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Requisitos Para a Conexao de Acessantes Produtores de Energia
Elétrica ao Sistema de Distribuigdo Cemig — Conexdo em Alta

Tensao

1 INTRODUGAO

Esse documento apresenta os requisitos técnicos e procedimentos para a conexao de
agentes geradores ao sistema elétrico de alta tensdo da Cemig Distribuicao S.A. (Cemig
D). Inclui as especificagdes técnicas, caracteristicas construtivas, aspectos de operagéo e
de manutencéo das instalagdes.

Seu propdsito é concentrar e sistematizar os requisitos de informagdes 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

informacgdes e simplificar o atendimento aos usuarios.

Destina-se aos produtores independentes e autoprodutores com instalagbes de produgao
de energia elétrica a serem interligadas em alta tenséo, com injegdo de poténcia ativa no

sistema de distribuicdo da Cemig D.

2 ESCOPO

Este documento estabelece os critérios e procedimentos técnicos exigidos pela Cemig D
para a conexao de acessantes geradores nas tensdes de 69 kV a 138 kV, em conformidade
com as recomendacdes do PRODIST, Resolugdo Normativa 1000/2021, Lei 14.300/2022,
Procedimentos de Rede do ONS e a regulamentagéo existente para o assunto no setor

elétrico nacional.

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

operacionais e os contratos e acordos envolvidos na conexao de acessantes geradores.

Estdo incluidos no escopo desse documento os produtores independentes e os

autoprodutores com injegao de energia na rede elétrica da Cemig D.

A conexao de geradores na modalidade compensagao de energia, eventualmente optantes

por atendimento em alta tensao, sera tratada caso a caso, considerando como referéncias
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técnicas, além desta norma, as normas ND 5.33 (ref. 1), ND 5.31 (ref. 2), as Resolugbes
ANEEL 482/2012 e 1000/2021, o Mdédulo 3 do PRODIST e a Lei 14300/2022.
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3 TERMINOLOGIA
Acessante

Consumidor, central geradora, distribuidora, agente importador ou exportador de energia,
cujas instalagbes se conectem ao sistema elétrico de distribuicdo, individualmente ou
associado a outros. No caso desta norma, o termo acessante se restringe a produtores
independentes, autoprodutores e consumidores com geradores que injetem poténcia ativa

na rede elétrica da Cemig D.
Acesso

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

quando aplicavel conexao.
Acordo operativo

Acordo, celebrado entre acessante e acessada, que descreve e define as atribuicdes,
responsabilidades e o relacionamento técnico-operacional do ponto de conexdao e
instalagdes de conexdo, quando o caso, e estabelece os procedimentos necessarios ao
sistema de medigao para faturamento - SMF.

Autoconsumo remoto

Caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de uma mesma Pessoa Juridica,
incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que possua unidade consumidora com
microgeragao ou minigeragao distribuida em local diferente das unidades consumidoras,
dentro da mesma area de concessao ou permissao, nas quais a energia excedente sera

compensada.
Autoprodutor

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

mediante autorizagdo da ANEEL, comercializar seus excedentes de energia.
Commited Information Rate — CIR

Taxa de transferéncia de informagdes para um circuito virtual de telecomunicacbes

garantida pelo respectivo provedor de internet, normalmente dada em kilobits por segundo.

Classificagdo: Publico
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CCEE - Camara de Comercializagao de Energia Elétrica

Pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, que atua sob autorizacdo do
Poder Concedente e regulacdo e fiscalizacdo da ANEEL, com afinalidade de viabilizar
as operacgdes de compra e venda de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional
—SIN.

COD
Centro de Operacoes da Distribuicdo da Cemig.
Cogeracao

Processo operado numa instalagdo especifica para fins de producdo combinada das
utilidades calor e energia mecénica, esta convertida total ou parcialmente em energia

elétrica, a par;tir da energia disponibilizada por uma fonte primaria.
Cogeracao qualificada

Atributo concedido a cogeradores que atendem os requisitos definidos em resolugao
especifica da ANEEL, segundo aspectos de racionalidade energética, para fins de
participagao nas praticas de incentivo a cogeragéo.

Cogerador

Planta industrial com base no processo de cogeracao de energia. Constitui-se na forma de

autoprodutor ou de produtor independente de energia elétrica.
Comissionamento

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

antes de sua entrada em operacéo.
Condigoes de acesso

Condigbes gerais de acesso que compreendem ampliagdes, reforgos e/ou melhorias
necessarios as redes ou linhas de distribuicdo da acessada, bem como os requisitos
técnicos e de projeto, procedimentos de solicitagdo e prazos, estabelecidos nos

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

Requisitos que o acessante obriga-se a atender para que possa efetivar a conexao de suas
Instalagbes ao sistema elétrico da acessada.
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Contrato de Conexao as Instalagées de Distribuigao (CCD)

Contrato celebrado entre o acessante e a distribuidora acessada, que estabelece termos e
condi¢gdes para conexao de instalacbes do acessante as instalagdes de distribui¢ao,
definindo, também, os direitos e obrigacdes das partes.

Contrato de Conexao as Instalagoes de Transmissao (CCT)

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

acessante as instalagdes da concessionaria de transmissao.
Contrato de fornecimento

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

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

Contrato celebrado entre o acessante e a distribuidora, que estabelece os termos e
condi¢des para o uso do sistema de distribuicdo e os correspondentes direitos, obrigagdes
€ exigéncias operacionais das partes.

Contrato de uso do sistema de transmissao (CUST)

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

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

Critério utilizado para avaliagao de alternativas tecnicamente equivalentes para viabilizagao
do acesso segundo o qual é escolhida a alternativa de menor custo global de investimentos.

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

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

| - instalacbes de conexao, transformacao e redes de responsabilidade do consumidor e

demais usuarios;

Il - obras no sistema elétrico de distribuicdo e de transmisséo;
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Il - perdas elétricas no sistema elétrico;

IV - incorporacéo de instalagbes de outros consumidores e demais usuarios; e

V - remanejamento de instalagdes da distribuidora ou de terceiros.

Demais instalagoes de transmissao (DIT)

Instalagbes integrantes de concessdes de transmissdo e nao classificadas como rede
basica.

Distribuidora acessada

Distribuidora detentora das instalagbes as quais o usuario conecta suas instalagcbes
proprias.

Documento de Acesso para Leildo (DAL)

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

alternativa para avaliagdo da Central geradora candidata ao leildo.
Fontes despachaveis

As hidrelétricas, incluidas aquelas a fio d'agua que possuam viabilidade de controle variavel
de sua geracdo de energia, cogeracao qualificada, biomassa, biogas e fontes de geragao
fotovoltaica, limitadas, nesse caso, a 3 MW (trés megawatts) de poténcia instalada, com
baterias cujos montantes de energia despachada aos consumidores finais apresentam
capacidade de modulagdo de geracéo por meio do armazenamento de energia em baterias,
em quantidade de, pelo menos, 20% (vinte por cento) da capacidade de geracdo mensal
da central geradora que podem ser despachados por meio de um controlador local ou

remoto.
Geracao distribuida (GD)

Centrais geradoras de energia elétrica, de qualquer poténcia, com instalagdes conectadas
diretamente no sistema elétrico de distribuicdo ou através de instalagdes de consumidores,
podendo operar em paralelo ou de forma isolada e despachadas — ou nao — pelo ONS.

Infraestrutura local de central geradora
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ND-5.32 OEM'G 13

Infraestrutura necessaria a administragdo e operagdo da central geradora, tais como
sistemas e edificagcdes diversos (almoxarifado, oficinas, iluminagdo externa, etc.), ndo

incluindo servigos auxiliares.
Instalagdes de conexao

Instalagbes e equipamentos com a finalidade de interligar as instalagbes proprias do
acessante ao sistema de distribuicdo, compreendendo o ponto de conexdo e eventuais
instalacdes de interesse restrito.

Instalagcdes de interesse restrito

Instalagbes de central geradora, exportador ou importador de energia, que tenham a
finalidade de interligagao até o ponto de conexao, podendo ser denominadas de instalagbes

de uso exclusivo.
Microgeracao distribuida

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada, em corrente alternada, menor
ou igual a 75 kW e que utilize cogeracao qualificada, conforme regulamentagao da ANEEL,
ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de

instalacdes de unidades consumidoras.
Minigeracgao distribuida

Central geradora de energia elétrica renovavel ou de cogeragédo qualificada que nao se
classifica como microgeracao distribuida e que possua poténcia instalada, em corrente
alternada, maior que 75 kW (setenta e cinco quilowatts), menor ou igual a 5 MW (cinco
megawatts) para as fontes despachaveis e menor ou igual a 3 MW (trés megawatts) para
as fontes nao despachaveis, conforme regulamentagao da Aneel, conectada na rede de
distribuicdo de energia elétrica por meio de instalagées de unidades consumidoras.

MUSD - Montante de uso do sistema de distribuicao

O MUSD contratado por central geradora deve ser determinado por sua maxima poténcia
injetavel no sistema, calculada pela poténcia nominal instalada subtraida a carga prépria
minima quando da geracdo 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
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Entidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulagao e fiscalizagdo da
ANEEL, responsavel pelas atividades de coordenacéo e controle da operagao da geragao

e da transmissao de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN).
Ponto de conexéo

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

instalacdes da distribuidora e do consumidor e demais usuarios.
Produtor independente de energia (PIE)

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

produzida por sua conta e risco.
Reserva de capacidade

MUSD contratado por central geradora para atendimento a unidade consumidora
diretamente conectada a central quando da ocorréncia de interrupgdes ou redugdes
temporarias de sua geracgao, de forma adicional ao MUSD eventualmente contratado em

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

Sistemas projetados para atender, em regime normal de operagdo ou em regime de
emergéncia, as necessidades funcionais de instalagbes de geragdo para garantir a

continuidade operativa destas instalagées.

SCDE: Sistema de coleta de dados de energia
Sistema computacional administrado pela CCEE que realiza a coleta e tratamento dos
dados de medicao que serao utilizados para a contabilizagao, para a formagao do Prego de

Liquidagéo de Diferengas - PLD, na gestao dos encargos de transmissao, entre outros.
Sistema de compensacgao de energia elétrica:

Sistema no qual a energia ativa gerada por unidade consumidora com microgeracao

distribuida ou minigeracéo distribuida compense o consumo de energia elétrica ativa.
Sistema de Medicao para Faturamento (SMF)

Sistema composto pelos medidores principal e retaguarda, pelos transformadores de

instrumentos (Tl), transformadores de potencial (TP) e transformadores de corrente (TC),
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pelos canais de comunicagéo entre os agentes e a CCEE, e pelos sistemas de coleta de

dados de medicao para faturamento.
Subestacao de Integragao

Subestagdo 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 instalagdes e equipamentos elétricos caracterizados pelo recebimento de
energia elétrica em um so6 ponto de conexdo, com medicdo individualizada e

correspondente a um unico consumidor.
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4 DISPOSIGOES GERAIS

A Cemig Distribuicdo S.A., denominada Cemig D nesse documento, devera definir o ponto
de conexdo ao seu sistema elétrico, com base em analises de minimo custo global e
considerando os requisitos definidos na Resolugdo Normativa 1000/2021, os critérios e
padrdes técnicos desta Concessionaria, em conformidade com os Procedimentos de
Distribuicdo — PRODIST, Procedimentos de Rede do ONS, a legislagao e a regulamentagao

pertinentes.

A viabilidade da conexao dependera da localizagao geografica do acesso e da topologia do
sistema de distribuicdo da regido elétrica envolvida, bem como ao atendimento aos
requisitos técnicos da protecao, operacgao, controle, qualidade da tensdo 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 instalagbes de carater
provisoério, a ndo ser que as alteracdes futuras possam ser efetuadas sem a necessidade

de mudancas nas instalagdes de conexao.

O suprimento ao servico 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 segurancga das instalagoes
de conexao que oferecam 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 instalagdes de outros consumidores.

O acessante devera comprovar a obtencdo de autorizagdo do governo federal para a
construgao das linhas de distribuicdo e/ou subestagdes de sua propriedade que se fizerem
necessarias para a efetuagao das conexdes pretendidas.

O acessante sera o responsavel por todas as prospecgdes e levantamentos técnicos
necessarios ao adequado desenvolvimento do estudo de conexdo, do projeto e da
construcdo das instalagbes do ponto de conexdo, bem como da linha de distribuicao
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particular e/ou da subestagédo particular que integrardo as instalagdes de conexao, tais
como coordenacdo do isolamento, sistema de aterramento, compatibilidade

eletromagnética etc.

Conforme previsto no Artigo 29 da Lei 14.300/22, para a outorga de autorizagao de usinas
fotovoltaicas pela Aneel destinadas ao ACL ou a autoprodugéo de energia elétrica, devera
ser apresentado estudo simplificado que contenha os dados de pelo menos 1 (um) ano de
medicao realizada por meio de medicao satelital ou estagao solarimétrica instalada no local
do empreendimento, juntamente com o sumario de certificagdo de medigbes solarimétricas
e de estimativa da produgédo anual de energia elétrica associada ao empreendimento,

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

A Cemig D coloca-se a disposicdo para prestar as informagdes pertinentes ao bom
andamento da implantacdo da conexdo, desde o projeto até sua energizagdo, e

disponibilizara para o acessante suas normas e padrdes técnicos quando aplicaveis.

Todos os acessantes estabelecidos na area de concessao da Cemig D, independente da
classe de tensao de fornecimento, devem comunicar por escrito, a eventual utilizagdo ou
instalagédo de grupos geradores de energia em sua unidade consumidora, sendo que a
utilizagdo desta geragao esta condicionada a analise de projeto, inspecao, teste e liberagéo

para funcionamento por parte da Cemig D.

Apos a liberagao pela Cemig D, ndo devem ser executadas quaisquer alteragdes no sistema
de interligacdo de gerador particular com a rede da Cemig D, sem que sejam aprovadas as
modificagbes por parte da Cemig D. Havendo alteragdes, o interessado deve encaminhar o
novo projeto para analise, inspecao, teste e liberagao por parte desta concessionaria.

Esta norma podera sofrer alteragdes, no todo ou em parte, nos termos da Resolugao
N°1000/2021, motivo pelo qual os interessados deverdo, periodicamente, consultar o site
da Cemig D para verificar a versao aplicavel.

5 LEGISLAGAO E REGULAGAO

A seguir sado relacionadas as principais referéncias regulatérias utilizadas nesse

documento:

e Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST (ANEEL)
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Classificagdo: Publico

Médulo 1 — Glossario de Termos Técnicos do PRODIST

Modulo 3 — Conexao ao Sistema de Distribuicdo de Energia Elétrica
Modulo 4 — Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicéo
Modulo 5 — Sistemas de Medicao e Procedimentos de Leitura

Modulo 8 — Qualidade do Fornecimento de Energia Elétrica

Procedimentos de Rede do Operador Nacional do Sistema - ONS

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

frequéncia.

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

Submaddulo 2.10 - Requisitos técnicos minimos para a conexao as instalacbes de
transmissdo - Estabelece os requisitos técnicos minimos para a conexdo as

instalagdes sob responsabilidade de agente de transmissao.

Submaddulo 2.14 - Requisitos minimos para Sistemas de Medic&o para Faturamento-
Estabelece os requisitos para o Sistema de Medigdo para Faturamento (SMF),
inclusive para a comunicagao de dados, recursos de programacgdo, medicdo de

retaguarda, localizagdo dos pontos de medigéo e arquitetura basica do SMF.

Submoddulo 7.2 - Estabelece os produtos, as responsabilidades, os prazos e as
etapas de processos relativos a classificacao de modalidade de operacao de usinas

do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Submaddulo 7.11 - Estabelece os produtos, responsabilidades, prazos e etapas dos
processos relativos a implantagao do Sistema de Medi¢ao para Faturamento (SMF)
nos casos de conexdo de qualquer agente as instalagdes sob responsabilidade

agente de transmissdo e de conexdo de usina classificada na modalidade de
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operacao Tipo | ou Tipo I, conforme estabelecido no Submédulo 7.2 — Classificacéo
da modalidade de operacdo das usinas, as instalacbes sob responsabilidade de

agente de distribuicao

e Resolugdo Normativa N° 068 de 8 de junho de 2004 - Estabelece os procedimentos
para acesso e implementacao de reforcos nas Demais Instalacbes de Transmissao
(DIT), ndo integrantes da Rede Basica, e para a expansido das instalagbes de
transmissdo de ambito préprio, de interesse sistémico, das concessionarias ou

permissionarias de distribuicdo, e da outras providéncias.

e Resolugdo Normativa N° 1000, de 7 de dezembro de 2021 - Estabelece as Regras de
Prestacdo do Servigo Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica; revoga as
Resolucdes Normativas ANEEL n° 414, de 9 de setembro de 2010; n° 470, de 13 de

dezembro de 2011; n® 901, de 8 de dezembro de 2020 e da outras providéncias.

6 PROCEDIMENTOS DE CONEXAO

As etapas necessarias para a conexao de acessantes geradores ao sistema de distribuicdo
de alta tensdo da Cemig D devem atender os prazos e procedimentos da Resolugéo

Normativa n° 1000, de 7 de dezembro de 2021, e sdo as seguintes:

» Consulta e entrega de orgamento estimado

» Pedido de conexao

» Aceite / Rejeigao do pedido e entrega de protocolo

» Analise Distribuidora (alternativas) — Entrega do orgamento de conexéo
» Aprovacédo do orcamento de conexao

» Assinatura de contrato e pagamento

* Informagbes necessarias para o projeto das instalagbes de conexao
» Verificagao e aprovacgao dos projetos executivos

* Obras

» Vistoria e instalagdo de medicao

Segue-se uma descrigdo de cada uma das etapas.
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6.1 Consulta e entrega de orgamento estimado

6.1.1 Consulta do orgamento estimado

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

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

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

de cadastramento e habilitacao técnica estabelecido em cada leildo.

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

interesse em cadastramento.

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

www.cemig.com.br.

6.1.2 Informagdes constantes no orgamento estimado
O orgamento estimado deve conter, no minimo:

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

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

Il - informagao sobre o carater estimado do orgamento e da ndo garantia das condigbes

para as etapas posteriores da conexao.

IV - no caso de cadastramento objetivo de habilitagdo técnica para participagdo em leildes
de energia no ACR:

a) indicagdo de que o orcamento estimado é o Documento de Acesso para Leildo —
DAL; e

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

O orgamento estimado, emitido a titulo de Documento de Acesso para Leildo — DAL,
somente pode ser utilizado pela central geradora para cadastramento com vistas a
habilitacao técnica no leilao para o qual foi elaborado.

6.2 Pedido de conexao

O pedido de conexdo se dara através da solicitacdo de orgcamento de conexao, conforme
detalhado a seguir.

6.2.1 Solicitagdo de orcamento de conexao

A solicitagdo de orgamento de conexao pelo acessante gerador de alta tensao € obrigatoria

nas seguintes situagoes:

| - conexdo nova;

Il — elevagéo da poténcia demandada ou da poténcia injetada no sistema de distribuigéo;
Il - alteracdo do ponto ou da tensao de conexao;

IV - conexao em carater temporario, incluindo a modalidade de reserva de capacidade;
V - outras situagdes que exijam o orcamento de conexao da distribuidora.

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

de distribuicdo, em um prazo de 45 dias contados a partir da solicitagao.
Situagdes onde nao deve ser emitido orgamento de conexao
A distribuidora nao deve emitir orcamento de conexao quando:

| - ndo houver necessidade de obras de responsabilidade da distribuidora para a conexao
ou para o atendimento do aumento da poténcia demandada ou elevagdo da poténcia
injetada no sistema de distribuicdo, devendo ser adotadas as seguintes providéncias:

a) informar as préximas etapas e providéncias para viabilizagdo da solicitacao; e

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

contratos e demais documentos para assinatura.
Suspensao de prazos

A distribuidora pode suspender os prazos dispostos neste item se:
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a) houver necessidade de consulta a outra distribuidora, transmissora, central geradora ou
avaliacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, conforme art. 76 da
REN1000/2021; ou

b) a distribuidora ndo obtiver as informagbes ou autorizagdes da autoridade competente,

desde que estritamente necessarias a realizagdo do orgamento.

A distribuidora deve comunicar previamente ao consumidor e demais usuarios caso

suspenda os prazos dispostos neste item.
O prazo deve voltar a ser contado imediatamente apds cessado o motivo da suspensao.

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

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

O acessante gerador deve fornecer as informacgdes para a elaboragdo do orcamento de
conexao, dispostas nos formularios disponibilizados pela Cemig, em seu portal da internet:

www.cemig.com.br.
Na instalagdo de microgeracdo e minigeragao distribuida:
| - é dispensada a apresentagao do Certificado de Registro ou documento equivalente;

Il - devem ser informados os dados de seguranga das barragens no caso do uso de

sistemas com fontes hidricas, conforme regulagcdo da ANEEL; e

lll - a solicitagdo do orgamento de conexao deve ser realizada por meio dos formularios
padronizados pela ANEEL, disponibilizados em www.cemig.com.br, acompanhada dos

documentos e informacdes pertinentes a cada caso.

A distribuidora pode solicitar as informagdes complementares estabelecidas no Moédulo 3
do PRODIST, conforme o tipo de usuario.

6.3 Aceite / Rejeigao do pedido e entrega de protocolo

A distribuidora pode recusar o pedido se nao forem apresentadas, no ato, as informacdes
de responsabilidade do acessante gerador.
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A distribuidora tem o prazo de até 5 (cinco) dias uteis, contados a partir da solicitagéo, para
verificar a entrega das informagdes e documentos necessarios e adotar uma das seguintes

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

Il - indeferir a solicitagdo e comunicar ao acessante gerador as ndo conformidades.

6.4 Analise Distribuidora (alternativas) — Entrega do orgamento de conexao

Para realizagdo dos estudos, elaboragdo do projeto e orgamento, a distribuidora deve

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

Il - as condicbes estabelecidas nos contratos assinados e nos orcamentos emitidos e ainda

dentro do prazo de validade;
lll - a priorizacao da analise das conexdes na modalidade permanente;
IV - a priorizagdo de acordo com a ordem cronolégica de protocolo junto a distribuidora;

V - a avaliagdo das indicag¢des do ponto de conexdo de interesse, da tensdo de conexéo,

do numero de fases e caracteristicas de qualidade desejadas;

VI - o0 prazo para entrada em operagao da central geradora, contemplando, caso aplicavel,

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

VIII - os critérios de alocagao de custos dispostos na REN1000/2021.

6.4.1 Estudos
A distribuidora deve, se necessario, realizar estudos para:

| - avaliacdo do grau de perturbagao das instalagées do consumidor e demais usuarios em

seu sistema de distribuigao;
Il - avaliacdo dos impactos sistémicos da conexao;

Il - adequagéao do sistema de protegéo e integragao das instalagdes do acessante gerador;

e
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IV - coordenagao da protegdo em sua rede de distribuicdo e para revisdo dos ajustes
associados, incluindo o ajuste dos parametros dos sistemas de controle de tensao, de

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

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

Potencialmente Perturbadoras (Referéncia [3]).

Caso se verifique a existéncia de cargas/fontes geradoras potencialmente perturbadoras, o
acessante gerador devera informar os dados de suas cargas, fontes geradoras e
configuragdo da sua rede interna, para que a distribuidora possa realizar estudos
especificos, de forma a avaliar os impactos que poderiam ser causados no sistema elétrico
da distribuidora, bem como a proposi¢ao de formas de atenuagio, conforme previsto no
documento ED 5.58 - Critérios e procedimentos para analise e correcdo dos impactos

devidos a conexao de cargas e equipamentos potencialmente perturbadores .

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

suas instalagbes no formato do programa HarmZs, do CEPEL.
Estudos especiais — Impacto da geragao

Os acessantes geradores com maquinas sincronas com capacidade total de geragao
superior a 10 MW no 69 kV e superior a 30 MW no 138 kV, devem apresentar a Cemig D
os dados dos seus equipamentos, para que a distribuidora possa realizar estudos de
estabilidade eletromecéanica, comportamento transitério e em regime permanente das
maquinas e dos impactos que poderiam ser provocados na rede elétrica da Cemig D. Os
dados dos equipamentos e instalagdes do acessante gerador deverao ser disponibilizados
no formato do programa ANATEM, do CEPEL. Os diagramas de blocos dos equipamentos
de geracao como: regulador de velocidade, regulador de tensao, estabilizadores de plantas
com maquinas rotativas, e inversores de frequéncia de plantas fotovoltaicas/edlicas devem
ser disponibilizados no formato do programa CDUEdit (programa auxiliar do ANATEM -

Cepel), cuja extensao propria de arquivo é “CDE”.
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6.4.2 Informagdes constantes no orgamento de conexao
O orcamento de conexao deve conter, no minimo:
| - havendo necessidade de obras de responsabilidade da distribuidora para a conexao:

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

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

b) cronograma fisico-financeiro para execugéo, com o prazo de conclusédo das obras,

informando as situagdes que podem suspender o prazo;
¢) memoaria de calculo dos custos orgados;

d) prazos para a aprovagao do orgamento e, nos casos de gratuidade ou de auséncia
de participagao financeira, a informacao de que sera caracterizada concordancia com
o orcamento de conexao recebido se ndo houver manifestagao contraria no prazo de

até 10 (dez) dias Uuteis; e
e) direito a antecipagao por meio de aporte de recursos ou execugao da obra;
Il - as alternativas avaliadas para conexao e as estimativas de custos e justificativas;
Il - informagdes sobre as caracteristicas do sistema de distribuicdo e do ponto de conexao;

IV - informacgdes relacionadas a instalagao e caracteristicas do sistema de medigao para

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

b) no caso de opcao pelo ACL (para autoprodutores), a documentagdo e as
informacdes requeridas nos Procedimentos de Comercializagdo da Camara de

Comercializagdo de Energia Elétrica - CCEE que devem ser entregues;
V - requisitos técnicos dos sistemas de telecomunicagao, protecdo, comando e controle;

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

operacional;
VII - classificacdo da atividade e tarifas aplicaveis;
VIII - limites e indicadores de continuidade;

IX - relagédo dos contratos a serem celebrados;
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X - relagao das obras e instalagdes de responsabilidade do acessante gerador para a
conexao e a informagao se ha necessidade de aprovagao de projeto dessas instalagoes,

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

Xl - indicagdo da necessidade da instalagao pelo acessante gerador de equipamentos de
corregao ou implementagéo de agdes de mitigagao, decorrente de estudos de perturbagéo

ou de qualidade da energia elétrica realizados pela distribuidora;

XII - informagbes sobre equipamentos ou cargas que podem provocar distirbios ou danos

no sistema de distribuicdo ou em outras instalacées;

Xl - relagdo de licengas e autorizagdes de responsabilidade do acessante gerador e de
responsabilidade da distribuidora; e

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

a outra distribuidora, transmissora ou central geradora.

Caso seja possivel o atendimento com restricdes operativas até a conclusédo das obras, a
distribuidora deve informar a viabilidade da conexdo temporaria, as restricbes e o
procedimento, conforme Capitulo Il do Titulo || da REN1000/2021.

Para o acessante gerador que autorizar antecipadamente, a distribuidora deve entregar ou
disponibilizar os contratos e demais documentos para assinatura junto com o orgamento de
conexao e, caso aplicavel, o meio para o pagamento dos custos.

6.5 Aprovagao do orgamento de conexao

O acessante gerador deve aprovar o orgamento de conexao e autorizar a execugéo das

obras pela distribuidora nos seguintes prazos:

| - 10 (dez) dias uteis: no caso de atendimento gratuito ou que n&o tenha participagao

financeira; e
Il - no prazo de validade do orcamento de conexao da distribuidora: nas demais situacoes.

A distribuidora deve estabelecer o prazo de validade do orgamento de conexao, contado de
seu recebimento pelo acessante gerador, e que deve ser de pelo menos 10 (dez) dias Uteis,
exceto se prazo maior for disposto na regulagao.

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

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

acessante gerador com o orgamento de conexao recebido.

A devolugdo dos contratos assinados e o pagamento da participacdo financeira
caracterizam a aprovacao do orcamento de conexdo e a autorizagao para execucio das

obras.

A distribuidora e o acessante gerador devem cumprir 0 orgamento de conexao aprovado,

que somente pode ser alterado mediante acordo entre as partes.

O acessante gerador ndo responde por custos ou acréscimos decorrentes da contratacao
de servigos de terceiros ndo previstos no orgamento de conexao.

6.5.1 Perda de validade do orgamento de conexao

O orcamento de conexao perdera a validade nos casos de:

| - ndo aprovacgao nos prazos estabelecidos;

Il - ndo pagamento da participagdo financeira nas condigbes estabelecidas pela

distribuidora; ou
Il - ndo devolucao dos contratos assinados no prazo.

No prazo de até 5 (cinco) dias Uteis apds a aprovagdo do orcamento de conexao, a
distribuidora deve entregar ao acessante gerador os contratos e, caso aplicavel, o
documento ou meio de pagamento.

6.5.2 Acordo operativo e relacionamento operacional

A distribuidora deve entregar ainda, conforme modelos do Mdédulo 3 do PRODIST:

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

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

6.5.3 Execucao das obras de conexao e reforgo do sistema elétrico pelo

acessante gerador

O acessante gerador, ao aprovar o orgamento de conexao, pode formalizar a distribuidora
sua opgao pela antecipagcdo da execucgao das obras de responsabilidade da distribuidora,

por meio de uma das seguintes alternativas:
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| - aporte de recursos, em parte ou no todo; ou
Il - execugao da obra.

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

do acessante gerador:

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

pagamento, justificando em caso de impossibilidade; ou
Il - o procedimento para execugao da obra e a metodologia de restituigao.

No caso de opgao pela execugdo da obra, a distribuidora deve adotar as seguintes

providéncias no prazo de até 10 (dez) dias uteis:
| - disponibilizar gratuitamente ao acessante gerador:

a) o projeto elaborado no orgamento de conexao, informando que eventual alteragéo

deve ser submetida a aprovacao da distribuidora;
b) normas, os padrdes técnicos e demais informagdes técnicas pertinentes; e
c) especificagdes técnicas de materiais e equipamentos;

Il - informar os requisitos de seguranca e protecao;

lll - informar que as licengas, autorizagdes, desapropriacoes e instituicbes de servidao
administrativa serdo de responsabilidade da distribuidora, conforme art. 87 da
REN1000/2021;

IV - informar que a obra deve ser fiscalizada antes do seu recebimento;

V - orientar quanto ao cumprimento de exigéncias estabelecidas e alertar que a né&o
conformidade com as normas e os padrdes da distribuidora implica a recusa do recebimento

das obras e a impossibilidade da conexao; e

VI - informar a relacdo de documentos necessarios para a incorporagdo da obra e

comprovagao dos custos pelo consumidor e demais usuarios.

§ 3° A distribuidora deve formalizar a op¢cado do acessante gerador pela antecipagcédo das
obras por meio de um contrato que, além das clausulas essenciais, detalhe as condigdes e

valores da restituigao.

No caso de opgao de execugao pelo acessante gerador de obras relativas a ativos a serem

transferidos para a Cemig D, a esta cabera a execugao dos servigos:
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Elaboracao do estudo de coordenacéo e seletividade das protecbes e disponibilizacédo
dos ajustes basicos (pick-ups, alcances e temporizagdes). Os insumos necessarios
para a realizagao desses estudos (dados elétricos dos transformadores, geradores e,
quando aplicavel, da linha) deverao ser fornecidos pelo acessante. Ressalta-se que é
do acessante a responsabilidade pela parametrizagdo e implementagao desses ajustes
basicos nos relés, além dos demais parametros de ajuste e configuragdo de entradas e
saidas digitais, LEDs e logicas, conforme projeto elétrico aprovado (diagramas
esquematicos e légicos). Devera ainda ser elaborado pelo acessante Memorial de
Calculo, contendo as informagdes disponibilizadas pela Cemig, bem como a descri¢ao
dos critérios utilizados para a definicdo de cada parametro do relé e o motivo pelo qual

foi definido o valor do ajuste.
Anadlise e aprovagao dos projetos executivos das obras de adequagéo e reforgo;

Analise, aprovagao e acompanhamento da inspec¢ao dos equipamentos integrantes das

obras de adequacao e reforco;

Fiscalizagdo das obras civis e montagem elétrica / eletromecanica dos equipamentos

integrantes das obras de adequacao e reforgo;
Acompanhamento do comissionamento e da adequacgao do sistema supervisorio;

Analise, pré-aprovacdo e acompanhamento do comissionamento do sistema de

medi¢do de faturamento;
Elaboragao do diagrama de operagao;

Analise e aprovagao do sistema de telecomunicagdes.

Além disso, nestes casos é realizada uma Reunido de Informagdes Gerais com o objetivo

de subsidiar o consumidor com informagdes relacionadas a:
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A negociagao da execugao das obras de refor¢o pela Cemig D ou pelo acessante devera

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

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

Para central geradora que integra concessdo ou permissdo de distribuicido ndo ha

necessidade de celebracdo de CUSD quando da conexdo em instalagdes da distribuidora.

Para central geradora que faga uso do mesmo ponto de conexao para importar e injetar
energia, deve ser celebrado um CUSD unico na modalidade de carater permanente, exceto
nos casos de atendimento do sistema auxiliar e infraestrutura local e de reserva de

capacidade.

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

com o ONS, adicionalmente ao CUSD.

A celebragao de CUSD para central geradora para o consumo de energia de seus servigos

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

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

ponto de conexao distinto daquele da central geradora; ou

Il - os sistemas que compdem os servicos auxiliares e a infraestrutura local ndo se

destinarem exclusivamente ao atendimento das unidades geradoras.

No caso de conexao a instalagdes classificadas como Demais Instalagdes de Transmissao

— DIT, devem ser celebrados:
| - CUSD com a distribuidora em que se localizam as instalagdes do ponto de conexao;

Il - CUST com o ONS, caso o acessante seja distribuidora de energia ou central geradora

despachada centralizadamente pelo ONS; e

lIl - Contrato de Conexao as Instalagdes de Transmissdo — CCT com a concessionaria de
transmiss&o proprietaria das instalagées acessadas, estabelecendo as responsabilidades
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pela implantagdo, operacdo e manutencao das instalacbes de conexdo e os respectivos

encargos.

No caso de conexado de central geradora, de outra distribuidora, de agente importador ou
exportador e de unidade consumidora com minigeracao distribuida, deve ser celebrado o
acordo operativo disposto no Mddulo 3 do PRODIST.

A distribuidora deve devolver ao acessante gerador uma via do CUSD com as assinaturas
e rubricas em até 30 (trinta) dias do seu recebimento.

Em caso de solicitagdo pela CCEE, a distribuidora deve fornecer cépias do CUSD do
acessante gerador, no prazo de até 5 (cinco) dias Uteis contados a partir da solicitacao.

Os contratos celebrados entre a distribuidora e o acessante gerador ndao podem conter

clausulas de renuncia ao direito de pleitear indenizacdes por responsabilidade civil.

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

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

Il - apresentar a distribuidora a documentacdo e as informagdes requeridas nos
Procedimentos de Comercializagao da CCEE, no caso de opgéo pelo ACL.

6.6.1 Contrato de uso do sistema de distribuiciao (CUSD)

O Contrato de Uso do Sistema de Distribuicao - CUSD deve conter, além das clausulas

consideradas essenciais, outras relacionadas a:

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

Il - condi¢des de prorrogacao e encerramento das relagbes contratuais;
[l - modalidade tarifaria e critérios de faturamento;

IV - aplicacao da tarifa e dos tributos;

V - regras de aplicagao dos beneficios tarifarios a que o consumidor e demais usuario

tiverem

direito, incluindo, quando for o caso, os critérios de revisdo do beneficio;
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VI - forma e periodicidade de reajuste da tarifa;

VIl - critérios para a cobranca de multa, atualizagdo monetaria e juros de mora, no caso de
atraso do pagamento da fatura;

VIl - horario dos postos tarifarios;

IX - montante contratado por posto tarifario;

X - condi¢des de acréscimo e redugdo do montante contratado;

XI - obrigatoriedade do consumidor e demais usuarios manterem atualizados os seus dados
cadastrais junto a distribuidora;

XII - obrigatoriedade de observancia das normas e padrdes vigentes; e

Xlll - aplicagdo automatica da legislagdo, da regulagdo da ANEEL e de seus

aprimoramentos.

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

| - identificagcdo do ponto de conexao;

Il - capacidade de demanda do ponto de conexao;

[l - definicdo do local e procedimento para medicdo e informacao de dados;

IV - propriedade das instalacées;

V - valores dos encargos de conexao, caso aplicavel;

VI - tens&o contratada;

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

VIll- condi¢bes de aplicagao dos periodos de testes e de ajustes, caso aplicavel;
IX - condi¢bes de aplicagdo das cobrangas por ultrapassagem;

X - condicdes de aplicacao das cobrangas por reativos excedentes;

XI - condi¢des para implementagéo de projeto de eficiéncia energética; e

XII - critérios de inclusdo no subgrupo AS, quando pertinente.

As seguintes informagdes devem constar no CUSD, caso aplicavel:
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| - data de conexao e datas de entrada em operacao em teste e comercial
Os contratos devem observar os seguintes prazos de vigéncia e condigdes de prorrogacao:

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

término de cada vigéncia.

Prazos de vigéncia inicial e de prorrogacido diferentes dos determinados nos itens
anteriores podem ser estabelecidos, desde que haja acordo entre as partes.

6.7 Informagdes necessarias para o projeto das instalagées de conexao

A seguir sao descritas as etapas para o acessante gerador obter as informagdes, sobre as

instalacdes da Cemig, necessarias para o projeto das instalagdes de conexao.

6.7.1 Relacao de documentos das instalagoes

Quando requisitado, a Cemig D devera, por meio de sua area gestdo da implantagao de
projetos, encaminhar ao acessante o Relatério de Desenhos das instalagbes, contendo os
documentos de projeto da subestacio ou linha de distribuicdo a partir da qual se fara a

conexao.

Esta relacao sera utilizada para identificagcdo dos desenhos de projeto executivo a serem
revisados, de modo a atender a etapa de ampliagdo da subestagéo ou de secionamento da
linha referente a conexdo. Os desenhos selecionados deverdo ser requisitados pelo
acessante junto ao Arquivo Tecnoldgico da Cemig D, mediante autorizagdo, conforme
item 6.10.3.

6.7.2 Visita técnica

A Cemig D permitira ao acessante a realizacdo de uma visita técnica a subestagao a qual
ira se conectar. Nesta visita deverao participar representantes das areas envolvidas da
Cemig D (Viabilidade, Projeto Executivo, Telecomunicagdes, Construgdo, Operacédo e

Regional), bem como o projetista contratado pelo acessante para elaboragao do projeto.

A autorizagdo para a visita sera concedida apoés a CEMIG verificar que a projetista
contratada pelo acessante € habilitada no grupo de mercadorias para desenvolvimento de
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projetos executivos. A programagao da data da visita devera ser tratada com a area de

gestédo da implantagao de projetos da Cemig D.

6.7.3 Liberacao do acesso ao arquivo tecnolégico

Para acesso ao arquivo tecnolégico da CEMIG D, o Acessante devera apresentar
formalmente, para a aprovacao da CEMIG D, a empresa contratada para a elaboragéo do
projeto executivo. Sem a aprovacao da CEMIG D, como também a assinatura do termo de
Confiabilidade e Responsabilidade, nenhum documento sera liberado. Esta tramitagao sera

coordenada pela area de gestédo da implantagao de projetos da Cemig D.

6.7.4 Relacao de equipamentos, especificagdes e padroes técnicos

A Cemig D, por meio de sua gestdo da implantagdo de projetos, devera encaminhar ao
acessante as especificagdes dos equipamentos aplicaveis a subestagao que sera ampliada
em atendimento as obras de conexao. Os equipamentos a serem aplicados em instalacbes
da Cemig D devem obedecer as especificagbes técnicas da Cemig D. Da mesma forma,
deverao ser fornecidos os padrbes referentes aos projetos de linhas e subestagbes de
distribuicdo de AT. Quando requisitado, a CEMIG podera encaminhar as descri¢gdes dos
equipamentos, bem como informar os possiveis fornecedores cadastrados na Cemig D.

Essas especificagdes deverao ser fornecidas ao acessante.

6.8 Verificagao e aprovagao dos projetos executivos

O projeto executivo das instalagdes de conexdo elaborado pelo acessante deve ser
encaminhado a Cemig D para andlise e aprovagao. Deverao ser encaminhadas 2 copias
em papel e digital. A documentagdo 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 corregdes solicitadas,

sendo analisado novamente.

O Acessante devera apresentar formalmente, para a aprovacao da CEMIG D, as empresas
contratadas. Sem a aprovacao da CEMIG D, nenhuma atividade de verificagao e aprovagao

dos projetos executivos sera iniciada.
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O acessante devera 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:

e Travessias envolvendo o sistema elétrico da Cemig (linhas de transmissao, distribuicdo

e redes);
e Paralelismos com sistema elétrico da Cemig;
¢ Dimensionamento de cabos para-raios;
e Interferéncias com os sistemas de aterramento das instalagdes da Cemig;
o Esforgos mecanicos no vao de conexao (portico e torre).

Na SE do acessante, a Cemig D devera, a seu critério, aprovar o projeto executivo do bay
de entrada de linha na SE, avaliar o Memorial Descritivo sobre o sistema de controle de
tensdo da central geradora, acompanhar o comissionamento das prote¢des conectadas ao
disjuntor de interligagdo com a Cemig D e acompanhar o comissionamento do sistema de
controle de tenséo.

Para a aprovagao do projeto executivo do bay de entrada sdo necessarios: o Diagrama de
Operacao, Diagrama Trifilar — Esquematico Disjuntor, Diagrama Unifilar — Servigo
Auxiliar, Disposi¢coes dos Painéis — Casa de Controle, Arranjo Planta — Cortes e

Situagao e Localizagao.
Estudo de seletividade e da parametrizagao da protecao

Na SE do acessante, a Cemig D devera aprovar os ajustes basicos das protegbes
informados em planilha disponibilizada pela Cemig. Ressalta-se que é do acessante a
responsabilidade pela parametrizagdo e implementagado desses ajustes basicos nos relés,
além dos demais parametros de ajuste e configuragdo de entradas e saidas digitais, LEDs

e légicas, conforme projeto elétrico (diagramas esquematicos e légicos).

6.9 Obras

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

e de reforco e/ou adequacgao ao sistema de distribuicao.
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O acessante devera fornecer o cronograma das obras sob sua responsabilidade e
apresentar formalmente as empresas contratadas para a implantacdo do empreendimento.
O envio da correspondéncia formalizando a contratagao e o cronograma sao pré-requisitos
para a realizagdo de uma reunido interna a Cemig D, para abertura do plano de obras. O
cronograma devera considerar os principais marcos definidos pela Cemig D. Apds essa

reunido o acessante sera convocado para uma reuniao de inicio de projeto.

As instalagcdes de conexdao 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.

6.9.1 Obras de responsabilidade da Cemig D

A distribuidora deve obter as licengas, autorizacbes ou aprovacdes da autoridade
competente, além de adotar providéncias necessarias para desapropriagdo ou instituicao
de servidao administrativa necessarias para execugéo das obras de sua responsabilidade.
Essas obras devem ser executadas de acordo com o cronograma da distribuidora,
observados os prazos especificos estabelecidos na regulacdo e na legislagao.

Nos casos de pagamento parcelado de participagao financeira, os prazos de conclusao das

obras devem ser cumpridos independentemente do prazo de parcelamento acordado.

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

distribuidora devem ser suspensos nas seguintes situagdes:

| - 0 acessante gerador ndo apresentar as informagdes ou nao tiver executado as obras, de
sua responsabilidade, desde que tais informacdes e obras inviabilizem a execugao das

obras pela distribuidora;

Il - a distribuidora nao tiver obtido a licenga, autorizacdo ou aprovagdo de autoridade

competente, depois de cumpridas as exigéncias legais, conforme art. 87 da REN1000/2021;

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

execucao dos trabalhos;
IV - em caso de central geradora:

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

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

Classificagdo: Publico



ND-5.32 a-:MlG 37

b) dispensada de concessado, autorizagdo ou permissdao do poder concedente:
enquanto nao for apresentado o certificado de registro ou documento equivalente
emitido pela ANEEL; e

c) em processo de alteragdo das caracteristicas da conexado dispostas no ato de

outorga: enquanto nao for apresentada a alteragao realizada pela ANEEL;
V - em casos fortuitos ou de for¢a maior.

No caso de suspensao, a distribuidora deve comprovar que adotou de forma célere todas
as providéncias de sua responsabilidade para obter as licengas, autorizagdes ou
aprovagbes da autoridade competente, além dos requerimentos a ANEEL quando

necessaria a desapropriagao ou instituicdo de serviddo administrativa.

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

prazo ser continuada imediatamente apds resolvidas as pendéncias.

A Cemig D cabe a execucgdo de obras de adequacéo e reforgo em seu préprio sistema de
distribuicdo e a supervisdo das obras nas instalagées do ponto de conexdo do acessante,

que devem atender aos critérios e padrbes técnicos da concessionaria.

De acordo com a Resolugao Normativa n° 068/2004, a responsabilidade pela execucao das
obras de reforgo do sistema de distribuicao € da Cemig D. Quando os prazos de execugao
das obras nao atenderem as necessidades do acessante, este podera por assumir a

execugao, sendo os custos ressarcidos posteriormente pela Cemig D.

6.9.2 Obras sob a responsabilidade do acessante

Conforme os termos do artigo 4° da Resolugao Normativa N° 312, de 2008, e N° 068 de
2004, da ANEEL, sao de responsabilidade do acessante o projeto e a implementacéo das
instalagdes de uso exclusivo, das instalagbes que constituem o ponto de conexdo e das
seguintes instalacbes associadas:

| —Modulo geral, barramento, entradas e extensdes de linha, associados ao seccionamento,
e adequacbes nos terminais da linha seccionada referentes aos sistemas de
telecomunicacdo, protegdo, comando e controle, no caso de conexdo por meio de
secionamento de linha de propriedade de concessionaria ou permissionaria de distribuicao

em tenséo igual ou superior a 69 kV;
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Il — Adequacdes, especificas ao acesso, relativas aos sistemas de telecomunicacéo,
protecao, comando e controle da subestagdo Cemig D, no caso de conexao a subestagao

de distribuicado existente;

Il — Adequagbes nos terminais da linha acessada referentes aos sistemas de
telecomunicacéo, protecdo, comando e controle, no caso de conexao por meio de derivacao
de linha de propriedade de concessionaria ou permissionaria de distribuicdo em tensao
igual a 69 kV.

Apés a assinatura dos contratos pelo acessante, € 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 devem estar cadastradas na Cemig D como
fornecedoras de servigos para a execugao das obras de conexao. A relagao das empresas
credenciadas pode ser obtida junto a area de gestdo da implantagdo 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 o acesso em carater temporario as instalagbes da
concessionaria. Ressalta-se que o acesso obtido em carater temporario ndo podera ser
utilizado para interligagdo da geragao ao sistema de distribuicdo, mesmo que para testes

ou em carater temporario ou emergencial.
Ponto de Conexao e Instalagées de Conexao
Para a implantagao das obras de responsabilidade do acessante, cabe a acessada:

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

de vistoria pelo acessante.

e Emitir a aprovacdo do ponto de conexao, liberando-o para sua efetiva conexdo, no
prazo de até 7 dias a partir da data em que forem satisfeitas as condicoes estabelecidas

no relatoério de vistoria.
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Os prazos estabelecidos ou pactuados para inicio e conclusdo das obras de
responsabilidade da distribuidora devem ser suspensos, voltando a fluir apds a remocao do

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

e Cumpridas todas as exigéncias legais, ndo for obtida licenga, autorizagdo ou aprovacao
de autoridade competente;

e Nao for obtida a autorizagdo de passagem, faixa de serviddo ou via de acesso

necessaria a execucao das obras;
e Casos fortuitos ou de for¢ga maior gerarem qualquer interferéncia.
Equipamentos e materiais

O acessante é responsavel pelo fornecimento dos equipamentos e materiais aplicaveis as
obras de conexao. Todos os equipamentos a serem instalados nas instalagcdes da Cemig
D devem ter sua documentacgio técnica e relatérios de ensaios previamente analisados e
aprovados pela area de projetos. Devem ser atendidas as especificagdes técnicas (ET) para
cada equipamento e os critérios de montagem. Os equipamentos devem ter garantia
minimo de 3 (trés) anos a contar da sua liberagdo para operagdo, nos termos das
respectivas especificagdes com relagéo a caracterizagdo da garantia. Devem ser atendidos
prazos maiores de garantia caso as especificagbes dos equipamentos exijam prazos

superiores aos aqui discriminados.

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

primeiro fornecimento:

¢ Itens nao adquiridos pela Cemig D;
¢ Itens adquiridos pela Cemig D cujos projetos sofreram qualquer alteragao;
e ltens a serem fabricados em unidade de producéo diferente das unidades de produgao

dos fornecimentos anteriores.

O processo de fabricacdo dos equipamentos/materiais a serem aplicados em instalagdes
da Cemig D é concluido com a inspegao destes em fabrica.

E condigao para a liberagdo do envio dos equipamentos e materiais para as instalacdes da
Cemig D, que seja realizada a inspec¢ao antes do embarque. Para isto, 0 acessante e o

fornecedor, deverao programar as inspecdes e solicitar o comparecimento, em fabrica, da
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equipe de inspegado 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 inspegao
no Brasil e 30 dias para inspegdes no exterior. Estdo sujeitos a essa inspecéo todos os
materiais e equipamentos referentes a conexdo a serem aplicados nas instalacbes da
Cemig e os que deverao posteriormente ter sua transferéncia de propriedade para a Cemig
D.

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

adequacao e nova convocacao de inspecao devera ser emitida.

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

fornecidos treinamento e supervisao de montagem.
Fiscalizagao das obras civis e montagem eletromecéanica

Apoés a aprovagao do projeto executivo e aprovagdo das empreiteiras contratadas pelo
acessante, serdo realizadas reunides de inicio de obras e de integracdo em sequéncia.
Envolvem a participagdo da Cemig D e da empreiteira de construgdo contratada pelo
acessante. Nesta reunidao sao abordados assuntos referentes a seguranga do trabalho,

legislagao trabalhista e estratégias para as obras de construgao.

Apobs a reunido de inicio de obras e de posse do projeto executivo aprovado, tem inicio a
execugao das obras civis. Esta atividade é periodicamente fiscalizada pela Cemig D para
assegurar o atendimento a aspectos de qualidade e seguranga dos servigos executados,

dar apoio a execucgao de atividades criticas e acompanhar a realizagao fisica das obras.

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

provisorios e servigcos em linha viva necessarios a execug¢ao das obras para a conexao.

Apoés a conclusédo das Obras Civis, da-se inicio a execugdo 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 seguranga dos servicos executados, dar apoio a execugdo de atividades

criticas e acompanhar a realizacao fisica das obras.

Capitalizagao de ativos
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O acessante devera encaminhar para a area de constru¢cdo da CEMIG as Listas de
Materiais (elétrico e eletromecéanico) conforme construido, a lista de Equipamentos
conforme construido, os Documentos Informagbdes Sobre Unidades de Cadastro (ISUC’s)
e todas as Notas fiscais dos equipamentos, materiais e servigos prestados. As notas fiscais
dos equipamentos devem ser acompanhadas dos respectivos Relatérios de Evento de

Inspecao — REI emitidos pela equipe da CEMIG.

De forma a possibilitar a capitalizagdo, deve-se executar, para cada Instalagado, no decorrer
da Implantagao a correta apropriagcao dos valores referentes ao fornecimento do objeto do
contrato, quantificados e valorados por Unidade de Cadastro (UC) e Unidades de Adigéo 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, devendo
nas notas fiscais serem segregadas as aquisigbes de “servigos” das aquisigbes de
“‘equipamentos” e entregar a Cemig D, ao término do Comissionamento, no prazo
estabelecido no Cronograma de Implantacado, um relatério final dessa contabilizagdo por
UC/UAR, Componente Menor — COM e Custos Adicionais - CA, em conformidade as
legislagbes citadas, o preenchimento dos formularios fornecidos como modelos.

Comissionamento e adequacgao do sistema supervisério

Para permitir a supervisao e controle remotos das instalagées de conexao (subestagao e
usina), é providenciada a adequacgao do sistema supervisorio (atualizagdo/elaboragéo da
base de dados e telas do sistema SCADA da Cemig D - xOmni, fornecimento de modem
(caso necessario), dos Centros de Operacgao da Distribuicao da Cemig (COD) e Centro de

Operacéao do Sistema Cemig (COS) (caso necessario).

Esta atividade é realizada apds a aprovagdo do projeto executivo elétrico. E de
responsabilidade da Cemig D ou do acessante, conforme definido no estudo de viabilidade.
Deverao ser enviadas a base de dados e as telas do xOmni atualizadas para aprovacao

pela Cemig D.
Acordo operativo

O Acordo Operativo (A. O.) € complementar ao CCD e ao CUSD. Apresenta as premissas
e condicbes de operagao interligada entre a Cemig D e o acessante. Para sua elaboragéo

Sa0 necessarias as seguintes informacgdes:
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Contrato de Conexao de Distribuicao (CCD);

Estudos de Viabilidade desenvolvidos pela Cemig D;

Diagrama de Operacéao da usina do acessante;
¢ Nome, telefone e e-mail dos responsaveis pela operagao da usina do acessante.

O Diagrama de Operacao da usina e os dados dos responsaveis pela operagao da usina
dever&o ser encaminhados para a Area Comercial da Cemig tao logo estejam disponiveis.

Aprovacgao do diagrama de operagao da subestacao do acessante

A elaboracao do diagrama de operagao é de responsabilidade do acessante. A Cemig D
devera conferir e aprovar o desenho provisoério que devera estar de acordo com os padroes

desta concessionaria (Instrugdo Diagrama de Operagao 02118-OP/EG3-1761).

Apés a conclusao do comissionamento o acessante recebera o Diagrama de Operagéo
provisério com as eventuais alteragdes para a emisséo do Diagrama de Operacgao definitivo.
Futuras adequacgdes e ou alteragdes do diagrama serédo de inteira responsabilidade do

acessante.

A identificagdo do Diagrama de Operagéao sera feita de acordo com os padrdes da Cemig

D, para posterior aprovacao definitiva e arquivamento no acervo técnico.
Medicao de faturamento

Todas as informagdes necessarias sobre a Instalacdo do Sistema de Medigdo para
Faturamento se encontram nos Submaédulos 2.14 e 7.11, dos procedimentos de rede do
ONS, caso o acessante seja exclusivamente produtor. No caso de acessantes de geracao

sazonal, devera ser seguida documentagéao técnica especifica.

Devera ser elaborado, pelo acessante, projeto especifico do Sistema de Medicdo de
Faturamento e encaminhado a Cemig D para analise e comentarios. Para a analise do
projeto € necessaria a apresentacao do Parecer de Localizagdo da Medigao emitido pela
CCEE.

Caso seja necessario realizar revisdbes no projeto de medi¢cdo, o coordenador do plano
recebera as novas versdes do projeto e encaminhara a Geréncia de Medigdo. Nessa fase,
o coordenador do plano devera dar atencdo especial a especificacdo dos TP e TC
compartilhado entre medig&o e protecao.
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A Cemig D devera inspecionar os equipamentos adquiridos pelo acessante gerador a serem
instalados na SE da concessionaria e comissionar as instalacbes de medicdo liquida e

bruta.

O acessante devera implantar sistemas de comunicacdo da medi¢cdo com a CCEE e a
Cemig D, que deverao ser testados antes da instalagdo da medigdo. O ONS somente
permitira os testes e a entrada em operacao comercial da usina apés a CCEE realizar os
testes no sistema de medicdo de energia e estar em acordo para a comercializagdo da

energia gerada.

Apods o preenchimento pelo acessante do relatério de comissionamento do Sistema de
Medicao de Faturamento, conforme Submédulo 7.11 dos Procedimentos de Rede do ONS,
este sera enviado a Cemig D para aprovagao preliminar. Apds aprovado pela Cemig o
relatério de comissionamento seré enviado ao ONS.

Sistema de telecomunicagoes

O acessante devera elaborar o projeto de telecomunicagdes, 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 telecomunicagdes elaborado pelo
acessante gerador, no padrao exigido pela concessionaria, bem como o acompanhamento

da inspegao em fabrica dos equipamentos de telecomunicagdes.

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 operagao

A Cemig D devera informar ao acessante os prazos referentes a emissao dos relatérios de
comissionamento, liberacao para testes e entrada em operacao das instalacées de todas

as obras de conexao e para as instalagbes de geragéo.

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:
e O acessante nao apresentar as informagdes sob sua responsabilidade;

e Cumpridas todas as exigéncias legais, nao for obtida licenga, autorizagao ou aprovagao

de autoridade competente;
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e Nao for obtida a autorizagdo de passagem, faixa de serviddo ou via de acesso

necessaria a execucao das obras;

e Casos fortuitos ou de forga maior gerarem qualquer interferéncia.

6.10 Vistoria e instalagao de medicao

A distribuidora deve realizar a vistoria e a instalacdo dos equipamentos de medicdo nas
instalagbes do acessante gerador em até 15 (quinze) dias Uteis para conexao em tensao

maior que 69 kV.

A contagem desse prazo inicia automaticamente no primeiro dia util subsequente a partir
da:

| - devolugao dos contratos assinados quando nao forem necessarias obras para realizacao

da conexao em tensao maior ou igual que 2,3 kV;

Il - conclusao da obra pela distribuidora para atendimento ao pedido de conexao, conforme
artigo 88 da REN1000/2021, ou do comissionamento da obra executada pelo acesssante
gerador, conforme artigo 112 da REN1000/2021 ou

Il - nova solicitagcdo da vistoria em caso de reprovagao de vistoria anterior.

Na vistoria a distribuidora deve realizar, caso necessario, os ensaios e testes dos

equipamentos e sistemas das instalagdes de conexao.
O relatdrio de vistoria deve conter, caso aplicavel:
| - a descricao das caracteristicas finais das instalacées de conexao;

Il - os resultados dos ensaios e testes realizados nas instalagées de conexdo e em suas

instalagdes internas;

lll - os resultados dos ensaios e testes realizados nos equipamentos corretivos, se

empregados para atenuar disturbios;
IV - a relacido de eventuais pendéncias; e
V - os desenhos do ponto de conexao, conforme construido.

Ocorrendo reprovagao das instalagdes de entrada de energia elétrica na vistoria, a
distribuidora deve disponibilizar ao acessante gerador, em até 3 (trés) dias Uteis apos a
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conclusdo do procedimento, o relatério de vistoria, com os motivos e as providéncias

corretivas necessarias.

Apés resolvidas as pendéncias detectadas no relatério de vistoria, o acessante gerador

deve formalizar nova solicitagdo de vistoria a distribuidora.

A distribuidora pode reprovar a vistoria caso o projeto das instalacbées de entrada de energia
nao tenha sido aprovado, desde que:

| - a exigéncia de aprovacao prévia esteja estabelecida na norma técnica da distribuidora;
Il - o acessante gerador tenha sido informado no orgamento de conexao; e
Il - a distribuidora nao esteja com a analise do projeto atrasada.

A distribuidora deve elaborar e encaminhar a CCEE o diagrama unifilar do ponto de conexao
e do sistema de medigdo, sendo vedado exigir do acessante gerador o pagamento ou a
elaboragédo do documento.

No caso de central geradora, o usuario é responsavel por realizar o projeto, a montagem e
o0 comissionamento do sistema de medigcado para faturamento e seu relatério, observadas

as seguintes disposicoes:
| - o projeto de medicao deve ser submetido a aprovagao da distribuidora;

Il - a distribuidora deve avaliar o projeto em até 10 dias uteis apds seu recebimento e

comunicar a sua aprovagao ou a reprovagao com as corregées necessarias;

Il - 0 acessante gerador deve montar e realizar o comissionamento do sistema de medicao
com o acompanhamento da distribuidora e submeter o relatério a aprovagdo da
distribuidora;

IV - a distribuidora deve avaliar o relatério de comissionamento em até 10 dias uteis apos
seu recebimento e comunicar ao acessante gerador a sua aprovagao ou reprovacao e as

corregdes necessarias; e
V - o titular da central geradora deve solicitar o cadastro do ponto de medi¢ao nos sistemas

da CCEE apds a aprovagéao do relatorio de comissionamento de central geradora que nao

esteja em operagao em teste.

Classificagdo: Publico



ND-5.32 a-:MlG 46

7 CRITERIOS E PADROES TECNICOS PARA A CONEXAO

7.1 Caracteristicas do Sistema de Distribuicido Cemig em alta tensao (AT)

Os niveis de tensao padronizados para a rede de distribuicdo em alta tensao da Cemig séo
0138 e 0 69 kV.

O sistema de alta tensao é trifasico, com neutro fortemente aterrado nos secundarios das
transformacgdes 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 de
alta tensdo é realizado por meio das subestacbes de transmissdo e pelas centrais
geradoras interligadas em 138 e 69 kV.

7.2 Forma da Conexao

Os acessantes poderao ser interligados ao sistema elétrico de alta tensdo da Cemig D por
uma das formas a seguir, escolhida em fungéo da analise de minimo custo e dos critérios

técnicos de conexao:
e Conexao a subestacao existente
e Conexao por meio de subestacao de integragao:
= Subestagao de integragdo préxima a linha de distribuigéo
=  Subestagao de integragdo préxima as instalagbes do acessante
e Conexao de consumidor existente que pretende se tornar autoprodutor
=  Consumidor conectado a uma extremidade de uma linha da Cemig D
=  Consumidor conectado em derivagdo em uma linha da Cemig D

A conexéao de central geradora também pode ser realizada por meio de compartilhamento
de instalagdes de interesse restrito, caso essa alternativa seja indicada na analise de
minimo custo global realizada pela distribuidora. Neste caso, devem ser atendidos todos os
critérios para este tipo de conexdo que constam na Resolucdo Normativa ANEEL n°
1000/2021.

Em alguns casos especiais, em fungao do porte elevado da geragao do acessante e/ou de

restricdes técnicas, poderéo ser necessarios mais de dois circuitos para sua interligagao ao
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sistema da Cemig D. Para essas situagbes devera ser realizada uma analise especifica

para a definicdo da forma de conexdo mais adequada.

7.21 Conexao a subestacgao existente

O acessante sera conectado em alta tensdo a uma subestagéo existente da Cemig D,
através de uma linha de distribuigdo. Neste caso, deverao ser seguidas as caracteristicas
de projeto, equipamentos e instalagdes da subestagcdo na qual se der o acesso. O
acessante devera construir um bay de entrada de linha de alta tensdo, com disjuntor, para
a conexao da sua linha a subestagéo da Cemig D. Os equipamentos da segéo deverao ser
transferidos sem 6nus para a Cemig D, que sera responsavel pela manutengdo destes

equipamentos.

O acessante devera efetuar as adequacdes necessarias no sistema de automacéao para a
integracao da nova segéo e instalar medi¢ao no ponto de conexao, em conformidade com

os requisitos de medicao detalhados no item 7.5.

A linha de interligagédo devera ser construida conforme as recomendacgdes do item 7.2.4. O
acessante é o responsavel pela constru¢gdo e manutengéo da linha que interliga as suas
instalacbes a subestacdo da Cemig D. Os detalhes técnicos de projeto desse tipo de
solugdo da Cemig D deverdo ser definidos caso a caso. Este tipo de conexdo é

apresentado na figura a seguir.
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PONTO DE CONEXAO
Sec&o de 69kV ou 138kV em (A sec¢do podera ser do tipo dupla barra principal,
subestac&o da Cemig D barra principal e transferéncia ou barra simples,

conforme padrao da subestagéo)
Crotegio

1 3
KL¥E} oo fT\ A medigéo sera instalada pelo
_3 3 Acessante dentro da subestacao
/ I da Cemig D
Sec&o de 69 kV ou ¢ 1
138 kV a ser oo Cemig
construidapelo ~ TTTTTTTTTTToToToToToqTo T ToToToTomomommmmmmmmmmemes
acessante e Acessante
transferida para a Linha do 1
Cemig D acessante ™ *
1oo-

Croteio

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

GHE@EEHO@EOOE)] 4

(*) Esse TP é opcional para
usinas conectadas através de
inversores

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

Apenas na SE do acessante @

Figura 3 — Acessante conectado em subestagao existente da Cemig D

7.2.2 Conexao a linha de distribuicao por meio de subestacao de integragao

A conexao é realizada em uma linha existente de 69 ou 138 kV, por meio de uma
subestacao de integragéo proxima a linha de distribuigdo, ou mediante o secionamento da
linha e a construgcdo da subestacdo de integracédo proxima as instalagées do acessante,

dependendo da distancia da instalagdo do acessante e a linha.

A subestacdo de integracdo devera ser construida pelo acessante de acordo com os

padrbées da Cemig D e transferida, sem 6nus, para esta Concessionaria.
7.2.2.1 Subestacgao de integragcao proxima a linha de distribuigcao

Quando a instalacdo 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
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construida proxima a linha. O acessante é o proprietario e o responsavel pela construcao e
manutengao do trecho de linha entre a sua instalagdo e a subestagao de Integragéo. Esse
trecho de linha devera ser construido de acordo com os padrées de linha de distribuicdo da

Cemig D.

Foram desenvolvidos pela Cemig padrdes basicos para subestagdes de integragao em 69

e 138 kV, mostrados a seguir.
a) Subestacao de integragao proxima a linha de distribuicao de 69 kV

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

segundo o esquema basico a seguir.

Subestagédo a ser construida
pelo acessante e transferida

Linha de distribuicdo da para a Cemig D Linha de distribuicdo da
Cemig D (69 kV) Cemig D (69 kV)
SE Carga Protecdo SE Fonte
| 1 :
T 1 oo !
oo 1
A medigéo sera instalada E 3 , i m 1
pelo Acessante dentro da E L &
subestagéo da Cemig D \ ! - i 2
o' : ;
' i
2 3
Linhado ~~77[ 7} | Medicio F T PONTO DE CONEXAO
acessante | i
1
HFOO{ === = = mmmmmmm e — —~
l Acessante
As seguintes fungdes de protegdo deverdo ser
implementadas na SE da Cemig D e na SE do
acessante, com pelo menos dois relés em cada
[ terminal (principal e suplementar)
s comis | E@EIEEEEEE)
i tad
{S A para usinas conectadas
A vy,

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

@ Apenas na SE do acessante

Figura 4 — SE de integracao de 69 kV

através de inversores
EIQH EY@EEEEEEE)

Esse arranjo tem como principais caracteristicas:
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e Um modulo hibrido duplo de 138kV operando em 69 kV com dois disjuntores e trés
chaves secionadoras motorizadas, incluindo proteg¢ao (2 relés 21/21N para cada segao

com disjuntor);
e Sistema de medigao de faturamento, na saida para o acessante de geragao;

e A subestacao fonte devera ser ligada ao terminal com a chave secionadora apenas € a

subestacdo carga e o acessante deverao ser ligados aos terminais com disjuntores.

Ressalta-se que podera ser necessaria a instalagdo de equipamentos de comunicac¢ao do
tipo carrier na subestagao de integragao, caso seja esse o0 meio de comunicagao existente
na linha a ser secionada por essa subestacéo. Além disso, o acessante devera instalar dois
relés de distancia no terminal de 69 kV da subestagao fonte, onde sera interligado.

b) Subestagao de integragao préxima a linha de distribui¢ao de 138 kV

Em sua etapa final a subestagdo de integragdo devera contemplar a instalagéo de trés
saidas em 138 kV com disjuntores, podendo comegar com apenas dois disjuntores e uma
saida com chave secionadora em 138 kV motorizada, caso a subestagao de integragéo seja

instalada em uma linha radial.

A subestacao de integragao a ser implantada em sistemas em anel € mostrada a seguir.
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Subestacado a ser construida
pelo acessante e transferida

Linha de distribuicdo da para a Cemig D Linha de distribuicao da
Cemig D (138 kV) (*%) Cemig D (138 kV)
SE Fonte SE Fonte

\ 3r\r\ _____________

1o o

pelo Acessante dentro da
subestagédo da Cemig D

A medicao sera instalada \

Linhado ----f-
acessante

T PONTO DE CONEXAO

!
oo4 =—------=-====—=-=----

As seguintes fungdes 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)

_Chrotesio>
1 s oo EWE@EIE@EEEEE)

A [ <~-(%) _ tad
-~ para usinas conectadas
A vy,
@ VT ez Depende de andlise da Cemig
(Apenas no ponto de conex3o)

@ Apenas na SE do acessante

(**) Devera ser implementado esquema de
teleprotegdo no caso de linha curta

Figura 5 — Subestagéo de integragéo de 138 kV — Sistema em anel

A subestacao de integragao a ser implantada em uma linha radial € mostrada na figura a

seqguir.
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Subestacado a ser construida
pelo acessante e transferida

Linha de distribuicdo da para a Cemig D Linha d? distribui¢ao da
Cemig D (138 kV) Cemig D (138 kV)
Py L i
1 - ! T @1
A medicao sera instalada i 3 2 i 1fY\ B ey Y fT\ 3
pelo Acessante dentro da i I L LAl 5
subestagio da Cemig D “ i T » L
! Nota: Médulo Hibrido a ser
T * i instalado em etapa futura
2 .
Linhado ----f-1 — X
acessante — i PONTO DE CONEXAO

004 =—=-=-=-------—————--

As seguintes fungdes de protecdo deverdo ser

ol ! *) (*) Esse TP & opcional implementadas na SE da Cemig D e na SE do
A pa ara usinas conectadas acessante, com pelo menos dois relés em cada
= \ANJ " pt 4sde i terminal (principal e suplementar)
através de inversores
Arvnm
LI M E@EIHEEEEE

® DBCOOCI000

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

Apenas na SE do acessante

Figura 6 — Subestacao de integracado de 138 kV — Sistema radial
O arranjo da subestagao de integragéo tem como principais caracteristicas:

¢ Integracdo em sistema em malha - um maodulo hibrido duplo de 138 kV e um maddulo
hibrido simples de 138 kV, totalizando trés seg¢des com disjuntor, incluindo protegéo (2
relés 21/21N para cada sec¢ao). Obs.: o posicionamento dos modulos hibridos duplo e
simples podera variar dependendo da disposigao fisica das linhas;

¢ Integracdo em sistema radial — Neste caso na segao para a subestacido fonte serdo
instalados apenas os dois relés 21/21N, e devera ser previsto espaco para instalagao
futura de um modulo hibrido simples de 138 kV. 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
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expansao futura. Nesse caso, o acessante tera direito a ressarcimento pela Cemig dos
custos adicionais. As condi¢cdes de ressarcimento deverdo ser negociadas entre as

partes.
e Sistema de medigao de faturamento, na saida para o acessante de geracéo.

Ressalta-se que podera ser necessaria a instalagdo de equipamentos de comunicag¢ao do
tipo carrier na subestacéo de integragdo, caso seja esse 0 meio de comunicagao 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 de 138 kV da subestacéao fonte

onde o mesmo sera interligado.

Dependendo das necessidades de expansdo do sistema elétrico nas proximidades da
subestacdo de integragdo, a Cemig D podera solicitar a previsdo de espaco para a
instalagdo de uma quarta seg¢ao e se responsabilizara pelos custos adicionais resultantes.
No caso de se identificar a iminéncia de expanséao futura da SE de conexao, a Cemig D
podera solicitar ao acessante a aquisicdo e instalacdo dos equipamentos de protegéo e
controle previstos para a expansdo futura. Nesse caso, o acessante tera direito a
ressarcimento pela Cemig D dos custos adicionais. As condi¢des de ressarcimento deverao

ser negociadas entre as partes.
7.2.2.2 Subestacao de integragao proxima ao acessante

Quando a instalagdo do acessante encontra-se a uma distdncia menor ou igual a 3 km da

linha da Cemig D, o acessante podera optar entre as seguintes formas de integracéo:

e a subestacdo de integracdo podera ser construida préxima a linha da Cemig D,

conforme item anterior,

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

proximo possivel da sua subestacao.

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 subestacgéo particular deverao obrigatoriamente ser conectados a ele
por meio de disjuntores. Este arranjo permite a operagao independente da linha e das

instalacdes 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
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responsabilidade por sua operacdo e manutencao. Neste caso o trecho de linha entre o
ponto do secionamento da linha existente e a subestagéo de integragdo também devera ser
transferido para a Cemig D. Recomenda-se que a area destinada a implantacao da
subestacdo seja adjacente ao limite da propriedade do acessante e ndo na area da

subestacao, facilitando as atividades de operagdo e manutencdo da subestacdo de

integracao.
Linha de distribuigao da Ponto onde a linha sera
Cemig D (138 kV ou 69 kV) / secionada

T~

Trecho de linha a ser

construido pelo —
acessante e oo oo
transferido para a

Cemig D igg_

(**)

Protecdo

(**) Comprimento

.~ maximo da

derivagcao = 3 km

Subestacgao a ser
construida pelo acessante e
transferida para a Cemig D

B s R ' 138KV ou

69 kV
PONTODE __ i
CONEXAO A medicdo sera instalada

pelo Acessante dentroda A+
subestagédo da Cemig D

t .
e | ond

1o o
<— Linha curta Acessante
i !
. N . . 3
As seguintes fungbes de protegdo deverdo ser —3
implementadas na SE da Cemig D e na SE do -
acessante, com pelo menos dois relés em cada E (*) Esse TP é opcional para
terminal (principal e suplementar) [ : usinas conectadas através de
e 10 s inversores
EYEEEEEEEE) Bl
> . )
-~ (**) Deverd ser implementado

4 A ——i

A Al : esquema de teleprote¢do no
HEEEOEOOE] fon et

T N W

Depende de analise da Cemig
Apenas na SE do acessante @

Figura 7 — Conexao por subestagéo de integracao préxima ao acessante
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Neste tipo de conexao o arranjo da subestagao de integragao, em 138 ou 69 kV, tem como

principais caracteristicas:

¢ Um maddulo hibrido duplo (dois disjuntores) incluindo proteg¢ao (2 relés 21/21N para cada

secao).
e Sistema de medigao de faturamento, na saida para o acessante de geracéo.

Observagdo: Para pedidos de conexao ou ampliagcdo de unidades geradoras com poténcia
injetada total igual ou superior a 40 MW, a conexao através desse tipo de subestacdo so
sera valida até 29/10/2022. A partir de 30/10/2022, para essa faixa de poténcia injetada (>=
40 MW), devera ser implementada uma subestagdo de integragdo com disjuntor na saida
para o acessante gerador, conforme as opgbes detalhadas no item 7.2.2.1, mesmo que

esta subestagédo seja construida proxima as instalagées do acessante.

Ressalta-se que, no caso de linha radial, a protecdo da saida voltada para a subestacao
fonte devera atuar também no disjuntor da saida para a subestacio carga. Esta atuacao
tem o objetivo de impedir o ilhamento intempestivo, 0 que poderia causar variagbes de

tensao e frequéncia indesejaveis e causar prejuizos para outros consumidores.

Podera ser necessaria a instalagdo de equipamentos de comunicagao do tipo carrier na
subestacao de integragéo, caso seja esse 0 meio de comunicagao 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 subestacio fonte onde se dara a conexao.

7.2.3 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 adequacdes a serem realizadas

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

7.2.3.1 Consumidor conectado a uma extremidade de uma linha 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.
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O consumidor devera instalar protegdes de distancia na subestagdo da Cemig D onde o
mesmo esta interligado e devera instalar um esquema de transfer-trip entre a subestagao
da Cemig D e a sua instalagao. Este esquema tem por objetivo garantir a abertura do
disjuntor do acessante no caso de falta na linha de interligagdo com a subestagédo 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 proprio acessante.

Subestagao da Cemig D
(138 kV ou 69 kV)

\
T S, 8
1 3 I
rT\—< Prot@j .
Essa protegdo —~ 1
devera ser adequada Cemig
pelo acessante o _______________l_____________________.
PONTO DE Acessante
Transfer trip a ser CONEXAO !
instalado pelo ’
acessante —*
(*) Esse TP é opcional para

Protecio [:] . 95|nas conectadas através de
., 1, inversores

As seguintes fungdes de protecdo deverdo ser = ‘i == - (%)
implementadas na SE da Cemig D e na SE do

acessante, com pelo menos dois relés em cada /é A n Obs.: Para ligagao alternativa dos
terminal (principal e suplementar) A A~ enrolamentos do transformador ver
1‘ NI item 7.3.2

“‘@“‘@. . Caso seja mantido o transformador de
acoplamento e instalado transformador
de aterramento, devera ser

@@ @ implementada também a fungéo 59N

@ Emissor de transferéncia de abertura — Terminal da Cemig D

Receptor de transferéncia de abertura — Terminal do acessante

@ Depende de analise da Cemig

Apenas na SE do acessante

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

7.2.3.2 Consumidor conectado em derivagao a uma linha da Cemig D
Quando um consumidor conectado em derivagdo a uma linha da Cemig D deseja instalar

geragao em suas instalagdes e injetar poténcia ativa no sistema de 69 ou 138 kV da Cemig
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D, é necessaria a construgdo de uma subestacao de integragdo, conforme mostrado na

Figura 9.

Linha de distribuicdo da Ponto onde a linha sera
Cemig D (138 kV ou 69 kV) secionada
\ A/

Trecho de linha a ser
construido pelo —»
acessante e oo Late
transferido para a
Cemig D

(**) Comprimento

.~ maximo da

derivagdo = 3 km

(**)

Subestagao a ser
construida pelo acessante e
transferida para a Cemig D

l----mm-- - ----f------- ' 138 kV ou Cc;tmi

oo 3] 69 kV 9
PONTO DE  ~--=-7--=======s=ssfmossossosossooooooiiooooooo
_— i Acessante

CONEXAO 1

(*) Esse TP é opcional para
usinas conectadas através de
inversores

As seguintes fungbes de prote¢do deverdo ser
implementadas na SE da Cemig D e na SE do
acessante, com pelo menos dois relés em cada
terminal ( prlnC|paIesupIementar

(**) Deverad ser implementado
esquema de teleproteg¢do no caso de
linha curta

4 \J\A’J\_“' Obs.: Para ligagao alternativa dos
@@ A~ enrolamentos do transformador ver item 7.3.2
@ VYt caso seja mantido o transformador de
@ Depende de anélise da Cemig acoplamento e instalado transformador de
aterramento, devera ser implementada

Apenas na SE do acessante @ também a fungéo 59N

Figura 9 - Consumidor que pretende se tornar autoprodutor (Ligado em derivacéo de
linha)
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As instalacbes 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
operagao e manutencao. Assim, é recomendado que a area destinada a implantacao da
subestacao fique adjacente ao limite da propriedade do acessante e ndo na area da
subestacao, facilitando as atividades de operagdo e manutencdo da subestacdo de

integracao.

Podera ser necessaria a instalacao de equipamentos de comunicacao do tipo carrier na
subestacao de integragéo, caso seja esse 0 meio de comunicagao 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 de 138 kV da subestagao fonte onde o mesmo

sera interligado.

Observagdo: Para pedidos de conexao ou ampliagcdo de unidades geradoras com poténcia
injetada total igual ou superior a 40 MW, a conexdo através desse tipo de subestagdo so
sera valida até 29/10/2022. A partir de 30/10/2022, para essa faixa de poténcia injetada (>=
40 MW), devera ser implementada uma subestagdo de integragdo com disjuntor na saida
para o acessante gerador, conforme as opgbes detalhadas no item 7.2.2.1, mesmo que

esta subestagédo seja construida proxima as instalagbes do acessante.

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

ser analisados individualmente pela Cemig D.

7.2.4 Padroes técnicos para o trecho de linha de distribuigao de interligagao

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

de Acesso.

7.2.5 Determinagao da forma de conexao

A escolha da alternativa de interligagdo 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.
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Além disso, visando evitar a degradagao dos niveis de qualidade, além das analises
técnicas para determinagao das alternativas para a interligacdo da geragéo, deverao ser
avaliados os valores maximos esperados para as variagoes de tensdo que poderiam ser
provocadas pela geragao do acessante. Para tanto, serdo necessarias as analises descritas

a segquir.

7.2.5.1 Variagao maxima de Tensdo no ponto de conexao para perda da

geragao nominal

A amplitude da variagdo da tensdo em regime permanente no sistema de distribuicdo
provocada pela perda subita da geragao total da central geradora do acessante nao devera
exceder 5% da tensao nominal da conexao. Nesse caso sera considerada nas simulagdes
apenas a geracgao do acessante em analise. As demais usinas porventura conectadas ao
mesmo subsistema de distribuicdo deverdo ser representadas nessa analise como
injetando poténcias ativas e reativas constantes, consequentemente, para efeito dessa
analise, sem controlar tensdo. A amplitude da variacao é avaliada ndo s6é no ponto de
conexao, mas em todo o sistema elétrico afetado. Deverao ser realizadas simulagdes em

todos os patamares de carga.

O teste realizado consiste em simular em um caso de fluxo de carga a perda da usina,
considerando bloqueados os tapes de reguladores de tensao instalados no sistema elétrico
afetado na posigdo anterior ao desligamento e considerando que as demais centrais

geradoras permanecerao conectadas.

Obs: Nas simulacbes devera ser considerado o nivel de tensdo no ponto de conexao que
permita transmitir toda a poténcia ativa nominal da maquina. Normalmente a menor
variacdo de tensdo ocorre no caso da central geradora absorvendo o limite maximo de

poténcia reativa previsto (fator de poténcia 0,95 indutivo).

7.3 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 fungéo dos requisitos do acessante para a interligagao.

7.3.1 Protecao do transformador de acoplamento

O transformador ou os transformadores de acoplamento nao podem ser protegidos por
meio de fusiveis. A protecdo do transformador devera ser realizada por disjuntor.
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7.3.2 Ligacao dos enrolamentos

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

independentes ou dos autoprodutores deverao ser conforme descrito a seguir.

7.3.2.1 Produtor independente ou autoprodutor

Os enrolamentos deverdao 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.

7.3.2.2 Ligacao alternativa para consumidor existente que se torna

autoprodutor

Os transformadores de consumidores existentes possuem ligagdo 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 instalagao
de geracéao propria em paralelo com o sistema da Cemig D. Caso este consumidor queira
manter o transformador existente sera necessaria a instalagdo 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
devera ficar na mesma zona de protecédo deste. O transformador de aterramento devera

possuir o neutro acessivel.

7.3.3 Transformador de aterramento

O transformador de aterramento devera garantir um sistema solidamente aterrado, e para
isso a relacdo entre a reaténcia de sequéncia zero sobre a reatancia de sequéncia positiva
(Xo/X+) devera ser menor que 3. A reatancia de sequéncia positiva (X+), a ser considerada

no calculo, é 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 reatancia de sequéncia
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positiva do transformador de acoplamento e da reatancia subtransitoria de eixo direto do
gerador (X"g). A reatadncia de sequéncia zero neste caso corresponde a reatancia do
transformador de aterramento e devera ser menor que 3 vezes a reatancia de sequéncia
positiva. A Poténcia transitéria (10 segundos) do transformador de aterramento é igual ao

produto da corrente no neutro (3 lo) pela tensao fase-neutro. A figura a seguir resume os

tipos de ligacado do transformador de acoplamento definidos.

Ligacao alternativa para
consumidor existente que
se torna autoprodutor

Cemig Cemig Transformador

Vﬁ de aterramento
NI I
rolamento ’f_b I E {n <
SAAA & \AL\/
- ] e # . ransformador
deacoplamento

Acessante Acessante exisiente)

Produtor independente ou
autoprodutor

Figura 10 - ligagao de Transformador de Acoplamento

7.3.4 Tapes dos transformadores de acoplamento

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

no sistema de distribuicao.

7.4 Requisitos de protecao para a conexao

A seguir sdo apresentados os principios gerais, requisitos minimos, fungdes de protegao e

recomendacoes técnicas para o esquema de protecao.

e 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 protegcédo adequado entre o seu disjuntor de interligagdo com o sistema da Cemig D

e suas unidades geradoras e cargas.
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O esquema de protegéo instalado pelo acessante devera garantir a eliminagdo da
contribuicdo de sua planta para todos os tipos de faltas na rede de interligagdo com o
Sistema da Cemig D, assim como a eliminagao da contribuicao do Sistema Cemig para

faltas em sua planta.

Todas as fungdes de protecao instaladas para viabilizar a ligagao do acessante deverao

ser aprovadas pela Cemig D.

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

O religamento do acessante devera ser realizado no disjuntor de entrada com supervisao
de sincronismo ou com verificagao de existéncia de tensao nas trés fases no lado Cemig
e auséncia de tensdo no lado do acessante, ou seja, apds a recomposi¢cdo da rede
elétrica da Cemig D. Se houver mais de um disjuntor nas instalagées do acessante, que
possa realizar o paralelismo, cada um desses disjuntores devera ter a mesma supervisao

de religamento exigida para o disjuntor de entrada.

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

protecao.

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

entrada e os geradores.

Devera ser instalada protegéo de retaguarda, composta de relés para deteccéo de faltas

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

Nao podem ser instalados fusiveis entre a saida do circuito da subestacido da acessada

e o0 ponto de conexdo com a central geradora de energia.

O religamento do disjuntor instalado no ponto de conexao devera ser sempre realizado

com esquema de supervisdo de linha morta.

As fungdes de protecdo a serem implementadas nas instalagdes do acessante estédo

listadas no item 7.4.1 deste capitulo.

O acessante pode instalar, no Ponto de Conexao, fungdes de protegao adicionais, além das

exigidas pela Cemig D, desde que sua aplicacao seja justificada tecnicamente, e que a
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habilitacdo das fungdes adicionais nao interfira na operagéo normal do sistema da Cemig
D.

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

principal do acessante.

7.41 Fungodes minimas de prote¢coes do acessante

A protecao das instalagdes 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. Segue-se a relagao de fungdes minimas de protegdes a serem instaladas nas
instalacdes do acessante. Essas fungdes deverdao ser implementadas em um ou mais

relé(s) principal(is) e outro(s) suplementar(es).
e 21/21N - Relé de distancia de fase

Protecao contra faltas fase-fase e fase-terra na linha de interligagdo e como retaguarda

para a falhas no sistema de alta tensao da Cemig D.
e 25 -Verificagao de sincronismo

Permite o paralelismo de dois circuitos quando ambos estiverem dentro de limites
prefixados de mddulo de tenséao, frequéncia e angulo de fase. Além dessa verificagéo
das tensbes, o relé de sincronismo devera permitir o fechamento do disjuntor caso
verifique tensdo no lado da Cemig e ndo tenha tensado no lado do acessante (Légica

linha viva — Barra morta).
Observagoes:
» Podera ser instalada em disjuntor na baixa tensao do acessante.

* Os disjuntores sem supervisdo do relé de check de sincronismo deverao possuir
intertravamentos ou check de tensédo que evitem que o acessante energize o sistema

da Cemig em funcao do fechamento por esses disjuntores.
e 27 - Relé de subtensao
Protecao contra subtensdes na planta do acessante e no sistema da Cemig.

e 32 -Relé direcional de poténcia
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Limita o fluxo de poténcia ativa, injetado ou consumido pelo acessante. Sua instalagao

dependera da analise da Cemig D.

46 - Relé de reversao ou desbalanceamento de corrente de fase

Protecéo do gerador e ou motores do acessante contra correntes desequilibradas.
47 - Relé de reversao ou desbalanceamento de tensao

Protecao do gerador e ou motores do acessante contra reversao de sequéncia de fases

ou tensodes desbalanceadas.
50D - Protegao contra falha de disjuntor

Esta protecdo atuara em outros disjuntores da subestacdo do acessante e/ou no
sistema de excitagdo dos geradores, eliminando as contribui¢gdes de curto-circuito do
acessante em caso de falha do disjuntor de interligagao.

59 - Relé de sobretensiao
Protecao contra sobretensdes na planta do acessante e no sistema da Cemig.
59N - Relé de desequilibrio de tensao

Protecdo de tensdo de sequéncia zero para faltas a terra na rede de alta tenséo da
Cemig D ou na barra de alta tensdo do acessante, em caso de manutencdo do
transformador de aterramento. Observacao: Essa fungao é aplicavel apenas para o
caso de autoprodutor com transformador em delta do lado Cemig e transformador de

aterramento.
67 - Relé de sobrecorrente direcional de fase

Protecao de sobrecorrente direcional de fase. Uma unidade protege contra faltas fase-
fase na linha de interligagdo e outra na barra de alta tensdo do acessante. Esta

unidade, opera também como retaguarda para faltas no transformador de acoplamento.
67Q - Relé de sobrecorrente direcional de fase de sequéncia negativa

Protecao de sobrecorrente direcional de fase de sequéncia negativa. Uma unidade
protege contra faltas fase-fase ou abertura de uma fase na linha de interligagéo ou na
barra de alta tensdo do acessante. Esta unidade, opera também como retaguarda para
faltas no transformador de acoplamento.

67N - Relé de sobrecorrente direcional de neutro
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Protecao de sobrecorrente direcional de neutro. Uma unidade protege contra faltas
fase-terra na linha de interligagdo e outra na barra de alta tensdo do acessante. Esta

unidade, opera também como retaguarda para faltas no transformador de acoplamento.
81 (O/U) - Relé de frequéncia

Protecao da planta do acessante e da rede da Cemig D contra variagdes elevadas de

frequéncia.
85 — Receptor de transferéncia de abertura

Recebe sinal para a abertura do disjuntor de interligagdo na subestagao do acessante,
no caso de faltas na linha de interligagdo acessante — Cemig D. Esta fungdo 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.
Oscilografia

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

ocorréncia de uma falta, por um periodo total de no minimo 5 (cinco) segundos.

7.4.2 Fungdes minimas de prote¢ées no ponto de conexao

Segue-se a relagéo de fungbes minimas de prote¢des a serem instaladas no ponto de

conexao. Essas fungdes deverao ser implementadas em um ou mais relé(s) principal(is) e

outro(s) suplementar(es).
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21/21N - Protecao de distancia de fase e neutro

Protecao contra faltas fase-fase e fase-neutro na linha de interligagdo do acessante.
Caso necessario, poderao ser ajustadas zonas reversas para servir como retaguarda

no caso de falhas no sistema de alta tensao da Cemig D.

27 - Protegéao de subtensao

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

Esta protecao atuara em outros disjuntores da subestagdo da Cemig D, eliminando as
contribui¢cdes de curto-circuito do sistema da Cemig D em caso de falha do disjuntor da
saida para o acessante.

59 - Protecao de sobretensao
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Protecao da planta do acessante e da rede da Cemig D contra sobretensodes.
67 - Protecao de sobrecorrente direcional de fase

Protecao de sobrecorrente direcional de fase. Protecao contra faltas fase-fase na linha
de interligagdo do acessante. Caso necessario, podera ser ajustada unidade reversa
para servir como retaguarda no caso de falhas no sistema de alta tensdo da Cemig D.

67Q - Relé de sobrecorrente direcional de fase de sequéncia negativa

Protecao de sobrecorrente direcional de fase de sequéncia negativa. Uma unidade
protege contra faltas fase-fase ou abertura de uma fase na linha de interligagao do

acessante.
67N - Protecao de sobrecorrente direcional de neutro

Protecao de sobrecorrente direcional de neutro. Protegao contra faltas fase-neutro na
linha de interligacdo do acessante. Caso necessario, podera ser ajustada unidade
reversa para servir como retaguarda no caso de falhas no sistema de alta tensédo da

Cemig D.
77 — Emissor de sinal de transferéncia de abertura (Transfer-trip)

Envia sinal para a abertura do disjuntor de interligacao na subestagao do acessante,
no caso de faltas na linha de interligagdo acessante — Cemig D. Esta fungdo de
protecdo devera ser implantada no caso de consumidor existente, conectado em uma

extremidade de uma linha da Cemig D e que pretende se tornar autoprodutor.
81 (O/U) - Protecao de frequéncia

Protecao contra variagbes elevadas de frequéncia na planta do acessante e na rede
da Cemig D.

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 conexao devera sempre ser realizado com

esquema de supervisao de linha morta.

Teleprotegao
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Nos casos em que a conexdo do acessante se da pela construcdo de subestacdo de
integracdo e consequente secionamento de linha existente, esse secionamento pode
resultar em uma ou duas linhas curtas. Nestes casos sera necessaria a implementacao de
esquema(s) de teleprotegao na(s) linha(s) curta(s), podendo ser do tipo Transferéncia de
Disparo por Sobrealcance (Permissive Overreach Distance Protection - POTT) ou protecao
diferencial de linha. O acessante devera estudar a solugao de teleprotecado e apresenta-la

para avaliagdo e aprovagao da Cemig.

Para que uma linha seja classificada como curta ou longa, deve-se utilizar a relagao

Z1fonte/Z1linha, conforme descrito a seguir:

o Z1ifonte/Z1linha = Relacdo entre a impedancia equivalente de seqliéncia positiva do
sistema elétrico e a impedancia de sequéncia positiva da linha. A impedancia
equivalente do sistema € obtida através de simulagdes de curtos-circuitos trifasicos
nos dois terminais da linha, considerando a linha aberta. Deve-se utilizar o menor
valor entre os niveis de curto-circuito dos dois terminais da linha, o qual corresponde

ao maior valor de impedancia equivalente.
Sao consideradas linhas curtas, aquelas que se enquadram nos seguintes critérios:
e Linhas com relacéo Z1fonte/Z1linha > 4;

e Linhas comrelagéo Z1fonte/Z1linha entre 0,5 e 4,0 (inclusive) e comprimento abaixo
de 10 km.

Ressalta-se que estes critérios sao utilizados para os trechos de linhas resultantes do
secionamento da linha existente. Nao sera exigida teleprotecdo na linha que interliga a
central geradora a subestacao de integragdo. Apenas no caso de consumidor existente que
pretende se tornar autoprodutor sera implantado transfer-trip entre a subestagdo da Cemig

e autoprodutor.

Os critérios e requisitos para execugao dos testes de teleprotegdo (POTT ou 87L) estao
definidos na especificacao técnica 22.000-AD/AD-ET-001.

Ajustes das protegoes de frequéncia
Os ajustes recomendados para as protegcdes de subfrequéncia e sobrefrequéncia
instaladas no acessante sdo mostrados na tabela a seguir:
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Subfrequéncia (81U) Sobrefrequéncia (810)
58,3 hertz — 25 segundos | 62,6 hertz — 11 segundos
57,3 hertz — 6 segundos 63,5 hertz — 8 segundos

56,5 hertz - instantanea 66 hertz - instantanea

Tabela 1 - Ajustes recomendados para as prote¢des de frequéncia instaladas no

acessante

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

Ajustes das prote¢coes de tensao
Os ajustes recomendados para as protegdes de subtensdo e sobretensao instaladas na

planta do acessante s&o mostrados na tabela a seguir:

Subtensao (27) Sobretensao (59)

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

65% de Vn (3F) — 1,5 segundos | 120% de Vn (3F) — 0,5 segundos

Tabela 2 - Ajustes recomendados para as prote¢des de subtensado e sobretensao

instaladas pelo acessante

As logicas de trip das fungbes 27 e 59 devem ser preferencialmente trifasicas, ou seja, o
trip devera ocorrer somente para eventos dindmicos e sistémicos de subtens&o ou

sobretensdo que envolvam as trés fases simultaneamente.

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

7.5 Requisitos de Medigao

O projeto e instalagdo do conjunto de medi¢do devera se dar em conformidade com as
exigéncias técnicas estabelecidas no item 6.6 do documento N° 22.000-ER/SE/6060a,
“Orientagao Para Projeto de Implantagdo e Expansao de subestagdes de Consumidores
em Alta Tenséo (69 kV até 230 kV), (ref. 5).
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A seguir sdo apresentados os principais requisitos da medigcdo para produtores
independentes e autoprodutores de energia, interligados ao sistema de distribuigdo em alta

tensao da Cemig D.

7.5.1 Sistema de medigao de Faturamento (SMF)

No tocante a medi¢do de faturamento, consideram-se duas situagdes basicas. A primeira
se refere ao produtor independente, detentor de concessao ou autorizagao 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 medigdo dos
indicadores de qualidade do produto, conforme descrito no capitulo 8 deste documento,
estes deverao ser especificados para permitir adicionalmente a avaliagcdo dos parametros
tensao eficaz, fator de poténcia e variagdes de tensdo de curta duragdo, em conformidade
com os procedimentos de medicdo detalhados no Mdédulo 8 do PRODIST. Os dados
relativos a qualidade de energia devem ser disponibilizados sem 6énus de qualquer

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

As duas situagdes basicas para os produtores independentes e para os autoprodutores sé&o

detalhadas a seguir.
7.5.1.1 Produtor independente

A medicdo de faturamento é responsabilidade técnica e econdmica do acessante, e deve
ser especificada, projetada, instalada, comissionada e interligada conforme estabelecido
nos Submédulos 2.14 e 7.11 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 Metrolégico (RTM) a que se refere a Portaria Inmetro 431/2007, ou

Sua sucessora,

b) efetuar a medicdo de energia em 4 quadrantes, armazenando os 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;
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c) efetuar o registro de fendbmenos de qualidade de energia conforme estabelecido no

Capitulo 8 desta Norma;
d) A Cemig devera ter garantido o acesso remoto aos dados de medigao de faturamento.

Nos casos em que puder haver consumo de energia fornecida por meio da rede da Cemig
D, os TC de medigcado deverao ser dimensionados e especificados para as condigbes de
fluxo direto e inverso. Nesses casos, a Cemig D devera ter garantido o acesso aos dados

de medigcao para faturamento.

O acessante solicitara a CCEE a emisséo do Parecer de Localizagdo da Medigado. A Cemig
D devera fornecer informagdes especificas sobre suas instalagbes para o desenvolvimento

€ a pré-operacgao do projeto do SMF.

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

estabelecido nos Procedimentos de Rede do ONS.

Instalagdo da Medicao para Faturamento
Atividades a cargo da Cemig D e Prazos correspondentes

Fase Acao Prazo
Fornecer informagdes adicionais para | 10 dias uteis apds a
elaboragdo do projeto de SMF solicitacao
Analisar, aprovar e, se necessario, 10 dias uteis apods a

Projeto da instalacao de

- solicitar alteracbes no projeto entrega do projeto
medig&o para faturamento . - ST 5
Reanalisar e aprovar o projeto 5 dias uteis apos o
recebimento das
alteragdes

Tabela 3 - Medi¢do de Faturamento - Atividades da Cemig D
7.5.1.2 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 que solicitem paralelismo de geradores com injegao
de poténcia na rede, deverao ser aplicados critérios detalhados no documento Cemig
“Manual Técnico e Comercial para instalagdo de SMF em Consumidores Livres” no seguinte

endereco: Normas técnicas — Cemig

Adicionalmente, os medidores também poderédo atender aos requisitos para medi¢cao de

parametros de qualidade do produto, conforme Capitulo 8 dessa norma.
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7.5.2 Localizagao da Medigao de Faturamento

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

executadas pelo acessante.

Os equipamentos de medicdo e o moédulo de comunicagao e automacao do SMF deverao
ser instalados no interior da casa de controle da subestagdo onde se der a conexéao,
excetuados os transformadores de instrumentos, equipamentos de manobra e demais
equipamentos de comunicag¢do. Considerando-se as diferentes situacbes consideradas
para a subestagao de integragdo, poderéo ocorrer as seguintes situagoes:

e Na SE da Cemig D na saida com disjuntores para o acessante, conforme a figura 3;

¢ Na SE de integragéo construida no secionamento da LD 69 ou 138 kV, conforme as
figuras 4, 5,6 e 7;

¢ Na instalagcao do consumidor que pretende se tornar autoprodutor, conforme as

figuras 8 e 9.

No tocante ao Sistema de Medigédo de Faturamento (SMF), devem ser observadas as

seguintes recomendacgdes:
e Nao poderdo passar pela subestagao tubulagdes de agua, esgoto, gas, vapor, etc.
e A medicao deve ser feita a 3 elementos, utilizando 3 TPs e 3 TCs;

e Os transformadores para instrumentos (TCs e TPs) para medi¢cdo de faturamento
devem ser projetados e construidos especificamente para esse fim, ndo se admitindo
o compartilhamento desses transformadores para outras aplicagbes (protegao, por
exemplo). Os TCs e TPs devem ter classe de exatiddo 0,3%. Caso venha a ser
requerido pela legislagdo metrologica, os Transformadores de Corrente (TCs) e os
Transformadores de Potencial (TPs) a serem utilizados na Subestacao de Medigao de

Faturamento deverédo ter modelo previamente aprovado pelo Inmetro.

e Devera ser instalado um dispositivo de secionamento com acionamento tripolar
(secionador convencional, médulo hibrido ou GIS), com objetivo de isolar o circuito da

medigao do circuito da geragao.

No caso de compartihamento de uma linha por dois ou mais acessantes geradores,
conforme estabelecido no Moédulo 3 do PRODIST, devera ser mantido o ponto de conexao

anteriormente existente com a Concessionaria, que devera ser compartilhado pelos
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usuarios do mesmo trecho de linha da conexao. No ponto de acoplamento comum do trecho
de linha compartilhado pelos acessante deverao ser instalados modulos de medigcao para
os acessantes, que fornecerao informacées para a CCEE e permitirdo o partiihamento das

perdas elétricas no trecho comum entre os acessantes.

7.5.3 Conservacgao do Sistema de Medi¢ao de Faturamento

a) Os acessantes sao responsaveis pelos equipamentos de medicado instalados na
subestacao e responderdo pelos eventuais danos a eles causados por sua agao ou

omisséo.

b) No caso da subestagéo de integracao 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 o acesso a esses locais.

7.5.4 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 informacgdes relativos ao funcionamento dos equipamentos,
transformadores para instrumentos, medidores, dispositivos de comunicagao,
dispositivos auxiliares e quaisquer outros que estejam no ambito das instalag¢des de

conexao.

b)  Aos acessantes somente é permitido o acesso aos compartimentos da subestacao e
equipamentos que nao sao selados pela Cemig D.

7.5.5 Medicao de Faturamento para servigo auxiliar e infraestrutura local

Quando o acessante tiver o seu servigo auxiliar e infraestrutura local atendido pelo mesmo
ponto de conexao da central geradora, os TC da medigdo deverao ter classe de exatidao
compativel com a medicdo do montante de geragcdo a ser entregue a rede e com a
dimensao 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 propria geragao.

Quando o consumidor optar por atendimento independente para o servigo auxiliar em média
tensao, devera ser instalado um novo ponto de conexao, com o Sistema de Medicdo de
Faturamento correspondente, conforme determinado na Norma Técnica Cemig D ND 5.3,
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“Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensdo — Rede de Distribuicdo Aérea ou
Subterrdnea”. Nesse caso, por requisito de seguranga, devera ser instalada chave
comutadora de trés posicdes, com intertravamento mecanico, evitando o fechamento do

anel entre as redes de alta tenséo e média tensdo da Cemig D.

Em ambos os casos a Cemig D devera ter garantido o acesso aos dados de medigéo para

faturamento.

7.6 Requisitos de Automacao e Telecomunicagao

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

Tensao.

7.6.1 Canais de comunicagao de dados

No caso de conexdo a subestacao existente da Cemig D, e havendo disponibilidade de
recursos de telecomunicagdo na subestagdo, a Cemig utilizara o sistema de
telecomunicagdes existente para operar a nova se¢ao, ficando a cargo do acessante as
agbes pertinentes a integracdo, tais como: infraestrutura, equipamentos, materiais e

servicos de instalacao.

Se a conexao for realizada através da construgdo de uma subestag¢ao de integragdo ou se
a conexao for feita em uma subestagao existente onde nao haja disponibilidade de recursos
de telecomunicacdo, devera ser disponibilizado um canal de comunicagcdo de natureza
publica ou ndo, dedicado ou compartilhado, interligando o Ponto de Conex&o ao Centro de
Operacéo de Distribuicdo - COD, com as seguintes caracteristicas basicas:

¢ Disponibilidade: patamar minimo de 90%;
e Taxa de transmissdo minima: 64 kbps.

A implementagcao dos equipamentos de comunicagdo de dados nos dois extremos (Ponto
de Conexdo e COD) é de responsabilidade do acessante, devendo possuir, no lado do

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

Como a subestacao de integragao, ou a nova segdo em subestagao existente, devera ser
transferida sem 6nus para a Cemig D, 0 mesmo ocorrera com os meios de comunicagao
entre essas instalagbes e o COD. Neste caso, a Cemig D sera responsavel pela

manutengao destes equipamentos de telecomunicacéo.
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A solucao de comunicacéo proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada pela
Cemig D. Os recursos necessarios para a comunicagao, incluindo infraestrutura,

equipamentos, materiais e servicos de instalagao sdo de responsabilidade do acessante.

7.6.2 Canais de comunicagao de voz

No caso de conexdo através de uma subestagao de integracéo, devera ser disponibilizado
um canal de comunicacdo de voz entre a subestagdo de integracdo e o COD, exceto
quando a solugao indicada pela Cemig for VSAT.

7.6.3 Solugao de automacgao

7.6.3.1 Acessante conectado em alta tensdao a uma subestagao existente da

Cemig D

Cabe ao acessante garantir a integragédo do disjuntor a ser instalado no ponto de conexao
ao sistema de automacéio existente na subestacéo. A solugdo dependera do sistema de
automacéo existente, podendo consistir, dentre outras, de uma das seguintes solugdes:

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

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

¢ Integragcédo 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

e/ou impossibilidade de ampliagao).

Nao sera aceita solugdo de automagdo 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 solugéo de automacéao devera ser avaliada e aprovada pela Cemig D.

Independente da solugcdo adotada, todos os materiais, equipamentos e servicos

necessarios a integracao sao de responsabilidade do acessante.

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

Cemig D, seguindo os padrdes existentes e praticados pela Cemig D.
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7.6.3.2 Acessante conectado através de subestagdo de integragcao

A solugdo de automacgao da subestagao de integracédo deve atender aos padrdoes adotados
pela Cemig D, devendo ser fornecido um Sistema de Automacao de Subestacbes (SAS)

completo, conforme especificacbes técnicas.

A integracdo entre os equipamentos de protecdo e controle deve ser feita através de
protocolo de comunicagéo, utilizando a norma IEC61850. A comunicagdao com o centro de
controle deve utilizar o padrdo IEC60870-5-101. Todos os requisitos técnicos da

especificagao técnica 02.111-OP/AP-199 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 especificacdes técnicas da Cemig D.

7.6.4 Base de dados

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

sistema supervisorio do COD.

As informagdes do ponto de conexado a serem disponibilizadas devem seguir a base de

dados (relagao de pontos) padrao para subestagoes.

7.7 Requisitos técnicos da geragao

Na operagao interligada, a geragao nao pode degradar os niveis da qualidade do produto
e do servigo oferecido aos demais consumidores. Em funcdo das caracteristicas da rede
de alta tensao e das maquinas geradoras, poderdo ocorrer impactos no perfil e controle da
tensdo, bem como na qualidade da tens&o e na estabilidade dos sistemas de controle de
tensao e poténcia.

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

fotovoltaicas ou edlicas.
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Além de atender aos requisitos técnicos da Distribuigdo, as centrais geradoras
despachadas de forma centralizada pelo ONS deverdo atender aos requisitos técnicos

estabelecidos no Submodulo 2.10 dos Procedimentos de Rede do ONS.

7.71 Geradores sincronos

Devido as caracteristicas construtivas, a interligagdo de maquinas sincronas requer
cuidados especiais, relativos as condigdes de sincronizagao, impactos no controle e perfil
de tensao, protecao e estabilidade. Além disso, a especificacdo das maquinas deve levar

em consideragao os niveis de qualidade de energia do sistema de distribuigao.
e Sincronizagao

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 (fungao ANSI 25). Com objetivo de se reduzir os
impactos eletromecanicos nas maquinas e as oscilagcbes de tensdo e poténcia na rede,

recomendam-se como condicbes minimas para a sincronizagao:
o Diferenca de frequéncia: 0,3 Hz
o Diferenca de Tensao: 10%
o Diferenca do angulo de fase:10°
e Controles de tensao e fatores de poténcia no ponto de conexao

Conforme estabelecido no PRODIST, toda central geradora conectada em alta tensao
devera possuir controle de tensdo. As tensbes terminais das maquinas deverdao ser
ajustadas de acordo com as definigbes dos 6rgéos de planejamento da operacao da

distribuicdo na Cemig D, segundo as faixas de operagao 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 condi¢ao normal o fator de poténcia
na conexao podera variar na faixa de 0,95 (maquina sobreexcitada) e 0,95 (maquina
subexcitada). Os sistemas de excitacdo e controle de tensdo das maquinas deverao ser
especificados considerando-se uma faixa de operagdo em condi¢ao 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.
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Recomenda-se que o dimensionamento de geradores, cabos e transformadores, considere
uma poténcia aparente no minimo 5% superior a poténcia ativa da geragdo. Com isto, evita-
se que a absorcdo de poténcia reativa necessaria para a implementacdo do controle de

tensao resulte em restrigdo da injegdo de poténcia ativa.

A fim de permitir a coordenacéao entre o controle de tensao 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 6rgaos de engenharia da operagao da Cemig D.

O sistema de excitagdo, que inclui o transformador de excitacdo, a excitatriz/ponte de
tiristores, regulador automatico de tensao e limitadores de excitagao e de poténcia reativa,
devera possuir limitadores de sobrexcitacido e subexcitagcdo. As usinas conectadas ao
sistema de distribuicdo em alta tensdo deverdo possuir estabilizador de tensao (PSS)
dotado de légica liga-desliga. O regulador de tensdo devera admitir modo de controle pela
tensdo terminal da maquina e pela corrente de campo, este atuando como back-up. O
sistema de excitacdo devera ser dotado de uma malha de compensacdo da corrente

reativa.

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

para as oscilagdes da rede.

Os limitadores deverao estar ajustados de forma a permitir uma excursdo da tenséo da
geracao na faixa de 90% a 105% da nominal. O objetivo é evitar desligamentos indevidos

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

Alguns eventos, comuns em sistemas de poténcia, tais como faltas e saidas forcadas de
equipamentos, podem submeter as maquinas a variacbes de tensio e frequéncia. Para
oscilagdes estaveis e amortecidas, € desejavel que os geradores conectados permanegam
em operagao. Para isso, deverao ser efetuados ajustes tais nas protegdes de subtensao e

subfrequéncia, que se evitem desligamentos desnecessarios.
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Antes da conexao das maquinas, quando do comissionamento das instalagées de conexao,
deverao ser realizados ensaios de desempenho dos sistemas que compéem o controle de
tensao e poténcia reativa das maquinas, sendo os resultados fornecidos a Cemig D para
avaliagdo. Os ensaios de rejeicdo de carga deverao ser previamente agendados com a

Cemig D.

e Controle de velocidade
Conforme estabelecido no PRODIST, toda central geradora conectada ao sistema de

distribuicdo em alta tensao devera possuir controle de frequéncia.

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

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

Oscilagoes de poténcia ativa e reativa das centrais geradoras poderdao se refletir em
variagdes da poténcia injetada ativa e reativa e da tenséo na rede de distribuigdo. Por isso,
a malha de controle de velocidade das maquinas devera ser dotada de amortecimento de
forma a evitar variagdes de tensao prejudiciais ao funcionamento de outros consumidores

conectados a rede.

o Estabilidade Eletromecanica
As maquinas deverdao apresentar estabilidade transitéria para a ocorréncia de faltas
monofasicas no sistema de distribuicdo de alta tensado, a ndo ser que essa falta provoque

o ilhamento do gerador.

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

Submaodulo 2.3, “Premissas, critérios e metodologia para estudos elétricos”.

e Condicoes para operagao ilhada

A operacao ilhada so é desejavel em situagdes de emergéncia, nos casos de contingéncias
ou desligamentos programados, evitando interrupgdes de longa duragido no fornecimento
de energia, constituindo o ilhamento intencional. Nos demais casos a operacgéo das centras
geradoras devera se dar sempre de forma interligada, e ocorrendo ilhamento acidental da
rede, as maquinas deverao ser desligadas como precondi¢ao para o religamento da rede

de distribuigcao ilhada.

Quando utilizado de forma deliberada o ilhamento € chamado ilhamento intencional. Se

ocorrer devido a interrupgdes programadas é denominado intencional programado. Quando
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se da devido a contingéncias na rede, € denominado ilhamento intencional nao-

programado.

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

poténcia fornecida pelas maquinas.

Na condicao ilhada, a fungao do controle de tensao e poténcia reativa das maquinas sera
o de assumir o controle de tensio e poténcia reativa da rede, de forma coordenada com os
recursos de compensagao reativa e regulagéo de tensao da rede de distribuigdo constituinte
da ilha.

As centrais conectadas ao sistema de distribuicdo em alta tens&do deveréao ser tecnicamente
capazes de operar de forma isolada, e para isso deverao possuir dispositivos para partida
direta, independentemente da rede elétrica de distribuigao (Black Start).

O controle de velocidade e tensdo das maquinas deverédo funcionar adequadamente tanto
em condicdo em condigao interligada quanto em condicio isolada. Os reguladores de
velocidade deverao permitir os modos de controle por poténcia e por frequéncia. Deverao
ser ajustados conjuntos de paradmetros para operacdo interligada e ilhada das maquinas,
com a possibilidade de reversdo automatica entre o conjunto de parametros de controle
para as duas condi¢gdes. 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 instala¢cdes de conexao deverao ser realizados ensaios de
desempenho dos sistemas que compdem o controle de velocidade das maquinas para a

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

7.7.2 Geradores fotovoltaicos ou edlicos

Em funcdo das dimensdes da geracao fotovoltaica ou edlica, das variagdes de poténcia
ativa e das caracteristicas da rede elétrica no ponto de conexao, poderao ocorrer variacbes

indesejadas de tensdo, em regime permanente ou dinamico. Por esse motivo as centrais
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geradoras fotovoltaicas ou edlicas deverao contribuir para controle da tenséo, por meio do

controle da poténcia reativa gerada/absorvida no ponto de conexao.

Para se conectar em alta tensédo a central geradora fotovoltaica ou edlica devera permitir
fatores de poténcia entre 0,95 capacitivo (fornecendo poténcia reativa) a 0,95 indutivo
(absorvendo poténcia reativa). A poténcia reativa gerada ou consumida devera variar

conforme a fungao caracteristica a seguir:

V, 0,95 pu
Qgear Vv, ajuste
Quax (cos @ =0,95 cap) ‘ Vs ajuste
(V1,Quax fornecida) Quuay (fornecida) v, 1,05 pu
Banda Morta
1,0pu I _
V,= 0,95 pu \ A V,=1,05pu Tensdo (pu)
Qun (absorvida)
Qun (cos @ =0,95 ind)
(V1,Q absorvida )

Figura 11 — Curva caracteristica para controle de tensao

Para poténcia ativa igual 100% da nominal, a poténcia reativa absorvida sera limitada a
0,3287 Puax, absorvida ou fornecida pela central fotovoltaica ou edlica. Os valores de V. e

V3 deveréo ser ajustaveis em funcao das caracteristicas e exigéncias do sistema elétrico.

Para permitir o controle adequado da tensdo recomenda-se que o dimensionamento de
geradores/inversores, cabos e transformadores, das plantas fotovoltaicas e edlicas,
considere uma poténcia aparente no minimo 5% superior a poténcia ativa da geragdo. Com
isto, evita-se que a absorgao de poténcia reativa necessaria para a implementagdo do
controle de tenséao resulte em restricdo da injecdo de poténcia ativa. Ressalta-se que este
critério tem o objetivo de evitar sobretensdes em funcao da injecdo de poténcia ativa por

parte dos acessantes geradores.
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Centrais Geradoras Fotovoltaicas e Eodlicas cuja caracteristica de operagdo seja
classificada como do tipo | ou II-A, segundo os critérios do ONS, deverdo atender aos

requisitos do Submoédulo 2.10 dos Procedimentos de Rede do ONS.

Antes da conexdo da central geradora, quando do comissionamento das instalagcbes de
conexao, deverao ser realizados ensaios de desempenho dos sistemas que compdem o
controle de tensao e poténcia reativa, sendo os resultados fornecidos a Cemig D para

avaliacao.

8 PROCEDIMENTOS E REQUISITOS DE QUALIDADE

Os critérios seguintes tém como objetivo orientar os acessantes na especificacdo adequada
dos equipamentos, bem como na atenuacgao dos niveis de perturbacbes eventualmente
provocadas, de forma a preservar os niveis de compatibilidade da rede elétrica como um

todo.

O acessante devera informar a Cemig D as cargas e equipamentos existentes ou previstos
para suas instalacbes potencialmente causadores de impactos a rede elétrica. Caso
contrario sera responsabilizado pelos eventuais danos causados pelos impactos de cargas
e equipamentos de sua propriedade nao identificados previamente.

A avaliagdo do potencial de perturbacdo dessas cargas e equipamentos devera ser
efetuada com base no Estudo de Distribuigdo Cemig D, ED 5.57, “Caracterizagéo de cargas

potencialmente perturbadoras” (ref. 3).

Caracterizada a carga ou geracdo como potencialmente perturbadora, serdo realizados
estudos especificos, para definir acbes, obras e equipamentos para a atenuagdao dos

possiveis impactos sobre a rede elétrica da Cemig D.

A Cemig D realizara os estudos para definir a solugao técnica para atenuagdo das
perturbacdes, conforme previsto na REN1000/2021, e de acordo com os critérios

estabelecidos no Estudo de Distribuigdo da Cemig D, ED-5.58.

Na hipétese do consumidor ndo concordar com a solugdo recomendada, podera realizar
estudos especificos, em conformidade com os critérios e recomendagdes do PRODIST e
com Estudo de Distribuicdo da Cemig D N° — 5.58.

As conclusdes e recomendacbes de agdes, obras e equipamentos de atenuacdo das

perturbacdes serao incluidas no Orgamento de conexao.
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Conforme determinacdo da ANEEL, por meio do Mdédulo 8 do PRODIST, é do cliente a
responsabilidade pelas acbes, obras e equipamentos necessarios para a atenuacao das

perturbacdes que possam ser provocadas por equipamentos de sua planta.

Deverao ser realizadas medi¢gbes das perturbacbes correspondentes as identificadas
conforme o Estudo de Distribuicdo ED 5.57.

A medicdo dos indicadores de tensdo em regime permanente, variagdes de tensao de curta
duragao (VTCD) e fator de poténcia podera ser efetuada pelos medidores de faturamento
de energia. Para tanto, esses medidores deverao ser especificados em conformidade com
os procedimentos detalhados no Mdédulo 8 do PRODIST e com o Submoddulo 2.9 do
Procedimento de Rede do ONS, respeitados os critérios, padroes e procedimentos da

Cemig D.

Para avaliagcao das distorcbes harménicas, desequilibrios de tensao e flutuacdes de tensao
deverao ser efetuadas campanhas de medigdo, em conformidade com os procedimentos
recomendados no PRODIST e nos Procedimentos de Rede. Opcionalmente, poderao ser
utilizados os registros do proprio medidor de energia, caso este permita a medi¢do e o

armazenamento apropriado dessas informacoes.
Conforme o Moédulo 8 PRODIST, os itens de qualidade do produto séo:

e Tensio em regime permanente

e Fator de poténcia

e Harmonicos

e Desequilibrio de tensao

e Flutuacao de tensao

e Variacdes de Tensao de Curta Duracéo - VTCD

e Variagdes de frequéncia

No Mddulo 8 do PRODIST foram estabelecidos limites para os itens de qualidade do
produto, com excecgao das VTCD, para as quais se estabeleceu um valor de referéncia para
o Fator de Impacto. Cabe a concessionaria manter os niveis dos itens de qualidade em

valores inferiores a esses limites.

Cabe ao acessante observar limites individuais, estabelecidos pela Cemig D, de forma a

preservar os limites de qualidade estabelecidos para a rede de distribuicao.
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A seguir sao discutidos os itens de qualidade determinados pelo PRODIST, com os limites

individuais por acessante.

8.1 Tensao em regime permanente

A tensao na conexao devera situar-se entre 95% e 105% da tensdo nominal de operagéo
do sistema no ponto de conexao. As condi¢des de conexao deverao ser definidas de forma

a ndo degradar os niveis de tens&o no ponto de conex&o.

A operagao das centrais geradoras pode acarretar elevagbes excessivas dos niveis de
tensdo da rede. Para atenuar esses impactos, o acessante devera operar na faixa
adequada de tensao (0,95TR < TL < 1,05TR).

As centrais geradoras deverdo ser dimensionadas para absorver ou gerar os montantes de
reativos que se fizerem necessarios, dentro da faixa de fator de poténcia 0,95 subexcitado,

a 0,95 sobrexcitado.

Apos o religamento de linhas de distribuicdo, ou apds a perda da geracdo de uma Central
Geradora, a tensao na rede nao podera atingir os limites criticos estabelecidos no Médulo
8 do PRODIST.

Caso os impactos da geracao sobre os niveis de tensao superem os limites considerados
no ED 5.57, deverao ser realizados estudos especificos para a avaliacao e corregao desses
impactos. Nas analises devera ser considerada a influéncia da carga de emergéncia

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

8.2 Fator de Poténcia

Com base nos limites estabelecidos nos Procedimentos de Rede do ONS, o fator de
poténcia no ponto de conexdo os limites minimos de 0,95 para centrais geradoras
fornecendo energia reativa e 0,95 para centrais geradoras absorvendo energia reativa. Os
equipamentos e instalagées da central geradora deverdo ser dimensionados para essa

condi¢ao de operacao.

8.3 Harmonicos

As distor¢gdes harménicas podem ser causadas pelos inversores de interligacdo de centrais
elétricas, por equipamentos auxiliares ou por cargas industriais das plantas industriais com

centrais geradoras instaladas.
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Os niveis de distorcdes harmoénicas no sistema elétrico de distribuicdo devem ser mantidos
pela concessionaria em valores inferiores aos limites estabelecidos no Modulo 8 do
PRODIST. Esses limites se aplicam ao sistema de distribuicdo como um todo, e podem ser

entendidos como niveis de compatibilidade da rede.

Para a preservagao dos limites de distor¢ao estabelecidos no PRODIST, a Cemig D
estabeleceu limites de distorcdo harmébnica, aplicaveis a cada acessante individualmente,

baseados na Norma internacional 519 da IEEE.

Os limites para as correntes harménicas sao calculados tomando por base a relacéo k entre
a corrente de curto circuito do sistema de distribuigcdo e as correntes maximas das cargas
nao lineares. Nesse caso a corrente de curto circuito devera ser calculada sem a
contribuicdo dos geradores do acessante. Para cada faixa de ordem harmdnica, os limites
sao definidos em valores percentuais da fundamental. Os limites por acessante devem ser

aplicados na fase dos estudos de planejamento.

A tabela seguinte mostra os limites de corrente harménica por acessante para os
acessantes interligados ao sistema de distribuicido em média tensdo da Cemig D. Nesta
norma, a grandeza TDD (Total Demand Distortion) € definida como a distor¢do harménica

total da corrente, em % da demanda maxima da carga.

Limites percentuais por consumidor para distor¢gao harménica de Corrente
V < 34,5 kV (Baseados na Norma IEEE - 519 )
el e Valores percentuais das correntes harménicas TDD
h<11| 11<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 | h>35 | (%)
k<20 4 2 1,5 0,6 0,3 5
20<k<50 7 3,5 2,5 1 0,5 8
50<k<100 10 4,5 4 1,5 0,7 12
100<k<1000 12 55 5 2 1 15
k>1000 15 7 6 2,5 1,4 20

Tabela 4 - Limites de corrente Harménica por Consumidor (conforme norma IEEE 519)

Na maior parte das situagdes o atendimento, por cada acessante de média tensao, aos
limites individuais de distor¢&o da corrente conduz ao atendimento aos limites estabelecidos

no Médulo 8 do PRODIST para as concessionarias de distribuicao.

No caso de acessantes possuidores de cargas potencialmente causadoras de distorgdes
harmoénicas, conforme os critérios do ED 5.57, deverdo ser realizadas campanhas de
medigao antes e apds a entrada em operagao das centrais geradoras, sendo as campanhas

realizadas em conformidade com o PRODIST. Os equipamentos de atenuacéo instalados
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devem ser deligados para a medigéo antes da ligagdo da carga, e ligados apds a conexao

do acessante.

Caso o medidor de faturamento tenha condigbes técnicas apropriadas de medigdo e
armazenamento de informagdes relativas a distorgcdo harménica, poderao ser utilizadas as

informacoes obtidas através desse medidor.

8.4 Desequilibrios de tensao

O percentual de desequilibrio na rede de distribuicido pode ser calculado pela expressao,
contida no Modulo 8 do PRODIST, onde FD é o fator de desequilibrio:

V_
FD =—x100(%)
Vy

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

O valor maximo de desequilibrio que podera ser provocado pelo acessante na rede elétrica
é fixado pela Cemig D em 1,5%. Esse valor € menor que o valor global, para se preservar
os niveis de compatibilidade da rede de distribuicao.

8.5 Flutuagoes de tensao e cintilagdoes luminosas

Sao variacOes aleatérias, repetitivas ou esporadicas do valor eficaz da tensdo. Quando
ocorrem eventualmente, como no caso de partidas de motores ou de manobras de carga,
as flutuagdes sao consideradas esporadicas. Flutuagdes que ocorrem segundo um padrao
repetitivo, tal como na operagdo de laminadores, sao consideradas repetitivas. Quando

apresentam um padrao aleatério e continuado no tempo, sdo consideradas aleatdrias.

As flutuagbes de tensao podem provocar oscilagdes de poténcia e torque das maquinas
elétricas, queda de rendimento dos equipamentos elétricos, interferéncia nos sistemas de
protecdo, e cintilagdo luminosa (“efeito flicker"). Tornaram-se relevantes principalmente

devido ao incédmodo visual que podem causar.

No caso de acessantes com cargas ou equipamentos potencialmente causadores de
flutuagcbes de tensao, conforme os critérios do ED 5.57, deverao ser efetuadas campanhas
de medicao antes e apos a entrada em operacao, em conformidade com os procedimentos
de medicao definidos no PRODIST. Caso sejam instalados equipamentos de atenuacao,
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estes deverao ser desligados para a medi¢ao antes da ligagao do acessante, e ligados apds

a conexao do acessante.

Caso o medidor de faturamento tenha condigbes técnicas apropriadas de medigdo e
armazenamento, poderao ser utilizadas os registros de cintilacdes luminosas e flutuagoes

de tensdao armazenados nesse medidor.

8.6 Variagoes de Tenséao de Curta Duracao (VTCD)

Conforme definido no PRODIST, as Variacbes de Tensao de Curta Duracido sao desvios
no valor eficaz da tenséo, com duragao de 1 ciclo a 3 minutos, incluindo quedas de tensao
de 10 % a 100 % da tensdo, ou elevagdes superiores a 10% da tensdo nominal de

atendimento.

Dentre os fendmenos relativos a qualidade do produto, as VTCD estdo entre os mais
significativos, devido a sensibilidade de grande niumero de equipamentos e instalagdes as
variagdes rapidas do valor eficaz da tensao. Envolvem um grande numero de perturbagoes,

classificadas em fungcado da amplitude e duracédo dos fenébmenos.

Recomenda-se que as tensdes de pick-up e os tempos de atuacdo das protecdes de
subtensao e sobretensao sejam ajustados de forma a evitar desligamentos desnecessarios

de equipamentos e instalagbes devido a ocorréncia de VTCD na rede de distribuigao.

Da mesma forma, os ajustes estabelecidos para a protecdo deverao ser considerados nos
estudos dinamicos para definicdo dos parametros da malha de controle de tensado e
velocidade das maquinas.

Os ajustes dos parametros da malha de controle de tenséo e velocidade dos geradores
deverao ser definidos de forma a possibilitar resposta rapida e amortecimento adequado
das oscilagbes decorrentes de afundamentos de tensdo ocorridos em componentes

remotos da rede.

O acessante nao podera, com a operacao de seus processos industriais ou de producao
de energia, causar a degradagéao dos niveis de qualidade do sistema de distribuicdo ao qual

estiver conectado, provocando VTCD de qualquer tipo na rede elétrica de distribuigao.

As variagdes esporadicas de tensao deverao ser limitadas a 5% da tensdo nominal na barra
de ligagcao do consumidor ou acessante. Esse limite € adotado devido ao fato de que
perturbacdes devidas a variagdes de carga sdo muito mais frequentes que variagdes de

tensdo na rede.
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No caso de clientes potencialmente causadoras de VTCD, conforme os critérios do ED 5.57,
deverao ser realizados estudos dindmicos e estaticos do comportamento das maquinas,
para se avaliar o impacto sobre o nivel de tensdo no ponto de conexao da rejeigdo da carga

e saida de geradores.

8.7 Variagoes de frequéncia

Conforme estabelecido no Mdédulo 8 do PRODIST, o sistema de distribuicdo e as
instalagdes de geragao a ele conectadas devem, em condi¢gdes normais de operagao e em
regime permanente, operar dentro dos limites de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1
Hz.

Quando da ocorréncia de disturbios no sistema de distribuigao, as instalagdes de geragao
devem garantir que a frequéncia retorne, no intervalo de tempo de 30 segundos apds a
transgressao, para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, para permitir a recuperagao do equilibrio

carga-geracgao.

Havendo necessidade de corte de geragédo ou de carga para permitir a recuperagao do

equilibrio carga-geracgao, durante os disturbios no sistema de distribuicao, a frequéncia:
e nao pode exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz em condi¢cbes extremas;
e pode permanecer acima de 62 Hz por no maximo 30 segundos
e pode permanecer acima de 63,5 Hz por no maximo 10 segundos;

e pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no maximo 10 segundos e abaixo de 57,5

Hz por no maximo 5 segundos.

8.8 Requisitos de qualidade de servigo

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 devera se conectar. A qualidade de servigo fornecido aos acessantes sera

avaliada pelos indicadores de continuidade individuais, definidos no Médulo 8 do PRODIST.
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11 ANEXO

1. Controle de Revisoes
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ANEXO 1

Controle de Revisoes

Controle de Revisoes

Revisao

Item

Descrigao das alteragoes

Emisséo

inicial

e Alteragdo nos procedimentos de acesso com inclusédo de

acessantes participantes de leildo.

Atualizagdo dos critérios para andlise de cargas perturbadoras
(ED-5.57 e ED-5.58).

Inclusdo de texto sobre a responsabilidade do acessante pela
parametrizagdo e implementacdo desses ajustes basicos nos
relés, além dos demais parametros de ajuste e configuragdo de
entradas e saidas digitais, LEDs e logicas, conforme projeto
elétrico aprovado.

Inclusdo de critério para definicdo da necessidade ou nao de
teleprotegéo (linha curta x linha longa)

Inclusdo de exigéncia da apresentacdo pelo acessante, de um
Memorial Descritivo detalhando o sistema de controle de tenséo
da central geradora.

Atualizacao dos diagramas unfilares das subestacbes de
integracao considerando a utilizagdo de moédulos hibridos.
Alteracdo dos ajustes recomendados das protecdes de tensao e
frequéncia dos acessantes geradores, para compatibilizar com os
novos requisitos do ONS (ONS-DPL-RE-0317/2020 - Evolugao
dos requisitos necessarios para potencializar a insercdo de
geracao distribuida sem impactos adversos a estabilidade do
sistema interligado nacional).

Reducéo de Anexos.

Varios
itens

Inserido texto sobre a outorga de autorizagdo de usinas
fotovoltaicas pela Aneel destinadas ao ACL ou a autoproducao de
energia elétrica.
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e Alteracdo das etapas do processo de conexao, conforme REN

1000/2021.

Realizagdo dos estudos especiais — cargas potencialmente
perturbadoras e estudos de estabilidade.

A responsabilidade pela elaboracdo desses estudos passa a ser
da distribuidora. Para a realizagao desses estudos pela Cemig, os
0 acessante deve fornecer os dados dos seus equipamentos nos
formatos dos programas do HARMZs e ANATEM.

Os estudos de estabilidade serdo realizados para acessantes
geradores com maquinas sincronas com capacidade total de
geragao superior a 10 MW no 69 kV e superior a 30 MW no 138
kV.

Para pedidos de conexdo ou ampliagdo de unidades geradoras
com poténcia injetada total igual ou superior a 40 MW, a partir de
30/10/2022, devera ser implementada uma subestagdo de
integracdo com disjuntor na saida para o acessante gerador,
conforme as opc¢oes detalhadas no item 7.2.2.1.
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