera dispor sobre o periodo em que sera
possivel a utilizagdo da reserva de capacidade, o qual devera coincidir com o periodo de
geracdo da central geradora contratante. O valor do MUSD contratado deve ser limitado

ao valor da poténcia nominal instalada da central geradora em qualquer posto tarifario.

As unidades produtoras de energia conectadas ao sistema de distribuicdo e despachadas
de forma centralizada, além do CCD e do CUSD, devem firmar o Contrato de Uso do
Sistema de Transmisséo (CUST) com o ONS.

Nenhuma obra pode ser iniciada sem a celebracdo dos contratos, CCD, CUSD e
liberacado formal da Cemig D para o inicio da obra.

Acordo Operacional

O Acordo Operacional (A. O.) é parte integrante do CCD e do CUSD. Apresenta as
premissas e condi¢cdes de operacdo interligada entre a Cemig D e o acessante. Para sua

elaboragdo séo necessarias as seguintes informacdes:
» Contrato de Conexao de Distribuicdo (CCD);

» Estudos de Viabilidade desenvolvidos pela Cemig D;



ND-5.32 U:MlG 7-17

» Diagrama de Operacéao da usina do acessante;
* Nome, telefone e e-mail dos responsaveis pela operacgdo da usina do acessante.

O Diagrama de Operacéo da usina e os dados dos responsaveis pela operagdo da usina

deverdo ser encaminhados para a Area Comercial da Cemig t&o logo estejam disponiveis.

6. Obras

Somente apos a celebracdo do CCD e CUSD, poderao ser iniciadas as obras da conexao

e de reforgo e/ou adequacgéo ao sistema de distribuicdo.

O acessante devera fornecer o cronograma das obras sob sua responsabilidade. O envio
desse cronograma é pré-requisito para a realizacdo de uma reunido interna a Cemig D,
para abertura do plano de obras. O cronograma devera considerar 0s principais marcos
definidos pela Cemig D. Apds essa reunido 0 acessante sera convocado para uma

reunido de inicio de projeto.

As instalacdes de conexdo devem ser construidas observando-se as caracteristicas
técnicas, normas, padrées e procedimentos especificos do sistema da Cemig D e as
normas da ABNT, conforme projeto ja aprovado.

6.1. Obras sob a responsabilidade do acessante

Conforme os termos do artigo 4° da Resolugdo Normativa N° 312, de 2008,e N° 068 de
2004, da ANEEL , sdo de responsabilidade do acessante o projeto e a implementacao
das instalacdes de uso exclusivo, das instalagbes que constituem o ponto de conexao e

das seguintes instala¢gbes associadas:

I — Mobdulo geral, barramento, entradas e extens6es de linha, associados ao
seccionamento, e adequacdes nos terminais da linha seccionada referentes aos sistemas
de telecomunicacdo, prote¢do, comando e controle, no caso de conexdo por meio de
secionamento de linha de propriedade de concessionaria ou permissionaria de

distribuicdo em tenséo igual ou superior a 69 kV;

Il — Adequac®es, especificas ao acesso, relativas aos sistemas de telecomunicacao,
protecao, comando e controle da subesta¢do Cemig D, no caso de conexdo a subestacao

de distribuicao existente;

Il — AdequacBes nos terminais da linha acessada referentes aos sistemas de

telecomunicacdo, protecdo, comando e controle, no caso de conexdo por meio de
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derivacao de linha de propriedade de concessionaria ou permissionaria de distribuicdo em

tensdo igual a 69 kV.

Apoés a assinatura dos contratos pelo acessante, é convocada pela Cemig D uma reunido
entre a equipe da Cemig D envolvida com o empreendimento e os representantes do
acessante. Tem como objetivo apresentar ao acessante gerador o responsavel da Cemig
D, por cada atividade, acompanhar o andamento do plano e orienta-lo nos proximos

passos para viabilizacdo do empreendimento.

As empreiteiras contratadas pelo acessante deve estar cadastradas na Cemig D como
fornecedoras de servicos para a execugcdo das obras de conexdo. A relacdo das

empresas credenciadas pode ser obtida junto & Area Comercial da Cemig D.

Caso necessario o fornecimento de energia elétrica para suprimento ao canteiro de obras,
durante a fase de implantacdo das obras de conexdo sob sua responsabilidade, o
acessante podera solicitar 0 acesso em cardter temporario as instalacdes da
concessionaria, conforme estabelecido na Resolugdo N° 506 da ANEEL, de setembro de
2012. Ressalta-se que 0 acesso obtido em carater temporario ndo podera ser utilizado
para interligacdo da geracdo ao sistema de distribuicdo, mesmo que para testes ou em

carater temporario ou emergencial.

6.2. Obras e servigos sob a responsabilidade da Cem igD

A Cemig D cabe a execucéo de obras de adequacéo e reforgco em seu proprio sistema de
distribuicdo e a supervisdo das obras nas instala¢cdes do ponto de conexdo do acessante,

gue devem atender aos critérios e padrdes técnicos da concessionaria.

O acessante deverd encaminhar todo o projeto de sua linha de distribuicdo (LD) para a
Cemig D verificar. Este projeto deve atender os padrdes da Cemig D (critérios de projeto,

normas e materiais). A analise sera concentrada nos seguintes pontos:

 Travessias envolvendo o sistema elétrico da Cemig (linhas de transmisséo,

distribuicéo e redes);
» Paralelismos com sistema elétrico da Cemig;
» Dimensionamento de cabos para-raios;
» Interferéncias com os sistemas de aterramento das instalacdes da Cemig;

» Esforcos mecanicos no vao de conexao (portico e torre).
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Na SE do acessante, a Cemig D devera aprovar os ajustes das prote¢cdes informados em
Planilha disponibilizada no anexo 4 da presente norma, aprovar o projeto executivo do
bay de entrada de linha na SE e acompanhar o comissionamento das protecdes
conectadas ao disjuntor de interligacdo com a Cemig D. Para a aprovagcdo do projeto
executivo do bay de entrada sdo necessarios os diagramas unifilar e trifilar, lista de
materiais e equipamentos da subestacdo elevadora do acessante, e o0 diagrama
esquematico do disjuntor de interligagdo com a Cemig D.

De acordo com a Resolugdo Normativa n°® 068/2004, a responsabilidade pela execucao
das obras de reforco do sistema de distribuicdo é da Cemig D. Quando os prazos de
execucdo das obras ndo atenderem as necessidades do acessante, este podera por

assumir execucao, sendo os custos ressarcidos posteriormente pela Cemig D.

No caso de execugcdo pelo acessante de obras que representem ativos a serem

transferidos para a Cemig D, a esta cabera a execucao dos servicos:
» Analise e aprovacao dos projetos executivos da instalacado de conexao;

» Analise, aprovacdo e acompanhamento da inspe¢do dos equipamentos integrantes

das instalacBes de conexdo;

» Fiscalizacdo das obras civis e montagem elétrica / eletromecénica dos equipamentos
integrantes das instalagdes de conex&o;

» Comissionamento e adequacado do sistema supervisorio;

» Analise e aprovacao dos ajustes de protecao;

» Analise, pré-aprovacgdo e comissionamento do sistema de medicéo de faturamento;
» Elaboracao do diagrama de operacéao;

* Analise e aprovacao do sistema de telecomunicacgdes.

Aprovacao do projeto executivo

O projeto executivo das instalacbes de conexdo elaborado pelo acessante deve ser
encaminhado a Cemig D para analise e aprovacdo. Deverdo ser encaminhadas 2 copias
em papel e digital. A documentacdo técnica dos materiais e equipamentos a serem
aprovados pela Cemig D devera ser enviada em meio digital (arquivo em pdf). Se
aprovado, devera ser arquivado pela Cemig D. Caso contrario, retornara para as

corre¢Oes solicitadas, sendo analisado novamente. Apds aprovacao, 0 acessante enviara
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a Cemig D 5 copias em papel do projeto executivo completo, além de midia digital

contendo todos os arquivos digitais elaborados ou revisados.
Equipamentos e materiais

O acessante é responsavel pelo fornecimento dos equipamentos e materiais aplicaveis as
obras de conexdo. Todos os equipamentos a serem instalados nas instalacdes da Cemig
D devem ter sua documentacao técnica e relatérios de ensaios previamente analisados e
aprovados pela &rea de projetos. Devem ser atendidas as especificagbes técnicas (ET)
para cada equipamento e os critérios de montagem. Os equipamentos devem ter garantia
minimo de 3 (trés) anos a contar da sua liberacdo para operagdo, nos termos das
respectivas especificacdes com relacdo a caracterizacdo da garantia. Devem ser
atendidos prazos maiores de garantia caso as especificacdes dos equipamentos exijam

prazos superiores aos aqui discriminados.

Caso seja o primeiro fornecimento, deverédo ser previstos ensaios de tipo. Caracterizam

primeiro fornecimento:

e itens ndo adquiridos pela Cemig D;
» itens adquiridos pela Cemig D cujos projetos sofreram qualquer alteracéo;
» Itens a serem fabricados em unidade de producéo diferente das unidades de producao

dos fornecimentos anteriores.

O processo de fabricacdo dos equipamentos/materiais a serem aplicados em instalacdes

da Cemig D é concluido com a inspecao destes em fabrica.

E condicdo para a liberacdo do envio dos equipamentos e materiais para as instalacdes
da Cemig D, que seja realizada a inspecao antes do embarque. Para isto, 0 acessante e 0
fornecedor, deverdo programar as inspecdes e solicitar o comparecimento, em fabrica, da
equipe de inspecdo da Cemig D, enviando e-mail com formulario especifico, para o
endereco inspecao@cemig.com.br, com cépia para o coordenador do empreendimento.

Esta solicitacdo devera ser realizada com antecedéncia de 10 dias, no caso de inspecao
no Brasil e 30 dias para inspecdes no exterior. Estdo sujeitos a essa inspecao todos os
materiais e equipamentos referentes a conexdo a serem aplicados nas instalacées da
Cemig e os que deverdo posteriormente ter sua transferéncia de propriedade para a

Cemig D.
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Em caso de aprovacdo dos resultados dos ensaios/testes, 0 equipamento/material é
liberado para transporte a obra. Caso contrario, o fornecedor devera providenciar sua

adequacédo e nova convocacao de inspec¢ao devera ser emitida.

Caso o0s equipamentos fornecidos sejam desconhecidos da Cemig D, deverdo ser

fornecidos treinamento e supervisao de montagem.
Fiscalizacdo das obras civis e montagem eletromecén ica

Apés a aprovacédo do projeto executivo, serdo realizadas reunides de inicio de obras e de
integracdo acontecem em sequéncia. Envolvem a participacdo da Cemig D e da
empreiteira de construcdo contratada pelo acessante. Nesta reunido sdo abordados
assuntos referentes a seguranca do trabalho, legislacdo trabalhista e estratégias para as

obras de construcéo.

Apbs a reunido de inicio de obras e de posse do projeto executivo aprovado, tem inicio a
execucdo das obras civis. Esta atividade é periodicamente fiscalizada pela Cemig D para
assegurar o atendimento a aspectos de qualidade e seguranca dos servi¢os executados,

dar apoio a execucao de atividades criticas e acompanhar a realizacéo fisica das obras.

Nesta etapa deverdo ser iniciadas as tratativas relativas aos desligamentos, arranjos

provisorios e servicos em linha viva necessarios a execucao das obras para a conexao.

Apés a conclusdo das Obras Civis, da-se inicio a execucdo das montagens elétricas e
eletromecanicas e testes fisicos em equipamentos e materiais instalados. Esta atividade é
periodicamente fiscalizada pela Cemig D para assegurar o atendimento a aspectos de
qualidade e seguranca dos servicos executados, dar apoio a execucdo de atividades
criticas e acompanhar a realizacéo fisica das obras.

Capitalizacao de ativos

O acessante devera listar todos os equipamentos e materiais no Termo de Incorporacao
de Bens, conforme formato padréo fornecido ao acessante pela Cemig D, e enviar & Area
Comercial da Cemig D, juntamente com as notas fiscais originais ou cépias autenticadas
dos equipamentos e materiais. Posteriormente, esta documentacdo deverd ser
complementada com as informacdes referentes aos servicos e as respectivas notas

fiscais de servigos.

De forma a possibilitar a capitalizacdo, deve-se executar, para cada Instalacdo, no

decorrer da Implantagéo a correta apropriacdo dos valores referentes ao fornecimento do
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objeto do contrato, quantificados e valorados por Unidade de Cadastro (UC) e Unidades
de Adicdo e Retirada (UAR), em conformidade a Portaria DNAEE n° 815, de 30 de
novembro de 1994, atualizada pela Resolugdo ANEEL n.° 15 de 24 de Dezembro de
1997, Manual de Unidades de Cadastro (MUC) e Manual de Controle Patrimonial do Setor
Elétrico — MCPSE, instituido pela Resolugcédo Normativa ANEEL n° 367, de 2 de junho de
2009, devendo nas notas fiscais serem segregadas as aquisicbes de “servicos” das
aquisicdes de “equipamentos” e entregar a Cemig D, ao término do Comissionamento, no
prazo estabelecido no Cronograma de Implantacdo, um relatério final dessa
contabilizacdo por UC/UAR, Componente Menor — COM e Custos Adicionais - CA, em
conformidade as legislacdes citadas, o preenchimento dos formulérios fornecidos como

modelos.
Comissionamento e adequacao do sistema supervisorio

Para permitir a superviséo e controle remotos das instalacées de conexdo (subestacdo e
usina), € providenciada a adequacao do sistema supervisério (atualizacédo/elaboracéo da
base de dados e telas do sistema ESCADA da Cemig D - xOmni, fornecimento de
modem(caso necessario), dos Centros de Operacdo da Distribuicdo da Cemig (COD) e
Centro de Operacéao do Sistema Cemig (COS) (caso necessario).

Esta atividade € realizada ap6s a aprovacdo do projeto executivo elétrico. E de
responsabilidade da Cemig D ou do acessante, conforme definido em contrato. Deverdo
ser enviadas a base de dados e as telas do xOmni atualizadas para aprovacdo pela

Cemig D.
Estudo de seletividade e da parametrizacdo da prote  céo

A Cemig D devera aprovar o Estudo de Seletividade e Parametrizacdo dos Relés a serem
instalados em subestacBes da Cemig D e na subestacdo de acoplamento, caso este

servi¢o tenha sido realizado por outra empresa, contratada esta pelo acessante gerador.

Caso a Cemig D tenha sido contratada pelo acessante gerador para elaborar o Estudo de
Seletividade e Parametrizacdo das protecdes, este devera fornecer os insumos

necessarios para a realizacdo do servico.
Acordo operativo

O Acordo Operacional (A.O.) apresenta as premissas e condi¢cdes de operacao interligada

entre a Cemig D e o acessante. Para a elaboracdo do Acordo Operativo, 0 acessante
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devera encaminhar os insumos ao agente de relacionamento comercial tdo logo estes

estejam disponiveis.
Aprovacao do diagrama de operacéo da subestacéo do acessante

A elaborac¢éo do diagrama de operacéo € de responsabilidade do acessante. A Cemig D
devera conferir e aprovar o desenho provisério que deverd estar de acordo com os

padrdes desta concessionéria (Instrucdo Diagrama de Operagéo 02118-OP/EG3-1761).

Apébs a conclusdo do comissionamento 0 acessante recebera o Diagrama de Operacao
provisério com as eventuais alteracbes para a emissdo do Diagrama de Operacao
definitivo. Futuras adequac¢Bes e ou alteragbes do diagrama serdo de inteira
responsabilidade do acessante.

A identificacdo do Diagrama de Operacao sera feita de acordo com os padrdes da Cemig
D, para posterior aprovacao definitiva e arquivamento no acervo técnico.

Medic&o de faturamento

Todas as informacdes necessarias sobre a Instalacdo do Sistema de Medi¢do para
Faturamento se encontram no Submaddulo 12.2, dos procedimentos de rede do ONS, caso
0 acessante seja exclusivamente produtor. No caso de acessantes de geracdo sazonal,

devera ser seguida documentacgao técnica especifica.

Devera ser elaborado, pelo acessante, projeto especifico do Sistema de Medig¢do de
Faturamento e encaminhado a Cemig D para andlise e comentdrios. Para a analise do
projeto é necessaria a apresentacdo do Parecer de Localizagdo da Medicao emitido pela
CCEE.

Caso seja necessario realizar revisées no projeto de medicdo, o coordenador do plano
recebera as novas versfes do projeto e encaminhara a Geréncia de Medi¢do. Nessa fase,
o coordenador do plano devera dar atencdo especial a especificacdo dos TP e TC

compartilhado entre medicao e protegéao.

A Cemig D devera inspecionar os equipamentos adquiridos pelo acessante gerador a
serem instalados na SE da concessiondria e comissionar as instalacdes de medicéo

liquida e bruta.

O acessante devera implantar o sistema de comunica¢do da medicdo com a CCEE, que
devera ser testada antes da instalacdo da medicdo. O ONS somente permitird os testes e
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a entrada em operagcdo comercial da usina ap6s a CCEE realizar os testes no sistema de

medicao de energia e estar em acordo para a comercializacdo da energia gerada.

Apds o preenchimento pelo acessante do relatério de comissionamento do Sistema de
Medicdo de Faturamento, conforme Mddulo 12 dos Procedimentos de Rede do ONS, este
serd enviado a Cemig D para aprovagdo preliminar. Apds aprovado pela Cemig o

relatério de comissionamento sera enviado ao ONS.
Sistema de telecomunicacdes

O acessante devera elaborar o projeto de telecomunicacdes, conforme escopo previsto no
Estudo de Viabilidade e encaminhar ao Coordenador do plano, na Cemig D, para analise
e comentarios. Cabe a Cemig D aprovar o projeto de telecomunicacdes elaborado pelo
acessante gerador, no padrdo exigido pela concessionaria, bem como o

acompanhamento da inspecao em fabrica dos equipamentos de telecomunicacdes.

Cabe ao acessante preparar o documento TUC (Tipo de Unidade de Cadastro) com os
valores estabelecidos pela ANEEL para os equipamentos utilizados e transferi-lo a Cemig
D.

Entrada em operacéo

A Cemig D devera informar aos acessante os prazos referentes a emissao dos relatérios
de comissionamento, liberacdo para testes e entrada em operacédo das instalagbes de

todas as obras de conexao e para as instalacdes de geracao.

Os prazos estabelecidos ou pactuados para inicio e conclusdo das obras de
responsabilidade da distribuidora devem ser suspensos, voltando a correr depois de

removido o impedimento, quando:
» O acessante ndo apresentar as informagdes sob sua responsabilidade;

» Cumpridas todas as exigéncias legais, ndo for obtida licenca, autorizacdo ou
aprovacao de autoridade competente;

* Nao for obtida a autorizacdo de passagem, faixa de serviddo ou via de acesso

necessaria a execucao das obras;

» Casos fortuitos ou de forga maior gerarem qualquer interferéncia.
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Obras de refor¢o do sistema da Cemig D

A Cemig D é responséavel pela implantacdo de todas as obras de reforco e adequacéo do
Sistema Elétrico da Cemig D que forem necessdarias para possibilitar a conexdo do

acessante.

Caso o acessante gerador tenha optado por construir as obras de refor¢co originalmente a
cargo da Cemig D, esta deverd apresentar, juntamente com o parecer de acesso, O
estudo de viabilidade com custos e prazos das obras de refor¢co necessarias no sistema

de distribuicdo para viabilizar a interligagédo.

Nesse caso, cabera a Cemig D os servicos de:

* Analise e aprovacao dos projetos executivos da instalacdo de conexao;
* Analise e aprovacao dos equipamentos;

» Fiscalizagdo das obras civis e montagem elétrica/eletromecénica;

+ Comissionamento e adequacéo do sistema supervisorio;

* Analise e aprovacao dos ajustes de protecao;

» Analise e aprovacao do sistema de telecomunicacgdes;

» Elaboracao do Diagrama de Operacéo.
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CRITERIOS E PADROES TECNICOS PARA A CONEXAO

1. Caracteristicas do Sistema de Distribuicdo Cemig em alta tensao (AT)

Os niveis de tenséo padronizados para a rede de distribuicdo em alta tensdo da Cemig
s80 0 138 e 0 69 kV.

O sistema de alta tensao é trifasico, com neutro fortemente aterrado nos secundarios das
transformacdes de distribuicdo e nos autotransformadores de 138/69-13,8 kV, e 69/34,5-

13,8 kV, ou com transformadores de aterramento. O suprimento da rede de distribuicao

7

de alta tenséo é realizado por meio das subestacBes de transmissdo e pelas centrais
geradoras interligadas em 138 e 69 kV.
2. Forma da Conexéao

Os acessantes poderao ser interligados ao sistema elétrico de alta tenséo da Cemig D por
uma das formas a seguir, escolhida em fun¢éo da andlise de minimo custo e dos critérios

técnicos de conexao:

» Conexao a subestacgdo existente

» Conexao por meio de subestacao de integragao:
0 Subestacao de integracdo préxima a linha de distribuicdo
0 Subestacao de integracdo préxima as instalagcdes do acessante

e Conexao de consumidor existente que pretende se tornar autoprodutor
o Consumidor conectado a uma extremidade de uma linha da Cemig D
o Consumidor conectado em derivacdo em uma linha da Cemig D

Em alguns casos especiais, em fun¢éo do porte elevado da geragéo do acessante e/ou de
restricbes técnicas, poderdo ser necessarios mais de dois circuitos para sua interligacao
ao sistema da Cemig D. Para essas situacBes deverd ser realizada uma analise

especifica para a definicdo da forma de conexdo mais adequada.

2.1. Conexao a subestacéao existente

O acessante sera conectado em alta tensdo a uma subestacdo existente da Cemig D,
através de uma linha de distribuicdo. Neste caso, deverdo ser seguidas as caracteristicas
de projeto, equipamentos e instalacdes da subestacdo na qual se der o acesso. O
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acessante devera construir um bay de entrada de linha de alta tensédo, com disjuntor, para
a conexao da sua linha a subestagdo da Cemig D. Os equipamentos da secdo deverdo
ser transferidos sem 6nus para a Cemig D, que sera responsavel pela manutencado destes

equipamentos.

O acessante deverd efetuar as adequagdes necessérias no sistema de automacao para a
integracdo da nova secao e instalar medi¢éo no ponto de conexdo, em conformidade com

os requisitos de medicao detalhados no item 5 deste capitulo da norma.

A linha de interligacédo devera ser construida conforme as recomendagdes do item 5 deste
capitulo da norma. O acessante é o responsavel pela construcdo e manutencdo da linha
que interliga as suas instalacdes a subestacdo da Cemig D. Os detalhes técnicos de
projeto desse tipo de solucdo da Cemig D deverdo ser definidos caso a caso. Este tipo de

conexao é apresentado na figura a seguir.

PONTO DE CONEXAO (A secdo podera ser do tipo dupla barra

Secdo de 69kV ou 138KV em  incinal barra principal e transferéncia ou
subestacdo da Cemig D barra simples)

T T 30 T .

~ A medicdo seré instalada pelo i
Secdo de 69 kV ou Acessante dentro da subestacao E 1

138 kV a ser da Cemig D
construida pelo

acessante e

transferida para a Linha do
Cemig D acessante

(3

As seguintes func¢des de protecdo deverao ser
implementadas na SE da Cemig D e na SE do

acessante, com pelo menos dois relés em cada
terminal (principal e suplementar)

20000000 W
PE000000, anali

Depende de andlise da Cemig
(Apenas no ponto de conexdo)

—

Figura 3 — acessante conectado em subestacao existente da Cemig D
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2.2. Conexao a linha de distribuicdo por meio de su  bestacdo de integracao

A conexdo é realizada em uma linha existente de 69 ou 138 kV, por meio de uma
subestacao de integracdo proxima a linha de distribuicdo, ou mediante o secionamento da
linha e a construcdo da subestagdo de integracdo préxima as instalagées do acessante,

dependendo da distancia da instalacdo do acessante e a linha.

A subestacdo de integracdo devera ser construida pelo acessante de acordo com 0s

padrbées da Cemig D e transferida, sem 6nus, para esta Concessionaria.

2.2.1. Subestacao de integracdo proxima a linha de  distribuicédo

Quando a instalagdo do acessante encontra-se a mais de 3 km da linha em 69 ou 138 kV
da Cemig D, a conexdo sera realizada por meio de subestacdo de integracdo a ser
construida proxima a linha. O acessante é o proprietario e o responsavel pela construcao
e manutencdo do trecho de linha entre a sua instalagdo e a subestacdo de Integracgéo.
Esse trecho de linha devera ser construido de acordo com os padrdes de linha de

distribuicdo da Cemig D.

Foram desenvolvidos pela Cemig padrfes basicos para subestacdes de integracdo em 69
e 138 kV, mostrados a seguir. As conexfes em 161 kV serdo tratadas caso a caso.

a) Subestacdo de integracdo préoxima a linha de dist  ribuicdo de 69 kV

Para a conexdo em linha existente de 69 kV, a SE de integracdo devera ser construida

segundo o0 esquema basico a sequir.
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Linha de distribuicdo da

Linha de distribuicdo da Cemig D (69 kV)
Cemig D (69 kV) SE Fonte
SE Carga l
Iy o) D_/ T T
g T i
PONTO PE
CONEXAO Ste
"""""" 1
Subestacdo a ser
construida pelo

Linha do \ acessante e

acessante ’ W, trans_ferida para a
E Cemig Cemig D

_3 Acessante
L As seguintes fungGes de prote¢ao deverao ser
E Protegao

implementadas na SE da Cemig D e na SE do
acessante, com pelo menos dois relés em cada

5 terminal (principal e suplementar)
I
AAA EE@EE@EEEE

ONTY g @@

Depende de andlise da Cemig
(Apenas no ponto de conex3o)

-

ey~ D>

Figura 4 — SE de integracao de 69 kV
Esse arranjo tem como principais caracteristicas:

» Duas sec¢bes de 69 kV com disjuntor, incluindo protecé@o (2 relés 21/21N para cada
secao);
» Sistema de medicao de faturamento, na saida para o acessante de geracao;

» Uma secéo com chave motorizada de 69 kV na secao para a subestacgédo fonte.

Ressalta-se que podera ser necesséria a instalacdo de equipamentos de comunicacéo do
tipo carrier na subestacéo de integracdo, caso seja esse 0 meio de comunicagdo existente
na linha a ser secionada por essa subestacdo. Além disso, o0 acessante deverd instalar

dois relés de distancia no terminal de 69 kV da subestacao fonte, onde sera interligado.
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b) Subestacdo de integracdo préxima a linha de dist  ribuicdo de 138 kV

Em sua etapa final a subestac@o de integracdo devera contemplar a instalacdo de trés
saidas em 138 kV com disjuntores, podendo comecar com apenas dois disjuntores e uma
saida com chave secionadora em 138 kV motorizada, caso a subestacédo de integragédo

seja instalada em uma linha radial.

A subestacéo de integracdo a ser implantada em sistemas em anel € mostrada a seguir.

Linha de distribuicao da

Linha de distribuicao da Cemig D (138 kV)
Cemig D (138 kV) SE Fonte
SE Fonte l
\

— Ho——L—

g g
PONTO DE
CONEXAO —BE—

""""" 1

[aa) A
oL
Medicéo Subestacdo a ser

| construida pelo

1

! Cemig acessante e
transferida para a

V4
_3 Acessante Cemig D
g

Linha do
acessante

As seguintes funcdes de protecdo deverao ser
A 5 implementadas na SE da Cemig D e na SE do
5 I acessante, com pelo menos dois relés em cada
A v, terminal (principal e suplementar)
&

@ Depende de andlise da Cemig
(Apenas no ponto de conex&o)

Figura 5 — Subestacéo de integracéo de 138 kV — Sistema em anel

A subestacdo de integracdo a ser implantada em uma linha radial € mostrada na figura a
seqguir.
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Linha de distribuicao da

Linha de distribuicdo da Cemig D (138 kV)
Cemig D (138 kV) - SE Fonte
SECarga ~ ——(Protegiio > { Protecio - l
~a. B ot
T ah o = ' T
i‘ Ver nota %
PONTO PE
CONEXAO —3 E—
""""" 1 Nota:

i Equipamentos a
serem instalados
na etapa futura.

Subestacdo a ser construida
Linha do L o pelo acessante e transferida

| _ Cemig para a Cemig D

_3 Acessante
" = As seguintes fungGes de protecdo deverdo ser
: -
implementadas na SE da Cemig D e na SE do
acessante, com pelo menos dois relés em cada
" terminal (principal e suplementar)
EE@EEEEEE
Y ez

Depende de andlise da Cemig
(Apenas no ponto de conex&o)

acessante

ey D> o>

Figura 6 — Subestacéo de integracéo de 138 kV — Sistema radial
O arranjo da subestac¢éo de integracao tem como principais caracteristicas:

* Integracdo em sistema em malha - Trés se¢bes com disjuntor, incluindo protecado (2

relés 21/21N para cada sec¢éo);

* Integracdo em sistema radial — Neste caso a secdo para a subestagdo fonte terd
apenas uma chave motorizada na etapa inicial, mas devera ser previsto espaco para
instalacdo futura de um disjuntor, uma chave secionadora e dois relés 21/21IN. No
caso de se identificar a iminéncia de expanséao futura da SE de conexao, a Cemig D
podera solicitar ao acessante a aquisi¢éo e instalacdo dos equipamentos de protecao
e controle previstos para a expanséo futura. Nesse caso, 0 acessante tera direito a
ressarcimento pela Cemig dos custos adicionais. As condicbes de ressarcimento

deverao ser negociadas entre as partes.

» Sistema de medicdo de faturamento, na saida para o acessante de geragéo.
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Ressalta-se que podera ser necessaria a instalacdo de equipamentos de comunicacao do
tipo carrier na subestacéo de integracdo, caso seja esse 0 meio de comunicagdo existente
na linha a ser secionada por essa subestacdo. Além disso, no caso de linha radial, o
acessante deverd instalar dois relés de distancia no terminal de 138 kV da subestacao
fonte onde o mesmo serd interligado.

Dependendo das necessidades de expansao do sistema elétrico nas proximidades da
subestacdo de integracdo, a Cemig D podera solicitar a previsdo de espaco para a
instalacdo de uma quarta secao e se responsabilizara pelos custos adicionais resultantes.
No caso de se identificar a iminéncia de expanséao futura da SE de conexdo, a Cemig D
podera solicitar ao acessante a aquisicao e instalacdo dos equipamentos de protecdo e
controle previstos para a expansdo futura. Nesse caso, 0 acessante tera direito a
ressarcimento pela Cemig D dos custos adicionais. As condi¢cbes de ressarcimento
deverdo ser negociadas entre as partes.

2.2.2. Conexao por subestacado de integracdo proxima  ao acessante

Quando a instalacdo do acessante encontra-se a uma distancia menor ou igual a 3 km da

linha da Cemig D, o0 acessante poderd optar entre as seguintes formas de integracao:

* a subestacdo de integracdo podera ser construida préxima a linha da Cemig D,
conforme item anterior,

* 0 acessante podera secionar a linha e construir a subestacao de integracdo o mais

préximo possivel da sua subestacéo.

Nas conexdes com secionamento de linha de distribuicdo, o barramento da subestacéo
de integracdo é uma parte integrante do sistema da distribuidora, de forma que os
transformadores da subestagéo particular deverdo obrigatoriamente ser conectados a ele
por meio de disjuntores. Este arranjo permite a operac¢do independente da linha e das

instalacBes do acessante.

Portanto, as instalacdes relativas as entradas de linha e a este barramento deverdo ser
obrigatoriamente transferidas a Cemig D e incorporadas aos seus ativos, sendo desta a
responsabilidade por sua operagdo e manutencdo. Neste caso o trecho de linha entre o
ponto do secionamento da linha existente e a subestacdo de integracdo também devera
ser transferido para a Cemig D. Recomenda-se que a area destinada a implantacéo da
subestacdo seja adjacente ao limite da propriedade do acessante e ndo na area da



ND-5.32

CMIG 8-8

subestacédo, facilitando as atividades de operacdo e manutencdo da subestacdo de

integracgéo.

Linha de distribuicéo da
Cemig D (138 kV ou 69 kV)

\

Ponto onde a linha sera

/ secionada

Trecho de linha a ser
construido pelo
acessante e
transferido para a
Cemig D

Subestacgéo a ser
construida pelo —

acessante e (Protegdo B

transferida para a
Cemig D

PONTO DE
CONEXAO

36

T

69 kV

As seguintes funcdes de protecdo deverdo ser
implementadas na SE da Cemig D e na SE do
acessante, com pelo menos dois relés em cada

terminal (principal e suplementar)

SOO0C000)

NBO0CO000,

@ Depende de andlise da Cemig

Medigao

i

E Prote¢do

¥

Hoy- [> -

Comprimento

~ maximo da

derivagdo = 3 km

Cemig

Acessante

!

Obs.: Para ligagéo alternativa dos
enrolamentos do transformador
ver item 3.2.2

YT '___"'lll
Caso seja mantido o transformador de acoplamento e

@ instalado transformador de aterramento, devera ser

implementada também a fun

¢ao 59N

Figura 7 — Conexao através de secionamento de linha

Neste tipo de conexdo o arranjo da subestacdo de integracdo, em 138 ou 69 kV, tem

como principais caracteristicas:

* Duas se¢des com disjuntor incluindo protecdo (2 relés 21/21N para cada sec¢do).

Estas duas secOes serédo interligadas através de uma chave secionadora motorizada.

O objetivo da motorizacdo desta chave é garantir a Cemig D a continuidade de sua
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linha, mesmo na eventualidade de uma falha do disjuntor de alta do transformador de
acoplamento do acessante. Neste caso a Cemig D poderia remotamente abrir os

disjuntores de linha e fechar a chave.
» Sistema de medicdo de faturamento, na saida para o acessante de geragéo.

Ressalta-se que, no caso de linha radial, a protecao da saida voltada para a subestacéo
fonte deverd atuar também no disjuntor da saida para a subestacdo carga. Esta atuagéo
tem o objetivo de impedir o ilhamento intempestivo, o que poderia causar variacfes de

tenséo e frequéncia indesejaveis e causar prejuizos para outros consumidores.

Podera ser necessaria a instalagdo de equipamentos de comunicac¢do do tipo carrier na
subestacédo de integracdo, caso seja esse 0 meio de comunicacao existente na linha a ser
secionada por essa subestacdo. Além disso, no caso de linha radial, o acessante devera

instalar dois relés de distancia no terminal da subestacao fonte onde se dara a conexao.

2.3.  Consumidor existente que se torna autoprodutor

Neste caso, o consumidor existente instala geradores em sua unidade, podendo ou nao
manter o transformador de acoplamento existente. As adequacfes a serem realizadas

dependem da forma como o consumidor esta integrado ao sistema da Cemig D:
»  Consumidor conectado a uma extremidade de uma linha da Cemig D;

»  Consumidor conectado em derivacdo em uma linha da Cemig D.

2.3.1. Consumidor conectado a uma extremidade de um  alinha da Cemig D

A Figura 8 apresenta um exemplo de consumidor que pretende se tornar autoprodutor e
esta ligado em uma extremidade de uma linha da Cemig D.

O consumidor deverd instalar protecdes de distancia na subestacdo da Cemig D onde o
mesmo esta interligado e devera instalar um esquema de transfer-trip entre a subestacao
da Cemig D e a sua instalacdo. Este esquema tem por objetivo garantir a abertura do
disjuntor do acessante no caso de falta na linha de interligacdo com a subestacédo da
Cemig D, uma vez que essa linha é de propriedade da Cemig D. Ressalta-se que o

responsavel pela manutencao do esquema de transfer-trip € o préprio acessante.
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Subestacgédo da Cemig D
(138 kV ou 69 kV)

~
Essa protegao Protegdo
devera ser adequada 1
pelo acessante Cemig
PONTODE |3 T

Transfer trip a ser CONEXAO
instalado pelo ’
acessante — >

As seguintes fungOes de proteg¢do deverdo ser
implementadas na SE da Cemig D e na SE do » Obs.: Para Ilgagao alternativa dos

acessante, com pelo menos dois relés em cada | d f d
terminal (principal e suplementar) ‘, \', ,',_\ - enr(_) amentos do transtormador
Y e ver item 3.2.2

Caso seja mantido o transformador de acoplamento e
@ @ instalado transformador de aterramento, devera ser
implementada também a fungdo 59N
@ Emissor de transferéncia de abertura — TerminaldaC  emig D

Receptor de transferéncia de abertura — Terminal do ~ acessante

Depende de anélise da Cemig
(Apenas no ponto de conexao)

el gia

Figura 8 - Consumidor que pretende se tornar autoprodutor (Ligado na extremidade de
linha)

2.3.2. Consumidor conectado em derivacdo a uma linh  ada Cemig D

Quando um consumidor conectado em derivacdo a uma linha da Cemig D deseja instalar
geracdo em suas instalacdes e injetar poténcia ativa no sistema de 69 ou 138 kV da
Cemig D, é necessaria a construcdo de uma subestacdo de integracdo, conforme

mostrado na Figura 9.
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acessante e (Protegio B

transferida para a
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LR ey

T

L crroneae>

PONTO DE

CONEXAO

As seguintes funcdes de protecdo deverdo ser
implementadas na SE da Cemig D e na SE do
acessante, com pelo menos dois relés em cada
terminal (principal e suplementar)

PO0CO000)

@ Depende de andlise da Cemig

E Protecdo

¥

W > k-

Medicdo

i

138 kV ou
69 kV

Comprimento
~ maximo da
derivagdo = 3 km

Cemig

Acessante

!

Obs.: Para ligagao alternativa dos

enrolamentos do transformador
ver item 3.2.2

VIV '_--'--lll
Caso seja mantido o transformador de acoplamento e

instalado transformador de aterramento, devera ser
@ implementada também a fung¢do 59N

Figura 9 - Consumidor que pretende se tornar autoprodutor (Ligado em derivacéo de

linha)

As instalagOes relativas as entradas de linha e a este barramento deverao ser transferidas

a Cemig D e incorporadas aos seus ativos, sendo desta a responsabilidade por sua

operacdo e manutencdo. Assim, é recomendado que a area destinada a implantacdo da

subestacgédo fique adjacente ao limite da propriedade do acessante e ndo na area da

subestacédo, facilitando as atividades de operacdo e manutencdo da subestacdo de

integracgao.

Podera ser necessaria a instalagdo de equipamentos de comunicac¢do do tipo carrier na

subestac¢édo de integracdo, caso seja esse 0 meio de comunicacdo existente na linha a ser
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secionada por essa subestacdo. Além disso, no caso de linha radial, 0 acessante devera
instalar dois relés de distancia no terminal de 138 kV da subesta¢&o fonte onde o mesmo

sera interligado.

Ressalta-se que quase todos os consumidores ligados em derivagdo na Cemig D
encontram-se a uma distdncia menor ou igual a 3 km da linha. Casos excepcionais

deverao ser analisados individualmente pela Cemig D.

2.4. Padrbes técnicos para o trecho de linha de dis  tribuicdo de interligacédo

O trecho de linha construida com a finalidade de interligar o sistema da Cemig D as
instalacBes do acessante devera ser construido segundo as normas de distribuicdo da
Cemig D, correspondentes aos niveis de tensdo definidos para a conexao na Informacao
de Acesso.

2.5. Determinacao da forma de conexao

A escolha da alternativa de interligacdo de centrais geradoras ao sistema elétrico devera
se basear primeiramente no critério de minimo custo global, conforme preconizado pela
ANEEL. Nenhuma alternativa proposta para a conexdo podera acarretar reducdo da
flexibilidade operativa da rede da acessada.

Além disso, visando evitar a degradacdo dos niveis de qualidade, além das andlises
técnicas para determinacdo das alternativas para a interligacdo da geracdo, deverdo ser
avaliados os valores maximos esperados para as variacdes de tensao que poderiam ser
provocadas pela geracdo do acessante. Para tanto, serdo necessérias as andlises

descritas a sequir.

2.5.1. Variagdo maxima de Tensdo no ponto de conexd o para perda da

geracao nominal

A amplitude da variacéo de tenséo na rede de distribuicdo provocada pela perda subita da
geracdo total da central geradora do acessante ndo deverd exceder 5% da tensao
nominal da conexdo. Nesse caso serd considerada nas simulacdes apenas a geracao do
acessante em andlise, e desconsideradas as demais usinas porventura conectadas ao

mesmo subsistema de distribuigdo.
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2.5.2. Limites de Tensao apds o religamento

Em condi¢&o normal a tensédo do ponto de conexdo devera operar na faixa adequada de
tensdo (0,95 TR < TL < 1,05 TR), onde TR é a Tensédo de Referéncia.

Em caso de ocorréncia de contingéncia que acarrete o desligamento dos geradores
conectados ao subsistema ao qual se conecta a geracdo do acessante, a tensdo apds o
religamento, ndo devera ser inferior a 0,90 TR e nem superior a 1,07 TR em nenhum
ponto do subsistema, para quaisquer condi¢cdes de carregamento da rede e de geracado
da usina do acessante. Portanto, apés o religamento da rede elétrica, a tensdo na rede
nao podera violar os limites criticos. Esse critério tem alcance sistémico, e se aplica a
todas as gerag0es interligadas ao subsistema de distribuicdo ao qual a central geradora

do acessante vir a ser conectado.

Nas simulacdes realizadas nos estudos de planejamento, consideram-se as usinas
conectadas ao subsistema de atendimento ao acessante gerando na condi¢cdo de méaximo
valor de energia fornecida ao sistema de distribuicdo. As simula¢Bes deverdo considerar
as condicbes de minima carga leve e méxima carga pesada no carregamento do
subsistema, e a geracdo maxima em todas as configuracdes analisadas. Devera ser
considerada a carga de emergéncia mantida na planta dos autoprodutores, nos casos de

perda de geracéo.

No momento do religamento, supdem-se desligados todos os geradores do subsistema de
distribuicdo afetado, a recuperagéo de 80% da carga prée-falta e os tapes dos reguladores
de tensdo e LTC dos transformadores na mesma posi¢cdo do instante imediatamente
anterior ao instante do desligamento. Além disso, considera-se que os autoprodutores

estejam consumindo a demanda contratada para condi¢cdo de emergéncia.

Se mesmo com refor¢cos no sistema de distribuicdo ndo for possivel se definir uma
solucdo de distribuicdo que atenda aos critérios de variacdo de tensdo e tensdo apés o
religamento, a conexao devera ser efetuada em uma SE de transmisséo, ou por meio de
uma SE de integracdo nas linhas de extra-alta tensdo. Nesses casos, deverdo ser
seguidos os critérios estabelecidos nos Procedimentos de Rede do ONS para conexao a

Rede Basica.
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3. Transformadores de acoplamento

Os geradores da central geradora de energia devem ser interligados ao sistema de alta
tensdo da Cemig D através de um ou mais transformadores de acoplamento, com as

poténcias nominais definidas em funcao dos requisitos do acessante para a interligagao.

3.1. Protecao do transformador de acoplamento

O transformador ou os transformadores de acoplamento ndo podem ser protegidos por

meio de fusiveis. A protecéo do transformador devera ser realizada por disjuntor.

3.2. Ligagéao dos enrolamentos

O acessante devera prover uma referéncia de terra no lado da Cemig D, para evitar
sobretensfes nas fases ndo faltosas, apdés a ocorréncia de curto-circuito fase-terra e
abertura do terminal da Cemig D. Para atender a este requisito, os tipos de ligacdo dos
enrolamentos do transformador ou dos transformadores de acoplamento dos produtores

independentes ou dos autoprodutores deverdo ser conforme descrito a seguir.

3.2.1. Produtor independente ou autoprodutor

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

aterrado através de impedancia, no lado do acessante.

3.2.2. Ligagao alternativa para consumidor existent e que se torna

autoprodutor

Os transformadores de consumidores existentes possuem ligacdo com enrolamento delta
no lado da Cemig D e normalmente estrela aterrada através de impedéancia no lado do
consumidor. Um consumidor existente pode se tornar autoprodutor, através da instalacao
de geracéo prépria em paralelo com o sistema da Cemig D. Caso este consumidor queira
manter o transformador existente sera necessaria a instalacdo de um transformador de

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

O transformador de aterramento devera ser conectado aos terminais de alta tensao do

transformador de acoplamento (lado da Cemig D), sem equipamento de isolamento, e
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devera ficar na mesma zona de protecdo deste. O transformador de aterramento devera

possuir 0 neutro acessivel.

3.3. Transformador de aterramento

O transformador de aterramento devera garantir um sistema solidamente aterrado, e para
isso a relacdo entre a reatancia de sequéncia zero sobre a reatancia de sequéncia

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

7

considerada no calculo, € a reatancia vista da barra de alta tensdo do acessante,
considerando-se a interligagdo com a Cemig D aberta. Como exemplo, no caso de
acessante com um gerador e um transformador de acoplamento, X, sera dada pela soma
da reatncia de sequéncia positiva do transformador de acoplamento e da reatancia
subtransitéria de eixo direto do gerador (X"g). A reatdncia de sequéncia zero neste caso
corresponde a reatancia do transformador de aterramento e devera ser menor que 3
vezes a reatdncia de sequéncia positiva. A Poténcia transitéria (10 segundos) do
transformador de aterramento € igual ao produto da corrente no neutro (3 lg) pela tensao

fase-neutro. A tabela a seguir resume os tipos de ligagdo do transformador de

acoplamento definidos.

Ligacao alternativa para
consumidor existente que
se torna autoprodutor

Produtor independente ou
autoprodutor

Tramefore

Cemig Cemig ra
= Qg aie
j C  eanye

4 AL

Acessante

anor

ramento

L]

Tabela 1 - ligacdo de Transformador de Acoplamento

3.4. Tapes dos transformadores de acoplamento

O transformador de acoplamento ou os transformadores de acoplamento deverdo sempre
possuir tapes fixos do lado da Cemig D, com faixa minima de 2 x 2,5% acima e abaixo da

tensdo nominal. Os recursos de tape fixo sdo necessérios para a obtencdo de um melhor
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acoplamento entre os niveis de tensdo nos terminais dos geradores e os limites admitidos

no sistema de distribuicéo.

4.

Requisitos de protecao para a conexao

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

recomendacdes técnicas para o esquema de protecéo.

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

e suas unidades geradoras e cargas.

O esquema de prote¢do instalado pelo acessante deverd garantir a eliminagdo 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 Cemig para
faltas em sua planta.

Todas as fungbes de protecdo instaladas para viabilizar a ligacdo do acessante

deverao ser aprovadas pela Cemig D.

O acessante devera prever um esquema de protecao que desconecte o seu sistema de
geragdo 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 supervisao de sincronismo,
apods a recomposicdo 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 estudos de
coordenacéo de protecao.

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

supervisionados por relé de verificagdo de sincronismo.

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

intertravamento que evitem o fechamento do paralelismo por estes disjuntores.
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» Na&o devem ser utilizados fusiveis ou seccionadores monopolares entre o disjuntor de

entrada e os geradores.

» Deverd ser instalada protecdo de retaguarda, composta de relés para deteccédo de

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

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

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

 N&ao podem ser instalados fusiveis entre a saida do circuito da subestacdo da

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

» O religamento do disjuntor instalado no ponto de conexdo devera ser sempre realizado
com esquema de supervisdo de linha morta.

As funcdes de protecdo a serem implementadas nas instalacdes do acessante estdo

listadas estao listadas no item 4.1 deste capitulo.

O Anexo 4 define o padrdo para o envio, pelos produtores independentes e
autoprodutores, dos ajustes das fungbes de protecdo para analise e aprovacdo pela

Cemig D.

O acessante pode instalar, no Ponto de Conexdao, funcdes de protecdo adicionais, além
das exigidas pela Cemig D, desde que sua aplicacdo seja justificada tecnicamente, e que
a habilitacdo das fung¢bes adicionais ndo interfira na operacdo normal do sistema da

Cemig D.

Todas as fungdes de protecdo instaladas para viabilizar a ligagdo do acessante deverao
ser aprovadas pela Cemig D e deverdo atuar sempre no disjuntor de entrada da
subestacéo principal do acessante.

4.1. Func¢des minimas de protecbes do acessante

A protecao das instalacdes ou equipamentos de propriedade do acessante s6 sera objeto
dessa norma quando houver a possibilidade de afetar direta ou indiretamente a rede
elétrica da Cemig D. Essas funcdes estdo detalhadas na tabela do anexo 5. Segue-se a
relacdo de funcdes minimas de protecdes a serem instaladas nas instalacdes do

acessante.
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e 21/21N - Relé de distancia de fase

Protecdo contra faltas fase-fase e fase-terra na linha de interligagdo e como

retaguarda para a rede de alta tensao da Cemig D.
» 25 - Verificagdo de sincronismo

Permite o paralelismo de dois sistemas quando estiverem dentro dos limites
prefixados de tenséo, frequéncia e angulo de fase . Observacdo: Os disjuntores
sem supervisao do relé de check de sincronismo deverao possuir intertravamento que

evite o fechamento do paralelismo por esses disjuntores.
» 27 - Relé de subtenséao

Protecdo contra subtens@es na planta do acessante e na rede da Cemig D.
e 32 - Relé direcional de poténcia

Limita o fluxo de poténcia ativa, injetado ou consumido pelo acessante. Sua

instalac@o dependera da andlise da Cemig D.
* 46 - Relé de reversdo ou desbalanceamento de corren  te de fase

Protecdo do gerador e ou motores do acessante contra correntes desequilibradas.
* 47 - Relé de reverséo ou desbalanceamento de tensédo

Protecdo do gerador e ou motores do acessante contra reversdo de sequéncia de
fases ou tensdes desbalanceadas.

» 50D - Protecao contra falha de disjuntor

Esta protecdo atuara em outros disjuntores da subestacdo do acessante e/ou no
sistema de excitacdo dos geradores, eliminando as contribuicdes de curto-circuito do

acessante em caso de falha do disjuntor de interligacéo.
* 59 - Relé de sobretensao

Protecdo da planta do acessante e da rede da Cemig D contra sobretensdes.

* 59N - Relé de desequilibrio de tensao
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Protecdo de tensdo de sequéncia zero para faltas a terra na rede de alta tensdo da
Cemig D ou na barra de alta tenséo do acessante. = Observacdo: Essa funcdo €
aplicavel apenas para o caso de autoprodutor com transformador em delta do lado

Cemig.
» 67 - Relé de sobrecorrente direcional de fase

Protecdo de sobrecorrente direcional de fase para faltas na barra de alta tenséo do
acessante. Opera como retaguarda para faltas no transformador de acoplamento e no

lado de alta tenséo do acessante.
e 67N (1 e 2) - Relé de sobrecorrente direcional de n  eutro

Protecdo de sobrecorrente direcional de terra. Uma unidade protege contra faltas
fase-terra na linha de interligacdo e outra na barra de alta tensdo do acessante. Esta
unidade, especificamente, opera também como retaguarda para faltas no
transformador de acoplamento e no lado de alta tensdo do acessante (no caso de
transformador de trés enrolamentos).

81 (0O/U)- Relé de frequéncia
Protecdo da planta do acessante e da rede da Cemig D contra varia¢gbes elevadas de
frequéncia.

» 85— Receptor de transferéncia de abertura

Recebe sinal para a abertura do disjuntor de interligacdo na subestacdo do
acessante, no caso de faltas na linha de interligacdo acessante — Cemig D. Esta
funcdo de protecdo devera ser implantada no caso de consumidor existente que
pretende se tornar autoprodutor e esta ligado em uma extremidade de uma linha da

Cemig D.

e  Oscilografia
Registro das formas de onda de corrente e tensédo antes, durante e logo depois da
ocorréncia de uma falta, por um periodo total de no minimo 5 (cinco) segundos.

4.2. Func¢des minimas de prote¢cdes no ponto de cone  xao

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

conexdo. Essas funcdes estdo detalhadas na tabela contida no anexo 6.
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* 21/21N - Protecéo de distancia de fase e terra

Protecdo contra faltas fase-fase e fase-terra na linha de interligacdo do acessante.
Caso necessario, poderdo ser ajustadas zonas reversas para servir como retaguarda

no caso de falhas no sistema de alta tensao da Cemig D.
e 27 - Protecdo de subtenséo

Protecao da planta do acessante e da rede da Cemig D contra subtensdes.
» 50D - Protecao contra falha de disjuntor

Esta protecao atuard em outros disjuntores da subestacdo da Cemig D, eliminando as
contribuicbes de curto-circuito do sistema da Cemig D em caso de falha do disjuntor

da saida para o acessante.
» 59 - Protecao de sobretensdo

Protecdo da planta do acessante e da rede da Cemig D contra sobretensdes.
* 67 (1e?2)- Protecao de sobrecorrente direcionald e fase

Protecdo de sobrecorrente direcional de fase. Uma unidade protege contra faltas
fase-fase no trecho de alta tensdo do acessante e outra contra faltas fase-fase na

rede de alta tensdo da Cemig D.
* 67N (1 e 2) - Protecdo de sobrecorrente direcional  de neutro

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

rede de alta tensdo da Cemig D.
» 77 — Emissor de sinal de transferéncia de abertura  (Transfer-trip)

Envia sinal para a abertura do disjuntor de interligagdo na subestacdo do acessante,
no caso de faltas na linha de interligacdo acessante — Cemig D. Esta funcdo de
protecdo deverd ser implantada no caso de consumidor existente que pretende se

tornar autoprodutor.

* 81 (O/U) - Protecéo de frequéncia

Protecdo contra variages elevadas de frequéncia na planta do acessante e na rede

da Cemig D.
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e  Oscilografia

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

ocorréncia de uma falta.
Religamento

O religamento do disjuntor instalado no ponto de conexdo devera sempre ser realizado
com esquema de supervisdo de linha morta.

Teleprotecao

Caso a interligacdo do acessante resulte em uma configuragdo com uma ou mais linhas
curtas, podera ser necessaria a implementacédo de um esquema de teleprotecéo, podendo
ser do tipo Transferéncia de Disparo por Sobrealcance (Permissive Overreach Distance

Protection - POTT) ou protec¢éao diferencial de linha.

Ajustes das protecdes de frequéncia
Os ajustes recomendados para as protecdes de subfrequéncia e sobrefrequéncia
instaladas no acessante sdo mostrados na tabela a seguir:

Subfrequéncia (81U) Sobrefrequéncia (810)

58,5 hertz — 10 segundos 62 hertz — 30 segundos
57,5 hertz — 5 segundos | 63,5 hertz — 10 segundos

56,5 hertz - instantanea 66 hertz - instantanea

Tabela 2 - Ajustes recomendados para as protecdes de frequéncia instaladas no

acessante
A Cemig D podera definir ajustes diferentes dos apresentados, se tecnicamente
justificavel.

Ajustes das protecdes de tenséo
Os ajustes recomendados para as protecdes de subtensdo e sobretensao instaladas na

planta do acessante sdo mostrados na tabela a seguir:

Subtenséo (27) Sobretensao (59)

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

70% de Vn (3F) — 1,5 segundos | 120% de Vn (3F) — 0,5 segundos
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Tabela 3 - Ajustes recomendados para as protecdes de subtenséo e sobretenséo

instaladas pelo acessante

As logicas de trip das fungbes 27 e 59 devem ser preferencialmente trifasicas, ou seja, o
trip deverd ocorrer somente para eventos dinamicos e sistémicos de subtensdo ou

sobretensdo que envolvam as trés fases simultaneamente.

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

justificado.

5. Requisitos de Medicao

O projeto e instalacdo do conjunto de medi¢do deverd se dar em conformidade com as
exigéncias técnicas estabelecidas no item 6.6 do documento “Orientacdo Para Projeto de
Implantacdo e Expanséo de subesta¢fes de Consumidores em Alta Tensdo (69 kV até

230 kV), conforme referéncia 4.

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

alta tenséo da Cemig D.

5.1. Sistema de medic&o de Faturamento (SMF)

No tocante a medicdo de faturamento, consideram-se duas situac¢des basicas. A primeira
se refere ao produtor independente, detentor de concesséo ou autorizacdo para atuar
como agente gerador e a segunda como autoprodutor, quando o agente pode consumir e
fornecer energia ao sistema elétrico.

Caso o acessante opte por utilizar os medidores de faturamento para a medicdo dos
indicadores de qualidade do produto, conforme descrito no item 2 do capitulo 9 deste
documento, estes deverdo ser especificados para permitir adicionalmente a avaliacao
dos parametros tenséo eficaz, fator de poténcia e variagdes de tenséo de curta duragéo,
em conformidade com os procedimentos de medicdo detalhados no Médulo 8 do
PRODIST. Os dados relativos a qualidade de energia devem ser disponibilizados sem
o6nus de qualquer natureza, em formato cuja analise seja possivel com os softwares em
uso pela Cemig D.

As duas situacdes bésicas para os produtores independentes e para os autoprodutores

sdo detalhadas a seguir.
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5.1.1. Produtor independente

A medicao de faturamento é responsabilidade técnica e econdémica do acessante, e deve
ser especificada, projetada, instalada, comissionada e interligada conforme estabelecido
no Médulo 12.2 dos Procedimentos de Rede do ONS. Adicionalmente aos requisitos
estabelecidos como obrigatérios nesse documento, os medidores de faturamento devem
ainda, atender os seguintes requisitos:

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

Sua sucessora;

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

energia reativa capacitiva de fluxo reverso em 6 registradores distintos;

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

item 2 do capitulo 9 desta Norma;
d) A Cemig devera ter garantido o acesso remoto aos dados de medicao de faturamento.

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

de medicéo para faturamento.

O acessante solicitara a CCEE a emissao do Parecer de Localizacdo da Medicdo. A
Cemig D deverd fornecer informacbes especificas sobre suas instalacdes para o
desenvolvimento e a pré-operacédo do projeto do SMF. Apés pré-aprovado, o projeto de

Medicao devera ser enviado pela Cemig D ao ONS para aprovacao definitiva.

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

estabelecido nos Procedimentos de Rede do ONS.
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INSTALACAO DA MEDICAO PARA FATURAMENTO

Atividades a cargo da Cemig D e Prazos correspondentes

Fase Acéo Prazo

Fornecer informacdes adicionais para 10 dias Gteis apos a

elaboracgéo do projeto de SMF solicitacéo

Analisar, pré-aprovar e, se necessario, 10 dias Uteis apés a
Projeto da instalacéo de solicitar altera¢des no projeto entrega do projeto
medicéo para Reanalisar e pré-aprovar o projeto 5 dias Gteis ap6s o
faturamento recebimento das

alteracoes
Enviar o projeto para aprovacao do 2 dias uteis apés a
ONS aprovacao do projeto

Tabela 4 - medi¢do de Faturamento - Atividades da Cemig D

5.1.2. Autoprodutor

No caso de novos acessantes, aplicam-se os mesmos termos da norma relativos a
produtores independentes, conforme item anterior. No caso de consumidores ja ligados
gue solicitem paralelismo de geradores, deverdo ser aplicados critérios detalhados no
anexo 12, “Especificacdo Técnica — Medic@o de faturamento para Consumidores Livres”.
Adicionalmente, os medidores também deverdo atender aos requisitos para medicdo de
alguns parametros de qualidade do produto, conforme item 9.2 dessa norma.

5.2. Localizagdo da Medigcédo de Faturamento

A instalacdo dos materiais e equipamentos que compdem o Sistema de Medicdo e
Faturamento (SMF), bem como as obras civis necessarias a sua construcdo, deve ser

executada pelo acessante.

Os equipamentos de medicdo e o médulo de comunicagdo e automacao do SMF deverao
ser instalados no interior da casa de controle da subestacdo onde se der a conexdo,
excetuados os transformadores de instrumentos, equipamentos de manobra e demais
equipamentos de comunicacdo. Considerando-se as diferentes situacbes consideradas

para a subestacdo de integracdo, poder&o ocorrer as seguintes situacoes:

* Na SE da Cemig D na saida com disjuntores para 0 acessante, conforme a figura 3;
* Na SE de integragédo construida no secionamento da LD 69 ou 138 kV, conforme as
figuras 4,5 e 6;
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* Na SE de derivacao, na saida para o consumidor, conforme as figuras 7 e 8.

No tocante ao Sistema de Medi¢&o de Faturamento (SMF), devem ser observadas as

seguintes recomendacdes:
a) Nao poderdo passar pela subestagédo tubulacdes de agua, esgoto, gas, vapor, etc.
b) A medicéo deve ser feita a 3 elementos, utilizando 3 TPs e 3 TCs;

c) Os transformadores para instrumentos (TCs e TPs) para medicdo de faturamento
devem ser projetados e construidos especificamente para esse fim, ndo se admitindo
o compartilhamento desses transformadores para outras aplicacdes (protecdo, por
exemplo). Os TCs e TPs devem ter classe de exatiddo 0,3%. Caso venha a ser
requerido pela legislagdo metrol6gica, os Transformadores de Corrente (TCs) e 0s
Transformadores de Potencial (TPs) a serem utilizados na Subestacdo de Medicdo

de Faturamento deverdo ter modelo previamente aprovado pelo Inmetro.

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

circuito da geracao e o circuito da medicao.

No caso de compartilhamento de uma linha por dois ou mais acessantes geradores,
conforme estabelecido no Médulo 3 do PRODIST e na Resolugdo No 506 da ANEEL,
devera ser mantido o ponto de conexdo anteriormente existente com a Concessionaria,
gue devera ser compartilhado pelos usuarios do mesmo trecho de linha da conexao. No
ponto de acoplamento comum do trecho de linha compartilhado pelos acessante deverdo
ser instalados modulos de medicao para os acessantes, que fornecerdo informacdes para
a CCEE e permitirdo o partilhamento das perdas elétricas no trecho comum entre os

acessantes.

5.3. Conservacao do Sistema de Medicdo de Faturamen to

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

omissao.

b) No caso da subestacéo de integracéo for implantada da propriedade do acessante,
cabera a este manter limpos e desimpedidos a subestacdo bem como o acesso a

ela, de modo a facilitar para a Cemig D 0 acesso a esses locais.
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5.4. Acesso ao conjunto de Medicao de Faturamento

a) Os acessantes devem permitir, a qualquer tempo, o acesso livre e imediato dos
funcionarios da Cemig D, devidamente identificados e credenciados, ao SMF e
fornecer-lhes os dados e informagBes relativos ao funcionamento dos
equipamentos, transformadores para instrumentos, medidores, dispositivos de
comunicacéo, dispositivos auxiliares e quaisquer outros que estejam no ambito das
instalacbes de conexao.

b)  Aos acessantes somente € permitido 0 acesso aos compartimentos da subestacéo e

eguipamentos que ndo sdo selados pela Cemig D.

5.5. Medicéo de Faturamento para servi¢co auxiliar e  infraestrutura local

Quando o acessante tiver 0 seu servico auxiliar e infraestrutura local atendido pelo
mesmo ponto de conexdo da central geradora, os TC da medicdo deverdo ter classe de
exatiddo compativel com a medi¢cdo do montante de geracdo a ser entregue a rede e com
a dimensdo da carga e a demanda pelo servigo auxiliar e pela infraestrutura local. A
usina devera ser modelada na CCEE no perfil Geragdo menos Carga (G-C) para que

volume de energia consumida seja abatido da prépria geracao.

Quando o consumidor optar por atendimento independente para o servico auxiliar em
média tensdo, devera ser instalado um novo ponto de conexdo, com o Sistema de
Medicdo de Faturamento correspondente, conforme determinado na Norma Técnica
Cemig D ND 5.3, “Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo — Rede de
Distribuicdo Aérea ou Subterrdnea”. Nesse caso, por requisito de seguranca, devera ser
instalada chave comutadora de trés posi¢bes, com intertravamento mecéanico, evitando o

fechamento do anel entre as redes de alta tenséo e média tensédo da Cemig D.

Em ambos os casos a Cemig D devera ter garantido o acesso aos dados de medi¢éo para
faturamento.

6. Requisitos de Automacao e Telecomunicagao

A seguir sdo apresentados os aspectos que devem ser observados para viabilizar a
supervisdo e controle das instalacbes do Ponto de Conexdo, para acessantes de Alta

Tensao.
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6.1. Canais de comunicacao de dados

No caso de conexdo a subestacdo existente da Cemig D, e havendo disponibilidade de
recursos de telecomunicacdo na subestacdo, o acessante devera fazer uso desses,

provendo todas as acBes pertinentes a integracdo, tais como: infraestrutura,

equipamentos, materiais e servi¢os de instalacéo.

Se a conexao for realizada através da construcdo de uma subestagéo de integracdo ou se
a conexao for feita em uma subestagdo existente onde ndo haja disponibilidade de
recursos de telecomunicagéo, devera ser disponibilizado um canal de comunicac¢édo de
natureza publica ou néo, dedicado ou compartilhado, interligando o Ponto de Conexao ao

Centro de Operacéo de Distribuicdo - COD, com as seguintes caracteristicas basicas:
» Disponibilidade: patamar minimo de 80%;
» Taxa de transmissdo minima: 30 kbps.

Os equipamentos de comunicacdo de dados nos dois extremos (Ponto de Conexéo e
COD) serédo de responsabilidade do acessante, devendo possuir, no lado do COD, as

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

A solucdo de comunicacao proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada pela
Cemig D. Os recursos necessdrios para a comunicacdo, incluindo infraestrutura,
equipamentos, materiais e servi¢os de instalacéo sdo de responsabilidade do acessante.

6.2. Canais de comunicacao de voz

Deve ser disponibilizado um canal de comunicacéo de voz, entre a instalacdo ou o centro

de operacao do acessante e 0 COD.

No caso de conexao através de uma subestacao de integragdo, devera ser disponibilizado

também um canal de comunicagéo de voz entre a subestagéo de integracdo e o COD.
6.3. Meios de Comunicacao

6.3.1. Comunicacao entre as instalacdes do acessant e e a CemigD

Os meios de comunicacgdo, 0s equipamentos envolvidos e a respectiva manutengéo séao
de responsabilidade do acessante.
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6.3.2. Comunicacao entre a subestacao de integracdo e a Cemig D

Como a subestacéo de integracdo devera ser transferida sem 6énus para a Cemig D, o
mesmo ocorrera com 0S meios de comunicacdo entre a subestacdo de integracdo e o
COD e/ou outras subesta¢cBes da Cemig D. Neste caso, a Cemig D sera responséavel pela

manutencao destes equipamentos de telecomunicacao.
6.4. Solucédo de automacéo

6.4.1. Acessante conectado em alta tensdo a uma sub estacdo existente da

Cemig D

Cabe ao acessante garantir a integracéo do disjuntor a ser instalado no ponto de conexao
ao sistema de automacédo existente na subestacéo. A solucdo dependera do sistema de

automacao existente, podendo consistir, dentre outras, de uma das seguintes solucdes:

* Integracdo do novo bay de entrada de linha a unidade terminal existente, com o
fornecimento de cartdes (entradas analdgicas e digitais, saidas digitais, comunicacao,

CPU, etc.), preservando os pontos reserva existentes;

* Integracdo do novo bay de entrada de linha ao sistema digital existente, preservando

0S pontos reserva existentes no sistema digital;

e Substituicdo da remota existente (caso seja constatada pela Cemig D obsolescéncia

elou impossibilidade de ampliacao).

N&do sera aceita solugdo de automacdo com fornecimento de sistema ou equipamento
funcionando paralelamente ao sistema existente, tal como uma unidade terminal remota

para o novo vao integrada ao sistema existente.
A solucdo de automacéo devera ser avaliada e aprovada pela Cemig D.

Independente da solucdo adotada, todos o0s materiais, equipamentos e servigcos
necessarios a integracao sao de responsabilidade do acessante.

A solucdo de automacédo proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada pela
Cemig D, seguindo os padrdes existentes e praticados pela Cemig D.
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6.4.2. Acessante conectado através de subestacdo de  integracdo

A solucdo de automacgdo da subestacdo de integracdo deve atender aos padrbes
adotados pela Cemig D, devendo ser fornecido um sistema de supervisdo, controle e

protecao digital (SSCP) completo, conforme especifica¢des técnicas.

A integrac@o entre os equipamentos de protec@o e controle deve ser feita através de
protocolo de comunicagéo, utilizando o padrdo DNP3.0. A comunica¢do com o centro de
controle deve utilizar o padrdo IEC60870-5-101. Todos o0s requisitos técnicos da

especificacdo técnica 22.000-PE/LS-436 devem ser atendidos.

A solucdo proposta pelo acessante para automacao da subestacdo deve ser avaliada e
aprovada pela Cemig D.

Deve ser previsto treinamento nos equipamentos e sistemas instalados pelo acessante,
seguindo as diretrizes estabelecidas nas especificacbes técnicas da Cemig D.

6.5. Base de dados

O acessante devera arcar com as despesas de configuracdo das bases de dados do
sistema supervisoério do COD.

As informacfes do ponto de conexdo a serem disponibilizadas devem seguir a base de
dados (relacdo de pontos) padrao para subestacoes.

7. Requisitos técnicos da geracao

Na operacdo interligada, a geracdo ndo pode degradar os niveis da qualidade do produto
e do servico oferecido aos demais consumidores. Em funcdo das caracteristicas da rede
de alta tensédo e das maquinas geradoras, poderdo ocorrer impactos no perfil e controle
da tensdo, bem como na qualidade da tenséo e na estabilidade dos sistemas de controle

de tenséo e poténcia.

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

assincronas ao sistema de distribui¢céo, na condicdo de regime permanente e dinamico.
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Além de atender aos requisitos técnicos da Distribuicdo, as centrais geradoras
despachadas de forma centralizada pelo ONS deverdo atender aos requisitos técnicos

estabelecidos no Submoddulo 3.6 dos Procedimentos de Rede do ONS.

Instalacdes geradoras assincronas ou conectadas em alta tensdo a rede de distribuicdo
por meio de ciclo-conversores ou inversores, tal como ocorre com usinas de geracao

fotovoltaica ou edlicas, deverdo ser analisadas caso a caso.

Geradores sincronos

Devido as caracteristicas construtivas, a interligacdo de maquinas sincronas requer
cuidados especiais, relativos as condicdes de sincronizacéo, impactos no controle e perfil
de tensao, protecdo e estabilidade. Além disso, a especificacdo das maquinas deve levar
em consideracéo os niveis de qualidade de energia do sistema de distribuicéo.

» Sincronizacao

A sincronizacdo 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 (fun¢cdo ANSI 25). Com objetivo de se reduzir os
impactos eletromecénicos nas maquinas e as oscilacdes de tensdo e poténcia na rede,

recomendam-se como condi¢gBes minimas para a sincronizacao:
o Diferenca de frequéncia: 0,3 Hz
o Diferenca de Tenséo: 10%
o Diferenca do angulo de fase:10°
» Controles de tenséo e fatores de poténcia no ponto de conexao

Conforme recomendado no PRODIST, toda central geradora conectada em alta tenséo
devera possuir controle de tensdo. As tensfes terminais das maquinas deverdo ser
ajustadas de acordo com as definicdes dos 6rgdos de planejamento da operacdo da
distribuicdo na Cemig D, segundo as faixas de operacdo estabelecidas no acordo

operativo.

O sistema de controle de tensdo das maquinas devera permitir o controle da tensao
ajustada constante ou fator de poténcia constante. Em condicdo normal o fator de
poténcia na conexdo podera variar na faixa de 0,90 (maquina sobreexcitada) e 0,95

(maquina subexcitada). Os sistemas de excitacdo e controle de tensdo das maquinas
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deverdo ser especificados considerando-se uma faixa de operacdo em condicdo normal
de 95% a 105% para a tensdo nominal. O regulador de tensao devera ser especificado de

forma a admitir até 110% da tensdo nominal.

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

Cemig D.

O sistema de excitacdo, que inclui o transformador de excitacdo, a excitatriz/ponte de
tiristores, regulador automético de tensé&o e limitadores de excitacdo e de poténcia reativa,
devera possuir limitadores de sobrexcitacdo e subexcitacdo. As usinas conectadas ao
sistema de distribuicdo em alta tensdo deverdo possuir estabilizador de tensdo (PSS)
dotado de légica 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 compensa¢édo da corrente

reativa.

Os ajustes do sistema de excitacdo serdo realizados pelo acessante, que devera envia-
los para a Cemig D para avaliacdo, considerando a rapidez de resposta e amortecimento
adequado para pequenas oscilacfes. O “overshoot” da tensdo terminal devera ser
limitado a 10%. O tempo de resposta da tensdo de campo devera ser no maximo de 0,1 s
e 0 tempo de estabilizagdo 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
gue os ajustes dos parametros da malha de controle de tensdo e PSS dos geradores
existentes sejam reavaliados pelo novo acessante, de forma a manter um amortecimento
adequado para as oscilacdes da rede.

Os limitadores deverdo estar ajustados de forma a permitir uma excursdo da tenséo da
geracéo na faixa de 90% a 105% da nominal. O objetivo € evitar desligamentos indevidos
causados por variacdes momentaneas de tensdo na rede, distantes do ponto de conex&o.

Alguns eventos, comuns em sistemas de poténcia, tais como faltas e saidas forcadas de
equipamentos, podem submeter as maquinas a variacfes de tenséo e frequéncia. Para
oscilacbes estaveis e amortecidas, é desejdvel que o0s geradores conectados
permanecam em operacao. Para isso, deverdo ser efetuados ajustes tais nas protecdes

de subtenséo e subfrequéncia, que se evitem desligamentos desnecessarios.
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Antes da conexdo das maquinas, quando do comissionamento das instalacdes de
conexdao, deverdo ser realizados ensaios de desempenho dos sistemas que compdem o
controle de tensdo e poténcia reativa das maquinas, sendo os resultados fornecidos a
Cemig D para avaliacdo. Os ensaios de rejeicdo de carga deverdo ser previamente
agendados com a Cemig D.

» Controle de velocidade
Conforme recomendado no PRODIST, toda central geradora conectada ao sistema de
distribuicdo em alta tensdo devera possuir controle de frequéncia.

Considerando-se a usina operando interligada ao sistema elétrico, a funcéo 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.

Oscilagbes de poténcia ativa e reativa das centrais geradoras poderdo se refletir em
variacfes da poténcia injetada ativa e reativa e da tensdo na rede de distribuicdo. Por
isso, a malha de controle de velocidade das maquinas devera ser dotada de
amortecimento de forma a evitar variacdes de tenséo prejudiciais ao funcionamento de

outros consumidores conectados a rede.

» Estabilidade Eletromecéanica

As maquinas deverdo apresentar estabilidade transitéria para a ocorréncia de faltas
monofasicas no sistema de distribuicdo de alta tenséo, a ndo ser que essa falta provoque
o ilhamento do gerador.

Cabera ao acessante realizar as simulacoes, testes e prover os ajustes adequados nos
sistemas de controle de tensao, corrente e estabilizadores das maquinas, para assegurar
amortecimento adequado para pequenas oscilacdes, de forma a ndo provocar impactos
na qualidade da tensao fornecida aos demais acessantes e consumidores interligados ao

sistema de distribuicao.

As centrais geradoras despachadas de forma centralizada pelo ONS deveréo atender aos
critérios de estudo de estabilidade estabelecidos nos Procedimentos de Rede do ONS,

Submoédulo 23.3, “Diretrizes e Critérios Para Estudos Elétricos” item 8.

» Condicdes para operacao ilhada

A operacdo ilhada s6 é desejavel em situacbes de emergéncia, nos casos de
contingéncias ou desligamentos programados, evitando interrup¢fes de longa duracdo no
fornecimento de energia, constituindo o ilhamento intencional. Nos demais casos a
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operacdo das centras geradoras devera se dar sempre de forma interligada, e ocorrendo
ilhamento acidental da rede, as maquinas deverado ser desligadas como precondi¢do para

o religamento da rede de distribuicdo ilhada.

Quando utilizado de forma deliberada o ilhamento é chamado ilhamento intencional. Se
ocorrer devido a interrupcdes programadas é denominado intencional programado.
Quando se da devido a contingéncias na rede, € denominado ilhamento intencional nao-

programado.

Nos casos de operacgédo isolada, quando desejaveis e factiveis, a funcao do regulador de
velocidade serd manter a frequéncia dentro de valores aceitaveis para a operacdo das
maquinas e adequados para o funcionamento dos equipamentos dos consumidores
atendidos de forma isolada. Nesse caso, as oscilagBes podem ocorrer na frequéncia e na

poténcia fornecida pelas maquinas.

Na condicéo ilhada, a funcé@o do controle de tensdo e poténcia reativa das maquinas sera
o de assumir o controle de tensdo e poténcia reativa da rede, de forma coordenada com
0s recursos de compensacao reativa e regulacdo de tensdo da rede de distribuicdo

constituinte da ilha.

As centrais conectadas ao sistema de distribuicio em alta tensdo deverdo ser
tecnicamente capazes de operar de forma isolada, e para isso deverdo possuir
dispositivos para partida direta, independentemente da rede elétrica de distribuicdo (Black
Start).

O controle de velocidade e tensédo das maquinas deverdo funcionar adequadamente tanto
em condicdo em condicao interligada quanto em condicdo isolada. Os reguladores de
velocidade deverdo permitir os modos de controle por poténcia e por frequéncia. Deverado
ser ajustados conjuntos de parametros para operacéo interligada e ilhada das maquinas,
com a possibilidade de reversdo automatica entre o conjunto de parametros de controle
para as duas condi¢Bes. Nos casos de sistemas ilhados com duas ou mais maquinas
interligadas, os controles de frequéncia e tensdo deverdo permitir a distribuicdo dos
montantes de poténcia ativa e reativa entre as maquinas, de forma a garantir operacao

estavel e dentro dos limites nominais de cada unidade geradora.

Durante o comissionamento das instalacdes de conexdo deverdo ser realizados ensaios
de desempenho dos sistemas que comp8em o controle de velocidade das maquinas para

a condicdo interligada e ilhada, quando for o caso, sendo os resultados enviados & Cemig.
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REQUISITOS DE QUALIDADE

Nesse capitulo se apresentam os padrdes de qualidade de fornecimento da rede elétrica
e os limites a serem observados pelos produtores independentes e autoprodutores de

energia elétrica conectados ao sistema de distribuicao em alta tensdo (SDAT).

1. Requisitos de qualidade do produto

Os critérios a seguir tém o objetivo de orientar os acessantes na especificacdo adequada
dos equipamentos, bem como na atenuacado dos niveis de perturbacdes relacionadas, de

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

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

documento pela Cemig D.
Os aspectos considerados no PRODIST como itens de qualidade do produto s&o:

* Tensdo em regime permanente

»  Fator de poténcia

* Harmonicos

» Desequilibrio de tensao

*  Flutuacao de tenséo

» Variacdes de Tensao de curta duragéo

» Variacdes de frequéncia

Deverda ser realizada obrigatoriamente a medicdo dos indicadores de tensdo em regime
permanente, variages de tensdo de curta duracdo (VTCD) e fator de poténcia. Os dados
relativos a qualidade de energia devem ser disponibilizados sem 6nus de qualquer

natureza, em formato cuja andlise seja possivel com os softwares em uso pela Cemig D.

A medicdo podera ser efetuada pelos medidores de faturamento de energia. Para tanto,

esses medidores, além de atender aos requisitos para medicdo de faturamento, conforme
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tratado no item 5 do capitulo 8, deverdo ser especificados para permitir a avaliacdo
desses parametros. Para isso, deverdo ser apurados os indicadores de qualidade em
conformidade com os procedimentos de medi¢éo detalhados no Médulo 8 do PRODIST e,
de forma complementar, submddulo 2.8 do Procedimento de Rede do ONS, bem como o
estabelecido nesta Norma.

Caso o0 acessante opte por aparelho medidor de energia que ndo permita a medicéo,
registro e aquisicdo dos dados de tensdo em regime permanente, variacdes de tensao de
curta duragcdo (VTCD) e fator de poténcia, sera necessaria a instalacdo de medicao
independente de qualidade, com a instalacdo de qualimetro e equipamentos transdutores
necessarios (TC e TP).

Para os demais itens de qualidade do produto , caso necessario, deverao ser realizadas
campanhas de medicdo, também em conformidade com os procedimentos recomendados

nos Procedimentos de Distribuicdo e Procedimentos de Rede. Esses itens incluem:
» Distor¢cbes harmdnicas

e Desequilibrio de tenséo

*  Flutuacéo de tensao

Opcionalmente, caso o medidor de faturamento tenha capacidade apropriada para a
medicdo e 0 armazenamento de informacdes relativas a distorcdes harmonicas,
desequilibrio de tensdo e flutuacdo de tensdo, conforme descrito neste documento,
poderdo ser utilizadas as informacdes obtidas por meio do medidor de energia. Os
aspectos relativos a qualidade de produto sédo descritos nos subitens 1.1 a 1.7 a seguir.

1.1. Tens&o em regime permanente

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

A tensdo contratada nos pontos de conexao pelos acessantes atendidos em alta tenséo
deve situar-se entre 95% e 105% da tensdo nominal de operagdo do sistema no ponto de
conexdo e, ainda, coincidir com a tensdo nominal de um dos terminais de derivagéo
previamente exigido ou recomendado para o transformador do acessante.



ND-5.32 U:MlG 9-3

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

A tensdo de atendimento (TA) devera ser avaliada como adequada, precaria e critica,
conforme mostrado na tabela seguinte. Os pardmetros utilizados sdo a tensdo de
referéncia (TR) e a tensao de leitura (TL). A metodologia de avaliacao é descrita de forma
pormenorizada no Mddulo 8 do PRODIST, secao 8.1, item 2.

Faixas de Classificagdo de Tensdes — Conexdes em al  ta tenséo

(maior ou igual a 69 kV e inferior a 230 kV) —Valo res em pu

Tensao de atendimento (TA) Faixa de variacdo daten s&o de leitura (TU) em

relacéo a tensao de atendimento (TA)

Adequada 0,95TR<TL<105TR
Precéria 0,90 TR<TL<095TRoul,05TR<TL<1,07TR
Critica TL<0,90TRouTL>1,07TR

Tabela 4 - faixas de classificacdo das tensdes - Conexdes em Alta Tensao

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

Para evitar que os niveis de qualidade do produto aos consumidores sejam
comprometidos, apds o religamento, ou apos o desligamento intempestivo dos geradores
conectados ao subsistema préximo ao acessante, a tenséo eficaz ndo devera ser inferior
a 0,90 TR e nem superior a 1,07 TR em nenhum ponto da rede elétrica, para quais quer
condi¢cbes de carregamento da rede e de geracdo da usina do acessante. Portanto, apés
o religamento da rede elétrica, ou apOs a perda da geracdo de uma Central Geradora, a
tensdo na rede nao podera atingir os limites criticos. Nos estudos de planejamento,
considera-se a usina do acessante gerando na condicdo de maximo valor de energia
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fornecida ao sistema de distribuicdo. Nas andlises devera ser considerada a carga de

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

Além disso, no caso de perda subita da capacidade nominal de geragdo da usina do
acessante, a variacao de tensdo devera ser no maximo de 5%, mesmo valor adotado pela
Cemig D para variacbes de tensdo devidas a manobra de bancos de capacitores e

reatores ligados ao sistema de alta tenséo.

A partir dos valores obtidos para a tenséo de Atendimento (TA), e da comparacgéo destes
com os valores da Tenséo de referéncia (TR), sdo calculados os indicadores DRP - indice
de duracéo relativa da transgressdo para tensdo precéria, e DRC, indice de duracado

relativa da tensao critica, calculados conforme as seguintes expressoes:

lp x100{%)
DRP ="2——2
1008. Equacéo 1
nlc x1000%)
DRC = 1008 Equacéo 2

Nas expressfes, os termos nlp e nlc séo, respectivamente, o nimero de vezes nas quais
a tensdo de atendimento medida esteve na faixa precaria, € o nUmero de vezes nas quais

esteve na faixa critica.

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

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

Os valores maximos para duracdo relativa da transgressdo de tensdo precaria (DRP) é

de 3% e para a duracdo relativa da transgressdo de tensdo critica (DRC) de 0,5%.

Medic&o de tensdo em regime permanente

A qualidade da tensdo na conexao devera ser continuamente avaliada. Para isso deverao
ser armazenados nos medidores de faturamento (protecdo e retaguarda) os resultados
das medicBes de tensdo. Adicionalmente a avaliacdo de tensdo em regime permanente
realizada com o medidor de faturamento, podem ser feitas medi¢cdes adicionais com
outros medidores, como os utilizados em campanhas de medicdo. Nesses casos, poderdo

ser realizadas campanhas de medi¢do nas instalacdes do acessante.
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A avaliacdo da tensdao em regime permanente sera realizada, prioritariamente, utilizando-

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

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

em seu principio de funcionamento, aos seguintes requisitos minimos:

a) taxa amostral: 16 amostras/ciclo;
b) conversor A/D (analdgico/digital) de sinal de tensédo: 12 bits;
c) precisdo: até 0,5 % da leitura.

Os valores eficazes devem ser calculados a partir das amostras coletadas em janelas
sucessivas. Cada janela compreendera uma sequéncia de doze ciclos (0,2 segundos) a

quinze ciclos (0,25 segundos).

Adicionalmente a avaliacdo de tensdo em regime permanente realizada com o medidor de
faturamento, podem ser feitas medi¢cdes adicionais com outros medidores, como 0s
utilizados em campanhas de medi¢éo, desde que sejam atendidos os requisitos minimos
indicados acima. Nesses casos poderdo ser realizadas campanhas de medicao nas

instalacBes do acessante.

Conforme recomendado no item 2 do médulo 8 do PRODIST, para se avaliar a tenséo
em regime permanente no ponto de conexao, deverdo ser medidos, integralizados e
armazenados os valores das tensdes das fases A, B € C (Van, Vbn € Ven) €m intervalos de
10 minutos. Para um periodo de 24 horas, seréo gerados 144 intervalos consecutivos de
10 minutos. Para cada periodo de 24 horas, correspondente a 144 intervalos de 10
minutos consecutivos, devem-se descartar os 7 maiores valores de tensdo de cada fase e
considerar 0 8° maior valor, como o maior valor valido para essa fase nesse periodo de 24
horas. O mesmo procedimento deve ser considerado para cada periodo de 24 horas
subsequente. Deverdo ser mantidos os valores das tensdes medidos durante os Ultimos
35 dias. Esses dados devem poder ser recuperados a qualquer momento pela Cemig D,
para possibilitar a realizacdo do processamento dos mesmos e as respectivas analises.

Os dados assim registrados serdo usados para se proceder a apuracdo dos indicadores
Duracdo Relativa da Transgressédo Para Tensdo Precéria (DRP) e Duracdo Relativa da
Transgressao Para Tensdo Critica (DRC), conforme médulo 8 do PRODIST. Quando
houver registros de valores referentes a interrup¢do de energia elétrica, afundamentos ou

elevacbes momentaneas de tensdo, o intervalo de medi¢cdo de 10 minutos no qual esse
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evento ocorrer devera ser expurgado e substituido por igual nimero de leituras validas
consecutivas. Com base nesses dados, além da apuracdo dos indices DRP e DRC,
devem ser apurados os valores maximo e minimo das tensdes de leitura, bem como o
histograma de tenséo e tabela de medi¢éo, em por unidade (p.u.) de tensdo nominal, com
o intervalo de 0,8 p.u a 1,20 p.u. e com uma discretizacdo minima de 144 intervalos por
dia.

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

1.2. Fator de Poténcia

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

Como nos Procedimentos de Rede do ONS s6 séo estabelecidos limites para o fator de
poténcia de geradores com poténcias a partir de 10 MW, esta norma define para o fator

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

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

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

condicBes de operacdo. Esses valores tém o objetivo de fazer com que as maquinas
possam contribuir para a manutencdo de perfis adequados de tensdo na rede de alta

tensdo. As maquinas sincronas deverdo admitir os modos de controle com tensdo

constante e com poténcia reativa constante. O modo de operacéo e as faixas de variacao

da poténcia reativa devera ser definido pela Cemig, em funcdo dos requisitos do sistema
de distribuic@o, observando-se as restricbes de fator de poténcia estabelecidos para as

maquinas.

Medic&o de fator de poténcia

O fator de poténcia na conexdo devera ser continuamente avaliado. Para isso deverao ser
armazenados nos equipamentos de medicdo os resultados das medicdes de energia
ativa, energia reativa indutiva e energia reativa capacitiva, em cada um dos quadrantes, e
realizado o processamento de dados adequado em sistema computacional apropriado.
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O valor do fator de poténcia devera ser calculado a partir dos valores registrados nos 4
quadrantes (fluxo direto e inverso de energia) das medi¢cbes de energia ativa, energia
reativa indutiva e energia reativa capacitiva integralizadas em periodos de 5 minutos. A
partir dos valores das energias registradas em cada periodo de 5 minutos, o fator de
poténcia deve ser calculado utilizando-se a seguinte formula:

. EA
fp = o —
vEA=+ER" Equacso 3
Onde: EA = Energia Ativa e ER = Energia Reativa.

Utilizando-se essa expressao, o célculo do fator de poténcia sera realizado a partir dos
dados da energia medida, através de planilha de calculos ou em sistema computacional
capaz de realizar os célculos e fornecer os valores de fp. As medi¢Bes do valores de
energia ativa(EA) e energia reativa (ER) serdo obtidos em conformidade com os

protocolos de medicao estabelecidos pela ANEEL.

1.3. HarmoOnicos

As distor¢Bes harmonicas s@o devidas a circulacdo nas redes elétricas de correntes ndo
senoidais, geradas pelo funcionamento de cargas e equipamentos cujas correntes tém

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

Normalmente ndo estdo associadas a geradores sincronos de corrente alternada,
gerando na mesma frequéncia da rede. Entretanto, podem ser produzidas por
equipamentos auxiliares ou por cargas industriais, instaladas nas plantas de

autoprodutores.

Distor¢6es harménicas na rede elétrica podem afetar o desempenho de equipamentos de
consumidores, seja por interferéncia no desempenho das malhas de controle, seja pela
excitacdo de ressonancias existentes entre componentes indutivos e capacitivos da rede
elétrica, tanto da concessionaria quanto de consumidores conectados a rede, ou mesmo

do préprio acessante.

Os parametros utilizados para a avaliagdo das distor¢des harménicas estdo mostrados na

proxima tabela.
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Parametros para avaliacdo de distor¢des harmonicas

Parametro Simbolo
Distor¢cdo harmonica individual de tenséo DITh (%)
Distor¢do harmdnica total de tensao DTT (%)
Tensao harmoénica de ordem h Vh
Ordem Harmonica h
Tensao fundamental medida V,

Tabela 5 - Parametros para avaliacdo de distor¢ées harménicas

As grandezas DITh e DTT s&o calculadas como se segue:

DITh (%) =“2x100
Vi Equacéo 4

hmax 2
,/ 2V

DTT =

Vi Equacéo 5
O PRODIST define limites de distor¢bes harmdnicas que se aplicam ao sistema de
distribuicdo como um todo, podendo ser entendidos como o0s niveis globais de
compatibilidade da rede de distribuicdo. Devem ser considerados pelos acessantes na
especificacdo dos niveis de distorcdo harménicas aceitaveis por seus equipamentos, de
forma a evitar que seu funcionamento seja afetado por distorcdes de magnitude inferior

aos niveis de compatibilidade estabelecidos.

Os critérios de analise da Cemig D consideram como premissas a conformidade com os
limites referenciais estabelecidos pela ANEEL no PRODIST, a preservagéo dos niveis de
compatibilidade da rede elétrica e a facilidade de aplicacdo préatica pelo acessante. A
tabela seguinte mostra os limites globais validos para todo o sistema de distribuicdo em
alta tensdo da Cemig D (69 kV <V < 230 kV).

Os parametros considerados se referem aos limites individuais para cada ordem

harmdnica, e para o pardmetro DTT, distor¢do total de tensdo. Deve-se observar que
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devem ser respeitados, simultaneamente, tanto os limites individuais quanto o limite total

de distor¢do harmonica.

LIMITES DO PRODIST
Sl Distor¢do harmonica Individual de Tenséo
Vy = 69 kV 69 kV < Vy < 230 kV
5 4,5 2,5
7 4 2
11 3 1,5
impares 13 2,5 1,5
nao multiplos 17 1,5 1
de 3 19 0,5 1
23 0,5 1
25 0,5 1
>25 0,5 1
3 4 2
impares 9 L5 L
multiplos de 3 15 0.5 0.5
21 0,5 0,5
>21 0,5 0,5
2 1,5 0,5
4 0,5 0,5
6 0,5 0,5
Pares 8 0,5 0,5
10 0,5 0,5
12 0,5 0,5
>12 0,5 0,5

Tabela 6 - Limites de distor¢des harménicas para os sistemas de distribuicdo (PRODIST)

A tabela seguinte mostra os limites de perturbagcdes harmdnicas por acessante. Para
maior facilidade de aplicacdo, os limites de distorcdo harmdnica para acessantes
interligados em alta tenséo foram estabelecidos em percentuais da corrente total da carga

injetada na rede.

Esses limites, derivados dos valores recomendados na norma 519 do IEEE [Referéncia

12], sdo mais aplicaveis a rede de distribuicdo, devido a maior simplicidade das analises.

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

sdo calculados em valores percentuais da componente fundamental.



ND-5.32 U:M'G 9-10

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

se atender aos requisitos técnicos contidos na Solicitagdo de Acesso.

A tabela seguinte mostra os limites de corrente harmbnica por acessante para 0s
acessantes interligados ao sistema de distribuicdo em alta tensdo da Cemig D. Nesta
norma a grandeza DTC é definida como a distor¢do harmonica total da corrente, em % da

maxima demanda da corrente de carga correspondente a demanda maxima da carga.

Limites por acessante para distorcdo harmdnica de C  orrente
V > 69 kV (Baseados na Norma IEEE - 519 )
k= Valores percentuais das correntes harménicas
DTC (%)
lcc/lcarga h<11 11<h<17 | 17<h<23 | 23<h<25

k<20 2 1,0 0,75 0,3 5
20<k<50 3,5 1,75 1,25 0,25 8
50<k<100 5,0 2,25 2,0 0,35 12
100<k<1000 6,0 2,75 2,5 0,50 15
k>1000 7,5 3,5 3,0 0,70 20

Tabela 7 - Limites de corrente harmonica por acessante (conforme norma IEEE 519)

Medic&o de distor¢bes harmbnicas
Os indicadores para se avaliar os niveis de distorcdo harmbdnica em regime permanente
no ponto de conexdo séo a distorcdo harménica total (DTT) e as distor¢cbes harmonicas

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

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

conversores de frequéncia.

Quando necessario, o0s niveis de distor¢Bes harmbnicas deverdo ser avaliados através de
campanhas de medicdo, quando as caracteristicas dos equipamentos e instalacdes dos
acessantes o justificarem, ou quando se tornar necessario se avaliar os niveis de
distorcdo harménica no ponto de conexdo com a rede elétrica da Cemig D.
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Opcionalmente, caso o medidor de faturamento tenha condi¢@es técnicas apropriadas de
medicdo e armazenamento de informacdes relativas a distor¢do harménica, conforme
descrito neste documento, as informacdes obtidas através desse medidor podem ser

utilizadas.

Os sinais a serem monitorados devem utilizar sistemas de medicdo cujas informacdes

coletadas possam ser processadas por meio de recurso computacional.

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

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

O espectro harmdnico a ser considerado para fins do célculo da distor¢do total deve
compreender uma faixa de frequéncias que considere desde a componente fundamental
até, no minimo, a 252 ordem harmonica.

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

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

Caso existam as funcionalidades de medicdo de distor¢gbes harmdnicas no medidor de
faturamento, recomenda-se que sejam mantidos os valores medidos durante os Ultimos
35 dias, e que esses dados possam ser recuperados pela Cemig D, para possibilitar a
realizacdo do processamento dos mesmos e as respectivas analises.

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

O desequilibrio de tensdo ¢é definido como sendo a diferenca entre o valor eficaz das
tensdes de fase do circuito dividido pela média dos valores eficazes das tensdes ou como
a razao entre a componente de sequéncia zero pela componente de sequéncia positiva

das tensoes.

Niveis excessivos de desequilibrio nas tensBes da rede podem afetar as protecBes, bem
como o funcionamento de inversores e maquinas sincronas trifasicas. No caso especifico
dos geradores sincronos trifasicos, esses equipamentos sdo particularmente sensiveis a
circulacdo de correntes de sequéncia negativa. As consequéncias desse fenbmeno sao
evidenciadas, nas maquinas elétricas, pela ocorréncia de danos nos mancais, aumento

das perdas e da temperatura nos enrolamentos, e reducao da vida Uutil.

O percentual de desequilibrio na rede de distribuicdo pode ser calculado pelas seguintes

expressdes, expressas no Médulo 8 do PRODIST, onde FD é o fator de desequilibrio:

FD = % x100(%) Equacdo6
+

Nesse caso, o fator FD é o fator de desequilibrio, em percentual. Esse fator também pode
ser calculado através da seguinte expressao:

FD(%) =100 x\fli_:';::z Equag&o 7

O parametro Beta é dado pela expressao seguinte:

4 4 4
g = Ve Vbe*Vea  Equacio 8
(Vap+Vap+Vap)

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

a partir dos valores eficazes das tensdes entre fases.

O valor de referéncia nos barramentos do sistema de distribuicdo em alta tensé@o deve ser
igual ou inferior a 2%, conforme recomendado no Mdédulo 8 do PRODIST. Esse valor

representa o nivel de compatibilidade da rede elétrica, e deve ser considerado na
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especificacdo dos equipamentos, e nos ajustes da protecdo contra desequilibrios de

tensao.

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

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

niveis de compatibilidade da rede, que é resultante da contribuicdo de vérias cargas

desequilibradas porventura presentes no sistema elétrico.
Medicao de desequilibrio de tenséo

Quando necessario, os niveis de desequilibrios de tenséo deverao ser avaliados através
de campanhas de medi¢do, quando as caracteristicas dos equipamentos e instalacdes
dos acessantes o justificarem, ou quando se tornar necessario se avaliar os niveis de
desequilibrio de tensdo no ponto de conexdo com a rede elétrica da Cemig D.
Opcionalmente, caso o medidor de faturamento tenha capacidade apropriada para a
medicdo e o armazenamento de informacdes relativas as tensdes fase-fase, ou tensdes
de sequéncia positiva e de sequéncia negativa, conforme descrito neste documento, as

informac®es obtidas através desse medidor podem ser utilizadas.

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

possibilitar o calculo de FD.

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

do processamento dos mesmos e as respectivas analises.

Caso existam no medidor de faturamento as funcionalidades de medicdo de informacdes

relativas as tensbes fase-fase, ou as tensdes de sequéncia positiva e negativa,
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recomenda-se que sejam mantidos os valores medidos durante os ultimos 35 dias, e que
esses dados possam ser recuperados pela Cemig D, para possibilitar a realizagdo do

processamento dos mesmos e as respectivas analises.

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

1.5. Flutuagdes de tenséo (“Flicker”)

Flutuacbes de tensdo sdo variacOes aleatdrias, repetitivas ou esporadicas do valor eficaz
da tenséo.

Sao esporadicas quando ocorrem apenas eventualmente, como no caso de partidas de
motores e chaveamentos de carga. Quando as flutua¢cdes ocorrem segundo um padréo
repetitivo, tal como na operacdo de laminadores, por exemplo, sdo consideradas

flutuacdes repetitivas.

Finalmente, quando apresentam um padrdo aleatério e continuado no tempo, sao
denominadas aleatérias. Essas sdo normalmente associadas as flutuacdes provocadas

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

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

"flicker".

As flutuacdes de tensdo séo relevantes para a avaliacdo da qualidade de tensdo devido

ao incomodo visual causado aos consumidores.

Os parametros utilizados para avaliacdo do impacto das flutuacdes de tensédo séo fatores
de severidade probabilisticos, Py e Py, determinados a partir de estimativas normalizadas
da percepcdo do incobmodo instantdneo causado pelas flutuacdes luminosas em seres
humanos. Levam em consideracdo a amplitude e o espectro de frequéncias da variacéo,

fornecendo uma indicacéo da intensidade do incbmodo causado aos consumidores.
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O parametro Pst (fator de severidade “short-time”) é obtido da seguinte expresséo, obtida

por meio de andlises estatisticas:

P,. = ,/0,0314R, | + 0,0525P, + 0,0657P; + 0,28P, + 0,08P5,
Equacéo 9

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

amostrado. O P fornece, portanto, uma avaliacdo estatistica de um fenémeno aleatério.

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

31 i )
Py = \I'EZLF(P“:'FX Equacéo 10

O parametro P, d4 uma medida do comportamento da carga durante um periodo de 2
horas, e é calculado considerando 12 valores consecutivos de Pg (calculados em

intervalos de 10 minutos).

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

cada periodo de 24 horas.

No caso do acessante possuir cargas potencialmente geradoras de flicker, o nivel de
flutuacdo de tensdo devera ser avaliado por meio de medicdes. Para isso deverdo ser
medidos e armazenados os valores de Py e Py, conforme procedimento detalhado no item

9.2.5 dessa norma.

Em conformidade com o PRODIST, os niveis de flicker verificados na rede de distribuicdo

alta tenséo sao classificados conforme a tabela seguinte.
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Classificagédo dos niveis de severidade de “flicker”

distribuicdo em alta tenséo (V > 69 kV)

no sistema de

Valor de Referéncia

P & 95% (pu)

Py 95% (pu)

Adequado Pst < 1,0/FT P < 0,8/FT
Precario 1,0/FT < P&t <2/FT 0,8/FT <Py<1,6/FT
Critico Pst > 2,0/FT P> 1,6/FT

Tabela 8 - Niveis de severidade de flicker para cargas conectadas em Alta Tenséo

Para fins de planejamento, os niveis de flicker na rede devem permanecer em valores
adequados (P 95% inferior a 1 pu e Py 95% inferior a 0,8 pu). Esses valores representam

os niveis de compatibilidade do sistema elétrico.

Para os casos em que os FT entre os barramentos envolvidos ndo sejam conhecidos
através de medicao, recomenda-se a adoc¢do de um fator de transferéncia de 0,8 para a
avaliacdo da flutuacéo de tensdo nos barramentos do sistema de distribui¢éo.

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

acessantes deverdo limitar os niveis de flicker pro vocados por seus eqguipamentos

aos sequintes valores:

Pst 95% (pu) P 95% (pu)

P < 0,8/FT P < 0,64/FT

Tabela 9 - niveis de severidade por acessante de alta tensao
Medicao de flutuacéo de tenséo (“Flicker”)

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

as informacg0des obtidas através desse medidor podem ser utilizadas.
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As medicdes de Flutuacdo de Tensdo (“Flicker”) deverdo ser obtidas conforme a
descri¢do e recomendacgdo da Norma Técnica IEC Publicagdo 61000-4-15, “Flickermeter
— Functional and design specifications”. O processo de medicao deve ser realizado com o

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

Os parametros utilizados para avaliagcdo do impacto das flutuacdes de tensdo séo fatores
de severidade probabilisticos, P € Py, determinados a partir de estimativas normalizadas
da percepcdo do incobmodo instantdneo causado pelas flutuacdes luminosas em seres
humanos. Levam em consideracdo a amplitude e o espectro de frequéncias da variacéo,
fornecendo uma indicacdo da intensidade do incbmodo causado aos consumidores de
baixa tenséo, conforme descrito no item 9.1.5.

Medidores que estejam em conformidade com a norma IEC 61000-4-15, citada acima irdo
gerar valores de Py e Py em intervalos apropriados (10 minutos e 2 horas,
respectivamente). O medidor de faturamento que sera utilizado para avaliar também os
parédmetros de qualidade, devera ser capaz de gerar os valores de Py e Py segundo esses
critérios. Os valores de Pg e P, verificados durante a ocorréncia de situa¢cdes anormais na

rede também deverao ser registrados.

A avaliacdo dos niveis de flicker, conforme estabelecido no PRODIST, é realizada a partir
de uma campanha de medi¢cdes com a duracdo de 7 dias consecutivos, em periodos de
24 horas. Os resultados de Py, e Py séo classificados a cada periodo de 24 horas.

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

desses valores.

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

processamento dos mesmos e as respectivas analises.

O processamento dos dados de Py e P, obtidos através dos equipamentos de medicao
(ou medidores de faturamento, conforme o caso) devera ser efetuado em sistema

computacional (software) apropriado. Esse sistema computacional devera ser capaz de
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realizar os expurgos, efetuar célculos, montar tabelas (incluindo valores de Pst e Plt
verificados durante a ocorréncia de situacdes anormais da rede), proceder andlises
estatisticas, montar histogramas e realizar quaisquer outras opera¢cfes necessarias ao

atendimento dos requisitos do PRODIST.

1.6. VariacOes de Tenséo de Curta Duragéo (VTCD)

Conforme estabelecido no PRODIST, as variacbes de tensdo de curta duracdo séo
desvios significativos no valor eficaz da tensdo em curtos intervalos de tempo. Dentre os
fendmenos relativos a qualidade do produto, as VTCD estdo entre os mais significativos,
devido a sensibilidade de grande nuimero de equipamentos e instalacGes as variacdes
rapidas do valor eficaz da tensdo. Envolvem um grande numero de perturbacdes,
classificadas em funcdo da amplitude e duracdo dos fendbmenos. A tabela a seguir

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

Classificagdo das Variagfes de Tensédo de Curta Dura  ¢ao (VTCD)
I - L. ~ Amplitude
q
Classificagéo Denominacao Pigla Duracao (em pu)
Interrupgdo Momentanea Menor ou igual a
de Tens&o IMT 3 segundos V<01
Variagao Afundamento Momentaneo
Momentanea de . Minima de 1 ciclo e
Tensao de Tenséo AMT | maxima de 3 segundos 01=V<09
EIeva~an Momentanea de EMT M|_n|ma de 1cicloe Vs11
Tenséao maxima de 3 segundos
Interryp(;ao Temporéria de T Maior que 3 seggndos e V<01
Tenséo menor que 3 minutos
Variagado - .
Temporéria de Afundarrlento Temporério ATT Maior que 3 seggndos e 0,1<V<09
. de Tensé&o menor que 3 minutos
Tenséo
EIeva~gao Temporéria de ETT Maior que 3 seggndos e V>11
Tenséo menor que 3 minutos

Tabela 10 - Classificacdo das Variagcbes de Tensao de Curta Duragéo (VTCD)

Esses fendmenos séo inerentes ao sistema elétrico, que esta sujeito a variacfes de carga
e impactos de descargas atmosféricas. Dependendo de sua amplitude e duragéo, as

variacfes de tensédo podem afetar o funcionamento dos geradores.
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Recomenda-se que as tensdes de pick-up e os tempos de atuacao das protecdes de sub-
tenséo e sobre-tensdo sejam ajustados de forma a evitar desligamentos desnecessarios

das maquinas devido & ocorréncia de VTCD na rede de distribuicdo. Os valores

recomendados estdo definidos no item 8.4 (requisitos técnicos da protecéo).

Da mesma forma, 0s ajustes estabelecidos para a protecéo deverdo ser considerados nos
estudos dindmicos para definicdo dos pardmetros da malha de controle de tensdo e
velocidade das maquinas. Os ajustes dos parametros da malha de controle de tensao e
velocidade dos geradores deverdo ser definidos de forma a possibilitar resposta rapida e
amortecimento adequado das oscilagdes decorrentes de afundamentos de tenséo
ocorridos em componentes remotos da rede.

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

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

dos niveis de gualidade do sistema de distribuicdo ao qual estiver conectado. Por esse

motivo, deverao ser realizados estudos dindmicos das maquinas considerando manobras

e rejeicdo da carga e saida de geradores.

O indicador a ser utilizado para conhecimento do desempenho de um determinado
barramento do sistema de distribuicdo com relacdo as VTCD corresponde ao nimero de
eventos agrupados por faixas de amplitude e de duracao, discretizados conforme critérios
estabelecidos a partir de levantamento de medigdes.

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

mesmo evento no ponto de monitoracdo (agregacao de fases).

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

amplitude da tensao, respectivamente.

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

tensédo devem ser tratados separadamente.
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As seguintes formas alternativas de agregacao de fases podem ser utilizadas:

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

distanciou da tenséo de referéncia;

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

e maxima para elevacao.

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

Medic&o de variacdes de tensdo de curta duragdo (VT CD)

A avaliacdo das Variacdes de Tensdo de Curta Duracdo (VTCD) sera realizada,
prioritariamente, utilizando-se funcdes de qualidade presentes no medidor de faturamento
de energia.

Alternativamente, caso o medidor ndo possua funcionalidades para medi¢do de VTCD, o
acessante devera prover a medicdo permanente de VTCD segundo 0s requisitos
estabelecidos no Prodist Médulo 8, através de instrumento (qualimetro) com
caracteristicas adequadas. Nesse caso, a medicdo deve ser realizada através de
enrolamentos ou transformadores de instrumentos (TPs e TCs) exclusivos para o
monitoramento desses parametros. Nao é admitido o compartilhamento de enrolamentos
de TPs e TCs utilizados para os medidores de faturamento (protecéo e retaguarda) para a
conexao do qualimetro.

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

tempo ao longo do qual o barramento tenha sido monitorado.

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

as normas técnicas vigentes.
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Para avaliar a ocorréncia de fendmenos VTCD no ponto de conexdo, devem ser medidos
e armazenados todos os fendbmenos indicados na tabela abaixo (IMT, AMT, EMT, ITT,
ATT e ETT) com o respectivo momento (“time stamp”) da ocorréncia (inicio ou fim) e sua
duracdo. Os valores minimo, médio e maximo da amplitude da tensdo durante a
ocorréncia também devem ser registrados. Devem ser armazenados os fenémenos
ocorridos nos ultimos 400 dias ou a seguinte quantidade de eventos (0 que primeiro

ocorrer), conforme tabela abaixo:

_ . Valor da Amplitude de tenséo
Tipo de Quantidade de “Ti Duragéo durante a ocorréncia
ime
Evento eventos a ser stamp” do evento
VTCcD armazenados (ms) Minimo Médio |Maximo
IMT 500 Sim Sim N&o N&o N&o
AMT 1500 Sim Sim Sim N&o Néao
EMT 500 Sim Sim N&o N&o Sim
ITT 100 Sim Sim N&o N&o Nao
ATT 300 Sim Sim Sim N&o N&o
ETT 100 Sim Sim N&o N&o Sim

Tabela 11 - Tipos de eventos de VTCD a serem registrados pelos medidores de

faturamento

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

agregacao devera ser realizado em sistema computacional apropriado.

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

Os critérios para limitacdo das variacbes de frequéncia se baseiam nos limites
estabelecidos no PRODIST, no Médulo 8. Em condi¢ges normais de operagéo, o sistema
de distribuicdo e as instalacbes de geracdo a ele conectadas devem operar dentro dos

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

No caso de ocorréncia de distarbios no sistema de distribuicdo que provoquem alteracBes
no equilibrio carga geracdo, as instalacbes de geracdo conectadas ao sistema de
distribuicdo devem garantir que a frequéncia retorne para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, no

prazo de 30 (trinta) segundos apds sair dessa faixa.

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

seguintes limites:

* Nunca exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz, mesmo sob condi¢cbes de emergéncia
extremas no sistema elétrico;

» Pode permanecer acima de 63,5 Hz por no maximo 10 segundos;

* 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.

Os ajustes de protecdo de sub-frequéncia e sobre-frequéncia deverdo se dar conforme
recomendado na tabela a seguir:

Sub frequéncia Sobre frequéncia
58,5 Hertz — 10 62 Hertz — 30
segundos segundos
57,5 Hertz - 5 63,5 Hertz — 10
segundos segundos
56,5 Hertz - 66 Hertz - instantanea
instantanea

Tabela 12 - limites para variacdes de frequéncia
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Medicéo de frequéncia

Pelo fato de os autoprodutores incluidos no escopo desta norma deverem, em condi¢do
normal, operar atrelados ao Sistema Elétrico de Poténcia e este possuir um rigido controle
da frequéncia de operacado (60 Hz), a principio ndo se vé a necessidade de se medir e
registrar a frequéncia no medidor que sera utilizado tanto para o faturamento de energia

guanto para o monitoramento dos parametros de qualidade.

2. Requisitos de qualidade de servico

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

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

DIC =)} ,t(i) Equagdoll

b) Frequéncia de interrup¢ao individual por unidade consumidora (FIC)

FIC =n Equacdo12

c) Duracdo de Maxima interrupc¢éo individual por unidade consumidora (DMIC)

DMIC =", t(i)max Equac&o 13
d) Duracédo da interrupcao individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora ou
ponto de conexdo (DICRI), expressa em horas e centésimos de hora, utilizando a

seguinte formula:

DICRI =3%" t(iymax  Equago14

Nas expressdes anteriores:

t(i)= tempo de duragéo de cada interrupcéo (i) de fornecimento considerada no ponto de

conexao

n= numero total de interrup¢des de fornecimento considerada no ponto de conexao, no
periodo de apuracdo

i = indice de interrup¢éo da unidade consumidora considerada, no periodo de apuracao.
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t(i)max = tempo maximo de duracdo de uma Unica interrupcdo de fornecimento considerada

no ponto de conexdo no periodo considerado, entre as n interrupgdes verificadas

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

trimestralmente e anualmente. O DMIC sera apurado mensalmente.

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

do ano em curso.

No caso de ocorréncia de violagdo dos critérios, deverdo ser apurados valores de
compensacdo aos acessantes, conforme estabelecido no Médulo 8 do PRODIST. A
tabela a seguir apresenta os limites anual, trimestral e mensal para os indicadores de

continuidade por acessante.

Limite de Continuidade por acessante
Unidades Consumidoras com Faixa de Tensao Contratad
Tipo de 69 kV < Tensao< 230 kV
Sistema DIC FIC DMIC
(horas) interrupcoes) (horas)
Anual | Trimestral | Mensal | Anual | Trimestral | Mensal | Mensal
Interligado | 5,00 3,00 2,00 5,00 3,00 2,00 1,5(
Isolado 6,00 4,00 3,00 6,00 4,00 3,00 2,5(

Tabela 13 — Limites de continuidade por acessante
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ANEXOS
1. Consulta de Acesso - Informacdes Basicas de Geragdo
2. Consulta de Acesso - Informaces basicas para avaliacdo de consulta de acessantes.

3. Solicitacdo de Acesso - dados para estudos de comportamento dindmico dos

geradores
4. Ajuste padrdo das funcdes de protecdo para acessantes geradores
5. Funcdes de Protecdo a serem implementadas nas instalagBes do acessante (tabela)
6. Funcdes de Protecdo a serem implementadas no Ponto de Conexao (tabela)

7. Especificacdo Técnica — Medicao de faturamento para Consumidores Livres
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ANEXO 1

Consulta de Acesso - Informacdes Basicas de Geracéo
CONTATO NA Cemig

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

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

e-mait energiacemig@cemig.com.br
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CEMIG INFORMACOES BASICAS DE GERACAQ
Dintribuicho 5.4,
ACESSANTE RESPONSAVEL PELAS INFORMACOES

Empresa: Empresa:;
Endereco: Endereco:
Contato: Contato:
E-mail: E-mail:
Telefone: Tel=fone:
Fax: Fax:
Ramo de atividads ( descricio & CHPJ)

EMPREENDIMENTO
Caracterizacdo e nems (UHE, UTE, PCH, PCT):
Municipio: Rin:
Regido: Bacia:
Latitude: Longitude: Endereco:
Anexol: Comprovantes legais (numero do imovel alvara de Anexoll: Cronograma de implantacdo
funcienamento, aprovacéo governamental & ART-CREA,)
Cazo 0 Acezzants zgja cliente da CEMIG, informar numero do identificador:
Caso o acessante g&ja autoproduter, infermar os dados abaide para PCHs existentes

Inicio da linha de subtransmissdo particular Final da linha de subtransmissdo particular
Latidude: Longitude: Latitude:; |Lcng'rtu:|5:
INFORMACOES SOBRE A GERACAO
Data de inicio do uzo do siztema de distribuicdo da CEMIG:
A poténcia gerada & constante durante o ano? A poténcia geracda & constante durante o dia?
[anexar curva percentual da geragdo por més) [anexar a curva percentual de geragdo por hora)
Anc de implantacds/expansdo (completar ano) 20... 20.. 20.. 20.... 20.... Final
Wontante de uzo a ser contratado do sistema de
digtrivuicio da CEMIG (MWY)
Poténcia gerada (MW)
Poténcia inztalada (MWA)
Energia garantida (MW médio)
Regime de operacdo (permanents ou emergéncia)
DADOS DOS GERADORES (ANEXAR CURVAS DE CAPABILIDADE DAS MAQUINAS)

Mumero do gerador 1 2 3 4 B 6

Ane de entrada em operacio

Poténcia nominal do gerador (MVA)

Poténcia gerada (M)

Fator de poténcia do gerador

Tensdo nominal d= geracdo (kW)

Tenzdo maxima de geracio (pu)

Tensdo minima de geracie (pu)

Reatdncia dirsta - Xd (Ohmsz)

Reatdncia em quadratura - Xg (Ohmz)

Anexar:

1. Caracteristicas das principaie maquinags de corrente atternada [Codigo, instalacdo (existente/ prevista), tipe (moter incrono/

assincrone, gerador/ compengader sincrone, quantidade, aplicacio, poténcia (%), ezquema de partida, corrente de partida (&)];

2. estude de avaliacde da capacidade ensrgética
3. diagrama unifilar das instalacies internaz do gerador;

. infermagdes sobre o sistema de medicdo;
. niveiz de confiabiidade;
. variaclo de tensfc & variacie de fregliéncia;

I
7

4. informacdes zobre o sistema de medicdo (Informacies sobre o ziztema de medicdo);
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a_rM|G INFORMACOES BASICAS DE GERACAO
baasa DADOS DOS TRANSFORMADORES DE ACOPLAMENTO
Tipo do transformador Ntmero do transformador de acoplamento 2 3 4 6
Cemig Poténcia nominal (MVA)
Tensao primaria (kV)
¢ \JJA/_"' Tensdo secundaria (kV)
A Reatancia do trafo na base 100 MVA - Xps (%)
Faixa de regulag&o (+ ou - x%) caso o transformador permita
Acessante Ne de posicdes dos tapes
Numero do transformador de acoplamento 2 3 4 6
Poténcia nominal (MVA)
Tensao primaria (kV)
Cemig V_E Tensdo secundaria (kV)
. I Reatancia do trafo na base 100 MVA - Xps (%)
A Transformador  [Faixa de regulagio (+ ou - x%) caso o transformador permita
de aterramento
/_;t NI\(\_HI N° de posi¢des dos tapes
Numero do transformador de aterramento 2 3 4 6
Acessante Poténcia nominal - regime permanente (MVA)
Poténcia nominal - curta-duragé@o (MVA)
Reatancia do trafo de aterramento na base 100 MVA - X(%)
Numero do transformador de acoplamento 2 3 4 6
Poténcia nominal do primario (MVA)
Poténcia nominal do secundario (MVA)
Cemig Poténcia nominal do terciario (MVA)

B

Acessante

Tensdo primaria (kV)

Tensao secundaria (kV)

Tensao terciaria (kV)

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

Reatancia do secundario na base 100 MVA - Xs (%)

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

Resisténcia de aterramento do tercirio - ohms

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

N° de posi¢des dos tapes
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ANEXO 2

Consulta de Acesso - Informacdes basicas para avali  acao de

consulta de consumidores

CEMIG INFORMAGOES BASICAS PARA AVALIAGAO DE
= CONSULTA DE CONSUMIDORES

1. Cddigo da Instalacdo (o cadigo PN ndo atende):

2. Coordenada (se ligagdo nova):

3. Demanda atual HP e HFP:

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

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

- Identificagao
PSS Cliente

- Tipo do motor

[T MDUCED Cf ROTOR EM GAICLA [T mpucko Cf ROTOR BOBINADO
[T sincrono [T CORRENTE COMTIMUA

- Nimero de fases

[ 1FasE [T 2FasEs [ 3FasEs
Potencia do motor:. cv
Tensde ng motor- A"
Corrente de partida (sem dispesitive de partidaj. A
Corrente nominal A

Relacdo lpin: T
Fator de poténcia em regime
Fator de poténcia na partida

- Namero de partidas

C eomHORA I outras (especificary,
[T PORDIA

- Dispositive auxiliar de partida (quando houver):

[ CHAVE SERIE-PARALELO
™ CHAVE ESTRELA-TRIENGULO

[T CHAVE COMPENSADORA -TAP %

[T RESISTENCIA/REATANCIA PRIMARIA - AJUSTE Y

[~ RESISTENCIA ROTORICA

[ SOFT STARTER - CORRENTE DE PARTIDA COM O DISPOSITIVO A

[T OUTROS: INDICAR

- Cargas operando enquanto o motor parte (quando houver):
Poténcia KA Fator de poténcia

- Cargas sensiveis a flutuagdes de tensao:
Twpoe:

- Poténcia do transformadeor do consumider KAVA
- Impendancia percentual do transformador do consumider Y
NOTAS

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

2 - Anexar, sempre que possivel, a(s) folhals) das caracteristicas elétricas, fornecida(s) pelo fabricante do
motor

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

- Tipo de carga
[ mvErsoR [T CICLOCONVERSOR ™ FORNG & ARCO
[T conversor [T RETIFICADOR [7_Formo DE INDUCED

- Namero de fases
[T 1FasE [ 2Fases [T 3Fases

Poténcia Mominal L RVA Carrente Nominal (A)
Tensdo nominal Fator de poténcia

DADOS DE INVERSORES, CONVERSORES, RETIFICADORES e cicloconversores

Namero de pulsos :

¥ TIRISTORES V &PULSOS I~ PwM - 1GBT

" oiopos ¥ 12PULS0S I~ PwM - GTO
Cicloconversor
¥ FREQUENCIAMINIMA Hz 7 FREQUENCIAMANIMA | ... .. Hz

DADOS DE FORNOS DE INDUGAO

¥ &0hz ¥ QUTRAS : informar frequéncia do forno & preencher dados do GdoconVersar e.ceeeeceecees Hz
DADOS DE FORMOS A ARCO
APLICAGAO : W siperumcla [T FERROLIGAS [T METALURGIA ™ outRos

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

Corrente nominal |

Fator de Poténcia nominal

Poténcia de curto circuito (MVA)

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

CORRENTES HARMONICAS (% da fundamental)

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

| norminal

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

Data

Responsavel pelas informacdes
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ANEXO 3
Solicitacao de Acesso

Dados para estudos dinamicos dos geradores

M|G SOLICITACAO DE ACESSO - DADOS PARA ESTUDOS DINAMICOS DE
P——rTy GERADORES

DADOS DOS GERADORES (ANEXAR CURVAS DE CAPABILIDADE DAS MAQUINAS)

Mumero do gerador 1 2 3 4 5 6

Ano de entrada em operacdo

Poténcia nominal do gerador (MVA)

Poténcia maxima gerada (MVA)

Tensdo nominal de geracdo (kV)

Tensdo maxima de geracdo (pu)

Tensdo minima de geragdo (pu)

Fator de poténcia nominal sobreexcitado

Fator de poténcia nominal subexcitado

Welocidade {rpm)

Mamero de polos

Reatancia sincrona de eixo direto - ¥d (% - base propria)

Reatancia transitdria de eixo direto - X'd (% - base prdpria)

Reatdncia subtransitéria de eixo direto - X'd (% - base propnia)

Reatdncia sincrona em quadratura - Xq (% - base prapria)

Reatancia transitaria em quadratura - X'q (% - base prapria)

Reatdncia subtransitdria em quadratura - X'q (% - base prapria)

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

Constante de tempo transitéria de eixo direto em circuito aberto - Tdo (s)

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

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

Constante de tempo subtransitdria de eixo em quadratura em circuito aberto - T'do (s)

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

Constante de amortecimento D (pu/pu)

Anexar:
Sistema de Excitagao, controle de tensao e estabilizadores (P55)
Tipo de sisterna de excitacdo (assinale a opcdo com X ) |E|rush|ess ( | Estatico( |} | Outros { )

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

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

Caracteristicas do dispositivo para partida independente (Black start)

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

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

Tipo de turbina (assinale a opcdo com X] Francis( } | kaplan( )} | Pelten{ } | Bulbo{ )

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

Diagrama de blocos do regulador de velocidade, incluindo modo controle de poténcia & modo controle de frequéncia

Parametros e faixas de ajuste do regulador de velocidade, incluindo modo controle de poténcia e modo controle de frequéncia

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

Diagrama esquematico da(s) turbina(s )

Diagrama de blocos e constantes de tempo do modelo da(is) turbinais)

Diagrama de blocos do regulador de velocidade. incluindo modo controle de poténcia e modo controle de frequéncia

Parametros & faixas de ajuste do regulador de velocidade, incluindo modo controle de poténcia & modo controle de frequéncia

CONTATO NA CEMIG

Superintendéncia de Relacionamento Comercial com Clientes Carparativas - Gestdo do Acesso ao Sistema de Distribuicao

Ay Barbacena, 1.200, 15° andar- Ala A2 - Bairro Santo Agostinho - CEP 30190-131 - Belo Horizonte - MG

Telefone: 031 3506-2581 - Fax: 031 3506-4322 - e-mail: energiacemig@cemig.com.br
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Funcdes de protecao que atuam no disjuntor instalad

ANEXO 5

de conexao

0 no ponto

Fungdes de proteg¢do que atuam no disjuntor instalado no ponto de conexdo

Relé

Denominagdo

Funcdo

Observagdo

21/21IN

Relé de distancia de fase

Protegdo contra faltas fase-fase e fase-terra
na linha de interligacdo do acessante e na
rede de alta tensdo da Cemig D

67/67N

Relé de sobrecorrente
direcional de fase e de neutro

Protegdo contra faltas fase-fase e fase-terra
na linha de interligagdo do acessante e na
rede de alta tensdo da Cemig D

25

Verificagdo de sincronismo

Permite o paralelismo de dois circuitos
quando ambos estiverem dentro de limites
prefixados de tensdo, freqiiéncia e angulo de
fase

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

27

Relé de subtensdo

Protecdo da planta do Acessante e da rede da
Cemig D contra subtensdes

32

Relé direcional de poténcia

Limita o fluxo de poténcia ativa injetado ou
consumido pelo Acessante

Dependera da analise da Cemig D

46

Relé de reversdo ou
balanceamento de corrente de
fase

Protegdo do gerador e ou motores do
Acessante contra operagdo com correntes
desequilibradas

Instalagdo a critério do acessante

47

Relé de seqiiéncia de fase de
tensdo

Protegdo do gerador e ou motores do
Acessante contra operagdo com tensdes
desequilibradas

Instalagdo a critério do acessante

50D

Protecdo contra falha de
disjuntor

Protegdo contra falha do disjuntor do ponto
de conexdo

59

Relé de sobretensdo

Protecdo da planta do Acessante e da rede da
Cemig D contra sobretensdes

59N

Relé de desequilibrio de tensdo

Protecgdo de tensdo de seqiiéncia zero para
faltas a terra narede de alta tensdo da Cemig
D ou na barra de alta tensdo do Acessante

Apenas para o caso de autoprodutor com
transformador em delta do lado Cemige
transformador de aterramento

81
(o/v)

Relé de freqiiéncia

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

Oscilografia

Registro das formas de onda de corrente e
tensdo antes, durante e logo depois da
ocorréncia de uma falta
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Funcdes de protecdo que atuam no disjuntor de inter

ANEXO 6

ligacéo

instalado na subestacdo do acessante

Fungdes de protegdo que atuam no disjuntor de interliga¢do instalado na subestac¢ao do acessante

Relé

Denominagdo

Fungdo

Observagao

21/21IN

Relé de distancia de fase

Protegdo contra faltas fase-fase e fase-terra
na linha de interligacdo do acessante e na
rede de alta tensdo da Cemig D

67/67N

Relé de sobrecorrente
direcional de fase e de neutro

Protegdo contra faltas fase-fase e fase-terra
nalinha de interligagdo do acessante e na
rede de alta tensdo da Cemig D

25

Verificagdo de sincronismo

Permite o paralelismo de dois circuitos
quando ambos estiverem dentro de limites
prefixados de tensdo, freqiiéncia e angulo de
fase

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

27

Relé de subtensdo

Protecdo da planta do Acessante e da rede da
Cemig D contra subtensdes

46

Relé de reversdo ou
balanceamento de corrente de
fase

Proteg¢do do gerador e ou motores do
Acessante contra operagdo com correntes
desequilibradas

Instalagdo a critério do acessante

47

Relé de seqiiéncia de fase de
tensdo

Protegdo do gerador e ou motores do
Acessante contra operagdo com tensdes
desequilibradas

Instalagdo a critério do acessante

50D

Protecdo contra falha de
disjuntor

Protegdo contra falha do disjuntor de
acoplamento

59

Relé de sobretensdo

Protecdo da planta do Acessante e da rede da
Cemig D contra sobretensdes

59N

Relé de desequilibrio de tensdo

Protecdo de tensdo de seqiiéncia zero para
faltas a terra narede de alta tensdo da Cemig
D ou na barra de alta tensdo do Acessante

Apenas para o caso de autoprodutor com
transformador em delta do lado Cemige
transformador de aterramento

81
(0/v)

Relé de frequéncia

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

Oscilografia

Registro das formas de onda de corrente e
tensdo antes, durante e logo depois da
ocorréncia de uma falta
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ANEXO 7

Especificacdo Tecnica — Medicéo de faturamento para

Consumidores Livres
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1 MEDIGAQ DE FATURAMENTO PARA CONSUMIDOR LIVRE

1.1 introducido

O MAE (Mercado Atacadista de Energia), atual CCEE (Camara de Comercializagdo de Energia
Elatfrica), determinou que a medicio de faturamento de consumidores livres deve seguir a
Especificagdo Tecnica das Medigbes de Faturamento elaborada pelo OMS e CCEE.

Todos os requisitos técnicos constantes da especificacdo Cemig, tais como a necessidade de
medicdo de retaguarda e dois acessos de teleleitura, s3o0 exigéncia da CCEE/ONS, conforme
pode ser constatado na especificagdo téenica do CCEE/ONS anexa.

A REN 376 da Anesl determina gue a responsabilidade financeira pela medicdo de faturamento &
compartilhada entre a distribuidora 2 os consumidores livres.

A responsahilidade pelas obras civis e pela adequagio das instalages associadas ao sistema de
medicdo, bem como a aquisicdo do medidor de retaguarda e do sistema de comunicagdo, de
acordo com a mesma Resclugdo citada acima, & de responsahbilidade do consumidor. © restante
dos eguipamentos necessarios & de responsabilidade da distribuidora.

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

Em fungio destas determinagies a Cemig elaborou esta especificacdo com o objetivo de auxliar
aos consumidores que se tormarem livre dentro da sua area de concess3o.

Esta especificagdo determina os padries técnicos da medigdo que devera ser adquirida pelos
consumidores livies que venham a s2 instalar na area de concess8o da Cemig, ou pelos ja
ligados que necessitam de adaptag3o da medicfo de faturamento para serem livres.

Sugerimos a aguisicdo através de empresas especializadas em fomecimento de equipamentos de
medigdo, que fornecem o painel ja montado dentro dos padries necessarios, 0 que certamente
fraria agilidade ao processo.

A aquisicdo de eguipamentos ja pré-aprovades pela Cemig também garante aglidade ao
processo, pois facilitam a aprovacio dos projetos e a inspecdo da montagem.

A Cemig coloca-se 3 disposig8o para os esclarecimentos que se fizerem necessarios.

A medigdo de faturamento devera ser composta pelos componentes relacionados a seguir.
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1.2 Componentes:

+ 1 painel de medig3o (para consumidores alimentados em B69kV e acima) ou caixa de
medicdo para os demais;

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

« Componentes diversos que possibilitem dois acessos de ieleleitura (para a confessmnéria
e para a CCEE), devendo ser adquiridos equipamentos reserva para manutenc¢ao de todos
o8 componentes utilizados;

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

o Os TCs deverao ter classe de exatiddo 0,3 em cada uma das relagoes
disponiveis para medigio.

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

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

« 3 transformadores de potencial com enrclamentos exclusives para medigao e com caixa de
secundario exclusiva para medigao com dispositivo de selagem.
Alem disso:

o Os TPs deverdo ter classe de exatidic 0,3 em cada uma das relagoes
disponiveis para medicéo,

o Os ensaios deverdo apresentar resultados de todas as cargas previstas para
os TPs,

+ Licencas de uso dos softwares de teleleitura instalados na Cemig (ION Enterprise para de
medidores ION ou ZFA para medidores ELO), em nimero igual 3 quantidade de medidores
instalados;

« 2 Switches, 1 para utilizacdo no painel & um para resenva.

+ 4 Protetores de linha telefonica. dos quais 2 para reserva. por circuito medido para os
modems, caso Sejam utilizadas linhas fisicas para a comunicac3o. Esta opgdo serd
permitida em carater excepcional apenas.

» Fara 0s casos em que o sistema de comunicacdo utilize outros eguipamentos deve-se
fornecer um equipamento reserva de cada tipo.

+« No casoc de TCs e TPs de média tensio deve-se escolher modelo pré-aprovado pela
Cemig.

« 2 relés de transferéncia entre alimentacdes auxiliares, sendo 1 para utilizacdo e um para
reserva.
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1.3 Sistema de Comunicagao

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

As solugbes de comunicacdo listadas a seguir poderdo ser utilizadas para as duas vias de
mmunicagﬁo na ordem de preferéncia listada abaixo, sendo que somente podera ser utilizada
uma solugao posterior no caso das solugdes anteriores serem inviabilizadas por condigdes alheias
a0 proponente. Por exemplo: caso a solugdo listada em primeiro lugar ndo puder ser utilizada em
uma instalacdo por falta de disponibilidade do servico no local, o proponente podera utilizar a
solucdo listada em segundo lugar e assim por diante. N30 sera aceita a utilizagio de uma opgdo
por falia de condicio técnica do proponente em ofertar a solugdo listada como preferencial.
Entretanto, as justificativas para adogio de outra solugdo que nZo via Ethernet deverdo ser
enviadas a CCEE e 50 serdo aceitas pela Cemig no caso de permissio por parte da CCEE.

Solugbes de comunicacdo permitidas, priontariamente:

1. Utikizag3o de internet via GPRS com IP fixo;
2. UtilizagHo de internet com IP fixo através de acesso direto.

Para gualguer solugio empregada, cabera ao fornecedor a instalacio de todos os recursos e
senvigos necessarios, tais como fomecimento de remotas de comunicagio compatfveis com as
Centrais de leitura da Cemig e da CCEE, modem's, aparelhos e “chip” de comunicacao celular
habilitados, langamento de cabos e integracio do painel de medicio com a Central de Leitura da
Cemig e com o SCDE da CCEE.

Adicionalmente, para qualquer soiugac empregada deve-se fomecer um conjunto de comunicagao
reserva para cada ponto de medigZo.

1.4 Informagoes complemeniares

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

= Antes de adquirir qualquer equipamento, o consumidor devera aprovar o projeto junto a
Cemig, que estara a disposicac para esclarecimento de dividas;

» Deverfio ser adguiridos equipamenios reserva para todos os equipamentos instalados na
medicio;

» A manutencio do canal de comunicagdo disponibilizado para realizag3o da leitura dos
medidores pela Cemig e CCEE & de responsabilidade do cliente, devendo ser realizado
com a agilidade prevista peios Procedimentos de Rede do ONS. em fungdo da
possibilidade de aplicagio de penalidades por parte da CCEE;
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+ Os consumidores ligados em tens3o igual ou maior a 69 kV poderdo utilizar a montagem
em paineis conforme especiftcado nesia;

« Os consumidores ligados em tensdo abaixo de 69 kV poderdo utilizar a montagem em uma
segunda caixa de medicdo modelo CM4, conforme a Norma de Distribuicdo ND 5.3 da
Cemig,

« Todo circuito medido devera possuir um medidor principal @ um de retaguarda, além de
duas saidas de comunicagdo independentes — uma para leitura didria e outra para permitir
auditoria da CCEE;

« Caso seja necessario a aquisicdo de TPs e TCs, os mesmos serdio especificados pela
Cemig conforme a carga & o nivel de tensio de cada consumidor & deverdo ser adquindos
de acordo com as caracteristicas técnicas constantes das especificagOes técnicas anexas;

» Deverfio ser fomecidas duas copias em papel de todo o projeto da medi¢So: unififlar da SE
indicando os TPs e TCs da medicdo, fiagdo do painel de medicdo, vistas do painel de
medic3o, interligagio dos TPs e TCs até o paine! de medigdo e arquitetura do sistema de
comunicacan;

« O painel de medi¢do devera ser inspecionado em fabrica de acordo com programacéo a
ser estabelecida com a area operacional da Cemig;

« A medicio devera prover 1 {um) canal de acessc a central de dados do CCEE (usuario
externo) via ethemet,

» A medi¢éo devera prover um acesso para teleleitura da Cemig via ethemet,

« Os medidores deverdo ser entregues a Cemig para calibracdo logo apds a inspe¢do do
painel em fabrica. O consumidor ndo tera acesso aos medidores apos este dia. que serdo
levados pela Cemig até a instalag@o consumidora no dia da figacao,

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

2 Especificagdo dos componentes

2.1 Painel

Os medidores, quando possivel, deverdo ser montados em numero maximo de 12 (doze) por
painel. Os paingéis devem ter as seguintes caracteristicas:

e Dimensdes de referéncia em mm: aftura — 2000, largura — 800, profundidade — 600 (até
quairo medidores);
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+ Dimensées de referéncia em mm: altura — 2200, largura — 800, profundidade — 800 (de

cinco a doze medidores);

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

Fechamento lateral em chapa de a¢o de 1.5 mm de espessura;

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

Tampa inferior em chapa de ago de 2.0 mm de espessura e perfil de necprene como

dispositivo passa-cabos vedante;

» Porta dianteira em chapa de 2,0 mm com visor de acrilico & fecho com miolo para chave e
disposiivo para selagem;

« poria traseira em chapa de ago de 2,0 mm e fecho com miclo para chave e dispositivo para
selagem;

+ placa de moniagem interna em ago de 3,2 mm de espessura e pintura eletrostatica em po
poliester laranja;
Porta-documentos em plastico para fixag3o na parte inferier intema da porta traseira;
paries componentes do paine! em pintura eletrostatica em pd cinza cor Munsel N6.5
grau de protecdo IP 52;

. W

Observagdo: Os valores das espessuras das chapas de ago citadas acima s3o valores
minimos.

2.1.1 Montagem dos Painéis

Os paineis devem ser montados com os seguintes componentes:

Medidores de energia, sobrepostos a placa de montagem;

Chaves de aferigio independentes por medidor,;

Modem (onde aplicavel);

Disjuntores;

Réguas de homes;

liuminagdo interna com interruptor;

Duas tomadas de forga para ligagdo de instrumentos de teste;

Circuito automatico de chaveamento de alimentacdo auxiliar para uma fonte ininterrupta

alternativa, através de relé(s) de transferéncia, onde exista;

+ Transformador de isolamento (115 X 115 V =100 VA), para isolamento de descargas
elétricas e protecio do servico auiliar do painel de medigio;

« Todos os equipamentos do sistema de medig3o, incluindo os equipamentes do sistema de
comunicacdo, devem ser alimentados via transformador de isolamento,

« Swiich;

+ Protetores de linha telefonica, quando da utilizacio de modems apenas;

¢ Dispositvo para selagem.do sistema de comunicacdo devera ser realizada pelo

consunidor.

" % ® 8 8 ® 0 @
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2.2 Medidores

A medic3o serz composta de 2 medidores por circuito medido mais um medidor de reserva
para manutengio, com as seguintes caracteristicas:

« Devem atender acs requisitos estabelecidos nas nomas ABNT NBR 14519, 14520 e
14522 (especificacdo, método de ensaio e protocolos de comunicagdo para medidores
estaticos de energia elétrica ativa);

« Os Medidores de Energia deverdo atender aos reguisitos da Especificacdo Técnica
CCEE/ONS.

2.2.1 Caracteristicas funcionais

Medicio de energia ativa bidirecional trifsica;

Medi¢3o de energia reativa bidirecional trifasica (quatro quadrantes);

Progbrzon'nfgioneﬂura local e remota, através de software instalado em microcomputador /

note :

Programagdo de codigo de identificaco alfanumérico de 14 (quatorze) digitos;

Programagcio de horano de verdo;

Fungbes de autodiagnose executada penodicamente (no minimo cada 24 horas);

Mensagens de erros detectados na autodiagnose, através de indicador local e disponivel

remotamente;

« Indicacio de energia ativa e reativa trifasica, com sinalizacdo de sentido do fluxo
discriminando energia fomecida e recebida;

» Registro com data e hora das Gltimas 15 ocorréncias de falta de alimentagio e 15
ocoréncias de alteragbes reafizadas na programagao do medidor,

« Armazenamento dos dados de energia ativa e reativa de forma bidirecional, em intervalos
de & {cinco) minutos durante o pericdo minimo de 37 (irinta e sete) dias;

« Fossibilidade de fazer leitura parcial da memoria de massa, permitindo neste caso a leitura
apenas dos dados requerndos;

Permitir comunicagio via ethernet;

Preservagio dos registros durante as perdas de alimentago por pelo menos 120 horas;
Reldgio intemo com op¢ao de sincronismo externo via comando por central de leituras e
por GPS;

Pemitir por comando iocal ou remofo a programagdo do micro ajuste do reiégio interno;
Saida de usudrio para controle de carga do usuario, através de uma saida serial com
padrao ABNT;

« Devem permitir a interligac3o de medidores em rede;

Devem permitir a programagdo de postos universais;
Devem possuir o ceriificado de aprovagédo emitido pelo INMETRO, em conformidade com
as especificacdes do CCEE/ONS;

» Devem possuir o cerificade de aprovagio do algoritmo de compensacio de perdas nos
transformadores emitido pelo CEPEL;

« Devem estar aprovados pelo laboratorio de medicao da Cemig, caso nao esteja devera ser
providenciado o envio de medelos do medider para aprovacdo conforme norma especifica
do lahoratorio de medigdo;

« Devem permitir a visualizacio de “pagina fiscal”.
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2.2.2 Caracteristicas elétricas

Classe de exatidao de 0,2 conforme as normas NBR 14519 e 14520;
hO medidor deve permitir ligagdo a 2 ou 3 elementos sem necessidade de alteragfes de
ardware,

= 3 (trés) tensdes de enfrada de 115V nominais, fase - neutro, faixa automatica de operacdo
no minima de 90V a 150V (permanecendo dentro da classe de exatiddo);

« 3 (trés) correntes de enfrada de 5A nominais, faixa automatica de operagdo de 0 a 10A
{permanscende dentro da classe de exatidZo);

« Frequéncia de 60 Hz;

« Alimentacdo auxiliar em 125 Vec e na falta desta, atraves de um circuito de comutagio
externo em 115 Vea £15 %;

» Corrente de partida conforme as normas;
Consumo do circuito de comente por elemento: até 0.5 VA nas condigdes nominais de
temperatura, freqiéncia, tensao e corrente,

« Consumo do circuitc de tensdo por elemento: até 0.5 VA nas condigdes nominais de
temperatura, freqiéncia, tensdo e corrente;
Consumo do circuito de alimentacio auxiliar: até 15 VA;
O medidor ndo deve ter circuito de alimentag&o intemo ligado diretamente nos circuitos de
potencial.

2.2.3 Caracteristicas construtivas

« Somente serdo aceitos medidores de sobrepor, ndo sendo pemmifidos medidores de
embutir;

» 4 (quatro) bornes para conex3o de 3 (irés) tensies fase-neutro, para a fixacao de cabos de
bitola 1,5 a 6 mm2;

« 0 (seis) bornes para entrada e saida de 3 (frés) comentes, para a fixacdoe de cabos de bitcla
25a16 mmz;
Maostrador (display) LCD alfanumeérico;
Dicdos emissores de luz (LED) ou infravermeiho para energias ativa e reativa com taxas de
pulsc proporcionais as grandezas medidas, para calibracdo em campo ou laboraténo;
Porta otica de comunicacdo para programacaiofeitura local;
Forta de comunicac3o serial padrio NBR14522_ de alta isclagdo;
Médulo de memoria de massa ndo volatil, com capacidade minima para 4 (quatro) canais
de registros de 5 (cinco) minutos, durante 32 (trinta e dois) dias (grandezas a serem
programadas: energia ativa fornecida e recebida, energia reativa fomecida e recebida);

« Temperatura de operagdo: -10 (menos dez) a +45 (mais guarenta e cinco) graus Celsius;
Dispositivos de selagem do involucro do medidor,
Os medidores devem ter certificado de amovagéo de modelo emitide pelo INMETRO, e
devem ser aprovados em laboratério da CEMIG;

o 0Os medidores devem permitir o sincronismo enire medidores.
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2.3 Alimentac3o Auxiliar

A medigio devera ter alimentacdo auxiliar para manter os medidores sempre energizados. Nas
instalagdes onde houver tens3o CC deve-se fazer a alimentacdo com tens3o CC e CA com
comutacdo automatica, a prioridade sera a alimentacdo CA. Nas instalactes onde ndo houver
tens3o CC deve-se instalar um nobreak no lugar da alimentagdo CC, tanto o nobreak guanto a
alimentagdo CC deverdo garantir funcionamento continuo dos medidores durante 100 horas, no
minimo. A alimentacdo principal devera ser provenienie dos TPs de medicdo alimentados por
cabos langados exclusivamente para tal finalidade.

3 Documentagao de Projeto

« O consumidor deverd prover toda a documentagdo técnica necessaria & realizacdo dos
ensaios e inspe¢do dos equipamentos em campo, treinamento, instalacdo, configuragdo,
operagdo e manutengdo dos equipamentos e “software” fornecidos;

« Toda a documentagdo devera ser aprovada pela CEMIG

3.1 Documentagdo a ser Gerada
O projeto sera composto no minimo dos seguintes documentos:

Lista detalhada dos documentos de projeto;

Diagramas unifilares/rifilares de patencial, corrente e alimentagao de cada medidor;

Diagrama unifilar da SE, indicando a localizagdo dos TPs e TCs de medicdo;

Diagramas dimensionais com vistas frontal, posterior, lateral e interna dos painéis de

medic3o indicando medidores, chaves de teste, canaletas, dispositivos auxiliares, blocos

efc.

» Diagramas esquematicos, diagramas de fiag3o e interligagdo intema dos paineis de
medic3o e lista de materiais & componentes;

« Diagramas esquematicos, diagramas de fiag3o e interligacdo dos medidores acs sistemas
de comunicagdo;

+ Diagrama esquematico do sistema de comutacdo automatica da alimentacdo auxiliar dos
medidores, onde exista.
Diagrama com layout fisico painel de medi¢8o no local onde o mesmo sera instalado.
Ensaios de exatiddo dos TPs e TCs de todos os enrolamentos de medicdo para todas as
cargas padronizadas que podem ser conactadas aos TCs e TPs.

« Licencas de uso para o software |ON Enterprise ou ZFA.

Cerficado de calibracdo em fabrica dos medidores.

Observagoes:

« A documentag3o de projeto devera ser entregue, na guanfidade de duas copias impressas;

« A entrega da documentacdo sera o ponto de partida para analise e programacio de
sefvicos,

« A documentagdo final de projeto devera conter todas as alteragdes ocorridas durante o
comissionamento em campo;
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3.2 Documentagao de Hardware

» A documentacdo relativa ao "hardware” dos medidores instalados no campo devera prover
informacgoes suficientes para a instalag3o, operacdo e manutencao adequadas e devers
compreender os documentos abaixo discriminados.

o Descrigdo funcional,

o Descricdo de programas diagnostico, inciuindo finalidade, metodo de ensaio,
instrucdes de carregamento e operagdo, opctes e interpretagdo de mensagens de
emo;

Lista de equipamentos sugendos para ensaios e manutengdo;

Instrugcdes para manutencies e ajustes,

Instruges para instalagdo;

Instrugdes para configuragdo e operagao.

Caracteristicas mecanicas.

o000 O0

Observagao

o A CEMIG reserva-se 0 direito de a qualquer momento, solicitar e receber sem custo
adicional, informagdes e documentos necessarios ao funcionamento, operagdo e
manutengdc de todo o “hardware™ adguirido.

3.3 Documentagdo de Software

« O clhente devera fornecer trés conjuntos completos de documentos impressos, detathando
todo e qualquer “software” utilizado no sistema e em eventuais periféricos ou eguipamentos
acessorios, item que podera ser liberado a critério da Cemig;

« Cada conjunto deve ser suficiente para permitir gue pessoas adequadamente treinadas
possam instalar, configurar e operar o sistema; realizar 0s ensaios em campo, minisirar
treinamento a terceiros bem como diagnosticar e comgir guaisquer disfuncdes gue possam
ocorrer.

« Adocumentagdo deve incluir

o Manuais detalhados dos modulos de “software” incluindo arguitetura do mesmo,
estrutura de dados, interfaces e descricdo 16gica;

Manuais com procedimentes de instalacdo e configuragdo;

Manuais de utilizacdo do “software”;

Manuais de usuario;

Manuais de operagdo;

Manuais de referencia;

Manuais de utilizacdo do “software” diagnostico;

Descricdo detalhada dos profocolos de comunicacdo de dados, incluindo instrugbes
de parameirizacdo para utilizagZo dos servicos do protocolo;

No caso do fornecimento envolver “sofiware” de terceiros, cabe ao fornecedor
providenciar junto aos mesmas a documentacio necessaria, conforme especificado
anteriormente, na quantidade pedida (irés conjuntos);

o Teda a documentacdo devera ser fornecida na forma de manuais e em CO-ROM.

OO0DO0O0O0OO0OO0O

o
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4 Ensaios de Aceitagao

o Todo o "hardware” e “software™ a serem fomecidos serfo inspecichados e ensaiados com a
finalidade de verificar suas caracteristicas construtivas, o perfeito estado de funcionamento
e a total aderéncia as caracteristicas técnicas aqui exigidas no que diz respeito as
funcionalidades, compatibilidade, desempenho, seguranca, disponibilidade e
expansibilidade;

» Estes ensaios deverdo ser conduzidos formalmente pela CEMIG, serdo cobrados na CCD
e serdo divididos em:

+ Ensaios de Acsitagdo em Fabrica;

« Ensaios de Aceitagio em Campo.
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Anexo | - Comunicagio Ethernet

Na figura abaixo se encontra a configurac@o basica gue se deseja para 0 acesso

remoto ao sistema de medicao.
CCEE  jacmori Rede do Consumidor
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i Sistema de Leitura CCEE comunica via VPN
A CEMIG comunica via IP VALIDO ou

via VPN,

A NAT a ser feita para comunicagio
com a CEMIG & NAT de IP.

A comunicagdo com a CEMIG néo
permite MAT de porta.

Meio de comunicacgio com a CCEE: Canal VPN (tanal de intemet broadband
dedicada e com ip fixo) ou Frame Relay, configurado entre a rede do Consumidor
e também entre a rede da CCEE e a rede do Consumidor.

Meio de comunicacdo com a CEMIG: Canal de intemet broadband dedicada
com ip valido, configurado entre a rede da Cemig € a rede do Consumidor.

o Para faturamento, a faixa de IPs de acesso aos medidores sera
especificada pela Cemig.

« Para audiloria, a faixa de IPs de acesso aos medidores sera especificada
pela CCEE.
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« Caso os medidores ja possuam enderecamento da rede do Consumidor
serd necessario criar uma NAT para pemnitir associacdo dos IFs dos
medidores da faixa de 1Ps fomecida pela Cemig.

« Caso os medidores ja possuam enderecamento da rede do Consumidor
serd necessano criar uma NAT para pemitir associagio dos IPs dos
medidores da faixa de |Ps fomecida pela CCEE.

« Alternativamente, caso seja fechada VPN diretamente com a CEMIG é
possivel, desde gue informado previamente 8 CEMIG, configurar o canal de
comunicacio para a CCEE fazer auditoria utilizande o mesmo canal VPN.

A figura a seguir ilustra como sena a vista frontal do painel de medicao.

Medicores

Chaves de

C|] EIE Merigho
2k coge
Cemig

e I G

Ps TCs
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Servigo Auxiliar
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Anexo Il - Dimensionamento do Nobreak

Para o dimensionamento do nobreak devem-se possuir dados de fodas as cargas
que 0 mesmo ira alimentar, bem como as caracteristicas das baterias do mesmo.
E importante dizer que poténcia especificada no nobreak & a poténcia méxima da
carga a ser alimentada pelo nobreak.

A seguir segue um exemplo de dimensionamento do nobreak  Para
dimensicnamenio mais exato devem-se utilizar os dados das perdas intemas do
proprio nobreak, entretanto, esta informago nem sempre € de facil acesso.
Exemplo de caculo:

Para um nobreak 400VA com uma bateria de 60Ah@ 12V

1. A energia maxima que a bateria ira fornecer = 12*60=720Wh

2. A autonomia do nobreak devera ser maior ou igual 2 100h

3. 720Wh M0Ch=7 2W

Concluindo:

Para o nobrezk citado fornecer energia por no minimo 100h a carga ndo podera
ser superior a 7.2W.

Portanto, para uma carga de 15VA(~15W) o nobreak citado deveria ter acréscimo
de mais 02 baterias de 60Ah. Pois:

1. Energia maxima que as baterias irdc fomecer = 12°180=2160Wh
2. A aufonomia do nobreak devera ser maior ou igual a2 100nh
3. 2160Wh /100h=21 6W
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Anexo lll - Painel de Medigao

As figuras abaixo mostram vistas de um painel j2 montado, neste caso a
comunicacdo se da é via acesso discado, que 56 sera permitida em carater
excepcional.

Vista frontal

Vista traseira




ND-5.32

CMIG

11-32

Anexo Il = Dimensionamento do Nobreak

Para o dimensionamento do nobreak devem-se possuir dados de fodas as cargas

0 mesmo ira alimentar, bem como as caracteristicas das baterias do mesmo.
E importante dizer que poténcia especificada no nobreak é a poténcia maxima da
carga a ser alimentada pelo nobreak.

A seguir segue um exemplo de dimensionamento do nobreak. FPara
dimensicnamento mais exato devem-se utilizar os dados das perdas intemas do
proprio nobreak, entretanto, esta informac3o nem sempre & de facil acesso.
Exemplo de caculo:

Para um nobreak 400VA com uma bateria de 60AK@ 12V:

1. A energia maxima que a bateria ira fornecer = 12°60=720Wh

2. A autonomia do nobreak devera ser maior ou igual a 100h

3. 720Wh (100h=7 2W

Concluindo;

Para o nobreak citado fornecer energia por no minimeo 100h a carga ndo podera
ser superior a 7,2W.

Portanto, para uma carga de 15VA(~15W) o nobreak dtado deveria ter acréscimo
de mais 02 baterias de 60Ah. Pois:

1. Energia maxima que as baterias irdo fomecer = 12°180=2160Wh
2. A autonomia do nobreak devera ser maior ou igual a 100h
3. 2160Wh /100h=21,6W
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Anexo |l = Painel de Medigdo

As figuras abaixo mostram vistas de um painel ja montado, neste caso a
comunicacdo se da € via acesso discado, que so sera permitida em carater
excepcional,

Vista frontal

Vista traseira




