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1. OBJETIVO

Estabelecer os critérios para consulta, solicitacdo de acesso e apresentacdo de
projetos elétricos das instalagdes elétricas pertinentes ao sistema de geracao submetido a
andlise e a aprovacao da COCEL.

Podera ser, em qualquer tempo, modificada no todo ou em parte, por razdes de
ordem técnica ou legal, motivo pelo qual os interessados deverdo consultar
periodicamente a pagina eletronica da COCEL.

As recomendagdes contidas nesta norma nao implicam qualquer responsabilidade
da COCEL com relagdo a qualidade dos materiais, a protecdo contra riscos € danos a
propriedade, ou a seguranca de terceiros.

A aprovacdo do projeto pela COCEL ndo exime o projetista de sua
responsabilidade técnica, nem das obrigacdes legais correspondentes. Qualquer
esclarecimento sobre o assunto contido nesta norma poderé ser obtido junto aos 6rgaos
técnicos da COCEL.

2. ABRANGENCIA

Esta norma aplica-se as instalacdes de conexdo de unidades geradoras de energia
elétrica que pretendem implantar empreendimentos de micro e minigeragdo distribuida,
conforme previsto na Resolucdo Normativa n° 482/2012 e nos Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, conectadas
ao sistema de distribuicdio da COCEL por meio de instalacdes de unidades
consumidoras que fagcam adesdo ao sistema de compensacdo de energia elétrica,
observando os requisitos técnicos de projeto, protecdo, controle, seguranca, operacao e
manutencdo de unidades geradoras e os procedimentos definidos no PRODIST e pela
regulamentacdo vigente.

3. ASPECTOS LEGAIS

Os padrdes de projeto e construcdo devem estar de acordo com esta NTC e de
acordo com as seguintes normas, leis e resolugdes:

» NBR-10899 - Terminologia;

» NBR-16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de
conexao com rede elétrica de distribuigao;
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» NBR-16150 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede (FV) - Caracteristicas da
interface conexdo com a rede elétrica de distribuicdo - Procedimentos de ensaio e
conformidade;

» NBR-16274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos
para documentacdo, ensaios de comissionamento, instalacio e avaliagdo de
desempenho;

» NBR-16690 - Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de
projeto;

> RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 1.059, DE 7 DE FEVEREIRO DE
2023;

» LEIN° 14.300, DE 6 DE JANEIRO DE 2022;

> RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 1.000, DE 7 DE DEZEMBRO DE
2021;

»  Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
— Prodist.

4. TERMINOLOGIA
4.1. Acessada

Distribuidora de energia elétrica em cujo sistema elétrico o acessante conecta suas
instalacdes. Para a finalidade deste documento a acessada ¢ a COCEL.

4.2. Acessante

Consumidor, central geradora, distribuidora ou agente importador ou exportador
de energia, com instalacdes que se conectam ao sistema elétrico de distribuicdo,
individualmente ou associados. Nesta norma o acessante é a unidade consumidora com
micro e minigeracao distribuida

4.3. Acesso

Disponibilizagcdo do sistema elétrico de distribui¢do para a conexdo de instalacdes
de unidade consumidora, central geradora, distribuidora, agente importador ou
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exportador de energia, individualmente ou associados, mediante o ressarcimento dos
custos de uso e, quando aplicdvel, conexao.

4.4. Acordo operativo

Acordo, celebrado entre o acessante e a COCEL, que descreve e define as
atribui¢des, responsabilidades e o relacionamento técnico-operacional do ponto de
conexdo e instalagdes de conexdo, quando for o caso, e estabelece os procedimentos
necessarios ao sistema de medicao para faturamento - SMF.

4.5. Agencia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

Autarquia sob regime especial, vinculada ao MME, que tem a finalidade de
regular e fiscalizar a producdo, a transmissdo, a distribuicdo e comercializagdao de
energia elétrica. Foi criada pela Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996.

4.6. Agente

Cada uma das partes envolvidas em producdo, transporte, comercializacio,
consumo, importacao e exportacao de energia elétrica

4.7. Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Entidade privada, sem fins lucrativos, responsavel pela normalizacao técnica no
pais.

4.8. Baixa tensao de distribuicao - BT
Tensao entre fases cujo valor eficaz € igual ou inferior a 1 kV.
4.9. Capacidade de demanda de conexao ou capacidade de poténcia de conexao

Miéximo carregamento definido para regime normal de operacdo e de emergéncia
a que os equipamentos das subestacdes, redes e linhas de distribui¢do e transmissao
podem ser submetido sem sofrer danos ou perda de vida util.

4.10. Capacidade operativa

Valor de capacidade de um equipamento, usado como referéncia do limite
operativo no sistema elétrico.
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4.11. Carga

E a caracterizacdo da demanda do sistema, em um determinado ponto de interesse,
definida por uma ou mais das seguintes grandezas: poténcia ativa, demanda de energia
ativa e demanda de energia reativa.

4.12. Carga instalada

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade
consumidora e em condicdes de entrar em funcionamento, em quilowatts (kW).

4.13. Cogeracao de energia

Producdo simultianea e de forma sequenciada, de duas ou mais formas de energia,
dentre as quais a energia elétrica, a partir de um tinico combustivel.

4.14. Cogeracao qualificada

Atributo concedido a cogeradores que atendem os requisitos definidos em
resolucdo especifica, segundo aspectos de racionalidade energética, para fins de
participacao nas politicas de incentivo a cogeracao.

4.15. Cogeracao

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

4.16. Comissionamento

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

4.17. Condicoes de acesso

Condicdes que compreendem as ampliagdes, melhorias e/ou reforcos necessarios
as redes ou linhas de distribuicio da COCEL, bem como os requisitos técnicos e de
projeto, procedimentos de solicitagdo e prazos, para que se possa efetivar o acesso.

4.18. Condicoes de conexao

Requisitos em que o acessante obriga-se a atender para que possa efetivar a
conexao de suas instalacdes ao sistema elétrico da COCEL.

10
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4.19. Condicoes operativas
Condig¢des que caracterizam o estado do sistema e suas faixas de operagdo.
4.20. Compensacao de energia elétrica

Sistema no qual a energia ativa gerada por unidade consumidora com
microgeracdo distribuida ou minigeracao distribuida compense o consumo de energia
elétrica ativa.

4.21. Consulta de acesso

Processo estabelecido entre o acessante e a distribuidora para troca de
informacdes, permitindo ao acessante a realizacdo de estudos de viabilidade do seu
empreendimento e a indica¢do do ponto de conexao pretendido.

4.22. Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicite o fornecimento de energia elétrica e/ou o uso do sistema
elétrico a distribuidora e assume a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas
demais obrigagdes fixadas em normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se
aos contratos de fornecimento, de uso e de conexdo ou de adesio.

4.23. Contrato de fornecimento

Instrumento celebrado entre distribuidora e consumidor responsavel por unidade
consumidora do Grupo “A”, estabelecendo as caracteristicas técnicas e as condicdes
comerciais do fornecimento de energia elétrica.

4.24. Controle de frequéncia
Conjunto de a¢des para manutencao da frequéncia em faixa pré-estabelecida.
4.25. Controle de tensao

Conjunto de acdes para manuten¢do dos niveis de tensdo dentro de parametros
que atendam aos requisitos de qualidade e confiabilidade operativa do sistema e também
aos requisitos legais.
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4.26. Demanda

Média das poténcias elétricas ativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da
carga instalada em opera¢do na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado, expressa em quilowatts (kW).

4.27. Distorcao harmonica total

Onda em relacdio ao padrdo ideal, normalmente referenciada ao valor da
componente fundamental.

4.28. Distribuidora

Agente titular de concessao ou permissao federal para prestar o servigo publico de
distribuicao de energia elétrica.

4.29. Emergéncia

Situacdo critica caracterizada pela elevacdo do nivel de risco para pessoas,
equipamentos e/ou instalagdes, que exige acdo imediata.

4.30. Estudo de protecao

Estudo do sistema elétrico tendo como base parametros da rede e das centrais
geradoras com o objetivo de se avaliar a sensibilidade e a coordena¢do dos
equipamentos de prote¢ao.

4.31. Execucao da operacao

Realizacdo de acionamentos locais, remotos ou por telecomando, nos
equipamentos de manobra ou nos dispositivos de controle.

4.32. Geracao distribuida

Centrais geradoras de energia elétrica, de qualquer poténcia, com instalagdes
conectadas diretamente no sistema elétrico de distribui¢do ou através de instalagdes de
consumidores, podendo operar em paralelo ou de forma isolada e despachada — ou ndo —
pelo ONS.

4.33. Ilhamento

Operacdo em que a central geradora supre uma por¢ao eletricamente isolada do
sistema de distribuicdo da COCEL. O mesmo que operagao ilhada.
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4.34. Informacao de acesso

Documento pelo qual a distribuidora apresenta a resposta a consulta de acesso
realizada pelo acessante.

4.35. Instalacoes de conexiao

Instalacdes e equipamentos com a finalidade de interligar as instalagdes préprias
do acessante ao sistema de distribuicdo, compreendendo o ponto de conexao e eventuais
instalagdes de propriedade do acessante, que cumpram esta finalidade.

4.36. Interrupcao

Descontinuidade do neutro ou da tensao disponivel em qualquer uma das fases de
um circuito elétrico que atende ao acessante.

4.37. Limites operativos

Valores numéricos, supervisionados e controlados, associados a parametros de
sistema e de instalacdes, que estabelecem niveis de confiabilidade ou suportabilidade
operativa do sistema de distribuicdo, das linhas de transmissdo, equipamentos ou
maquinas.

4.38. Manobras em circuitos elétricos

Mudanca na configuracdo elétrica de wum circuito, feita manual ou
automaticamente por meio de dispositivo adequado e destinado a essa finalidade.

4.39. Média tensao de distribuicao - MT
Tensao entre fases cujo valor eficaz € superior a 1 kV e inferior a 69 kV.
4.40. Medidor principal

E o instrumento registrador de energia elétrica e de demanda de poténcia,
instalado para as atividades de faturamento do ponto de medicao.

4.41. Microgeracao distribuida

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

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e
menor ou igual a 5 MW para fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica,
biomassa ou cogeracao qualificada, conforme regulamentacio da ANEEL, conectada na
rede de distribui¢ao por meio de instalacdes de unidades consumidoras.

4.43. Normas e padroes da distribuidora

Normas, padrdoes e procedimentos técnicos praticados pela distribuidora, que
apresentam as especificacdoes de materiais e equipamentos, e estabelecem os requisitos e
critérios de projeto, montagem, construcao, operacdo € manutencdo dos sistemas de
distribuicao, especificos as peculiaridades do respectivo sistema.

4.44. OQcorréncia no sistema elétrico

Evento ou acdo que leve o sistema elétrico a operar fora de suas condi¢Oes
normais.

4.45. Operacao do sistema

Programacdo, normaliza¢do, coordenacdo, supervisdo, controle, andlise e
estatistica da operacdo integrada do sistema elétrico, com a finalidade de garantir seu
funcionamento de forma otimizada, confidvel e segura.

4.46. Operacao normal do sistema elétrico

Condicao do sistema elétrico na qual ndo existem alteracdes de estado nem
violacdes de faixas e de restricdes operativas estabelecidas.

4.47. Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS

Entidade juridica de direito privado responsavel pelas atividades de coordenagao
e controle da operagdo da geracdo e da transmissdo de energia elétrica do Sistema
Interligado Nacional (SIN).

4.48. Ordem da harmonica

Numero representativo do espectro de frequéncias associado com uma onda
distorcida.

14



ACESSO DE MICRO E Numero: NTC.031-01

Data Emissao: 15/07/2012

MINIGERAQAO DISTRIBUIDA | Data Reviszo: 06/05/2025
AO SISTEMA DA COCEL Folha: 15 de 150

4.49. Paralelismo

Funcionamento da geracdo do acessante, simultaneamente com a alimentacdo do
sistema de Distribuicdo, obedecendo as condi¢des de sincronismo em tensdo e
frequéncia.

4.50. Parecer de acesso

Documento pelo qual a distribuidora consolida os estudos e avaliagdes de
viabilidade da solicitacdo de acesso requerida para uma conexao ao sistema elétrico e
informa ao acessante os prazos, o ponto de conexdo e as condi¢des de acesso. Deve
conter informacdes sobre as caracteristicas do sistema de distribuicdo acessado e do
ponto de conexdo, incluindo requisitos técnicos dos sistemas de telecomunicagio,
protecdo, comando e controle e do sistema de medi¢do para faturamento, bem como
recomendacdes provenientes dos estudos especificos de qualidade da energia elétrica
para fins de acesso ao sistema de distribui¢do, e informagdes sobre relacionamento
operacional.

4.51. Ponto de conexao

Conjunto de equipamentos que se destina a estabelecer a conexdo na fronteira
entre as instalagdes da Distribuidora e do acessante.

4.52. Poténcia instalada em central geradora

Somatoério das poténcias elétricas ativas nominais das unidades de uma central
geradora.

4.53. Recomposicao do sistema

Conjunto de acdes que objetivam a restabelecer a topologia do sistema ou a
entrega da energia elétrica, interrompida por desligamentos imprevistos de
equipamentos ou linhas.

4.54. Redes e linhas de distribuicao

Conjunto de estruturas, utilidades, condutores e equipamentos elétricos, aéreos ou
subterraneos, utilizados para a distribuicdo da energia elétrica, operando em baixa,
média e/ou alta tensdo de distribuigdo.
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4.55. Relacionamento operacional

Acordo celebrado entre proprietario de microgeracao e minigeracao distribuida e
a acessada, que descreve e define as atribuicdes, responsabilidades e o relacionamento
técnico-operacional e comercial do ponto de conexao e instalacdes de conexao.

4.56. Regime normal de operacio

Periodo de operagdo em que o sistema elétrico permanece dentro dos limites
predefinidos de carregamento e de tensdo.

4.57. Reserva de capacidade do sistema de distribuicao

Montante de poténcia, em MW, requerido dos sistemas de distribui¢do, quando
da ocorréncia de interrup¢des ou redugdes tempordrias na geracdo de energia elétrica
das usinas do acessante.

4.58. Sistema de distribuicao

Conjunto de instalagdes e equipamentos elétricos existentes na drea de atuacao de
uma distribuidora.

4.59. Sistema de medicao para faturamento - SMF

Sistema composto pelos medidores, pelos transformadores de potencial (TP) e de
corrente (TC), pelos canais de comunicacdo entre os Agentes e a CCEE, e pelos
sistemas de coleta de dados de medig¢ado para faturamento.

4.60. Solicitacdo de acesso

Requerimento formulado pelo acessante a distribuidora, apresentando o projeto
das instalagdes de conexdo, e solicitando a conexdo ao sistema de distribui¢do. A
apresentacdo destes documentos implica em direitos e obrigag¢des, inclusive em relagao
a prioridade de atendimento e reserva na capacidade de distribuicdo disponivel, de
acordo com a ordem cronoldgica do protocolo de entrada na distribuidora.
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5. DISPOSICOES GERAIS

Antes de conectar qualquer gerador em paralelo com o sistema elétrico da
COCEL ¢ necessdrio solicitar o acesso e seguir os procedimentos previstos nas normas
relacionadas. A conexdo de gerador sem o consentimento da distribuidora coloca em
risco os profissionais que trabalham na rede elétrica e pode prejudicar o bom
funcionamento do sistema elétrico.

As conexdes de micro e minigeradores nao serdo realizadas em instalacdes com
fornecimento provisorio. Caso o acessante ainda nao possua conexao com a COCEL, a
solicitacdo de acesso poderd ser apresentada simultaneamente ao pedido de conexdo
como unidade consumidora conforme NTC 001 — FORNECIMENTO EM TENSAO
SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO ou NTC 002 - FORNECIMENTO EM TENSAO
PRIMARIA DE DISTRIBUICAO.

Em unidade consumidora nova, a poténcia disponibilizada deve ser igual ou
superior a capacidade instalada da central geradora. Para o dimensionamento do sistema
de protecao serd considerada a poténcia em kW do gerador.

Em unidade consumidora existente, o dimensionamento da entrada de energia e a
demanda contratada, se for o caso, devem ser revisados nos casos em que a poténcia
disponibilizada € inferior a capacidade instalada da central geradora. Neste caso, o
consumidor deve solicitar aumento de carga para que a poténcia disponibilizada se torne
igual ou superior a capacidade instalada da central geradora. Caso haja necessidade de
adequacdo do sistema de distribuicao para atendimento ao referido aumento de poténcia
disponibilizada, os prazos e as responsabilidades pelo custeio das obras necessdrias
serdo estabelecidos de acordo com a legislagdo vigente.

Para a determinacdo do limite da poténcia instalada da central geradora localizada
em empreendimento de multiplas unidades consumidoras, deve-se considerar a poténcia
disponibilizada pela distribuidora para o atendimento do empreendimento.

A conexdo nao poderd acarretar prejuizos ao desempenho e aos niveis de
qualidade do sistema elétrico. A COCEL poderd interromper o acesso ao seu sistema
quando constatar a ocorréncia de qualquer procedimento irregular, deficiéncia técnica
ou de seguranga das instalacdes e pessoas, conforme Resolu¢do Normativa ANEEL n°
1.000/21, Art. 170.

A conexdo de centrais geradoras com poténcia maior que 500 kW serd através de
um religador, a ser projetado e instalado no ponto de conexao.
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Os requisitos técnicos do religador serdo os definidos na ET.COCEL.206 -
Religador automatico 13,8 e 34,5 KV ¢ ainda o equipamento deve atender aos
requisitos minimos definidos por esta norma. Para centrais fotovoltaicas os requisitos
técnicos do religador serdo definidos pela ET.COCEL.206.

Para ampliar a compreensdo desta norma, recomenda-se o conhecimento prévio da
Resolu¢do Normativa ANEEL n° 1.000/2021, modificada pelas Resolucdes Normativas
ANEEL n° 1.059/2023 além do Mddulo 3 do PRODIST, ambos disponiveis no site da
ANEEL, bem como da LEI N° 14.300, DE 6 DE JANEIRO DE 2022, disponivel no site
do Governo Federal.

Quando houver aumento de demanda numa instalagdo elétrica com geracdo
distribuida ja existente, o projeto de geracdo distribuida deverd ser reapresentado
contendo o unifilar e a ficha de dados cadastrais atualizados, mesmo que ndo haja
alteracdo na poténcia de geracgao.

Caso haja aumento da geracao distribuida instalada, mesmo que ndo haja alteracio
do inversor existente, o enquadramento serd de acordo com a Lei n° 14.300.

5.1. PROCEDIMENTOS DE ACESSO

Esta secdo apresenta o processo para a conexao de micro e minigera¢ao ao sistema
elétrico de distribuicdo da COCEL, desde o primeiro contato até a liberagdo para
entrada em operacdo. Sua leitura oferece uma visdo geral do processo, facilita a
compreensdo por parte dos envolvidos e orienta a sequéncia a ser seguida pelos
gestores.

As centrais geradoras classificadas como micro ou minigeracao estdo dispensadas
de cumprir a etapa de orcamento estimado, podendo iniciar diretamente na etapa de
Or¢amento de Conexao.

5.1.1. Orcamento Estimado

Caso opte em submeter um orcamento estimado, € facultada a indicacdo de um
ponto de conexao de interesse a ser descrito durante a abertura da demanda no sistema
GEP WEB.

O Or¢amento estimado € a resposta formal dada pela COCEL realizada pelo
acessante, sem Onus e com o objetivo de fornecer informacdes sobre o acesso
pretendido. O prazo maximo para a resposta € de 30 dias, a partir a abertura da demanda
no sistema GEP WEB. O Or¢amento estimado € de carater orientativo, sendo que a
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garantia do ponto de conexdo somente se dard apds a emissdo do Orcamento de
Conexao.

5.1.2 Orcamento de Conexao

Segundo o art. 63 da REN 1000/2021, o orcamento de conexao € obrigatdrio nos
casos de:

I - Conexao nova;

IT - Aumento da poténcia demandada ou elevagao da poténcia injetada no sistema
de distribui¢ao; III - alteracdo do ponto ou da tensdo de conexao;

III - alterac@o do ponto ou da tensdo de conexao;
IV - Estabelecimento de um novo ponto de conexao entre distribuidoras;

V - Conexdao em cardter tempordrio, incluindo a modalidade de reserva de
capacidade;

VI - Instalacdo de geracdo em unidade consumidora existente, inclusive
microgeracao e minigeracao distribuida; e

VII - outras situacdes que exijam o orcamento de conexao da distribuidora.

O prazo para a emissdo do orcamento de conexao pela COCEL € de 15 dias para
microgeracdo e de 45 dias para minigeracdo, apos abertura da demanda contendo toda a
documentacgio prevista nesta norma.

O acessante deve solicitar vistoria a distribuidora acessada nos prazos conforme
relacionados abaixo:

I - 120 (cento e vinte) dias para microgeradores distribuidos, independentemente
da fonte;

IT - 12 (doze) meses para minigeradores de fonte solar; ou
III — 30 (trinta) meses para minigeradores das demais fontes.

A inobservancia destes prazos implicard na perda das condi¢des de conexdo
estabelecidas no or¢camento de conexdo, exceto se um novo prazo for pactuado entre as
partes.
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O orcamento de conexdo para microgeracdo (poténcia menor ou igual a 75 kW)
deverd ser enviado através do sistema GEP WEB, assim como para conexdo de
minigeracdo (poténcia maior que 75 kW e menor que 3 MW para fontes ndo
despachdveis e até 5 MW para fontes despachaveis).

Para efetuar o cadastro no sistema, deve ser realizado procedimento de cadastro
para acesso ao GEP WEB.

Apés o cadastramento inicial, deve-se proceder conforme previsto no Manual do
Usuario do GEP WEB.

Na apresentacdo serdo solicitados os itens presentes no citado manual.

A documentacdo entregue por ocasido do or¢amento de conexdo serd verificada
pela COCEL e, caso esteja incompleta, serd recusado o pedido de acesso. O acessante
serd notificado sobre as informacdes pendentes.

Na hipétese de alguma informacdo de responsabilidade do acessante estar ausente
ou em desacordo com as exigéncias da regulamentacao, recebera notificagao sobre todas
as pendéncias a serem solucionadas de uma unica vez, devendo o acessante garantir o
recebimento das informagdes pendentes pela distribuidora acessada, solucionando-as
em até 30 (trinta) dias, contados a partir da data de recebimento da notificagdao formal.

Na hipétese de a deficiéncia das informagdes ser pendéncia impeditiva para a
continuidade do processo, o prazo de andlise serd suspenso a partir da data de
recebimento da notificacdo formal pelo acessante, devendo ser retomado a partir da data
de recebimento das informacdes pela COCEL.

5.1.2.1. Registro na ANEEL

E de responsabilidade do acessante a apresentacio dos dados necessérios para o
registro da microgerag¢ao e minigeracao distribuida na ANEEL. Compete a distribuidora
a coleta e o envio a ANEEL dessas informagdes.

No momento do orcamento de conexdo, através do sistema GEP WEB, o
acessante deverd informar os dados para registro da central geradora, que, podem ser
emitidos via formuldrio online disponivel no site da ANEEL em:

https://www.gov.br/aneel/pt-br/centrais-de-conteudos/manuais-modelos-e-
instrucoes/geracao/registro-autorizacao-e-concessao-de-empreendimentos-de-
geracao/registro-de- rcg

No momento da vistoria e inspe¢do ocorrerd a validacdo dos dados informados.
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5.1.2.2. Licenciamento Ambiental

O licenciamento ambiental deverd obedecer ao descrito na RESOLUCAO
SEDEST n° 11/2021 que estabelece as defini¢des, critérios, diretrizes e procedimentos
para licenciamento de empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir de fonte
solar, no ambito do Estado do Parana.

A definicdo da modalidade de licenciamento ambiental a que serdo submetidas a
geragdo de energia elétrica a partir de fonte solar obedecera as seguintes condi¢des: para
estabelecer o enquadramento da modalidade de licenciamento, bem como o estudo
ambiental a ser apresentado, serd considerada a classificagdo disposta na Tabela 5.1.
Serdo disponibilizados, pelo 6rgdo ambiental, os Termos de Referéncia para cada tipo
de estudo ambiental a ser aplicado, conforme estabelecido na Tabela 5.1.

Porte Campo Solar (CS) Estudo Ambiental Licenciamento
1 CS=<1,5ha (conf~orme estabelecido no Art. Inexigivel DILA
7° RESOLUCAOQO SEDEST N¢ 11/2021)
2 1,5ha < CS £7,5 ha (com rede publica) Dispensado DLAE
3 1,5 ha < CS £7,5 ha (sem rede publica) PCA LAS
4 75ha<CS<15ha RAS LP,LIeLO
5 CS=15haouP>10 MW EIA LP,Lle LO

Tabela 5.1 - Comprovacao da Regularidade Ambiental do Empreendimento

Nos casos de empreendimentos a serem instalados em unidades domiciliares e/ou
pluri domiciliares, unidades industriais, comerciais, agropecudrios, entre outros, inferior
ou igual a 1,5 ha e em local coberto por rede publica de energia, serd tratado como
inexigibilidade de licenciamento ambiental.

Nos casos de implanta¢do de empreendimento em area superior a 1,5 ha e inferior
ou igual a 7,5 ha em local coberto por rede publica de energia deveré ser requerida a
Dispensa de Licenciamento Ambiental Estadual.
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Nos casos de implanta¢do de empreendimento em area superior a 1,5 ha e inferior
ou igual a 7,5 ha em local ndo coberto por rede publica de energia devera ser requerida
Licenga Ambiental Simplificada, com apresentacdo de PCA - Plano de Controle
Ambiental — € o estudo ambiental que tem por objetivo prever medidas de gestdo e
controle das acdes de cunho ambiental de um empreendimento.

Nos casos de implanta¢do de empreendimento em érea superior a 7,5 ha e inferior
a 15 ha deverd ser requerido licenciamento ambiental completo (LP, LI e LO), com
apresentacao de RAS.

Nos casos de implantagdao de empreendimento em drea superior ou igual a 15 ha
deverd ser requerido o licenciamento completo (LP, LI e LO), com apresentacdo de
EIA/RIMA.

O o6rgao ambiental competente poderd solicitar outros documentos e/ou
informacdes complementares do requerente ou de outras institui¢des envolvidas no
licenciamento ambiental em questao, caso haja necessidade conforme Resolucio CEMA
n° 107/2020.

Para fins de licenciamento ambiental de sistema fotovoltaico flutuante ou outra
forma de geracdo de energia elétrica a partir de fonte solar, serdo analisadas
individualmente pelo 6rgao ambiental.

Ficam dispensados de licenciamento ambiental estadual a instalagdo/implantacao
dos painéis solares em cobertura/telhado de empreendimentos residenciais, comerciais,
industriais e agropecudrios ja existentes ou a serem instalados.

5.1.3. Contratos para Acesso

Para adesdao ao sistema de compensacdo todas as Unidades Consumidoras
envolvidas devem ser clientes cativos da COCEL nao se aplicando a consumidores
livres ou especiais.

Portanto, a condic¢ao inicial para que o interessado se torne micro ou minigerador
€ o enquadramento como Unidade Consumidora de carga do mercado cativo, seguindo
as regras vigentes da COCEL e Resolu¢do ANEEL n° 1.000/21.

O fornecimento de energia elétrica para unidades consumidoras do Grupo B deve
ser formalizado por meio do contrato de adesao.
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Para unidades consumidoras do Grupo A, deve-se celebrar o Contrato de Compra
de Energia Regulada — CCER onde a demanda contratada devera ser igual ou superior a
poténcia instalada da central geradora.

Os microgeradores receberdo um documento denominado Relacionamento
Operacional, que contém as principais condi¢des referentes as tratativas entre a COCEL
e o proprietario da microgeragao distribuida (responsavel pela unidade consumidora que
adere ao Sistema de Compensacdo de Energia). Esse documento prevé a operagao
segura e ordenada das instalacdes elétricas interligando a instalacdo de microgeragcao ao
sistema de distribuicao de energia elétrica da COCEL. O Relacionamento Operacional
serd enviado juntamente com o Or¢amento de conexao.

Os minigeradores assinardo um documento denominado Acordo Operativo, o qual
tem a finalidade de formalizar os procedimentos operativos para a interligacdo entre a
COCEL e o proprietirio da minigeracdo distribuida (responsdvel pela unidade
consumidora que adere ao Sistema de Compensacao de Energia). A padronizacdo da
terminologia usada na operagdo e dos procedimentos que envolvem a interligacdo entre
os dois sistemas visa atender as necessidades de ordem técnica, de seguranca e de
confiabilidade da operacao.

O Acordo Operativo devera ser assinado pelo titular da unidade consumidora, até
a emissdo do relatério de vistoria e inspe¢do. A inobservancia deste prazo, por
responsabilidade do acessante, impedira a liberagcdo da central geradora para operagdo e
incorrerd em perda da garantia ao ponto de conexdo e as condi¢cdes de conexdo
estabelecidas no Or¢camento de conexao.

As unidades consumidoras que aderirem ao sistema de compensacdo de energia
elétrica da distribuidora devem ser faturadas conforme regulamentacdo especifica para
micro e minigeracdo distribuida e observadas as Condi¢des Gerais de Fornecimento,
nao se aplicando as regras de faturamento de centrais geradoras estabelecidas em
regulamentos especificos.

ApdOs o acessante conectado, em casos de irregularidades técnicas ou outras
situacOes que caracterizem riscos aos ativos do acessante, da COCEL ou a seguranca de
terceiros, a COCEL devera ser comunicada através dos contatos relacionados no Acordo
Operativo.
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5.1.4. Realizacao de Obras na Rede

Caso haja necessidade de adequacgdo do sistema de distribui¢do, ampliacdo e/ou
reforco da rede da COCEL, para atendimento ao acessante, Os prazos € as
responsabilidades pelo custeio das obras necessdrias serdo estabelecidos de acordo com
a legislacao vigente.

O acessante poderd ainda optar pela contratacdo particular de empreiteira para
elaboracdo do projeto e execucdo da obra, quando for necessdria a ampliacdo e/ou
reforco da rede de distribuicao de energia elétrica.

5.1.5. Vistoria e Liberaciao para Operacao

Depois de concluidas e liberadas as obras de redes, quando necessdrias, o
acessante deve solicitar vistoria das instalagdes internas a COCEL, conforme prazos
estabelecidos conforme o item 5.1.4.

ApOs liberada a vistoria de redes, quando houver, a vistoria das instalagGes
internas serd agendada pela COCEL ap6s a solicitacdo formal. Caso sejam detectadas
pendéncias nas instalacdes da unidade consumidora, com microgera¢ao ou minigera¢ao
distribuida, que impecam sua conexdo a rede, a COCEL encaminhard ao interessado,
por escrito, relatorio contendo os respectivos motivos e uma lista exaustiva com todas
as providéncias corretivas necessarias.

A COCEL podera solicitar o acompanhamento dos testes e ensaios no sistema que
serdo executados pelos profissionais contratados pelo acessante. Serdo verificadas
questdes relacionadas a seguranca, as condi¢des operacionais da unidade geradora, ao
atendimento dos requisitos minimos de qualidade de uma instalagdo elétrica, aos
requisitos de medicdo e a funcionalidade dos esquemas de protecdo, controle,
sinalizagdo e sistema de aterramento.

Para os testes do sistema de protecdo do acessante, os procedimentos a serem
realizados, apds a aprovacdo do projeto de protecdo, vistoria e inspecdo, encontram-se
descritos no item 6.2.2 e 6.2.3 desta norma.

Deverao ser disponibilizados os diagramas, esquemas, manuais e demais
documentos que sejam pertinentes aos ensaios. Durante a realizacdo dos ensaios nos
sistemas e equipamentos de protecdo, a Divisdo de Engenharia da COCEL devera ser
convocada para o acompanhamento. Estes ensaios deverdo ser realizados antes da
energizagao do sistema em questdo. A execugao fisica do sistema como um todo, devera
obedecer fielmente ao projeto apresentado e analisado, sendo a instalagdo recusada caso
ocorram discrepancias.
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O religador de conexdo, homologado na COCEL conforme especificacdo técnica
ET.COCEL.206, bem como um conjunto externo de trés (3) TP monofasicos a ser
instalado do lado usina, devera ser previsto na fase de projeto de redes. Para o caso de
obras realizadas por contrato particular com empreiteira (modelo por incorporagdo), o
religador deverd ser submetido ao procedimento de inspec¢do prévia em féabrica e
posterior recebimento na COCEL, em oficina, para ensaios e testes, mediante validacao
das funcdes de prote¢do previstas em projeto, a serem realizados pela contratada do
acessante e sob orientagdes da equipe técnica da COCEL. Na fase de recebimento na
COCEL o conjunto de TP deverd igualmente ser submetido a inspe¢do e testes.

Serdo verificados e testados todos 0s mecanismos e equipamentos que compdem o
sistema com acompanhamento de pessoal Técnico da COCEL.

A vistoria e a libera¢do para a operagdo das instalagdes de entrada de servico e do
sistema de geracdo terdo como base as condi¢des estabelecidas no Orcamento de
conexao e o projeto das instalagdes. A aceitagao do ponto de conexao liberando-o para
sua efetiva conexao se dara por meio do relatorio de vistoria.

Nesta fase do processo serd solicitada também a apresentacdo do Documento
Probatério da Liberacdo Ambiental conforme Tabela 5.1.

Para microgeragdo, a solicitacdo de vistoria para entrada em opera¢ao da unidade
geradora com a informacdo do nimero do protocolo do projeto de geracdo cadastrado
no GEP WEB deve ser solicitada a COCEL em um prazo de 120 dias a partir da
emissdo do Or¢camento de conexdo através do site da COCEL, na pagina de Geragao
Distribuida.

Para minigeracdo, também dentro dos prazos estabelecidos pelo item 5.1.4, a
partir da emiss@o do Orcamento de conexao, a solicitagdo de vistoria para entrada em
operacdo da unidade geradora deve ser solicitada a COCEL através da abertura de
demanda no sistema GEP WEB.

5.1.6. Liberacao de Inversores

A lista de modelos aceitos para instalacdo consta no GEP WEB, bem como os
procedimentos para homologa¢cdo constam no Manual para Submissdo de Projetos —
GEP WEB. Para novos inversores, serdo aceitos somente aqueles registrados no
INMETRO.
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5.1.7. Vistoria e Liberaciao para Operacao

A operacdo de GD assumindo as cargas da rede da COCEL seré objeto especifico
de estudo definido pelos requisitos técnicos dos sistemas da central geradora e da rede
de distribui¢do, conforme item 5.1.4.

Esta modalidade de operacgdo aplica-se as Centrais Geradoras que tiverem interesse
em operar ilhadas, suprindo parte da rede eletricamente isolada, obedecendo aos
critérios técnicos e procedimentos de operacdo definidos no PRODIST, instituido pela
Resolu¢do Normativa ANEEL N° 956/2021.

O acessante submeterd a proposta para a andlise e, havendo interesse da COCEL,
a proposta de conex@o nesta modalidade de operagcdo serd avaliada. A COCEL ira
realizar os estudos do sistema de poténcia para a defini¢do da microrede para ilhamento,
definindo instrucdes operativas e de seguranga especificos.

A Central Geradora serd responsavel pelas adequacdes da planta da usina para a
operacdo ilhada com seguranga.

A operagdo em ilhamento devera priorizar pela seguranca operacional da usina, da
rede elétrica de distribuicdo, das unidades consumidoras e das pessoas que venham
interagir com o sistema ilhado, seja como operador ou usudrio das instalagdes elétricas
da microrede.

Os limites de poténcias minimas e mdaximas para a operagdo otimizada da
microrede serd requisito de projeto visando preservar a maquina e os niveis adequados
de tensdo a qual serdo submetidas as cargas.

O controle de tensdo e frequéncia serdo requisitos definidos por esta norma, os quais
deverdo ser respeitados para evitar eventuais prejuizos para a Central Geradora e para as
unidades consumidoras atendidas pelas microredes.

A Central Geradora devera fornecer informagdes para elaboracdo de estudos,
quando solicitado pela COCEL.

A COCEL, quando necessdrio, solicitard para Central Geradora ajustar os
parametros dos sistemas de controle de forma a garantir o desempenho adequado do
sistema. Serd celebrado, entre a COCEL e a Central Geradora, Acordo Operativo para a
operacdo ilhada com seguranca. Casos omissos a esta norma, prevalecerd prescricdoes na
legislacao vigente e Resolugdo Normativa ANEEL N° 956/2021.
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5.1.7.1. Vistoria e Liberacao para Operacao

A apresentacdo e formalizacdo da proposta de operacdo ilhada devera ser feita
pelo representante da Central Geradora a COCEL.

Se a usina ndo estiver conectada, o interessado deverd apresentar o projeto de
conexdo contemplando os aspectos de operacdo em paralelismo permanente e de
operacao ilhada.

Se a usina estiver conectada, o interessado deverd formalizar a solicitacdo para
operacdo ilhada, com as devidas mudancas e adaptagdes no projeto original de conexao
em paralelismo permanente.

Cabera a COCEL a andlise da proposta, facultando-lhe a aprovagdo ou nao de
acordo com o atendimento dos requisitos comerciais e aderentes aos requisitos técnicos
definidos por esta norma no item 5.1.4 e prescri¢des em legislacdo vigente.

6. REQUISITOS TECNICOS
6.1. PROCEDIMENTOS DE ACESSO

O sistema de protecdo deverd possuir relé, bem como um elemento de desconexao
visivel e acessivel pela distribuidora, exceto nos casos de microgeracdo € minigeracao
com conexado por inversores € cuja poténcia total esteja limitada a 300 kW.

Nos sistemas que fazem uso de inversores e até a poténcia de geracdo instalada
total de 300 kW, as protecdes necessdrias podem estar inseridas nos referidos
equipamentos, sendo desnecessario o uso de relé de protecao.

Os requisitos técnicos para faixa de poténcia de 300 kW a 3000 kW, de GD
conectada através de inversores serao tratados no item 6.1.3.

O inversor utilizado na instala¢io serda conferido no momento da vistoria, devendo
obedecer exatamente as caracteristicas informadas na etapa de “Orcamento de
Conexdo”, sob pena de recusa do equipamento substituto. Apds a regularizacdo, nova
data de vistoria devera ser solicitada para a conexdo da central geradora.

Para poténcias de geracdo acima de 500 kW serd exigida a instalacdo de um
religador de conexd@o na derivagdo da rede da COCEL para a UC do acessante de GD.
Este religador deverd ser homologado pela ET.COCEL.206, automatizado e dotado de
meio de comunicacdo adequado para ser operado pelo COD da COCEL.
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A instalacdo do religador devera ser projetada de acordo com as prescricdes do
item 6.2.1.1 desta norma.

Quando a central geradora for conectada através de inversores (UFV), o religador
de conexao serd conforme requisitos definidos pela ET.COCEL.206, com as func¢des de
sobrecorrente (50/51, 50/51N, 67 e 67N) habilitadas.

A conexdo de Geracao Distribuida poderd ser concebida para dois tipos de plantas
de GD:

* GD-M - Planta de GD contendo barra de cargas e que tem como filosofia de
protecdo e operacdo preservar essa barra de cargas, e isolar a GD em caso de algum
sinistro ou avaria em equipamentos e, em qualquer situacdo, priorizar a continuidade do
fornecimento pela rede da COCEL para a barra de cargas. O despacho da GD somente
deverd ser restaurado apds os devidos reparos, seja em equipamentos da rede pela
COCEL ou em equipamentos internos a planta da usina;

* GD-S - Planta contendo somente barra de geracdo e que tem como filosofia de
protecdo e operagao a preservacgao a barra de geracao, seguindo os requisitos normais de
protecdo, bem como de qualidade definidos pela legislacdo vigente.

Quando a geracdo for conectada unicamente na modalidade de paralelismo
permanente, ndo poderd operar ilhada alimentando cargas da concessiondria. Para isso,
devem ser tomadas todas as medidas técnicas necessdrias para restringir esta
possibilidade.

Quando houver interrupcao do fornecimento da concessiondria, as fungdes de
anti-ilhamento deverao garantir a desconexdo fisica entre a rede da COCEL e as
instalagdes elétricas da UC, com a abertura do disjuntor EI. Serd vedada a conexao e/ou
injecdo de corrente pela geragdao da GD ao sistema da COCEL.

Os estudos de anti-ilhamento a serem apresentados para a COCEL deverao ser
conclusivos e poderdo ser simplificados quando as funcdes especificas de anti-
ilhamento atuarem (78 e 81R). Quando estas funcdes ndo atuarem, estudos detalhados
deverdo ser apresentados e todas as possibilidades de evitar o ilhamento deverdo ser
verificadas através de intervencdes no regulador de tensdo e controle do gerador ou
mesmo através de outras func¢des devidamente justificadas. Somente depois de
esgotadas as possibilidades de ajustes nos estudos de anti-ilhamento, como ultima
andlise, poderd ser adotado transfer-trip com a apresentacido do projeto completo desse
sistema de protecdo. A responsabilidade e os custos de projeto e execugdo do sistema de
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transfer-trip serd do proprio acessante. Para plantas conectadas através de inversores,
que possuam fungao de anti- ilhamento, os referidos estudos serdo dispensados.

Contudo, o gerador poderd operar de forma isolada, se estiver alimentando
somente as cargas de sua unidade consumidora onde o responsdvel pela UC assume
total responsabilidade pela manutencdo dos critérios de qualidade do fornecimento,
incluindo a ativacao de registros oscilograficos com estampa de tempo confidvel no relé
de protecao do disjuntor EI e, se necessario, nos demais relés da planta.

Para permitir a operagdo da planta de GD de forma isolada, ou seja, com o
disjuntor EI aberto, é vedado utilizar funcdo de religamento automético ou esquema de
“check” de sincronismo no disjuntor EI. A proposta de operacdo de forma isolada,
alimentando somente as cargas da planta da UC, devera ser apresentada em projeto e
atender aos requisitos minimos de seguranca das instalacdes elétricas. Para que o
disjuntor EI possa ser operado para fechamento de seus pdlos, deverd ser respeitada a
condicdo pré-estabelecida de Linha Viva-Barra Morta, sendo linha o lado
concessiondria e barra o lado do gerador da GD. O “check” de sincronismo somente
pode ocorrer junto ao disjuntor de sincronismo da propria maquina.

A conexdo deve ser realizada em corrente alternada com frequéncia de 60
(sessenta) Hz. O acessante deverd prever o controle de reativos, dos geradores sincronos
e assincronos, sendo que o fator de poténcia deverd estar dentro da faixa de 0,90
capacitivo a 0,92 indutivo no ponto de conexao.

O processo de conex@o de microgeradores terd procedimento especifico para
andlise de documentagdo, vistoria e testes simplificados de protecao.

6.1.1. Definicao dos Tipos de Conexao
i. Poténcia de Geracao até 75 kW

A conexdo poderd ser diretamente em BT, adotando todos os demais requisitos
definidos nesta norma.

ii. Poténcia de Geracao 75 kW < P <300 kW

A conexado deverd ser trifdsica por meio de relés de protecdo e transformador de
propriedade do acessante, conforme caracteristicas definidas pelo item 6.2, tabelas 6.1 a

6.4. Para esta faixa de poténcia € admitido o uso de disjuntor EI na BT, com suas
caracteristicas minimas definidas pelo item 8 desta norma. No caso em que a GD for
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instalada em planta GD-M com poténcia de transformacio acima de 300 kVA conforme
a figura 6.1, o EI poderd ser na MT.

iii. Poténcia de Geracao 300 KW < P <500 kW

A conexao deverd ser trifasica por meio de disjuntor EI na MT ou na BT, relé de
protecao e transformador de propriedade do acessante, conforme caracteristicas
definidas pelo item 6.2, tabelas 6.1 a 6.4.

O transformador elevador da GD devera ser exclusivo, com as caracteristicas
definidas pelas tabelas de 6.1 a 6.4.

Quando se tratar de planta mista, a conexdo da central geradora podera ser com
transformador elevador exclusivo para suprir a poténcia total de geracdo ou através de
transformadores existentes da planta que atenda a carga e a poténcia da usina, desde que
esses transformadores possuam as caracteristicas técnicas definidas por esta norma.

Quando o transformador elevador (TR-U) for exclusivo para atender a conexado da
GD e a carga em ramo separado, o relé de interconexao e disjuntor EI serd na MT,
conforme ilustra a figura 6.1.
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Funcdo de protecdo do rel de interconexdo:
50/51 - Sobrecorrerte de fase; Gerador
50/51N - Sobrecorrente de neutro; Diesel
32 - Poténcia reversa (atua sentido usina=>rede);
58 - Sobretensio;
27 - Subtengdo; Legenda:
81 O/U - Sobre e subfrequénda; EC - Elemento de conexdo;
50 BF - Falha de abertura de digjunton; DE - Disjuntor de entrada;
46 - Desbaango de coments; El - Dijuntor de interconexio;
37 - Mhima comrente; D1 - Disjurtor de BT;
58N - Sobretencdo de neutro; DR - Disjurter de rede (Gerador diesel);
81 df/dt - Taxa de varacio de frequénda; TR-U - Transformador exdisivo elevador usina;
78 - Salto de valor; TR-C - Tansformador abaiador carga;
47 - Sequencia de fase cu desbalago de tensdo; Nota: para P<=500 kW - EC=Chave faca.
62 - Temporizador Ss P=500 kW - EC=RAde conexdo (51/67, 51/67, 58, 27, B10/U, LV/EM).
Notal: Este relé deverd possuir blogueio de acesso através de senha.

Figura 6.1 - Esquema Unifilar de UC com GD-M e ramo de GD TR — Opc¢ao do Relé e Disjuntor El na MT
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Quando o transformador elevador for existente e ndo exclusivo, atendendo a

conexdo da GD e a carga no mesmo ramo, o relé de interconexdo serd instalado na MT e
envia trip ao disjuntor EI na BT. O relé de interconexao poderd ser o proprio relé da SE
de entrada. Como alternativa, o relé de interconexao podera ser instalado na BT junto ao
disjuntor EI, conforme ilustra a figura 6.2.

Em qualquer caso, a filosofia de prote¢do e operagdao da planta deve preservar a

barra de carga, de modo que exista continuidade de fornecimento de energia a carga
pela fonte COCEL, mesmo que a planta da geracao tenha que ser desconectada.
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Funcdo de protecdo do rel de interconexdo:
50/51 - Sobrecorrente de fase;

50/51N - Sobrecormente de neutro;

32 - Poténcia reversa (atua sentido usina==rade);

59 - Sobretensdo;

27 - Subtengdc;

81 OfU - Sobre e subfrequénda;

50 BF - Falha de abertura de disjunton

46 - Desbdlang de coments;

37 - Mhima comrente;

S9N - Sobretencdc de neutro;

81 df/dt - Taxa de varacdo de frequénda;

78 - Salto de valor;

47 - Sequencia de fase ou desbalago de tensdo;

62 - Temporizador.

Motal: Este relé deverd possuir blogueio de acesso através de senha.

Legenda:

EC - Elemento de conexdo;

DE - Disjuntor de entrada;

El - Dijuntor de interconesxdo;

ED - Elemento de desconexdo;

DI - Disjuntor de BT;

DR - Disjuntor de rede (Gerador diesel);
TR-1 - Tansformador elevador usina 1;
TR-2 - Tensformador elevador usina 2;
Nota: para P<=500 kW - EC=Chave faca.
Se P>500 kW - EC-RAde conexdo (51/67, 51/67M, 59, 27, B10/U, LW/EM).

Figura 6.2 - Esquema Unifilar de UC com GD-M - Op¢ao do Relé na MT e Disjuntor El na MT ou na BT

As caracteristicas minimas do disjuntor EI instalado na BT deverao ser de acordo

com o item 7 desta norma, ou seja, quando a conexdo for em MT este disjuntor de BT
devera ser do tipo caixa aberta (vedado uso de disjuntor de caixa moldada) com bobina
de abertura e fechamento, dentre outras caracteristicas citadas no referido item.
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iv. Poténcia de Geracao 500 kW < P <5000 kW

Quando a soma das poténcias dos geradores ultrapassar 500 kW, a conexio
devera ser trifasica por meio de disjuntor EI na MT, relé de protecdo e transformador de
propriedade do acessante, conforme caracteristicas definidas pelo item 6.2, tabelas 6.1 a

6.4.

No ponto de conexdo deverd ser instalado um religador aceito pela COCEL, em
derivacdo para as instalacdes da UC acessante, com as devidas obras de adequagdes.
Para o caso de plantas mistas (GD-M) esse religador deverd ser dotado de chave de “by
pass” e intertravada com o relé do disjuntor EI ou com o relé do disjuntor geral de

entrada, conforme estabelecido pelo item 6.2.1.2.

Nesta faixa de poténcia o sistema de protecdo de interconexao (relé e disjuntor EI)
devera ser instalado na MT impreterivelmente, conforme ilustra a figura 6.3.

|
|
|
Rede COCEL I
13,8kv |
o |
= SE de entrada [ -
g | 7 TR-U2 BT
S ate 370 31C aTe
o Bk ~ SO 18]
9 ] N % (=
€ a1 | 1P | | | Bl |
I | L L I | |
didor | -
Medidor 1sINASL) ;
Relé de
COCEL Relé de entrada interconexdo

Paralelismo
Funcgio de protecdo do reld de interconexdo: momentaneo
50/51 - Sobrecorrerte de fass;
50/51N - Sobrecorrente de neutro; Gerador
32 - Poténda reversa (atua sentido usina=>rede); Diesel
58 - Sobretensdo;
27 - Subtengio; Legenda:
81 O/U - Sobre & subfrequéndia; EC - Hemento de conexdio;
50 &F - Falha de abertura de disjuntor DE - Dijunter de entrada;
46 - Desbalanco de corrente; E1 - Dijuntor de interconexdio;
37 - Minima comente; ED - Hemento de desconexdo;
59N - Scbretencdo de neutro; DJ - Disjuntor de BT;
81 df/ct - Taxa de variagio de frequénda; DR - Disjuntor de rede (Gerador dissel);
78 - Salto de valor; TR-1 - Trnsformador elevador usina 1;
47 - Sequencia de fase ou desbalao de tensdo; TR-2 - Transformador elevador usina 2;
62 - Temporizador: Nota: para P<=500 ki - EC=Chave faca.
Nota: Este relé deverd possuir bloqueio de acesso através de senha. S= P>500 ki - EC=RA de conexdo (51/67, 51/6, 59, 27, BLO/U, L/EM).

Figura 6.3 - Esquema Unifilar de UC com GD-M - El na MT
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Quando houver mais de um ramo de geragdo e/ou barras de carga, o disjuntor EI
pode ser instalado em cada ramo de geragdo e cada disjuntor EI receber o trip do relé de
interconexao localizado na barra de MT de origem aos ramos de geracdo, conforme
ilustrado na figura 6.4. Em ambas as situagdes, o relé de interconexio poderd ser o relé

da subestacao de entrada.

s —
| l'———  gerador
| © ) '
| —s
Rede COCEL | )
13,8 kV : A vat
(o]
) | .
E SE de entrada | P e~ o ;;:’:f;ru
<] ‘e w
3 ate ale 318 I s B | [ ]|5
v I
® EC ] = \@— DE = — C |2
g B | 1P | | | 3T | I S o
a | 1 1 1 | .
| Nidee Envelvida —>
= oy \ ‘
Medidor VELNASLS s e TRC_ BIC =1 I
COCEL Relé de entrada interconexdo ACR ( | 3T | §
\T/ } —x 5
3&” Q | 3TF I v
A i ol ' 1
| Niiclea Emolvida q_| 5
[ (5omy'32 ™67 62 F
NCAAA

Fungio de protecdo do reld de interconexdo:
50/51 - Sobrecomente de fase;

50/51N - Sobrecomente de neutro;

32 - Poténcia reversa (atua sertido usina=>rede);

59 - Sobretensdo;

27 - Subtengéo;

81 O/U - Sobre e subfrequénda;

50 EF - Falha de abertura de disjuntor;

46 - Desbdangs de comente;

37 - Mhima corrente;

59N - Sobretencio de neutr;

81 df/dt - Taxa de variacdo de frequénda;

78 - Salto de valor;

47 - Sequendia de fase ou desbalago de tensdo;

62 - Temporizador:

Notal: Este relé deverd posstir blogueio de acesso através de senha.

Paralelismo
mormenténeo

Gerador
Diesel

Legenda:

EC

- Elamento de conexde;
DE -
El -
ED -
ol -

Disjuntor de entrada;
Disjuntor de interconexdo;
Elemento de desmonexio;
Disjunter de BT;

DR - Disjuntor de rede (Gerador diesel);
TR-1 - Tansformader clevader usina 1;
TR-2 - Tansformader clevader using 2;
Nota: pam P<=500 kW - EC=Chave faca.

Se P=500 kW - EC=RA de conexdio (51/67, 51/67N, 59, 27, 810/U, LW/EM).

Figura 6.4 - Esquema Unifilar de UC com GD-M - Opg¢ao do El na MT e na BT

Quando houver mais de um ramo de geracdo e/ou mais de uma UC em subestacdo
compartilhada, os diagramas das figuras 7.19 e 7.38 ilustram esses arranjos para a
conexdo em 13,8 kV e 34,5 kV, respectivamente.

Quando se tratar de geracdo conectada através de inversores, o religador de
conexdo serd com caracteristicas que atendam a ET.COCEL.206 e aos requisitos

técnicos prescritos no item 6.2 desta norma.

Para sistemas que utilizam inversores, quando o somatério das poténcias
instaladas de geracdo ndo ultrapassar 500 kW, ndo serd exigido redundancia de prote¢ao
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por relés, sendo aceitas as protecdes dos inversores. As demais fungdes como a de
sobrecorrente, sobretensdo, sobrefrequéncia, subfreqiiéncia e de poténcia reversa,
deverdo constar no relé da subestacdo de entrada ou exclusivo, orientado por esta
normativa nos itens 6.1.3 ¢ 6.2.

V. UC de Acessantes de Minigeracao que compartilham terreno

Quando o terreno ou propriedade possuir mais de uma UC, todas serdo
enquadradas em faturamento do grupo “A”, caracterizando minigeracao. Os arranjos de
entradas de servigo ou subestacdo de entrada deverao seguir as prescricdes da NTC 002
- FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO.

A conexdo de Minigeracao podera ser conforme os dois casos descritos a seguir:
1° caso: Somatorio de poténcia de geraciao superior a 300 kW

Quando as UC constituidas forem distintas e caracterizar um complexo ou
condominio comercial/industrial, a conexao serd conforme figura 6.5:

Religador =
ucCi uc2 uc3 de Conexio E
o
&
L# ]
- -~ L]
uca ucs UCs [Subsstacdq . alde >
de Entrada e a
Conexio

Figura 6.5 — Conexao de Mini GD que compartilham terreno

Através de Subestacdo de Entrada localizada no interior da propriedade com
cubiculo de SMF individualizado para cada UC, seguido de cubiculo do sistema de
protecao individualizado por relé e disjuntor EI em MT e, junto a subestacdo ou a UC,
instalado o transformador de poténcia. Os diagramas das figuras 7.20 e 7.41 ilustram
esses arranjos para a conexao em 13,8 kV e 34,5 kV, respectivamente.

Quando o somatério das poténcias de geradores instalados superar os 500 kW,
serd instalado um religador de conexdao em derivagdo da rede da COCEL, com
caracteristicas que atendam a e aos requisitos técnicos prescritos no item 6.2 desta
norma.
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Para sistemas que utilizam inversores, quando o somatério das poténcias
instaladas de geracao ndo ultrapassar 500 kW por UC, ndo serd exigido redundéncia de
protecdo por relés, sendo aceitas as protegdes dos inversores. As demais fun¢des como a
de sobrecorrente, sobretensdo, subtensdo, sobrefrequéncia, subfreqiiéncia e de poténcia
reversa, deverdo constar no relé da subestacdo de entrada ou exclusivo, orientado por
esta normativa nos itens 6.1.3 € 6.2.

Quando se tratar de geracdo conectada através de inversores, o religador de
conexdo com caracteristicas que atendam a Especificacdo Técnica ET.COCEL.206 e
aos requisitos técnicos prescritos no item 6.2 desta norma.

O estudo de conexdo devera refletir o impacto de todo o complexo a ser instalado
na propriedade.

2° caso: Rede de distribuicio COCEL projetada na rua interna da
propriedade

Ap6s estudos de viabilidade e liberacdo da COCEL para projeto de rede interna
em drea de multipropriedade, a conexdo de minigeradores na rede interna de média
tensao deverd obedecer aos seguintes critérios:

* Caso o somatoério de poténcia de geracdo das UCs for superior a 300 kW, seguir
o procedimento descrito no 1° caso;

e A UC deverd ser de poténcia de geracdo superior a 75 kW, caracterizando
minigeracdo, enquadrando-se na modalidade de faturamento do grupo “A” tarifa
binOmia;

* A conexdo de cada UC serd feita conforme definicdes de requisitos técnicos
desta norma, tabelas de 6.1 a 6.4, cada qual com seus respectivos equipamentos para
conexao como transformador elevador, disjuntor, relé, TC e TP, etc.

A seguir, a figura 6.6 ilustra conexdo de mais de uma Mini GD em &drea de
multipropriedade, conforme descrito, em que o somatério das UC ndo ultrapassa 300
kW de poténcia de geracdo.

35



ACESSO DE MICRO E
MINIGERAQAO DISTRIBUIDA | Data Reviszo: 06/05/2025

Numero: NTC.031-01
Data Emissao: 15/07/2012

AO SISTEMA DA COCEL Folha: 36 de 150

UC1

/ Rede de Distrifuicio s

UC3

Rede de Distribuicao

Figura 6.6 — Conexao de GD que compartilham terreno em rede interna da COCEL

Obs.: Complexos de prédios do poder publico, campi universitdrios e demais
casos que ndo seguirem essas prescricdes e para outros ndo previstos, deverdo ser
submetidos a andlise prévia da COCEL.

vi. Acessantes de Microgeraciao que compartilham terreno

A figura 6.7 representa um terreno compartilhado com 6 unidades consumidoras,
em que uma fracdo ou a totalidade dessas unidades possuem micro geradores instalados.
Para viabilizar a conexao dos geradores devem ser consideradas as limita¢des impostas

pelas caracteristicas da propria instalacido, conforme estabelecido pelas demais normas
COCEL e os requisitos a seguir:

UCl

UuC2

uc3

\ \ \ Conexdo

/

/

/

e

ucs

UC6

Ramal de Ligacdo

Centro|
Medicdo

&m BT

Rede de Distribuicao

Figura 6.7 — Conexao de Micro GD que compartilham terreno

O somatério das poténcias de todas as UC com Micro Geracdo Distribuida nao
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podera exceder a capacidade do disjuntor geral do empreendimento.

E vedada a divisio de central geradora em unidades de menor porte para se
enquadrar nos limites de poténcia para micro ou mini geracdo distribuida, sendo nesses
casos necessdria a readequacgdo das instalacdes, caso contrério serd negada a adesdo ao
sistema de compensagao de energia.

6.1.2. Requisitos de Conexao

O acessante deverd disponibilizar junto aos sistemas de protecio um ou mais
pontos de internet para permitir supervisao e eventuais acessos remotos pela COCEL
para liberar senhas de acessos a relés, para casos de acompanhamento de intervencgoes
por parte do acessante quando houver a necessidade de alteragdes de parametros,
manutengdes e verificacdes que se fizerem necessdrias para a continuidade da conexao.

O acessante deve estar ciente de que, nas situagdes a seguir, o sistema de protecao
de suas instalagdes deverd atuar, retirando de operacao o(s) gerador(es) da usina:

e Abertura manual do circuito alimentador na subestacdo da COCEL,;

e Abertura do circuito alimentador na subestacio da COCEL por defeitos
monofasicos, bifasicos e trifasicos, envolvendo ou nao a terra;

» Falta de fase(s) nas instalagdes do acessante ou na rede elétrica da COCEL,;

* Religamentos automaticos provenientes de equipamentos com dispositivos de
recomposi¢ao automadtica do sistema elétrico da COCEL,;

e Atuacdo de “self healing” ou outro sistema automdtico de reconfiguracdo de
redes.

O acessante ndo pode reduzir a flexibilidade de recomposi¢c@o do sistema elétrico
de distribuicdo, seja em funcdo de limitagdes de equipamentos ou por tempo de
recomposi¢ao.

A entrada de servico da instalacdo do acessante deve ser compativel com a
maéxima corrente gerada ou consumida.

As instalagdes do acessante de geracdo deverdo dispor de equipamentos
(relé/controlador junto aos geradores) para a supervisdo das condi¢des de sincronismo
de forma a possibilitar o paralelismo adequado entre a central geradora e a COCEL,
junto ao disjuntor da linha de geracdo. E vedado o comando de fechamento do disjuntor
EI para fins de supervisao de sincronismo da(s) maquina(s). O botiao de fechamento do
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disjuntor EI deverd ficar bloqueado, sendo permitido somente a execucado do comando
local pelo frontal do relé de protec@o e/ou botoeiras do painel.

Os geradores poderdo ser assincronos para poténcias méaximas de até 300 kW (a
somatoria das poténcias das mdquinas ndo pode ultrapassar 300 kW), mediante consulta
prévia a COCEL. Acima deste valor os geradores deverao ser sincronos.

Recomenda-se que a planta possua somente um tipo de gerador, sincrono ou
assincrono. Quando o projeto for concebido com os dois tipos, deverd ser apresentado
como serd feito o controle de excitacdo das maquinas para garantir o fator de poténcia
no ponto de conexao dentro dos limites da legislaciao vigente, conforme o estabelecido a
seguir.

O fator de poténcia nominal dos geradores serd definido pela COCEL através de
estudos especificos, respeitando-se o limite de 0,90 capacitivo a 0,92 indutivo,
considerando os seguintes critérios:

e  Os geradores sincronos a serem conectados no sistema deverdo possuir controle
de excitagdo para proporcionar o controle do fator de poténcia no ponto de conexao;

e  Os geradores assincronos deverdo prover bancos de capacitores automaticos para
compensacdo e adequacdo do fator de poténcia dentro da faixa acima descrita. Estes
bancos devem ser dimensionados para suprir no miximo 75% da poténcia reativa
méxima do gerador de indugdo para evitar a possibilidade de ilhamento destes devendo-
se apresentar cdlculos que demonstrem estes valores. Os bancos devem ser
desconectados, através de disjuntores, comandados pelos relés de protecdao, apds a
partida dos geradores;

*  Outros sistemas de geracao deverdo prever a compensacao e controle de fator de
poténcia empregando as tecnologias adequadas.

e Os valores de fator de poténcia indicados constardo no acordo operativo ou
relacionamento operacional e deverdo ser respeitados, sob pena de desconexao caso seja
comprovada a violacgdo.

Ap06s andlise, a COCEL fornecerd parametros visando a integracdo do gerador ao
sistema elétrico, mas em hipdtese alguma assumird a responsabilidade civil e penal por
acidentes provocados pelas instalacdes do acessante.

A operagdo em paralelo com a COCEL nao deverd provocar, no ponto de
conexao, poténcia de curto-circuito simétrico superior a:
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e 250 MVA para 13,8 kV;
e 500 MVA para 34,5 kV;
e 2250 MVA para 69 kV;

* 4500 MVA para 138 kV.

A protecdo anti-ilhamento deve desconectar o gerador da rede, sem qualquer
retardo intencional, em caso de falta de tensdo oriunda da rede de distribui¢do. No caso
de inversores, as protecoes devem obedecer a norma NBR IEC 62116. O gerador ndo
poderd injetar energia na rede se esta nio estiver com sua tensdo adequada em todas as
fases. O circuito de sincronismo do gerador s6 deve permitir nova sincroniza¢do num
tempo maior ou igual a 2 minutos do retorno da energia e a reconexao com a rede da
COCEL somente poderd ocorrer conforme procedimentos previstos no Acordo
Operativo estabelecido entre as partes.

Todos os esquemas e equipamentos de prote¢do do acessante envolvidos na
conexdo deverdo ser comissionados, observando as tolerancias das normas vigentes para
cada funcdo. Anteriormente a realizacdo dos ensaios nos sistemas e equipamentos de
protecio, a COCEL deverd ser comunicada para que, a seu critério, efetue o
acompanhamento.

A COCEL ¢ reservado o direito de efetuar a qualquer momento, por meio de
notificacdo prévia, inspec¢des nas instalacdes do acessante para averiguacdo das
condic¢des dos sistemas de medicao, protecao, operacdo, geracdo, controle e automacao,
assim como testes no sistema de distribuicdo onde estard conectada a gera¢do para
averiguagdes do perfeito funcionamento dos sistemas. Em caso de ndo conformidades, o
gerador ficard impedido de ser conectado ao sistema de distribuicdo, até a devida
normalizagdo.

E recomendado que o acessante possua equipamentos de protecdo de reserva para
substituicdo imediata, caso ocorram problemas com os equipamentos instalados.

Alteragdes nas instalacdes do acessante, posteriores a liberacdo da conexao,
devem ser previamente comunicadas a COCEL.

E recomendado que o acessante realize inspec¢des e emita laudo de conformidade
das instalagdes e do sistema de protecdo com o projeto aprovado na COCEL e com as
normas técnicas pertinentes, pelo menos a cada cinco anos, a fim de garantir a
seguranca técnica de todo o sistema.
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Nao serdo indicadas obras, manobras ou procedimentos que causem prejuizo aos
consumidores, tais como sobretensdes, aumento nos indicadores DEC e FEC, bem
como a degradagcdo de qualquer indicador de qualidade de fornecimento de energia
elétrica.

N3ao serd indicada a conexdo que implicar em operagdo de banco de regulador de
tensdo com inversdo de fluxo, exceto quando a conexao for em 34,5 kV e houver apenas
um Regulador de Tensao entre o ponto de derivacdo na rede e a barra 34,5 kV da
subestacdo 138 kV/69 kV.

6.1.3. Esquemas de conexao de centrais geradoras UFV

A conexdo de centrais geradoras que fazem uso de inversores serd diferenciada e
terd o sistema de protecdo mais simplificado, conforme os esquemas unifilares
apresentados para cada caso, por nivel tensdo de conexao e por arranjo GD-S ou GD-M.

Serdo definidos e localizados os elementos de conexdo, de interconexdo, de
desconexao, assim como transformadores e suas caracteristicas, relés e suas principais
funcdes de protecdo, por faixas de poténcia instalada de geragdo. A poténcia
mencionada sob a sigla “P”, para cada caso, indica a poténcia instalada de geracdo
representada pelo somatdrio das poténcias dos inversores. O religador de conexdo tera
como parametros de ajustes somente as funcdes de sobrecorrente de fase e neutro com
ajuste de direcionalidade no sentido da COCEL para a Usina.
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1° Caso: 300 kW < P <3000kW em 13,8 kV — ARRANJO: GD-S

Rache TOCEL
13,8 kW SC de =ntrada
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o
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g o Enversar w
o 3 ) AT Eb ) 5
k] EC } DI H——+ ™ »=—1 D] 12
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E | | (2]
™ T T | T o a L .
R, L {  Reléde | T
Medidor interconesdo
Fungho de praotecio do reld de ivterconedio: Legenda:
S0/51 - Sobra iravte de Bee; EE - Elemants da cond o
S0/51N - Schremmente de neutro; D! - Disjuntor de ntercraxio;
32 - Poinga revena (atus senSido usina=srede)s ED - Elements de desconexio;
59 - Sobratns fo; Dl = Disjunto de BT
27 - SN glo; TR - Transfarmador elevador usng;
81 O~ Scbre & subfrequing; Nota: pars P2=500 kW - EC=Chave Rrghvel
Naotal: Exbe reld deverd possur blogueso de acesso abavis de senhs, Se P>500 kW - EC=RA ET RELD1/RELOZ (51, 51M).

Figura 6.8 — Conexao de FV em planta GD-S
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2° Caso: 300 kW < P < 3000kW em 13,8 kV - ARRANJO: GD-M

Rede COCEL
13,8 kv
(=]
sl SE de entrada
2
8 a1
3 EC ‘ o
o
= 37% I 1P
o
o I
1 Il

Medidor
COCEL

Relé de entrada

GD-UTE

Funcdo de protegdo do reld de interconexdo:

50/51 - Scbrecorrente de fase;

50/51N - Sobrecorrente de neutro;

32 - Poténcia reversa (atua sentido usina=>rede);

59 - Sobretensdo;

27 - Subtengio;

31 O/U - Sabre e sibfrequéncia;

Motal: Este relé deverd possuir bloqueio deacesso através de senha;
Nota 2: Se acarga da UC for conedtada na mesma barra BT-U, entdo o
relé de interconexdo poderd ser oreld da SEde Entrada. O DI poderd
sero o Di* instalado na BT-U e receber otrip do relé€ deinterconexda

Legenda:

EC - Elemento de conexdo;

DE - Disjurtor de entrada;

EI - Disjuntor de interconexdo;

ED - Elemento de desconexdo;

D1 - Digjuntor de BT;

DR - Disjuntor de rede (Gerador diesel);

TR-U - Transformadorexcl usivo d evador usina;
TR-C - Transformador abaixador carga;

Nota: para P==500 kW - EC=Chawvefusivel.
Se P>500 KW - EC=RA de conexdo (51,51N).

Paralelismo
momentdneo

Gerador
Diesel

Figura 6.9 — Conexao de FV em planta GD-M
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3° Caso: 300 kW < P < 3000kW em 34,5 kV - ARRANJO: GD-S

Rede COCEL
34,5 kv SE de entrada
8
2
g TR Inversor T,
] EJE ?’IE :}[E ED TA e 5
i EC DI D] ;
© = DL D) +—On 7 2
£ Yo o)
c aT [ G | | \
[s]
o | | | |
! - — - Reléde
Medidor interconex&o
COCEL
Fungdo de protecdo do reld de interconexao: Legenda:

67 - Sobrecorrente de fase;

67N - Sobrecorrente de neutro;

32 - Poténcia reversa (atua sentido usina==rede);
59 - Sobretensdo;

27 - Subtenc3o;

81 0/U - Sobre e subfrequénda;

Notal: Este relé deverd possuir blogueio de acesso através de senha.

EC - Elemento de conexdo;

DI - Disjuntor de interconex3o;

ED - Elemento de desconexdo;

D] - Disjuntor de BT;

TR-U - Transformador elevador usina;

TA - transformador de acoplamento;

Nota: para P<=500 kW - EC=Chave fusivel.

Se P>500 kW - EC=RA ET RELO1/RELOZ (67, 67N);
Mota2: o TA podera ser suprimido se o TR-U for

Yat-Delta ou Yat-Delta-vat,

Figura 6.10 — Conexdo de UFV em planta GD-S
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4° Caso: 300 kW < P < 3000kW em 34,5 kV - ARRANJO: GD-M

Rede COCEL
34,5 kv
o
kS SE de entrada
o TRU Inversor
w
8 310 B 370 B =
31 [EC = T BERO b} 2
o ITI T 8
ie] | | —
5 37 1P | | | ‘ T
& | 1 I I | e " |
T (I | | NcleoErvolverte | % |
Medidor YA, ! I (scomss) | A !
COCEL Re \e de ‘m .
Relé de entrada interconexdo |/ e |
|
TR-C_ BT-C ——
iy | r i
ACR f ‘ arc | |
I w
CTL. T :
(. 2
~— 3TP o)
v~ P 8
NUicleoEnvolvente [
(5 colunas) I— =
Fungdo de protegao do rela de interconexdo: Legenda: Paralelismo
67 - Sobrecorrente defase; EC - Elemento de canexdo; momentaneo
67N - Sobrecorrente de nevtro; DE - Disjuntor de ertrada;
32 - Poténcia reversa (atua sentido usina=>rede); EI - Disjuntor deinterconex3o; Gerador
59 - Sobretensgo; ED - Elemento de desconexdo; Diesel
27 - Subtencio; DJ - Disjuntor deBT;
81 O/U- Sobre e subfrequéncia; DR - Disjuntor de rede (Gerador diesel);
Notal: Este relé deverd possuir blogueio de acesso através de senha; TR-U - Transformador exclusivo devador usire;
Nota 2: Se acarga daUC for conectadanamesmabarraBT-U, etdoo | | TR-C - Transformador abaixador carga;
relé deinterconexo poderd ser oreld da SE de Entrada. O DI poderd Nota: paraP <=500 KW - EC=Chavefusivel.
sero 0Di” instalado na BT-U ereceber otrip do relé deinterconexdo. | | Se P>500 kW - EC=RA de conexo (67 & 67N).

Figura 6.11 — Conexao de UFV em planta GD-M

6.1.4. Requisitos Técnicos de Operacao Ilhada
6.1.4.1. Operacao Tempo Real — Média Tensao 13,8 kV ou 34,5 kV
6.1.4.1.1. Operacao do Sistema da Usina

A Central Geradora deverd implementar e disponibilizar recursos de comunicagao
(dados e voz) com o Centro de Operacao da COCEL.

A implementacdo de servicos de comunicacdo de dados e voz, bem como a
qualidade e disponibilidade desses servigos serdo estabelecidas entre as partes e
definidas em Acordo Operativo.

A implementacdo, assim como a qualidade e disponibilidade dos recursos de
comunicacdo, serd de responsabilidade da Central Geradora.

A Central Geradora deverda compartilhar dados de supervisdo e controle que
permitam monitorar, em tempo real, os dados e grandezas elétricas no ponto de
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conexdo, bem como os comandos de abertura/fechamento do elemento de interrupg¢ao.

Os dados de supervisdo e controle deverdo ser disponibilizados pela Central
Geradora ao Centro de Operacdes da COCEL através do protocolo de comunicagdo
DNGEP WEB, preferencialmente via fibra Optica ou outro meio de comunicac¢io
confidvel, que garanta qualidade e disponibilidade do link de comunicagao.

6.1.4.1.2. Operacao do Sistema da COCEL

Para a delimitacdo do trecho a ser ilhado deverd possuir ou ser instalado um
Religador Automético homologado pela ET.COCEL.206 e montado conforme normas
cocel, com sistema de comunicagdo adequado, no ponto de conexao da usina.

O processo de formagdo das ilhas, saida e entrada de fontes devera ocorrer através
de logica de permissividade entre os equipamentos de fronteira, por meio de
comunicacdo através do protocolo DNGEP WEB.

A operacdo manual serd admitida em caso fortuito, para tanto devera ser anexado
ao Acordo Operativo o descritivo da sequéncia de procedimentos para o processo
manual de formacdo das ilhas.

6.1.4.1.3. Acordo Operativo

Trata-se de anexo do contrato de conexdo, deverd conter os itens obrigatdrios que
sdo requisitos minimos com informacdes sobre terminologia e configuracdes de
equipamentos, bem como o descritivo que rege as tratativas operacionais entre as partes
envolvidas.

Existe a necessidade da disponibilizacdo de informagdes sobre procedimentos
especiais durante o modo de operagdo ilhada, descrevendo esquemas de protecdo, etapas
para estabelecimento da ilha e retorno ao regime normal, procedimentos de contingéncia
(urgéncia/emergéncia), com aceite das partes envolvidas no processo de pré-operacgao,
operacdo tempo real e pds-operagdo. Possuir estrutura com informagdes de contatos e
respectivos responsdveis envolvidos no processo de operagdo e rotina de atualizacao.

45



ACESSO DE MICRO E Numero: NTC.031-01

Data Emissao: 15/07/2012

MINIGERAQAO DISTRIBUIDA | Data Reviszo: 06/05/2025
AO SISTEMA DA COCEL Folha: 46 de 150

6.1.4.2. Requisitos Técnicos de Protecao para Operacao Ilhada
6.1.4.2.1. Conexao em Média Tensao — 13,8 KV ou 34,5 kV
6.1.4.2.1.1. Sistema de Protecao da Usina

O acessante de geracdo € responsdvel por apresentar o projeto de protecdo e
operacdo ilhada conforme esta norma. Outras protecdes poderdo ser solicitadas pela
COCEL conforme cada caso.

O sistema de protecao deverd ser composto do relé do disjuntor EI como o principal
elemento de interrup¢do e seccionamento entre a geracao e o sistema de poténcia. Este
relé deverd possuir todas as funcionalidades de protecdo para a condi¢do na operacao
ilhada, além daquelas para operar na condi¢io de paralelismo permanente.

Deverdo ser previstos grupos de ajustes para operagao em paralelismo, distintos
dos grupos definidos para a operacdo ilhada. As condi¢des para mudanca de grupo de
ajuste devem estar documentadas no projeto de protecao.

Para a operacgdo ilhada e segura da usina, o sistema de protecao devera possuir fonte
auxiliar ininterrupta, sistema em corrente continua, composta de baterias e carregadores
de bateria, com autonomia minima de 2 h, assim como para opera¢do em paralelismo
permanente.

A usina devera possuir fonte de alimentacdo independente da concessiondria que
permita o funcionamento de sistemas e componentes auxiliares que sejam necessarios
para o estabelecimento da operacdo ilhada (Por exemplo: partida de bombas,
lubrificagdo de mancais, preparacao para funcionamento de regulador de velocidade).

O acessante serd responsavel pelas especificacdes, parametrizacdes e ajustes das
protecdes internas das maquinas e geradores, conferindo a este sistema de protecdo
caracteristicas de confiabilidade e seguranca para a operacgao ilhada.

A usina deverd possuir software adequado com suporte para realizar a troca da
operacdo de paralelismo para a operacao ilhada.

O Estudo de Protecao, independente da poténcia da usina, deve considerar grupos
de ajuste alternativos com as seguintes fun¢des minimas:

e Sobrecorrente com restricao de tensdo (51V);

*  Sobrecorrente de sequéncia negativa (46) combinado com corrente minima (37);
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*  Subfreqiiéncia e sobrefrequéncia (81 o/u);
e Subtensdo (27) e sobretenséo (59);

* Funcdo de boqueio de fechamento de disjuntor (barra viva - linha morta
BM/LV);

Funcdo de sobretensdo de neutro (59N) — para sistema com ligacao em delta;

Funcdo de Falha de Disjuntor (50 BF);

Funcdo de Poténcia Reversa (32);

Funcdo de religamento (79) bloqueada.

O estudo especifico para o cendrio em sistema ilhado deverd contemplar fungdes
de sobrecorrente como prote¢do de retaguarda coordenada e seletiva na fronteira, ou
seja, a protecao do relé do elemento de interrup¢ao (Disjuntor EI) no ponto de conexao
da usina devera ser sensivel para o n6 mais distante ou de maior impedancia da rede de
distribuicao, podendo atuar seletivamente com as protecdes a jusante.

Os tempos a serem utilizados nas func¢des citadas devem permitir o ilhamento e sua
operacdo com seguranca e sem atuacOes indevidas, bem como garantir a sua eficiéncia
em situacdes de eventos e contingéncias na rede de distribui¢ao.

O relé de interconexdo da usina devera receber sinal permissivo, proveniente do
religador de conexdo (fronteira) do primeiro degrau de cargas da microrede, para
habilitar o fechamento do disjuntor EI.

Devera ser prevista a funcao de boqueio de fechamento de disjuntor (barra viva -
linha morta- BM/LV), onde a barra é considerada a rede elétrica da COCEL e a linha é
considerada a usina. Portanto, na operagao ilhada o disjuntor EI somente podera aceitar
o fechamento se a barra estiver morta e a linha estiver viva.

6.1.4.2.1.2. Sistema de Protecao da COCEL

Apo6s aprovacdo da proposta inicial, a COCEL fornecera os dados técnicos de
cargas e a definicdo do circuito de microrede, visando posterior estudo elétrico pelo
responsavel técnico da usina.

Na figura 6.12 é apresentado um exemplo de um esquema georreferenciado
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funcional de operacdo ilhada, com a sequéncia de operacdes para a formacdo de duas
microredes.

" MICROREDE 1
USHIA PCH

/' RA1 . N
/ E ./ \  secoce
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Figura 6.12 — Esquema Georreferenciado de Microredes

Sao definidos os seguintes equipamentos e procedimentos basicos para operagao
ilhada:

* Equipamento de Fronteira das Microredes em relacdo a SE COCEL: RA3.
*  Equipamento de Fronteira da Microrede 1 em relagdo a SE Usina: RAI.
*  Equipamentos formadores da Ilha 1: RA 1, RA 2 e RA 3.

*  Equipamentos formadores da Ilha 2: RA 2.

ENTRADA EM OPERACAO ILHADA

Considerando a subestacdo da COCEL em contingéncia, RA 3 abre e dd a
condi¢do para ilhamento da Microrede 1 através do fechamento do RA 1, com a
condicdo de que o RA 2 devera estar aberto.

ApOs a usina atender a Microrede 1, o controle da usina sinaliza e autoriza entrada
da Microrede 2, com o fechamento do RA 2.

SAIDA DA OPERACAO ILHADA

Considerando o encerramento da contingéncia na subestacdo da COCEL o RA 3
sinaliza para o controle da usina realizar a desconexdo da Microrede 2, com a abertura
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do RA 2.
Na sequéncia serd aberto o RA 1, desfazendo a Microrede 1.

Confirmada abertura do RA 1, o RA 3 fecha e em seguida fecha o RA 2, passando
ambos os circuitos a serem alimentados pela subestagdo da COCEL.

Desfeitas as microrredes 1 e 2, e, com o sistema de distribuicdio da COCEL
operando normalmente, pode-se iniciar o processo de reconexdo em paralelismo da
usina com a rede da COCEL, através do RA 1 e Disjuntores internos da usina.

O processo de formagdo das ilhas, saida e entrada de fontes devera ocorrer através
de logica de permissividade entre os equipamentos de fronteira, por meio de
comunicacdo através do protocolo DNGEP WEB via fibra 6tica.

A operac¢do manual serd admitida em caso fortuito, para tanto devera ser anexado
ao Acordo Operativo o descritivo da sequéncia de procedimentos para o processo
manual de formacdo das ilhas.

6.1.4.2.2. Conexao em Alta Tensao — 69 kV ou 138 kV
6.1.4.2.2.1. Sistema de Protecdo da Usina

Para a operacao ilhada e segura da usina, o sistema de prote¢ao devera possuir fonte
auxiliar ininterrupta, sistema em corrente continua, composta de baterias e carregadores
de bateria, com autonomia minima de 2 h, assim como para operacdo em paralelismo
permanente.

A usina devera possuir fonte de alimentacdo independente da concessiondria que
permita o funcionamento de sistemas e componentes auxiliares que sejam necessarios
para o estabelecimento da operacdo ilhada (Por exemplo: partida de bombas,
lubrificagdo de mancais, preparacao para funcionamento de regulador de velocidade).

Deverdo ser previstos grupos de ajustes para operagdo em paralelismo, distintos
dos grupos definidos para a operacdo ilhada. As condi¢des para mudanca de grupo de
ajuste devem estar documentadas no projeto de protecao.

O acessante serd responsavel pelas especificacdes, parametrizagdes e ajustes das
protecdes internas das maquinas e geradores, conferindo a este sistema de protecao
caracteristicas de confiabilidade e seguranca para a operacgao ilhada.

A usina deverd possuir software adequado com suporte para realizar a troca da
operacao de paralelismo para a operacao ilhada.
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Obrigatoriedade de canal de comunicagdo entre a SE da usina e a SE COCEL,
para executar func¢des de teleprotecao, transfertrip e o que mais for necessario conforme
os estudos de protecao;

Além das funcdes tradicionais j4 utilizadas para operacdo em paralelo, deve ser
avaliado a necessidade de fun¢des de fonte fraca “Weak Infeed”, funcdes de tensao e
frequéncia, entre outras.

Registrador digital de perturbacdo, com acesso remoto pela COCEL. A
especificacao deste registrador devera ser solicitada a COCEL.

Estudo especifico para o cendrio em sistema ilhado, considerando aspectos de
protecdo, fluxo de poténcia e estabilidade eletromecanica para os estdgios de carga.

6.1.4.2.2.2. Sistema de Protecao da COCEL

A demanda méixima da rede ilhada ndo deve superar a capacidade nominal da
madquina geradora. Ou seja, deve existir um equilibrio entre geracdo e carga, tanto para
carga ativa quanto para a reativa.

Cada degrau de carga deve ser no maximo 20% da capacidade da poténcia
nominal do gerador.

A formacdo da rede ilhada deve ser realizada através de “Black Start”.

* O intervalo de tempo entre um degrau de carga e outro deve ser dimensionado
de forma a ndo causar estresse mecanico na maquina geradora. Ou seja, deve permitir o
amortecimento dos transitérios de frequéncia da rede ilhada.

* A tensdo em regime permanente da rede ilhada deve estar compreendida entre
0,95 pu e 1,05 pu.

* Em condicdes normais de operacdo e em regime permanente, deve operar dentro
dos limites de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz, conforme Resolugdo
Normativa ANEEL N° 956/2021, anexo 8.

Quando da ocorréncia de disturbios, as instalacdes de geragdo devem garantir que
a frequéncia retorne, no intervalo de tempo de 30 (trinta) segundos apds a transgressao,
para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, para permitir a recuperacdo do equilibrio carga-
geracdo, conforme Resolugdo Normativa ANEEL N° 956/2021, anexo 8.
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6.1.4.3. Requisitos Técnicos de Planejamento para Operacio Ilhada
6.1.4.3.1. Acessante de Geracao Conexao em MT - 13,8 kV ou 34,5 kV

No caso de mdquina sincrona, a mesma deverd ser dimensionada para que seu
“volante” de inércia atenda a capacidade nominal da maquina, pois operando de forma
ilhada o volante de inércia tem a fun¢do de amortizar as oscilacdes de frequéncia do
sistema isolado.

O sistema de controle da mdiquina geradora deve possuir a capacidade de
comutar automaticamente do modo conectado no sistema (Modo PQ) para o modo
isolado ilhado (Modo V®).

No caso de geracdo hidrdaulica, a mdquina geradora ndo pode operar de forma
continua abaixo da vazdo de corte. Pois isto gera cavitacdo e diminui a vida util do
equipamento. Deve operar com uma carga minima superior a faixa de cavitacao.

6.1.4.3.2. Requisitos para a COCEL

A demanda méxima da rede ilhada ndo deve superar a capacidade nominal da
madquina geradora. Ou seja, deve existir um equilibrio entre geracdo e carga, tanto para
carga ativa quanto para a reativa.

Cada degrau de carga deve ser no maximo 20% da capacidade da poténcia nominal
do gerador. A formacdo da rede ilhada deve ser realizado através de “Black Start”.

Deve-se verificar a presenca de Loop Scheme na rede ilhada e ajustar os
equipamentos de forma que o Loops Scheme ndo afete a operacdo da rede ilhada.

Nao € permitido formar ilha com trecho sobre falta.

O intervalo de tempo entre um degrau de carga e outro deve ser dimensionado de
forma a ndo causar estresse mecanico na maquina geradora. Ou seja, deve permitir o
amortecimento dos transitérios de frequéncia da rede ilhada.

Caso a rede ilhada possua BRT — Banco Regulador de Tensdo, os ajustes destes
equipamentos devem ser reavaliados.

A tens@o em regime permanente da rede ilhada deve estar compreendida entre
0,935 pue 1,05 pu.

O carregamento em regime permanente da rede ilhada deve estar compreendido
em até 50% da capacidade nominal do condutor.
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Em condicdes normais de operagdo e em regime permanente, deve operar dentro
dos limites de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz, conforme Resolugdo
Normativa ANEEL N° 956/2021, anexo 8.

Quando da ocorréncia de distdrbios, as instalacdes de geracdo devem garantir que a
frequéncia retorne, no intervalo de tempo de 30 (trinta) segundos apds a transgressao,
para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, para permitir a recuperacdo do equilibrio carga-
geragdo, conforme Resolu¢do Normativa ANEEL N° 956/2021, anexo 8.

6.1.4.4. Requisitos de Medicao

Os normativos referentes ao processo de medi¢do do acessantes de geracdo
dispostos nesta norma contemplam as necessidades e requisitos para operacao ilhada de
geracdo distribuida.

6.2. REQUISITOS GERAIS DE PROTECAO

O sistema de prote¢do que integrard a conexdao da GD apresenta seus requisitos
necessarios a serem descritos e detalhados por este subitem.

A COCEL nao garantird retaguarda de protecdo para faltas nas instalagdes
internas das unidades consumidoras e de micro e minigeragao.

O projeto poderd ser apresentado conforme manual do GEP WEB, cujas
orientagdes visam a padronizacdo da apresentacdo, indicando quais as informacdes
minimas requeridas no unifilar, de maneira a propiciar maior celeridade na anélise.

Os dados de projetos, dos equipamentos e geradores, serdo de responsabilidade
técnica do acessante e deverdo ser apresentados em sua integralidade no projeto de
conexao o qual serd analisado pela equipe de protecao da COCEL.

A andlise do projeto do sistema de protecdo € feita com base nos dados
apresentados, quer sejam dados tipicos, de placa, ou arbitrados por critério do
responsavel técnico. Caso o acessante ou o consultor técnico por ele indicado, verifique,
a qualquer tempo, seja antes ou depois da aprovacdo do projeto ou da entrada em
operacdo da usina, a necessidade de correcdes ou alteracdes nos dados informados,
caberd aos mesmos apresentar a revisdao do estudo e projeto. Em ndo ocorrendo tal
atualizacdo, serd assumido que os dados permanecem conforme originalmente
apresentados. Divergéncias constatadas na fase de vistoria e inspecdo dos testes de
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protecdo poderdo resultar em impedimento da conexd@o e/ou operagdo da usina em
paralelismo com a concessiondria.

Salientamos da importancia de que, apds a conexdo da usina com o sistema de
protecdo devidamente comissionado pelos responsaveis técnicos, o acessante nao deve
produzir alteragdes nas caracteristicas previamente aprovadas desse sistema de protecao,
seja nas madquinas e geradores acrescentando ou diminuindo poténcia nominal
declarada, nos transformadores de protecao, transformador de forca, chaves ou relés e
seus intertravamentos e bloqueios ou quaisquer elementos que facam parte deste
complexo conectado de forma segura no sistema de poténcia e que, sinistros de qualquer
ordem poderao ser analisados e periciados no futuro, baseados no projeto e comparados
aos dados reais, sendo que divergéncias recairdo em questionamentos demandados ao
acessante e ao responsdvel técnico pelo projeto e/ou instalacdo da obra executada.

Nas tabelas a seguir estdo resumidos os requisitos minimos de protecdo exigidos,
por faixa de poténcia, para conexao de geradores.
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TABELA 6.1 - PROTECOES MINIMAS PARA CONEXAO DE GERADORES CONVENCIONAIS NO SISTEMA 13,8 kV

- - . acima de 75 kW acima de 300 acima de 500
FAIXA DE POTENCIA DA USINA (SOMA DA POTENCIA DOS GERADORES) até 75 kW até 300 KW KW até 500 kKW | KW até 5 MW
CLASSIFICAGAO DA TENSAO DE ATENDIMENTO BT MT MT
MONOFASICO, BIFASICO ou TRIFASICO - ) )
TIPO DE GERADOR TRIFASICO - ASSINCRONO OU | ASSINCRONO TRIFASICO SINCRONO
SINCRONO (Nota 1) OU SINCRONO
REQUISITOS NA USINA
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPEGIFICACRO - (AT)/
TRAFO ELELVADOR ISOLAR FLUTUAGAO D/ Yat. SIM SIM SIM SIm
ELEMENTO DE INTERRUPGAO (E.I.) NA BT DISJUNTOR SIM SIM SIM SIM (Nota 3)
ELEMENTO DE INTERRUPGAO (E.I.) NA MT DISJUNTOR/RELIGADOR SIM SIM
ELEMENTO DE DESCONEXAO MANUAL - VISIVEL CHAVE SE(%C;')ONADORA SIM SIM SIM SIm SIM
50/51 -50/51N - 67- 67N -
SOBF - 81U/0 - 27 .59 | SIM(Nota2) | SIM (Nota 2) SIM SIM SIm
COMANDAR ABERTURA | Al ”ha'af/gg’) (78-81 SImM sim siM siM siM
DO EI E DESCONECTAR O
: GERADOR DO SISTEMA 50/ o
RELE/CONTROLE DO El COCEL EM CASOS DE BMI/LV (s6 p/ sincronos) SIM (Nota 4) SIM (Nota 4) SIM SIM SIM
FALTAS E ggsggRalos NA 46(12) + 37 SIM SIM
59N SIM (Nota 5) SIM (Nota 5) SIM (Nota 6)
32-47- 62 (Nota 7) SIM SIM SiM SIm SIM
ADEQUACOES NA REDE DA COCEL
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPECIFICAGAO
INSTALAGAO DE REL 01 50/51 - 50/51N -
RELIGADOR NA CONFIABILIDRADE DO 67/67N 81U/0 - 27 - 59 - SIm
DERIVAGAO BM/LV
PRESERVAR BARRA DE INTERTRAVAMENTO C/
CHAVE DE BY PASS - SIM (Nota 8)
CARGA RELE DA USINA
DESCONECTAR O
GERADOR DO SISTEMA
B COCEL EM CASOS DE .
AUTOMAGAO COD FALTAS E DISTURBIOS NA | AUTOMAGAO COD da
COCEL NO RELIGADOR | REDE. DISPONIBILIZAR COCEL (SISTEMA E s
DO PONTO DE PARA O COD COCEL MEIO DE _
CONEXAO COMANDOS E COMUNICAGAO)
SUPERVISAO DO
RELIGADOR DO PONTO
DE CONEXAO
NOTAS:

1) Limite de Geradores monofasicos ou bifasicos conforme limite de carga monofasica ou bifasica da NTC 001 - FORNECIMENTO EM
TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO

2) As fungdes de sobrecorrente (50/51) poderdo ser intrinsecas ao disjuntor El na BT. Neste caso as fungdes 67 e 50BF nédo serdo exigidas. O
relé de protegao tera somente as funcdes 81, 27 e 59, além do anti-ilhamento e 32.

3) Disjuntor EI na MT ou na BT, conforme definido pelo subitem 5.1.1.iii desta norma.

4) Facultativo, porém recomendado pela COCEL. Se a opgéo for por néo utilizar, devera ser instalado intertravamento entre SEC e ES.
5) Quando o relé for instalado na BT, os TPs seréo ligados (Primério:Yat - Secundario: Delta Broken) no lado 13,8 kV. Devera ser ajustado um
valor de tenséo sensivel as sobretensdes simuladas e temporizado para atuar com seguranga.

6) Neste caso, o relé e Disjuntor El estardo no lado de 13,8 kV. Os TPs serdo ligados (Primario:Yat - Secundério: Delta Broken) no lado 13,8 kV,
mas o trip do relé devera ser enviado para a abertura do disjuntor de BT, evitando que a usina mantenha a linha de 13,8 kV energizada sob falta.
Deverd ser ajustado um valor de tensdo sensivel as sobretensdes simuladas e temporizado para atuar com seguranga.

7) O tempo minimo de reconexdo automatica da central geradora ao sistema sera de 4 minutos.

8) Chave de By Pass instalada junto ao RA de conex, para acessante com barra de carga (GD-M).

Tabela 6.1 - Prote¢Ges minimas para conexdo de geradores convencionais no sistema 13,8 kV
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TABELA 6.2 - PROTECOES MINIMAS PARA CONEXAO DE GERADORES ATRAVES DE INVERSORES NO SISTEMA 13,8 kV

a 2 . acima de 75 kW acima de 300 acima de 500
FAIXA DE POTENGIA DA USINA (SOMA DA POTENCIA DOS INVERSORES) até 75 kW o | e e oW | o e W
CLASSIFICAGAO DA TENSAO DE ATENDIMENTO BT MT MT
MONOFASICO, BIFASICO ou i
TIPO DE INVERSOR PRIFASICD (Nota 1 TRIFASICO
REQUISITOS NA USINA
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPEC'F'((’Q%AO - (AT)/
TRAFO ELEVADOR ISOLAR FLUTUAGAO D/VYat. sim sim sim SImM
ELEMENTO DE DESCONEXAO MANUAL - VISIVEL CHAVE SECCIONADORA sim sim sim sim SImM
50/51 - 50/51N sim SImM
RELE DE COMANDAR ABERTURA DO
INTERCONEXAO (Nota DISJUNTOR DE s2- 5(9N_o§r1A%U -62 SIM SIM
3) INTERCONEXAO
27 (NOTA 5) sim SImM
DESCONECTAR O
GERADOR DO SISTEMA
INVERSOR (Nota 2) COCEL EM CASOS DE 2527598710511 SIM SIM SIM SIM siM
FALTAS E DISTURBIOS NA
REDE
ADEQUAGOES NA REDE DA COCEL
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPECIFICAGAO
RELIGADOR DE CONFIABILIDADE DO REL 01 OU REL 02 —
CONEXAO TRONCO 50/51 - 50/51N
PRESERVAR BARRA DE Chave Fusivel com Elo
CHAVE DE BY PASS OARGA e SIM (Nota 6)
DESCONECTAR O
GERADOR DO SISTEMA
i COCEL EM CASOS DE i
AUTOMAGAO COD | FALTAS E DISTURBIOS NA | AUTOMAGAO COD DA
COGEL NO RELIGADOR | REDE. DISPONIBILIZAR COCEL (SISTEMA E o
DO PONTO DE PARA O COD COCEL MEIO DE _
CONEXAO COMANDOS E COMUNICAGAO)
SUPERVISAO DO
RELIGADOR DO PONTO
DE CONEXAO
NOTAS:

1) Limite de Geradores monofasicos ou bifasicos conforme limite de carga monofésica ou bifasica da NTC 001 —
FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAOQ.

2) O inversor liberado pela COCEL = homologagado INMETRO
3) Atua em Disjuntor instalado na SE de Entrada ou no ramo exclusivo da GD.

4) O tempo minimo de reconexdo automatica da central geradora ao sistema sera de 4 minutos.
5) Funcéo de supervisédo de tensdo dos TPs de sinais ao relé de interconexao, com ajuste fixo em 0,5 pu e temporizagéo de

240 s (4 min.).

6) Chave de By Pass instalada junto ao RA de conex&o, para acessante com barra de carga (GD-M). Sem intertravamento com

o relé da usina.

Tabela 6.2 - Proteg6es minimas para conexao de geradores através de inversor no sistema 13,8 kV
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TABELA 6.3 - PROTECOES MINIMAS PARA CONEXAO DE GERADORES CONVENCIONAIS NO SISTEMA 34,5 kV
R R acima de acimade | acimade | acimade
FAIXA DE POTENCIA DA USINA (SOMA DA POTENCIA DOS GERADORES) até 75 kW 75kWaté 300 | 300kWa | 500kW | 1MW até
kW 500 kW | até 1MW 5 MW
CLASSIFICAGAO DA TENSAO DE ATENDIMENTO BT MT MT
MONOFASICO, BIFASICO | TRIFASICO -
ou TRIFASICO - ASSINCRONO i ;
TIPO DE GERADOR ASSINCRONO OU ~ou TRIFASICO SINCRONO
SINCRONO (Nota 1) SINCRONO
ELEMENTO DE DESCONEXAO MANUAL - VISIVEL CHAVE SECCIONADORA SIM SIM SiM SiM SIM SIM
REQUISITOS NA USINA
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPECIFICAGRO-(AT)/
Yat. / Yat. SIM SiM SiM SIM
TRAFO ELEVADOR ISOLAR FLUTUAGAO Yat./ D/ Yat. Sim
Yat./ D SiM SIM SIM
TRAFO DE -
ACOPLAMENTO NO ISOLAR HARMONICOS E
CORRENTES DE RELAGAO 1:1 - Yat/D
GERADOR (TA) SEQUENCIA ZERO (Nota 2) SiM SIM SIM SIM
- SIM (Nota
ELEMENTO DE INTERRUPGAO (E.l)NABT DISJUNTOR SiM SIM SiM 3)
ELEMENTO DE INTERRUPGA SIiNcta
GAO (E.l) NAMT DISJUNTOR/RELIGADOR SIM (Nota 3) 3) SiM SIM
ELEMENTO DE DESCONEXAO MANUAL - VISIVEL CHAVE SECCIONADORA SIM SIM SiM SiM SIM SIM
50/51 -50/51N - 67-67N - | SIM (Nota
S0BF - 81U/0 - 27 - 59 4 SIM (Nota 4) SIM SIM SiM SiM
DESCONECTAR O Anti ilhamento (78 - 81 siM SIM SsiM SiM SIM SIM
. B GERADOR DO (df/dt))
RELE DE INTERCONEXAO | SISTEMA COCEL EM . SIM (Not
CASOS DE FALTASE | DLILB (s6 p/ sincronos) é) 12 | sIM (Nota 5) sim sim siM siM
DISTURBIOS NA REDE o SIM (Nota | SIM (Nota | SIM (Nota
6) 6) 6)
46(12) + 37 SIM SiM SiM
32-47 - 62 (Nota 7) SiM SIM SiM SiM SIM SIM
ADEQUACOES NA REDE DA COCEL
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPECIFICACAO
INSTALAGAO DE REL0167/67N-81U0-27 -
RELIGADOR NA CONFT'AF%R"%%)E Do 59- DeadLine (276 TPs e SM sM
DERIVAGAO Barra)-79
PRESERVARBARRADE | INTERTRAVAMENTOC/ SIM (Nota | SIM (Nota
CHAVE DE BY PASS CARGA RELE DA USINA 8) 8)
DESCONECTAR O
GERADOR DO
SISTEMA COCEL EM
AUTOMAGAO COD | CASOS DE FALTASE | AUTOMAGAO GOD da
COCEL NO : COCEL (SISTEMA E
DISPONIBILIZAR PARA SIM SIM
RELIGADOR DO _ 0 COD GOCEL MEIO DE _
PONTO DE CONEXAO COMANDOS E COMUNICAGAO)
SUPERVISAO DO
RELIGADOR DO
PONTO DE
NOTAS:
1) Limite de Geradores monofasicos ou bifasicos conforme limite de carga monofasica ou bifasica da NTC 001 — FORNECIMENTO
EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUIGAO
2) O TA sera utilizado sempre associado ao Transformador elevador Yat./Yat., para prover um enrolamento delta para filtro de
harménicos. Se o transformador elevador possuir o delta, o TA ficara dispensado.
3) Disjuntor EI na MT ou na BT, conforme definido pelo subitem 5.1.1.iii desta norma.
4) As funcdes de sobrecorrente (50/51) poderéo ser intrinsecas ao disjuntor El na BT. Neste caso as fungdes 67 e 50BF nao serao
exigidas. O relé de protecdo terd somente as fungdes 81, 27 e 59, além do anti-lhamento e 32.
5) Facultativo, porém recomendado pela COCEL. Se a opgéo for por néo utilizar, devera ser instalado intertravamento entre SEC e ES.
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6) Esta funcdo devera ser utilizada quando for optado por Trafo Elevador Yat./D, com 3 TPs ligados (Primario:Yat - Secundario: Delta
Broken) do lado D do Trafo Elevador. No caso em que o relé e disjutor El for instalado na BT (até 500 kW), o trip devera ser levado
(sinal alto) até o disjuntor de MT da instalagdo. Devera ser ajustado um valor de tensdo sensivel as sobretensées simuladas e
temporizado para atuar com seguranca.

7) O tempo minimo de reconexdo automatica da central geradora ao sistema sera de 4 minutos.

8) Chave de By Pass instalada junto ao RA de conexao, para acessante com barra de carga (GD-M).

Tabela 6.3 - Proteg6es minimas para conexao de geradores convencionais no sistema 34,5 kV
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TABELA 6.4 - PROTECOES MINIMAS PARA CONEXAO DE GERADORES ATRAVES DE INVERSORES NO SISTEMA 34,5kV
. . acima de a;:[i)rgi\;ive acima de acima de
FAIXA DE POTENGIA DA USINA (SOMA DA POTENCIA DOS INVERSORES) até 75 kW 75kWate | D ilo00 | 500kWa | 1MW até
300 kW pivh 1.0 MW 3 MW
CLASSIFICAGAO DA TENSAO DE ATENDIMENTO BT MT MT
MONOFASICO, ]
TIPO DE INVERSOR BIFASICO ou TRIFASICO
TRIFASICO (Nota 1)
REQUISITOS NA USINA
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPEC'F'%%AO - (AT)/
Yat. / Yat. SIM SiM SiM SIM
TRAFO ELEVADOR ISOLAR FLUTUAGAO Yat./ D/ Yat. SiM
Yat/D SIm SiM SIM
TRAFO DE ISOLAR HARMONICOS E i1
ACOPLAMENTO NO CORRENTES DE REA gy TP SiM Sim sim SiM
GERADOR (TA) SEQUENCIA ZERO
i ; CHAVE
ELEMENTO DE DESCONEXAO MANUAL - VISIVEL SECCIONADORA SIM SIM SiM SIM SiM SIM
67 -67N SIm SiM SIM
81U/0 - 59 - 32 - 62
3 SiM SIM SiM
RELE DE COMANDAR ABERTURA (Nota 5)
NTERGONEXAO. (Noia | 0 DISITOR DE 27 (ot ) ow | sw | sm
59N SIM (Nota | SIM (Nota | SIM (Nota
7) 7 7)
DESCONECTAR O
GERADOR DO
INVERSOR (Nota 3) SISTEMA COGEL EM Barse oSt sim sim sim SIM SiM SIM
CASOS DE FALTAS E
DISTURBIOS NA REDE
ADEQUAGOES NA REDE DA COCEL
EQUIPAMENTOS OBJETIVO ESPECIFICACAO
e A CONFIABILIDADE DO REL 01 OU REL 02 T o
3 TRONCO 67/67N
DERIVAGAO
PRESERVARBARRA DE | Chave Fusivel com Elo SIM (Nota | SIM (Nota
CHAVE DE BY PASS CARGA Fusivel 8) 8)
DESCONECTAR O
GERADOR DO
SISTEMA COCEL EM
) CASOS DE FALTAS E .
AUTOMAGAO COD DISTURBIOS NA REDE. |  AUTOMAGAO COD da
COCEL NO RELIGADOR | DISPONIBILIZAR PARA | COCEL (SISTEMA E MEIO SIM SiM
DO PONTO DE CONEXAO | O COD COCEL DE COMUNICAGAO)
COMANDOS E
SUPERVISAO DO
RELIGADORDO  _
PONTO DE CONEXAO
NOTAS:

1) Limite de Geradores monofasicos ou bifasicos conforme limite de carga monofasica ou bifasica da NTC 001 -
FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUIGAO.

2) O TA sera utilizado sempre associado ao Transformador elevador Yat./Yat., para prover um enrolamento delta para filtro de
harménicos. Se o transformador elevador possuir o delta, o TA ficara dispensado.

3) O inversor liberado pela COCEL = homologagdo INMETRO

4) Atua em Disjuntor instalado na SE de Entrada ou no ramo exclusivo da GD.

5) O tempo minimo de reconexao automatica da central geradora ao sistema sera de 4 minutos.

6) Fungao de supervisédo de tensdo dos TPs de sinais ao relé de interconexdo, com ajuste fixo em 0,5 pu e temporizagdo de
240 s (4 min.).

7) Esta fungao devera ser utilizada quando for optado por Trafo Elevador Yat./D, com 3 TPs ligados (Primério:Yat -
Secundario: Delta Broken) do lado D do Trafo Elevador. No caso em que o relé e disjutor El for instalado na BT (até 500 kW), o
trip devera ser levado (sinal alto) até o disjuntor de MT da instalagcdo.Devera ser ajustado um valor de tenséo sensivel as
sobretensdes simuladas e temporizado para atuar com seguranga.

8) Chave de By Pass instalada junto ao RA de conexdo, para acessante com barra de carga (GD-M). Sem intertravamento
com o relé da usina.

Tabela 6.4 - Proteg6es minimas para conexao de geradores através de inversor no sistema 34,5 kV
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6.2.1. Consideracoes dos Requisitos de Protecao

1. Os sistemas de protecdo exigidos estdo em conformidade com as condigdes
técnicas descritas no PRODIST (Mddulos 3 e 8).

2. O sistema de protecdo da rede de distribui¢do foi concebido para um sistema
radial, ou seja, com apenas uma fonte de contribuicdo de curto-circuito, com base na
premissa de que os equipamentos de protecao, religadores, fusiveis e chaves repetidoras
sao dimensionados e ajustados para atender aos requisitos de suportabilidade,
sensibilidade, seletividade, rapidez e confiabilidade operativa, de forma a preservar o
desempenho do sistema durante condi¢des de regime e de distirbios no mesmo. Em
caso de curto-circuito, a regido afetada deverd ser a menor possivel.

3. Para a conexdo de geradores ao sistema de distribui¢do, os equipamentos do
sistema de protecao precisam ser projetados e/ou adequados para operar em paralelismo
permanente, de modo a manter desempenho do sistema de distribuicdo dentro dos
indices e patamares de qualidade estabelecidos, bem como nao causar distirbios que
superem os valores de referéncia regulatérios.

4. Quando o acessante possuir geragdo em paralelismo momentaneo, devera prever
protecdes de acordo com a norma especifica de Geragdo Prépria com Paralelismo
Momentaneo, de modo que, no intervalo de tempo da tomada das cargas em rampa, ndao
ocorra a sobreposicdo da GD sobre este sistema de protecdo causando atuacdes de
protecdes indevidas. As pertinentes adequacdes de operacionalidade entre os dois
sistemas sdo de responsabilidade do acessante e devem ser previstas na fase de projetos
de modo a evitar eventuais distirbios e/ou sinistros. O subitem 6.2.1.3 apresenta os
requisitos minimos ilustrados através de diagramas esquematicos.

S. Para as tabelas 6.1 e 6.3, as poténcias de geracdo declaradas deverdo ser
definidas pela poténcia da maquina do gerador, independentemente da poténcia da
maquina priméria (turbina).

6. A méaxima poténcia instalada, da soma dos geradores, em kW, devera ser igual a
poténcia instalada declarada no Formulario de Solicitacdo de Or¢amento de Conexao de
Microgeragao e Minigeracdo Distribuida.

Obs.: O fator de poténcia utilizado na operacdo da médquina deverd estar dentro da
faixa definida no item 5.1 desta norma, conforme Resolu¢do Normativa ANEEL n°
956/2021, Prodist Médulo 8, caso contrdrio a conexdo da usina poderd ndo ser possivel
devido atuacdo das funcdes de protecdo no ponto de conexdo. E de responsabilidade do
Acessante se certificar que a maquina com suas limita¢des construtivas opere dentro da
faixa de fator de poténcia definida pela normativa, bem como atingir a poténcia
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instalada declarada sem que suas protecdes atuem por violagdo dos limites da maquina,
prejudicando a qualidade da conexdo. Nao serd aceito qualquer mudanca de ajustes dos
limites de protecdo que violem os limites da referida normativa.

7. Para as tabelas 6.2 e 6.4, as poténcias de geracdo declaradas deverdo ser
definidas pela poténcia do inversor ou somatério dos inversores existentes no projeto,
independentemente do valor do somatério das poténcias das placas solares ou da
madquina (edlico ou biomassa).

8. Toda linha de geracdo de conexdo sem inversores deverd possuir um elemento
de seccionamento (DGE) com a barra de interconexdo com o sistema de prote¢ao
principal (relé e disjuntor EI) e/ou com a barra de cargas. Este elemento de
seccionamento deverd permitir intertravamento elétrico, disponibilizando sinais de
estados através de contatos auxiliares, permitir bloqueio de fechamento e comandos
remotos de aberturas por falha do disjuntor EI (BF). Quando houver algum obstaculo,
impedimento ou dificuldade de interligacdes dos sinais entre equipamentos através de
pares de fios, para esta finalidade poderdo ser utilizados médulos de comunica¢do com
entradas/saidas digitais e portas para fibra éptica. E vedado o uso de comandos via CLP
ou qualquer equipamento que possibilite programacao.

9. Na geracdo com conexdo através de inversores, caberd ao responsavel técnico
implementar ou ndo esquema redundante de falha de abertura de disjuntor (fung¢do 50
BF) para evitar que, numa falta interna a planta da usina, sejam preservados os ativos do
acessante dos efeitos eletrodindmicos de elevadas correntes de contribuicao da fonte
forte da concessiondria.

10. Os minigeradores deverdo apresentar a COCEL os relatorios dos testes do
sistema de protecdo, conforme Plano de Inspecdo e Testes (PIT), quando da entrada em
paralelo com o Sistema de Distribuicio da COCEL, com a ART dos respectivos
servigos; para os microgeradores o PIT poderd ser simplificado, de acordo com
orientagdes da COCEL na fase de solicitagdo de acesso.

11. Todos os sinais de corrente e tensdo provenientes dos TC e TP de protecdo
deverdo primeiramente passar por chaves de afericdo, a fim de prover seguranga na
manutencao e/ou substituicao do relé.

12. A conexdo de plantas mistas GD-M devera ser concebida através do padrdo de
montagem com intertravamento entre o RA de conexdo e o relé de prote¢do de entrada
e/ou do relé de protecao do EI. A 16gica de intertravamento devera utilizar sinal alto da
saida do controle do RA de conexdo e este sinal devera habilitar a entrada da funcio 32
(poténcia reversa) do relé do disjuntor EI para inibir o despacho da GD para a rede da
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COCEL. A chave de “by pass” devera ser prevista para GD_M para qualquer tipo de
fonte da planta, solar, hidrdulica ou térmica. O intertravamento entre o RA de conexdo e
o relé da usina ndo serd necessdrio para usinas fotovoltaicas.

13. O estudo de protecdo deverd contemplar a sensibilidade do relé do disjuntor EI
para curtos entre fase e terra de alta impedancia (3*Rf = 40 Q, onde Rf = Resisténcia de
falta) na barra da subestacio COCEL do circuito que atende a central geradora. O
estudo devera avaliar possibilidade de atuagdes indevidas e propor a utilizacdo de outras
funcdes que, comprovadamente, possam ser sensibilizadas sem causar essas atuagdes,
como as fungdes de sobrecorrente de fase e/ou sequéncia negativa.

14. O estudo de protecao deverd contemplar a sensibilidade do relé do disjuntor EI
para curtos entre fase e terra de alta impedancia (3*Rf = 40 ohms, onde Rf = Resisténcia
de falta) na barra de baixa tensdo (lado usina) do transformador elevador da usina.

15. O sistema delta do lado COCEL devera ser provido de protecdo contra faltas
fase-terra por contribuicao da usina, através de detec¢do de sobrecorrente de sequéncia
zero por transformador de aterramento ou detec¢ao da tensdo de sequéncia zero por
sistema de trés TP ligados em Yat — Delta broken com fechamento na fungdo 59N do
relé de interconexdo para a desconexdo da GD.

16. Para evitar atuagdes indevidas do relé do disjuntor EI através de funcdes de anti-
ilhamento e sequéncia negativa, em casos especificos (GD-M) estas fun¢gdes podem ser
condicionadas ao estado do(s) disjuntor(es) de geracdo, de modo que sejam ativadas
somente apOs a conexao com o sistema da COCEL.

17. As fungdes de anti-ilhamento devem ser ajustadas de modo a atuar
prioritariamente para situagdes de perda da fonte COCEL, total ou parcial, evitar atuar
em casos de faltas nas redes e/ou subestacdes de MT e ndo deverd, em nenhuma
hipdtese, atuar para eventos externos (faltas no sistema de AT).

18. Sera admitido funcdo de reconexdo da usina, seja pelo inversor, pelo relé de
interconexao ou por ambos, desde que esta conexao ocorra em tempo nao inferior a 240
segundos (4 minutos).

19. A protecdo para faltas de fase-terra é considerada uma premissa de seguranca
para a COCEL. Especialmente na conexdo em delta, quando a protecdo de sobrecorrente
ndo identifica esta situacdo de defeito, € solicitado o emprego da fun¢ao de detec¢do por
sobretensdo de neutro (59N), conforme consta nas tabelas 5.1 a 5.4 desta norma. A
critério do consultor técnico responsdvel pelo projeto e instalacdo do sistema de
protecdao, a COCEL podera avaliar outra proposta de deteccdo deste tipo de falta, como
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a utilizacdo de transformador de aterramento ou a combinacdo de outras funcdes de
protecdo, em ldgica nativa do relé, que proporcione a garantia de atuagdo da protecao.

6.2.2. Equipamentos e Funcoes de Protecao

De acordo com as tabelas 6.1, 6.2, 6.3 e 6.4, sdo exigidos os requisitos minimos
de protecdo para a central geradora, dependendo da poténcia instalada, tensdao de
conexdo e forma de acoplamento (com ou sem inversor). No item 6.2.2.1 sao descritas
as caracteristicas minimas dos equipamentos que compdem o sistema de protecdo para a
conexdo segura da central geradora e no item 6.2.2.2 sdo apresentadas cada uma das
funcdes solicitadas.

6.2.2.1. Equipamentos
a) RELIGADOR NO PONTO DE CONEXAO

Para supervisdao e/ou operacdo de centrais geradoras com poténcia de geracao
acima de 500 kW, serd necessdria a comunicacao entre a concessiondria € o ponto de
conexdo. Justifica-se essa exigéncia a partir de 500 kW, pois esse porte de
empreendimentos de geragao passa a exercer maior influéncia sobre o sistema elétrico.

Para minigeracdo com poténcia de geracdo superior a 500 kW, exclusive, devera
ser instalado no ponto de conexdo, na derivacio para a subestacdo da UC do acessante,
um religador homologado na COCEL de acordo com a ET.COCEL.206. Devera ser
previsto para o religador sistema de comunicagdo e funcdes de protecdo minimas tipo
ANSI 67, 67N, 27, 59, 81 O/U e BV/LM. Além dos requisitos citados, o religador
devera possuir:

1.  Transformadores de Potencial indutivos ou sensores de tensdo na bucha do lado
fonte (lado COCEL). Quando o equipamento ndo possuir sensores internos do lado
carga (usina), devera possuir pelo menos uma entrada de tensao para a tomada de sinal
de TP externos.

ii. Fungdes de sobrecorrente ANSI 67/67N com direcionalidade funcional e
polarizacdo conforme definido claramente pelo manual do equipamento.

. Saidas logicas disponibilizando sinais de estado e permissivo de abertura e
fechamento com especificagdo dos atrasos de tempos permitidos em manual técnico.

iv. Apresente manual técnico que descreva claramente as caracteristicas e
funcionalidades de cada funcdo do religador, bem como os erros e as tolerancias
admitidas pelo controle eletronico e/ou relé do religador, erros e tolerancias tanto da
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grandeza como do tempo medidos.

Obs.: Para conexdo de Usinas Fotovoltaicas, através de inversores, com poténcia
total maior que 500 kW, o religador devera ser previsto em projeto de conexdo, com as
funcdes de sobrecorrente (50/51, 50/5S1N e 67/67N) e comunicagdo com o centro de
operacdo da COCEL.

A COCEL se reserva ao direito de prescrever, quando necessério, além desta
norma, outros € novos requisitos técnicos, com o objetivo de preservar a integridade dos
ativos de conexdo do acessante e dos demais consumidores, manter a qualidade e
continuidade do fornecimento as conexdes e agir preventivamente evitando que a
conexdo represente algum risco de acidente com a comunidade ou trabalhadores das
redes de distribuicdo.

b) RELE DA SUBESTACAO DE ENTRADA

O relé da subestacdo de entrada tem por finalidade a protecdo seletiva e
coordenada com o (s) religador (es) do SEP COCEL para ocorréncias de faltas internas
a planta da Usina. Deve possuir tecnologia digital microprocessada, teclado e display
frontal para a parametrizacdo de ajustes, capacidade de medi¢do em tempo real das
grandezas analdgicas, porta de comunicag@o local para acesso via PC. Deverd possuir
no minimo as funcdes de prote¢do 50, 51, SON, 51N, 67, 67N.

Quando se tratar de usinas conectadas através do uso de inversores, sendo o relé
de entrada o mesmo relé de interconexdo, devera possuir bloqueio por niveis de acesso
que impeca a modificacdo de ajustes e/ou logicas por interface frontal e porta de
comunicacdo/via software, através do uso de senha, alfabética ou numérica, a ser
definida pela COCEL. As demais funcionalidades como baixas de oscilografias/eventos
e operacionalizacdo do relé deverao ficar acessiveis e desbloqueadas. Nao serdo aceitos
relés que ndo permitam acesso € bloqueio via remoto. Além das fungdes citadas no
pardgrafo anterior, devera possuir as fungdes 59, 32 e 81 O/U.

c) INVERSOR ON-GRID

2

E um componente do sistema de geragdo que converte em corrente alternada
(compativel com a rede elétrica) a energia produzida em corrente continua pelas
unidades geradoras, sendo geralmente utilizado em sistemas de geracdo cuja fonte é
solar ou edlica. Nem todos os sistemas de geracdo necessitam de inversor. O inversor €
um equipamento responsavel pelo sincronismo entre as duas fontes, fonte COCEL e os
modulos solares. Devera ser do tipo “On Grid” e possuir fungdes de protecado intrinsecas
a ser configuradas adequadamente para a protecdo e isolamento do sistema de geracdao
de placas solares. Quando o somatdrio das poténcias dos inversores for superior a 300
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kW, devem prevalecer as funcdes de protecdo do relé do disjuntor EI sobre as fun¢des
de protecdo dos inversores, sendo que este relé terd seus ajustes acessiveis através de
senha e serd responsdvel pela protecdo dos ativos da COCEL e do préprio sistema de
geracgdo solar, sendo o inversor retaguarda de protecao do relé do disjuntor EIL

d) BATERIAS E CARREGADORES DE BATERIAS

Os sistemas de geracdo caracterizados como microgeradores e que se utilizam de
inversores, possuem disjuntores termomagnéticos de caixa moldada convencionais ja
disponiveis na unidade consumidora, dispensam o uso de fonte auxiliar. Para todos os
demais casos o disjuntor (EI) devera ser dotado de uma bobina de fechamento e abertura
comandadas por relé de protecdo alimentado por fonte de energia auxiliar, ininterrupta,
em corrente continua (CC), composta de baterias e carregadores de baterias, que
garantam a operacdo do sistema e fonte de corrente alternada (CA). As fontes auxiliares
CC e CA deverao ser combinadas para a alimentacdo do relé e de todo o sistema de
protecdo e possuir esquema légico contra falhas, de modo a garantir que ao menos uma
dessas fontes serd mantida para alimentar o sistema de protecdo. Este esquema l6gico
contra falhas ird provocar abertura do disjuntor EI sempre quando restar somente uma
das fontes e entrar em falha.

Para produzir a abertura do disjuntor EI poderd ser utilizado, quando houver, a
bobina de minima tensdo. Se houver fechamento e abertura por mola, poderd ser
utilizado sistema de disparo capacitivo para abertura do mecanismo de interrup¢do e
atender falta de energia no sistema principal. Deverdo ser apresentados projetos e
esquemas logicos. As fontes de energia auxiliar em corrente continua deverdo ter uma
autonomia minima de 2 horas, alimentando todo o sistema, apds a queda da fonte
principal de alimentagdo CA. Ficam vedados outros tipos de fontes para a alimentagao
auxiliar em corrente continua do sistema de protecdo, salvo se for comprovado maior
robustez que o conjunto de baterias e carregador de baterias, mediante consulta e
aprovacao prévia da COCEL.

e) TRANSFORMADORES DE POTENCIAL E DE CORRENTE PARA
PROTECAO

Os TP e TC de protecao para aplicacdo interna e externa do sistema de prote¢ao
interna do acessante, junto ao relé de interconexdo e disjuntor EI, devem ser
especificados de acordo com as normas técnicas brasileiras. A especificacdo geral
consta no item 8 desta NTC, cabendo ao responsavel técnico proceder a especificagao
completa de acordo com as exigéncias e critérios de aplicacdo para cada caso.

Os TP a serem aplicados em redes e/ou subestagdes da COCEL, junto ao religador
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de conexdo de 34,5 kV e 13,8 kV, deverdo seguir estritamente a especificacdo técnica
da COCEL.

fy TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Os transformadores elevadores para a conexdo das GD deverdo seguir as
caracteristicas prescritas nesta norma e nas demais normas pertinentes da COCEL.

Para qualquer esquema de ligacdo, o fluxo magnético de sequéncia zero ndo deve
circular pelo tanque do transformador.

Os esquemas de ligagdes dos transformadores sdao definidos em funcdo das
caracteristicas técnicas dos sistemas da COCEL. E indispensdvel utilizar
transformadores elevadores com pelo menos um enrolamento delta, conforme orientado
por esta norma nas tabelas de 6.1 a 6.4, seja por transformador dnico que atende a
central geradora ou através de um segundo transformador de acoplamento.

O transformador elevador que acoplard o sistema de geracdo distribuida ao
sistema de poténcia da COCEL, preferencialmente serd constituido de trés TAP na
média tensdo, 13800/13500/13200 V e 34500/33750/33000 V. Quando possuir TAP
anico, devera ser de 13200 V ou 33000 V.

Cabera ao responsavel técnico avaliar, na fase de projeto, eventuais sobretensoes
que possam ser produzidas pelos geradores em transformadores com o lado da COCEL
ligado em delta, na ocorréncia de curtos fase-terra no delta, de modo ao (s) gerador (es)
ndo produzir essas sobretensdes acima do preconizado pelas normas de ensaios de
suportabilidade de equipamentos e materiais, para evitar qualquer sinistro as suas
instalagdes ou as de terceiros.

A COCEL deveréa ser previamente consultada sobre a possibilidade de utilizagdao
de transformadores com esquemas de ligacdo e demais caracteristicas diferentes dos
previstos por estas normas citadas nos paragrafos anteriores.

g) TRANSFORMADOR DE ACOPLAMENTO (TA)

Em conexdes na tensdo 33 kV (rede de 34,5 kV) até a poténcia de geracao de 500
kW, sendo o transformador elevador com poténcia at¢ 500 kVA, deverd ser com
enrolamento em nucleo envolvente (5 colunas) estrela-aterrado no primario (33 kV) e
estrela-aterrado no secundario (baixa tensdo). Transformador elevador com essas
caracteristicas pode ser utilizado até a poténcia de 1000 kVA, de acordo com a NTC
002 — FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO.
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Sendo o transformador com as caracteristicas citadas acima, um transformador de
acoplamento com enrolamento em delta no secunddrio, relagdo 1:1, deverd ser previsto
como filtro de harmdnicos.

Outra opcao € a instalacdo de um transformador elevador contendo o delta no
secundério, quando a poténcia do transformador for maior do que 500 kVA.

Quando o secundario do transformador for com enrolamento em delta, faltas a
terra ndo sensibilizardo a prote¢do por sobrecorrente de neutro, o que exige que seja
apresentada em projeto uma solugdo de contorno para a deteccdo dessas faltas, seja por
funcdo de protecdo por sobretensdo de neutro (ANSI 59N) com os transformadores de
potencial ligados em secunddrio delta-broken ou outra solu¢do que permita evitar que o
sistema em delta se mantenha conectado com a fonte da COCEL causando riscos a
instalagc@o da unidade consumidora.

6.2.2.2. Funcoes de Protecao

Os equipamentos que fazem parte do sistema de protecao como relés e religadores
possuem elementos com fungdes especificas de protecdo para preservar os ativos da
usina, do sistema de poténcia da COCEL e dos demais acessantes desse sistema. Este
subitem descreve as caracteristicas das principais fun¢des contidas nos principais
equipamentos para a conexao correta e segura.

a) FUNCOES DE PROTECAO DO RA DE CONEXAO

* DIRECIONAL DE SOBRECORRENTE (67-67N): Protecdo de sobrecorrente
com filtro direcional, sentido COCEL — central geradora. Esta funcdo deverd ser
seletiva e coordenada com o relé de entrada de servigco e/ou com o relé da central
geradora (EI). Se o RA possuir filtro direcional central geradora — COCEL sua
ativacdo deverd considerar a andlise de seletividade e coordenacdo para este cendrio,
com a atuagao do relé da usina em um tempo menor do que o tempo de atuagdo do RA.
Quando nao for utilizado filtro direcional (51/51N), cabera analise de seletividade e
coordenagdo para os dois sentidos dos fluxos das poténcias, com a priorizacdo para as
faltas internas a usina.

 SISTEMA LINHA VIVA / BARRA MORTA (LV/BM): entenda-se como
“LINHA” (FONTE): O lado da COCEL e como “BARRA” (CARGA) o lado da central
geradora. No fechamento do religador do ponto de conexdo, ndo podera haver presenca
de tensdo na central geradora, pois poderé ocorrer o fechamento de dois sistemas fora de
sincronismo, acarretando prejuizos para o acessante (danos ao gerador) e para a COCEL
(abertura indevida das protegdes).
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+ SUB E SOBRETENSAO (27/59): Monitoram os valores eficazes de tensdo no
ponto de conexdo, atuando quando os valores limites forem ultrapassados (ajustes
conforme Tabela 6.5).

e SOBRE E SUBFREQUENCIA (810/U): Monitoram a frequéncia no ponto de
conexdo, considerando a medicdo de tensdo em uma janela de amostragem de no
minimo 1(um) ciclo (ajustes conforme Tabela 6.5).

Funcao Estagio Critério
Subfrequéncia (81U) 1@ 58,56 Hza10s
2° 56,5 Hz instantaneo
Sobrefrequéncia 1@ 62Hza30s
(810)
2° 66 Hz instantaneo
Sobretensao (59) anico 105% ab5s
Subtensao (27) anico 92%a?2s

Tabela 6.5 — Ajustes 81U/0O, 27, 59 no RA Conex3o.

« INTERTRAVAMENTO EM PLANTA GD-M: utiliza o estado da funcdo SOBF,
estado do relé (watch dog -WD), e o estado do contato 52a do relé do RA de conexdo
para enviar a entrada do relé de conexdo da GD e gerar neste relé a mudancga de grupo
de ajuste e ativacdo da funcdo 32 (poténcia reversa), a fim de evitar despacho de
poténcia pela usina para a rede da COCEL, permanecendo a barra de carga alimentada
pela chave de by pass, conforme exemplo no desenho da figura 6.13.

Obs.:

a) deverd ser previsto pelo acessante cabo (2 ou 4 condutores) de interligacdo entre
o RA e o relé do disjuntor EI (ou conforme concepcao de projeto);

b) o intertravamento poderd ser com o relé do disjuntor EI ou com o relé do
disjuntor de entrada;

c) caso houver interesse, o gerador da usina poderd alimentar as cargas da planta
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da UC;

d) este intertravamento ndo se aplica para geragdo conectada através de inversores,
para UCs que contenham somente plantas fotovoltaicas.

N Subestagdo ou
Ponto de conex3o Rede 13,8 kY Alimentador
COCEL
e ——————— Religador de
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-+ i
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Figura 6.13 — Intertravamento entre RA de Conexdo com Relé do Disjuntor El

« OUTRAS FUNCOES: funcdes diversas que necessite de ativacio deverdo ser
avaliadas conforme o caso.

b) FUNCOES DE PROTECAO NO RELE DA CENTRAL GERADORA (EI):

e SOBRECORRENTE (50/51-50/51N): Esta funcdo tem por objetivo ser sensivel
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para faltas externas (SEP COCEL) para o caso mais critico ou de maior impedancia. A
protecdo de sobrecorrente do relé do EI podera ou nao utilizar filtro direcional (67/67N)
como critério de projeto. Quando ndo for utilizado este filtro (50/51 e 50/51IN), as
andlises de seletividade e coordenacdo deverdo contemplar os dois sentidos de fluxo de
poténcia, ou seja, no sentido central geradora - COCEL e no sentido COCEL —->
central geradora, garantindo que a abertura e desligamento ocorra no menor tempo e
impreterivelmente antes do religamento do religador da COCEL.

e SISTEMA LINHA VIVA / BARRA MORTA (LV/BM): entenda-se como
“LINHA” o lado da COCEL e como “BARRA” o lado da central geradora. A condi¢ao
unica e suficiente para fechamento do disjuntor EI deverd ser a presenca de tensdao do
lado “LINHA” e auséncia de tensdao do lado “BARRA”. Ou seja, no fechamento do
disjuntor EI, ndo poderd haver presenca de tensdo na central geradora, pois poderd
ocorrer o fechamento de dois sistemas fora de sincronismo, acarretando prejuizos para o
acessante (danos ao gerador) e para a COCEL (abertura indevida das protecdes). Assim
sendo, o acessante deverd instalar 3 (tr€s) TP - monofésicos ligados em estrela-aterrado
no lado “LINHA” e mais 3 (trés) TP monofésicos ligados em estrela-aterrado no lado
“BARRA” do disjuntor EI Nos casos em que o relé do EI possuir somente 4 entradas de
tensdo, podera ser aplicado 1 TP do lado “LINHA”, porém do lado “BARRA” deverao
ser utilizados 3 TP, sendo vedado relés que utilizem o monitoramento em apenas uma
fase do lado BARRA. Para evitar fechamento fora de sincronismo, devera ainda utilizar
o sinal de estado do disjuntor da linha de geragdao para compor a légica de permissdo do
fechamento do disjuntor EI Quando houver disjuntor quicklag no circuito secundério
dos TP, este deverd possuir contato auxiliar que, ao ocorrer abertura do quicklag, seja
enviado sinal de abertura ao disjuntor EL

Obs.:

a) as demais condi¢des de permissividade do fechamento do disjuntor EI deverdao
ser bloqueadas pela légica do relé;

b) € vedada a utilizacdo de relés auxiliares para a execugao desta funcgdo.

+ SUB E SOBRETENSAO (27/59): Monitoram os valores eficazes de tensdo no
ponto de instalagdo do EI, atuando quando os valores limites forem ultrapassados
(ajustes conforme Tabela 6.6);

e SOBRE E SUBFREQUENCIA (810/U): Monitoram a frequéncia no ponto de
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instalacao do EI, considerando a medicdo de tensdo em uma janela de amostragem de

no minimo 1(um) ciclo (ajustes conforme Tabela 6.6);

Funcao Estagio Critério

Subfrequéncia (81U) 1° 58,5Hza10s
2° 56,5 Hz 100 ms

Sobrefrequéncia 1° 62Hza30s

(810)

2° 66 Hz 100 ms

Sobretensao (59) anico 105% a4,5s

Subtensao (27) anico 92%al1b5s

Tabela 6.6 - Ajustes 81U/0O, 27 e 59 no relé do Disjuntor El

« DESBALANCO DE CORRENTE — SEQUENCIA NEGATIVA (46 + 37): deve
ser instalado para evitar aberturas indevidas nos equipamentos, aumentar a seguranga na
linha de propriedade do acessante, de forma a melhorar a sensibilidade contra faltas
fase-fase, fase-terra, bifasico a terra, falta de fase e cargas desequilibradas. Juntamente
com o relé de sequéncia negativa (46), deverd ser instalado um relé com funcio de
minima corrente (37), devendo ter ajuste individual para cada fase. Estas funcoes
deverdo atuar quando ocorrer defeito na linha de distribuicao, com a geracdo de corrente
de sequéncia negativa e com a queda da corrente nas fases do circuito do gerador. Esta

funcdo deverd ser ativada pela combinacdo dessas duas funcdes

através de logica

funcional digital interna ao relé, sendo vedada utilizacdo de interconexdes de entradas e

saidas externas.

Obs.: Esta fung¢do fica dispensada para plantas de usinas fotovoltaicas.
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+  SOBRECORRENTE COM RESTRICAO POR TENSAO (51V): Utilizado para
melhorar a sensibilidade de atuacdo da protecao devido aos baixos valores de corrente
durante curtos-circuitos na rede de distribui¢do distantes da usina fotovoltaica; A fungao
51V poderé ser combinada com a fungdo ANSI 67, conforme critério de projeto, para
eventos de contribui¢do provenientes somente da central geradora.

Obs.:

a) a critério do projeto e quando a necessidade exigir, para conexdo de méquinas
girantes, nas situacdes em que as correntes de contribui¢do do gerador sao baixas e que
implicarem em problemas de sensibilizacdao do relé, a funcdo 51V poderd ser utilizada
em substituicdo as funcodes 50/51 e/ou 67;

b) Esta func¢do deverd ser nativa do préprio relé.

« DERIVADA DE FREQUENCIA (81df/dt) - ROCOFF: Consiste na fungdo da
taxa de variacdo da frequéncia no tempo. E uma técnica sensivel para detectar
ilhamentos quando a variagcdo da frequéncia € relativamente rapida, o que ocorre quando
o desbalango de poténcia ativa entre a geragdo e a carga é pequena, no sistema isolado.
Para melhorar a sensibilidade e evitar a atuacdo indevida desta fun¢do, em alguns casos
€ necessdria a temporizacdo. Para a definicdo dos ajustes desta fungdo os estudos de
transitérios eletromagnéticos deverdo contemplar as situagdes mais criticas, inclusive
quando as poténcias de geracdo e carga tendem a se igualar, de modo a evitar o
ilhamento. Nos casos em que o estudo concluir ndo ser possivel a atuacao desta fungao,
devera ser proposta solu¢ao de contorno.

Obs.: Nio sera permitido o uso de relé auxiliar para esta funcao, devendo ser funcao
integrada ao proprio relé do EI A critério de projeto poderd ser avaliada a utiliza¢do de
tensdo de bloqueio para evitar atuacdes indevidas.

* SALTO DE VETOR “Vector Jump” (78): Relés que indicam deslocamento de
fase (graus elétricos) de tensdo. Este relé deve possuir bloqueio por minima tensio de
operacdo, que bloqueia o relé quando a tensdo € inferior ao valor ajustado, para impedir
a atuacdo indevida durante a partida do gerador ou ocorréncia de curtos-circuitos com
afundamentos de tensdo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos- circuitos
monofasicos. Para a definicdo dos ajustes desta fungcdo os estudos de transitérios
eletromagnéticos deverdo contemplar as situacdes mais criticas, inclusive quando as
poténcias de geragcdo e carga tendem a se igualar, de modo a evitar o ilhamento. Nos
casos em que o estudo concluir ndo ser possivel a atuacdo desta fungdo, deverd ser
proposta solugdo de contorno.
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Obs.: Nio serd permitido o uso de relé auxiliar para esta funcdo, devendo ser funcao
integrada ao proprio relé do EI A critério de projeto, podera ser avaliada a utilizacdo de
tensdo de bloqueio para evitar atuacdes indevidas.

+ SOBRETENSAO DE NEUTRO (59N): Deverd ser utilizada, onde hd o
fechamento em delta no lado primario do transformador, situacdo em que faltas fase-
terra no delta devem provocar a atuacdo desta funcdo e abertura de disjuntor EI,
eliminando contribui¢des da central geradora para faltas externas. Quando a conexdo em
delta for no secundario do transformador, esta fun¢ao podera ser utilizada para eliminar
contribuicdes provenientes da fonte COCEL com a abertura do disjuntor da MT para
faltas fase-terra nesta conexdo delta, resguardando as instalagdes internas de sinistros
indesejados.

Obs.: Se esta fun¢do for implementada em relé adicional, o trip deste relé adicional
para o relé principal devera ser através de sinal alto (contato NF = condi¢do normal).

* FALHA DO DISJUNTOR (50 BF): Esta func¢do deverd atuar quando ocorrer
falha do disjuntor E.I, abrindo o(s) disjuntor(es) da linha de geragdo, retirando e
evitando que qualquer parcela de geracdo se mantenha como fonte de corrente de curto-
circuito para ocorréncias nas redes ou subestacdes da COCEL. Por outro lado, quando
ocorrer falha do(s) disjuntor(es) da linha de geragdo, podera ser utilizada esta funcdo
para enviar comando de abertura do disjuntor E.I, resguardando as instalacdes internas
de sinistros indesejados. Esta fun¢do deverd, impreterivelmente, possibilitar ativacao
através de recebimento de “trip” externo ao relé do EI. O funcionamento do 50 BF
devera ser através de envio de sinal alto (contato NF) de entrada/saida digital de relé ou
moédulo I/O remoto e porta de comunicacdo por fibra Optica, emitindo replicacdo de
sinal de falha do disjuntor EI. Estd vedado o uso de CLP ou sinal através de logica
programada para esta funcao.

Obs.:

a) esta funcdo deverd ser concebida sempre através do monitoramento de corrente e
do contato auxiliar do estado do disjuntor (52a);

b) na geracdo com conexdo através de inversores, caberd ao responsavel técnico
implementar ou nao esquema redundante de falha de abertura de disjuntor (funcdo 50
BF) para evitar que, numa falta interna a planta da usina, sejam preservados os ativos do
acessante dos efeitos eletrodindmicos de elevadas correntes de contribuicdo da fonte
forte da concessiondria.
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« DIRECIONAL DE POTENCIA (32): Limita 0 maximo valor a ser exportado,
conforme acordo operativo, evitando assim problemas de sobrecarga nos equipamentos
do sistema da COCEL (redes e subestagdes). Deve ser ajustado em 105% do valor
contratado com temporizacao de 2 s.

Obs.: Deve existir outra fungdo 32 em grupo de ajuste diferenciado, a qual € ativada
quando recebe do controle/relé do RA de conexdo o estado do contato 52a (aberto), a
fim de evitar despacho de poténcia pela usina, permanecendo a barra de carga
alimentada pela chave de “by pass” do RA de conexao. Esta segunda funcdo 32 nao sera
exigida em plantas fotovoltaicas conectadas através de inversores.

+  DESBALANCO DE TENSAO (47): Essa funcio ird atuar por desbalanco de
tensdo ou se a sequéncia de fase lida pelo relé estiver diferente da ajustada. Por isso,
essa fung¢do ndo deixa nem o sistema entrar em operagdo caso haja a diferenca entre as
sequéncias de fase lida e ajustada.

Obs.: Esta fung¢ao fica dispensada para plantas de usinas fotovoltaicas.

+  SUPERVISAO DE TENSAO (27): Essa fun¢do tem por finalidade a supervisio
dos sinais de tensdo por fase que chegam no relé provenientes dos TP. Caso ocorra a
falta das trés ou apensa de uma das fases nos bornes do relé, e o médulo da tensdo atinja
valores abaixo de 0,5 pu em um tempo superior a 240 s, esta funcdo deverd atuar e
enviar trip ao disjuntor EI de conexdo da planta da usina solar.

Obs.:

a) Esta funcdo serd parametrizada e terd uso exclusivo em sistemas de protecdo de
usinas fotovoltaicas;

b) Por limitacdes de parametrizagdo do relé, serd admitido temporiza¢des menores,
desde que previstas em projeto.

Funcao Estagio Critério

Subtensao (27) anico 50 % a240s

* OUTRAS FUNCOES: poderio ser admitidas outras funcdes que se fizerem
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necessdrias para promover maior sensibilidade, seguranca e confiabilidade da protecao.

Obs.: No caso de utilizacdo de transferéncia de “trip” entre disjuntores de MT e BT,
esta deverd ser efetuada sempre através de contato seguro (NF) representado por logica
de sinal “alto” (1).

¢)  FUNCOES DE PROTECAO NO RELE DE ENTRADA:

Em algumas conexdes, em UC ja constituida e ligada ao sistema da COCEL,
existe a entrada de servi¢o formada por subestacao com médulos de medicao e protecao.
Nesses casos, em que ja existe relé com disjuntor, poderdo ser mantidas as funcdes de
protecdo com seus parametros ajustados conforme necessidade e estudos de seletividade
e coordenagdo para a conexdo da usina.

Quando se tratar de usina conectada através de inversores, o relé de entrada
deverd ser provido de bloqueio por senha, possuir as fungdes minimas informadas nas
tabelas 6.2 e 6.4, assim como TC e TP adequados para sua implementacdo, caso
contrério devera ser previsto este sistema de prote¢do exclusivo para o ramo de geragao
com relé e disjuntor.

* SOBRECORRENTE (50/51 E 50/51N): Funcdo que deverd ser ajustada para
eliminar faltas entre fases e fase-terra das ocorréncias internas a planta da UC, de forma
seletiva e coordenada com o RA de conexdo.

Obs.: Nas ocorréncias de faltas externas, ou nas redes e subestagdes da COCEL,
quando o transformador de acoplamento e/ou elevador for de ligacdo estrela aterrado na
MT e Delta na BT, em que ocorre retorno de correntes de sequéncia zero pelo neutro
centro aterrado deste transformador, poderdo ser adotados filtros direcionais (67 e 67N)
no sentido COCEL -> Usina, de modo que sejam preservadas de desligamentos
indesejados as barras de carga da UC permanecendo alimentadas pela fonte COCEL.

* OUTRAS FUNCOES: Neste caso especifico, e de acordo com a NTC 002 —
FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO, poderd haver
outras fungdes em casos de existéncia de geracdo a diesel com paralelismo
momentaneo. As funcdes 67, 67N e 32 geralmente sdo utilizadas. Entretanto, as devidas
adaptagdes com a conexao da geracdo distribuida deverao ser consideradas no estudo de
protecao pelo responsavel técnico da Usina.

Obs.:
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a) quando a conexdo da usina for através de inversores (UFV), além das funcoes de
sobrecorrente citadas, deverd ser prevista a funcao 59, 32, 81 o/u;

b) para habilitar fun¢des 67 e 67N, o responsavel técnico devera avaliar se outras
prote¢des a montante protegem a curva de dano dos transformadores e cabos da planta
da usina para faltas na rede da COCEL que retornam pelo aterramento do referido
transformador, considerando valores na faixa entre curtos fase terra e fase terra minimo
ou na pior situacdo de correntes circulantes para curto presumido no ponto de conexao.

d) FUNCOES DE PROTECAO NO RELE DO GERADOR:

* SISTEMA CHECK DE SINCRONISMO (25): Fungao prevista junto ao relé da
unidade de geracdo, responsdvel pelo monitoramento das grandezas no lado do
consumidor e no lado da concessiondria visando o sincronismo dessas fontes para
possibilitar o paralelismo entre a unidade geradora e a COCEL. Esta fun¢do deverd ser
feita por relé, controlador ou inversores € nao deverd ser aplicada ao religador de
conexao e nem ao relé do disjuntor EI.

* OUTRAS FUNCOES: funcdes diversas deverdo ser previstas de acordo com o
projeto do gerador e estas ndo serdo objeto de andlise desta norma.

e) FUNCOES DE PROTECAO NO RELE DO GERADOR EM PARALELISMO
MOMENTANEO:

* O acessante de minigeracdo que prever em projeto gerador com paralelismo
momentaneo (PM) ou possuir em planta existente, deverd estar adequado as prescrigdes
da Geracdo Propria com Paralelismo Momentaneo, de modo que, no intervalo de tempo
da tomada das cargas em rampa, nio ocorra a sobreposi¢do da GD sobre este sistema de
protecdo causando atuacdo indevida. As pertinentes adequacdes de operacionalidade
entre os dois sistemas sdo de responsabilidade do acessante e devem ser previstas na
fase de projetos de modo a evitar eventuais distirbios e/ou sinistros que venham a
prejudicar essas instalacdes ou perturbacdes no fornecimento de energia elétrica aos
demais consumidores conectados a rede da COCEL. A figura 6.14 apresenta um
diagrama simplificado exemplificando a disposicdo dos equipamentos € as conexdes
adequadas para a instalacdo dos dois sistemas no circuito de baixa tensdo, quando a
planta possuir transformador com poténcia instalada até 300 kVA. A figura 6.15 mostra
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as conexdes para planta com poténcia superior a 300 kVA. A COCEL deve ser
consultada caso os arranjos sejam diferentes dessas concepgoes.
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Legenda:
EC - Elemento de conexdo;
DE - Disjuntor de entrada; Gerador
EI - Disjuntor de interconexao; Diesel

ED - Elemento de desconexio;
DJ - Disjuntor de BT;
DR - Disjuntor de rede (Gerador diesel);

Figura 6.14 — Diagrama Unifilar Simplificado de Conex3ao GD e Geragao com PM na BT
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EC - Elemento de coneséio;

DE - Disjun tor de entrada;

EI - Disjuntor de interconexdo;

ED - Elemento de desconexdo;

DJ - Disjuntor de BT;

DR - Disjuntor de rede (Gerador diesel);
RELE - relé de interconexdo comas
protegdes de acordo @m tabelas 5.1 e
54,

Figura 6.15 — Diagrama Unifilar Simplificado de Conexdao GD e Geragao com PM na MT
6.2.3. Relé de Interconexao da Central Geradora (Relé do EI)

Este subitem tem por finalidade descrever as principais caracteristicas do relé de
interconexao da central geradora que faz interface entre o sistema de geracao distribuida
e o sistema da COCEL. Este relé € o responsavel pela protecao e comando do elemento
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de interrup¢do denominado disjuntor EI para isolar a central de geracdo quando ocorrem
faltas nas instalagdes internas e faltas externas nas redes e subestagdes da COCEL.

O relé da central geradora deverd possuir os seguintes requisitos gerais:

a) Tecnologia digital microprocessada com combina¢do de fungdes de protegdo,
controle, comunicacao, entre outras, em que permite que as fungdes de prote¢do possam
ser ativadas ou desativadas de forma independente e de maneira que nenhuma fungao
tenha sua operacionalidade influenciada pela ativa¢do ou desativagao de qualquer outro
elemento interno e externo;

b) Teclado e display frontal de forma a permitir que todos os ajustes possam ser
implantados diretamente nos relés sem qualquer necessidade de utilizacdo de
microcomputadores externos (laptop, PC etc.);

c) Capacidade de medicdo em tempo real de grandezas analdgicas (corrente,
tensdo, frequéncia, poténcia ativa e reativa e energia) que deverao ser acessiveis através
do display frontal e via portas de comunicagao;

d) Porta de comunicagdo local com o relé com o objetivo de parametrizagao,
aquisicdo de dados de oscilografia e registros de eventos, bem como para leitura de
medidas de grandezas analdgicas;

e) Devera possuir bloqueio por niveis de acesso que impeca a modificacdo de
ajustes e/ou légicas por interface frontal e porta de comunicagdo/via software, através
do uso de senha, alfabética ou numérica, a ser definida pela COCEL. As demais
funcionalidades como baixas de oscilografias/eventos e operacionalizacdo do relé
deverdo ficar acessiveis e desbloqueadas. Nao serdo aceitos relés que nao permitam
acesso e bloqueio via remoto;

f) Devera possuir no minimo trés grupos de ajustes independentes que deverdo ser
armazenados na memoria nao volatil do relé, suficientes para as condi¢cdes necessarias e
exigidas pelo projeto. Cada grupo de ajuste deverd conter de forma distinta e
independente todos os ajustes de protecdo e controle disponiveis no relé;

g) Funcdo de sobrecorrente temporizada para fase e para o neutro (51/51N) com
curvas de tempo inverso e suas variagdes, podendo ser IEC, IEEE, ANSI, KYLE, e
fungdo de sobrecorrente instantanea/tempo definido para fase e neutro (50/50N) que
possibilite implantacdo de estudo de seletividade e coordenacdo entre o sistema do
acessante e da COCEL. Essas funcdes deverdo seguir as normas vigentes;

h) Recomenda-se a fun¢do 50/51GS de sobrecorrente de neutro sensivel para

77



ACESSO DE MICRO E Numero: NTC.031-01

Data Emissao: 15/07/2012

MINIGERAQAO DISTRIBUIDA | Data Reviszo: 06/05/2025
AO SISTEMA DA COCEL Folha: 78 de 150

curtos- circuitos fase-fase de alta impedancia (“sensitive earth fault” — SEF ou
“sensitive ground fault” — SGF), com ajustes de corrente de “pick-up” e ajustes de
tempo definido;

1) Funcdo de sobre e subfreqiiéncia (81), com no minimo dois estdgios de ajustes
para cada fungdo, com ajustes distintos de tempo definido para cada ajuste de
frequéncia;

j)  Funcido de sobrecorrente direcional de fase e de neutro (67 e 67N), com ajustes
direto, reverso e/ou bloqueado para cada fun¢do, de forma independente e distinta;

k) Funcao de sobretensao (59) e subtensdo (27), com ajustes de pick-up monofasico
e trifasico, e ajustes de tempo definido, de forma independente e distinta para cada
funcdo;

I) A atuagdo do relé para as fungdes de sobrecorrente, tanto para as correntes de
curto- circuito entre fases ou fase-terra deve ser, necessariamente, para 100% do valor
ajustado (multiplo = 1);

m) Recomenda-se que o relé tenha modificador de curvas de tempo inverso,
ajustdveis para fase e neutro, conforme abaixo:

1. Tempo minimo de resposta (“minimun response time”);
2. Fator multiplicador (‘“vertical multiplier’/’time dial”);
3. Adicional de tempo (“‘constant time adder”).

n) O relé devera possuir esquema de falha de disjuntor interno (50 BF) ou 16gicas
de protecdo/controle que permitam a sua facil implementacdo, supervisionando a
abertura dos poélos do disjuntor EI e a extin¢do da corrente apds o envio de comando de
abertura do disjuntor EI. A funcdo SOBF deverd considerar quaisquer comandos de Trip
do relé, independente se origindrios de fung¢des de protecdo, comandos locais ou
remotos e Trip externo. O relé deverd possibilitar o desenvolvimento de ldgicas de
protecdo e controle, utilizando-se de varidveis internas e operadores logicos, tendo
como resultado varidveis programadveis (voldteis e ndo voléteis), podendo estas, serem
utilizadas em outras 16gicas, ou comandos de saidas digitais. Devera possuir no minimo
os seguintes operadores l6gicos: E, OU, INVERSOR, TEMPORIZADOR DE PICKUP
E DROPOUT e FLIP FLOP RS (set e reset).

0) Todas as demais func¢des de protecdo requeridas nas tabelas 6.1 a 6.4 as quais
deverdo ser nativas do proprio relé, sendo vedadas a obten¢ao de suas funcionalidades
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através de blocos de légicas e/ou arranjos através de contatos e condutores externos
6.2.4. Plano de Inspecao e Testes

Este subitem descreve os requisitos minimos para a elaboracdo do Plano de
Inspecdo e Testes (PIT). E o documento produzido pelo responsdvel técnico pela
implementacdo dos ajustes e intertravamentos definidos pelo estudo de protecao
aprovado, no sistema de protecdo nas instalacdes do acessante. Esta etapa € realizada
apdés a aprovagcdao do projeto e antes da solicitagdo da vistoria a ser realizada pela
COCEL nas instalagdes de conexao do acessante.

Ap06s aprovado o projeto do sistema de protecdo, deverd ser submetido a andlise
da COCEL o Plano de Inspecdo e Testes contendo as seguintes caracteristicas minimas:

a) Este documento deverd conter uma sequéncia organizada de testes de todas as
funcdes previstas no projeto aprovado. Essas fun¢des serdo as intrinsecas do relé, bem
como as logicas previstas de intertravamentos, falha de disjuntor, falha de alimentagao
auxiliar, falha de relé, bloqueio de fechamento de disjuntor, mudanca de grupos de
ajustes e esquemas automaticos de recomposi¢ao do sistema de conexao.

b) Esses testes sdo aqueles produzidos no ambiente de conexdo, com o0s
equipamentos ja instalados em campo, ndo sendo aceitos aqueles produzidos em
bancadas, oficinas e laboratorios.

N

c) Junto a apresentacdo do PIT deverdo ser anexados fotos e filmagens, em
resolucao adequadas, de acordo com as orientagdes previstas no orcamento de conexao.

d) Devera apresentar descritivamente a metodologia de ensaio utilizada, de acordo
com o modelo da mala de testes, para cada funcdo de protecdo, considerando as
especificacdes técnicas de cada ajuste, os erros e tolerdncias admissiveis conforme
manual do relé e os erros da mala de testes, ndo ultrapassando 10% no geral.

e) O PIT deverd conter uma tabela resumo com as relagdes de transformacdes
utilizadas (RTP e RTC) e os ajustes de cada fun¢do no relé e/ou o correspondente valor
primdrio (valor referenciado a base de tensao em que o equipamento estd instalado).

f) Devera ser apresentado certificado de calibragdo da mala de testes, com
declaracdo do prazo de validade, admitido para 2 anos ou, caso o certificado nido possua
validade declarada, considerar-se-4 vdlido aquele emitido em até um ano limitado até a
data da vistoria e inspecdo do sistema de protecao.

g) Devera constar no PIT o procedimento detalhado para insercao de senha do relé

79



ACESSO DE MICRO E Numero: NTC.031-01

Data Emissao: 15/07/2012

MINIGERAQAO DISTRIBUIDA | Data Reviszo: 06/05/2025
AO SISTEMA DA COCEL Folha: 80 de 150

para atender a alinea ‘b’ do subitem 6.2.2.

h) Serd solicitado o recolhimento de ART/TRT especifica para a atividade dos
testes do sistema de protecao.

1) Os ensaios do Religador de Conexdo deverdo ser executados na COCEL. Para
esses ensaios de protecdo, poderd ser utilizado roteiro de modelo de PIT pré-aprovado e
serdo realizados sob supervisao da COCEL.

7)) O relatério do PIT, referente ao Religador de conexdo, a ser apresentado na
COCEL, deverd constar o descritivo e os resultados dos pré-testes de laboratério
realizados pelo responsavel técnico. Apds aprovado este relatorio, os testes deverdo ser
novamente realizados na bancada da COCEL. Ao instalar o religador de conexdo na
rede da COCEL, os testes serdo realizados em campo para que se garanta a efetividade
da parametrizacdo dos ajustes. Cabe ressaltar que, a depender da marca do religador,
serd necessdria a utiliza¢do de equipamentos especiais para a realiza¢do dos pré-testes e
testes e este fato ndo eximird qualquer das etapas de testes mencionadas, sendo condi¢do
“sine qua non” para a aceitacao do PIT pela COCEL.

k) O PIT deverd ser apresentado conforme descrevem as alineas anteriores e
atender integralmente o parecer de andlise do projeto de protecao.

6.2.5. Vistoria e Inspecao dos Testes do Sistema de Protecao

Esta etapa consiste na vistoria e fiscalizacdo pela COCEL sobre o sistema de
protecdo, desde o ponto de conexdo até o relé do disjuntor EI e demais interconexdes
com outros relés e equipamentos da planta. Adicionalmente, representa a conferéncia
dos resultados dos testes realizados, apresentados e aprovados na etapa do PIT. Os
resultados devem estar de acordo com o PIT e projeto aprovados nas etapas anteriores,
caso contrario deverd ser adequado com as retificagdes necessdrias apontadas em
relatdrio, seja através de alteracdes na execugdo fisica do projeto ou documental, com a
apresentacdo de “as built” em obra.

Esta etapa deverd seguir as seguintes orientagcoes:

a) Apo6s aprovado o PIT, poderd ser solicitada a vistoria e inspec¢ao do sistema de
protecao.

b) Deverdo ser previstas todas as medidas de seguranga prescritas pela NR-10 e
demais normativas, inclusive aterramento, desligamentos e bloqueios contra
reenergizagao do sistema sob inspeg¢ao e testes.
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c) Neste ato de vistoria serd considerado inspecao visual das condi¢des do sistema
de protecdo e de seguranca das instalagdes.

d) Os testes contardo com procedimentos realizados no PIT e complementares,
quando necessario, como energizacao da planta e conexdo momentanea para testes de
anti- ilhamento, intertravamentos e bloqueios de fechamento de disjuntor.

e) A documentacdo “as built” deverd ser apresentada em até 15 dias apods
notificado pela COCEL, caso contrario poderd ser submetido a sansdes previstas em
normativa regulatoria.

6.3. REQUISITOS DE QUALIDADE

Este item apresenta os requisitos gerais de qualidade, de acordo com a legislacao
vigente. Define a terminologia e os indicadores e estabelece os limites e valores de
referéncia relativos a tensao, poténcia e distor¢ao harmonica.

Os principais requisitos a serem observados e aplicados s@o os seguintes:

a) Todo acessante que vier a se conectar no sistema de distribui¢do deve atender ao
Médulo 8 — Qualidade da Energia Elétrica do PRODIST - Procedimentos da
Distribuigao.

b) A COCEL reserva-se o direito de realizar medi¢cdes no ponto de conexdo
vislumbrando quantificar os impactos da operacdo das instalacdes do acessante sobre os
parametros de qualidade de energia reportados no Mdédulo 8 do PRODIST. Caso a
conexdo do acessante provoque a violacdo de quaisquer dos indicadores
regulamentados, o mesmo fica responsavel pelas medidas mitigadoras que se fizerem
necessarias;

c¢) A medicdo de qualidade de energia, facultativamente, poderd ser realizada
juntamente com o medidor de faturamento ou em equipamento independente. No caso
do produtor optar pela facilidade, o medidor deverd atender, no minimo, os seguintes
requisitos:

*  Meétodo de medicao conforme a IEC81000-4-30 classes B;
¢ Monitoramento de conformidade da norma EN50160;

¢ Analise de harmonicos e inter harmonicos conforme IEC 61000-4-7;
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d) Para evitar restricdo operativa, ndo serd permitida a conexdo de acessantes de
geracdo que provoquem sobretensdes em linhas expressas que interligam subestagdo
fonte (138/69 kV) a subestacdes de média tensao (34,5/13,8 kV).

e) E vedado ao gerador, de qualquer das modalidades de acesso, reduzir a
flexibilidade operativa da rede, conforme PRODIST, Mddulo 3, se¢ao 3.2, itens 5.2.2,
5.2.3.

e 5.2.2. O acessante que conecta suas instalacdes ao sistema de distribui¢do, ndao
pode reduzir a flexibilidade de recomposicdo deste sistema, seja em funcdo de
limita¢des dos equipamentos ou por tempo de recomposi¢ao.

e 5.2.3. O paralelismo das instalacdes do acessante de sistema da acessada nao
pode causar problemas técnicos ou de seguranca aos demais acessantes, ao sistema de
distribuicao acessado e ao pessoal envolvido com a sua operacao e manutengao.

f) A soma total de poténcias injetadas das centrais geradoras conectadas a um
unico alimentador niao podera exceder os seguintes limites:

* 6 MW em 13,8kV para alimentadores 100% urbanos; (Limitado a 50% da
capacidade do cabo, considerando a viabilidade do Self Healing total);

e 2,5MW em 13,8 kV para alimentadores mistos (Trechos urbano e rural);

* 12 MW para conexdes em 34,5 kV (Limitado a 50% da capacidade de corrente
do cabo. Adicionalmente, ndo exceder a capacidade nominal do BRT).

Produtores e autoprodutores, cuja poténcia injetada seja superior a 2,5 MW, poderao
ser conectados em alta tensdo (69 ou 138 kV), conforme REN 1.000/2021, art. 23.

g) A amplitude da variacdo de tensao na rede de distribuicdo provocada pela perda
subita da geracdo total da central geradora do acessante nao deverd exceder 5% da
tensdo nominal. A amplitude da variacdo € avaliada ndo s6 no ponto de conexao, mas
em todo o sistema elétrico de distribuicao afetado. O teste realizado consiste em simular
em um caso de fluxo de carga a perda da usina, considerando bloqueados os tapes de
reguladores de tensdo instalados no sistema elétrico afetado na posicdo anterior ao
desligamento

h) Na operacdo interligada, a geracao ndo pode degradar os niveis da qualidade do
produto e do servigo oferecido aos demais consumidores. Nao poderdo ocorrer impactos
no perfil e controle da tensdo, e nem na qualidade da tensdo, bem como na estabilidade
dos sistemas de controle de tensdo e poténcia.
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i) Nenhum equipamento da rede ou de subestacdo, tais como transformadores e
reguladores de tensdo, podem operar além de sua capacidade nominal, em situacdo
normal de operagdo do sistema elétrico.

Obs.: Para BRT, reduzir a faixa de regulacdo de tensdo para permitir uma corrente

superior a nominal é caracterizada como sobrecarga para o atendimento deste critério.

6.3.1. Nivel de Tensao Eficaz em Regime Permanente

Os critérios da COCEL estabelecem que, nas barras de carga das subestagdes,
deverdo ser observadas em regime normal de operacdo as seguintes faixas de valores de

tensao:

a) Para a baixa tensao:

Tensao de
Atendimento (TA)

Faixa de Variacao da Tensao de Leitura (Volts)

Adequada (202=<TL=<231)/(117<TL<133)
Precaria (191 < TL < 202) ou (231 < TL<233)/
(110 TL < 117) ou (133 < TL < 135)
Critica (TL< 191 0uTL >233)/(TL< 110 0u TL > 135)

Tabela 6.7 - Nivel de Tensao Eficaz em Regime Permanente para a BT
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b) Para a tensao de 13,8kV:

Tensoes [kV] Tensoes [kV]
Patamar de Carga
Minima Maxima
Pesada 13,70 13,80
Intermediaria 13,50 13,70
Leve 13,20 13,50

Tabela 6.8 - Nivel de Tensdo Eficaz em Regime Permanente para a tensao de 13,8 kV

c¢) Para atensio de 34,5kV:

Tensoes [kV] Tensoes [kV]
Patamar de Carga
Minima Maxima
Pesada 34,25 34,50
Intermediaria 33,75 34,25
Leve 33,00 33,75

Tabela 6.9 - Nivel de Tensao Eficaz em Regime Permanente para a tensdo de 34,5 kV

Numero: NTC.031-01
Data Emissao: 15/07/2012
Data Revisao: 06/05/2025

Portanto, o acessante de geracdo fica obrigado a assumir o compromisso de que
suas unidades geradoras nao provoquem tensdes fora deste critério, o que implica que
suas unidades geradoras deverdo possuir sistemas de controle de tensdo capazes de
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regulacdo local da tensdo dentro dos niveis considerados adequados pela COCEL.

Para conexdao em pingo, as maquinas do acessante devem manter a tensdao no
ponto de conexdo com a rede elétrica, conforme a seguir:

Tensao de conexao Minimo Maximo
BT Ver tabela 5.6
13,8 kV 0,96 p.u. (13,25kV) | 1,0 p.u. (13,80 kV)
34,5kV 0,96 p.u. (33,12 kV) 1,0 p.u. (34,5 kV)

Tabela 6.10 - Tensao de conexdo para acessantes ligados em pingo

6.3.2. Desequilibrio de Tensao

Os acessantes de geracdo com atendimento em BT, 13,8 kV e 34,5 kV devem
manter balanceadas as suas unidades geradoras de forma a evitar o desequilibrio da
tensao.

O desequilibrio de tensdo é o fendmeno caracterizado por qualquer diferenca
verificada nas amplitudes entre as trés tensdes de fase de um determinado sistema
trifasico, e/ou na defasagem elétrica de 120° entre as tensdes de fase do mesmo sistema

A expressao para o célculo do desequilibrio de tensao é:
. [
FD%s v 100

Alternativamente, pode-se utilizar a expressdo a seguir, que conduz a resultados
em consonancia com a formulagao anterior:

J3
FD% =100 J

1+ 3-68
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Sendo:

Onde:

FD = Fator de desequilibrio de tensao

V- = Magnitude da tensdo eficaz de sequéncia negativa — frequéncia fundamental

V+ = Magnitude da tensdo eficaz de sequéncia positiva — frequéncia fundamental

Vab Vbc e Vca = Magnitudes das tensdes eficazes de linha — frequéncia fundamental

FD95% = Valor do indicador FD% que foi superado em apenas 5% das 1008 leituras validas

Os limites para o indicador de desequilibrio de tensdo estdo apresentados na tabela

a seguir:

Indicador Tensao nominal

Vn=1,0kV 1kV<

Vn < 230kV

FD95% 3,0%

2,0%

Tabela 6.11 - Limites para os desequilibrios de tensdo

6.3.3. Distorcao Harmonica Total

As distor¢des harmodnicas sdo fendmenos associados a deformacdes nas formas de
onda das tensdes e correntes em relagdo a onda senoidal da frequéncia fundamental.
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As expressodes para o cdlculo das grandezas DITh%, DTT%, DTTp%, DTTi% e

DTT3% sdo:

V,
DIT,%= % x100

Onde:

h = ordem harmonica individual

Onde:

h = todas as ordens harmoénicas de 2 até hmax

hmdx = conforme a classe A ou S

[hp

0l
V&'
I

DIT,%=-"—"——x100

Onde:

h = todas as ordens harmonicas pares, ndao multiplas de 3 (h =2, 4, 8, 10, 14, 16, 20, 22, 26, 28, 32, 34, 38

)

hp = maxima ordem harmonica par, ndo miltipla de 3
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[hi
V"
DIT,% = r x 100
|

Onde:

h = todas as ordens harmonicas impares, ndo mdltiplas de 3 (h =5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31, 35,
37...)

hi = mdxima ordem harmdnica impar, ndo mdltipla de 3

[h3 i
V&
DIT,% = +*2—x100

1
Onde:
h = todas as ordens harmonicas miltiplas de 3 (h =3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39...)

h3 = maxima ordem harmonica miltipla de 3

Os acessantes de geracdo ndo devem ultrapassar os valores de referéncia para as
distor¢des harmonicas totais indicados a seguir:

Indicador Tensao nominal

Vn <1,0kV 1,0kV<Vn<69kV | 69KV <Vn < 230kV
DTT95% 10 % 8,0 % 5,0 %
DTTr95% 2,5% 2,0 % 1,0 %
DTT195% 7,5 % 6,0 % 4,0 %
DTT395% 6,5 % 5,0 % 3,0 %

Tabela 6.12 - Valores de referéncia das distor¢des harmonicas totais (em % da tensdo fundamental)
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Onde:

Vi = Tensao nominal

DTT = Distor¢ao harmonica total de tensao

DTT95% = Valor do indicador DTT% que foi superado em apenas 5 % das 1008 leituras validas
DTTP95% = Distor¢ao harmonica total de tensdo para as componentes pares ndo multiplas de 3
DTT195% = Distor¢ao harmonica total de tens@o para as componentes impares ndo multiplas de 3

DTT395% = Distor¢ao harmdnica total de tensdo para as componentes miultiplas de 3

6.3.4. Flutuacao de Tensao

A flutuacdo de tensdo é um fenOmeno caracterizado pela variacdo aleatdria,
repetitiva ou esporddica do valor eficaz ou de pico da tensdo instantanea.

As expressdes para o cédlculo da severidade de Flutuacdo de Tensdo de Curta e
Longa Duracao sao:

P, = J0,0314E, 10,0535E, +0,0657F, 1+ 0.28F,

+0,08.F,

£0

Onde:

Pi(i=0,1; 1; 3; 10; 50) = corresponde ao nivel de flutuacio de tensdo que foi ultrapassado durante 1%
do tempo, obtido a partir da funcdo de distribuicdio acumulada complementar, de acordo com o
procedimento estabelecido nas Normas IEC (International Electrotechnical Commission): IEC 61000-4-
15. Flickermeter — Functional and Design Specifications.

A Pit corresponde a um valor representativo de doze amostras consecutivas de Pst,
como estabelecido pela expressdo a seguir:

| . 1z
1] 1 4
Py = |E {P.'H,J
v

A Ps representa a severidade dos niveis de cintilagdo luminosa associados a
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flutuacdo de tensdo verificada num periodo continuo de 10 (dez) minutos. Da mesma
forma, a P representa a severidade dos niveis de cintilagdo luminosa associados a
flutuagdo de tensdo verificada num periodo continuo de 2 (duas) horas.

Os acessantes de geracdo devem adotar medidas necessarias para que a flutuacdo
de tensdo decorrente da operagdo de seus equipamentos, bem como outros efeitos dentro
de suas instalacdes, ndo provoque no respectivo ponto de conexdo a superagdo dos
limites de Pst (Probability Short Time) e Pit (Probability Long Time) conforme limites
da tabela a seguir:

Tensao nominal

Indicador
Vn <£1,0kV 1,0 kV < Vn < 69 kV 69 kV £ Vn < 230kV

Ps195% 1,0 pu 1,5 pu 2,0 pu

Tabela 6.13 - Valores de referéncia das distor¢oes harmonicas totais (em % da tensdo fundamental)

Onde:

Pst = Severidade de Flutuacdo de Tensdo de Curta Duragcao

Pst95% = Valor do indicador Pst que foi superado em apenas 5 % das 1008 leituras vélidas

6.4. REQUISITOS GERAIS DE PROJETOS

Todo aquele que pretender utilizar geracdo prépria estard condicionado a
Solicitagdo de Acesso, ndo sendo permitida, em hipdtese alguma, a energizacdo das
instalacdes sem a andlise de conformidade e a devida liberagcao do projeto pela COCEL,
bem como o cumprimento de todas as condi¢des contratuais. A documentacdo a ser
apresentada varia em fun¢do da poténcia instalada (ver Tabela 6.14).

A aceitacdo do projeto pela COCEL ndo exime o projetista de sua
responsabilidade técnica, nem das obrigacdes legais correspondentes.
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As especificacdes e os critérios técnicos, adicionais as condicdes de acesso
contidas no Orcamento de conexdo, serdo disponibilizadas mediante solicitacdo a
COCEL pelo responsavel técnico do projeto. A implementagdao do projeto e eventuais
alteracoes e adaptacdes nas instalacdes somente deverdo ocorrer apds aceitacdo do
projeto. Em qualquer situagdo devera ser apresentada a ART respectiva.

Os profissionais envolvidos desde a etapa de projeto e posteriormente na
constru¢do, montagem, operacdo, manutencdo das instalacdes elétricas ou quaisquer
trabalhos realizados sob a consulta e apoio desta norma deverao seguir as prescricoes
das normas regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho, principalmente a NR10,
e outras leis e normas aplicdveis, que fixam as condi¢cdes minimas exigiveis para
garantir a seguranca das pessoas, trabalhadores e terceiros, nas atividades em
instalagdes elétricas.

O projeto elétrico deve contemplar aspectos técnicos e de seguranca de acordo
com os requisitos de qualidade, medicao e protegao.

Na entrada de servico, junto as caixas de medi¢do e protecdo, devera ser
aparafusada nos quatro vértices (nad sendo possivel uso de rebites) uma placa de
adverténcia de material metdlico ou PVC (ndo podendo ser adesivo), conforme figura a
seguir:

$%% CUIDADO 444
GERACAO DISTRIBUIDA

CZ

Ervepit

Figura 6.16 - A placa de adverténcia devera ser confeccionada com espessura minima de 1 (um) mm,
dimensdes 25x18 cm, fundo na cor BRANCA e palavras em VERMELHO, com o logotipo da COCEL.
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A COCEL recomenda que em qualquer tipo de sistema de geracdo sejam
providenciados dispositivos que impecam o acesso e contato acidental com partes
energizadas.

6.4.1. Projeto Elétrico

O projeto elétrico € caracterizado predominantemente por requisitos de medigao e
de protecao. O projeto elétrico de protecdo devera ser apresentado conforme esta norma,
cujas orientacoes visam a padronizacio da apresenta¢do, indicando quais as
informacdes minimas requeridas, de maneira a propiciar maior celeridade na anélise.

Para unidades consumidoras existentes que nio seja necessdria a alteracdo da
entrada de servico em fun¢do da instalacdo da geracdo distribuida, ndo serd exigida
apresentacdo de novo projeto de medicao da entrada de servigo. Neste caso somente
serd realizada a troca do medidor.

Para novas unidades consumidoras e em casos de unidades consumidoras
existentes que necessitem de modificacdes na entrada de servico em funcdo da
instalacdo de geragdo distribuida, o projeto de adequacao da entrada de servico deve ser
apresentado.

O projeto da entrada de servico deverd ser atualizado através do GEP WEB
quando:

e A planta da instalacio ndo estiver atualizada conforme o ultimo projeto

aprovado na COCEL (em relacdo a cabine de medi¢do e aos transformadores de
poténcia atualmente instalados).

* Na inclusio de um transformador de poténcia para atender a planta de
minigeracgao.

e Para unidades consumidoras novas, quando o projeto de entrada de servigco
contenha divergéncias em relagdo ao projeto de protecdao de minigeragao.

Para qualquer um dos casos acima, deverd ser solicitada a vistoria da entrada de
servigo, pelo GEP WEB, seguindo o procedimento de vistoria de ligacdo ou troca de
padrdo de unidade consumidora.

A tabela 6.14 apresenta a relagdo de documentos que devem ser fornecidos, em
funcdo da poténcia da geragdo e de ser maquina girante ou com o uso de inversores.
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Até 10 kW Acima de 10 kW até 75 kW

Acima de 75 kW até 300 kW

Acima de 300 kW até 5000 kW

Inversor
(solar/edlica)

« ART de projeto e instalagcdo « ART de projeto e instalagcdo

« Formulario de Solicitagdo de Acesso |+ Formulario de Solicitagdo de Acesso

« Informagdes sobre a geragdo para
registro junto a ANEEL (dados a
serem fornecidos via sistema GEP
WEB)

« Informagdes sobre a geragdo para
registro junto a ANEEL (dados a
serem fornecidos via sistema GEP
WEB)

+ NUmero de registro do inversor no
Inmetro

Projeto Elétrico contendo:

* Memorial Descritivo da instalagdo

« Diagrama Unffilar do sistema de
geragao, carga e protecao

« Diagrama de Blocos do sistema de
geragao, carga e protecao

« Cronograma do projeto

« Numero de registro do inversor no
Inmetro (se aplicavel) ou 0 modelo
com certificado ja cadastrado na
COCEL disponivel no GEP WEB

« Formulario de Solicitagdo de Acesso

« Informagdes sobre a geracgao para registro
junto a ANEEL (dados a serem fornecidos
via sistema GEP WEB) Projeto Elétrico
contendo:

* Memorial Descritivo da instalagao

« Diagrama Unffilar do sistema de geracéo,
carga e protecao

« Diagrama de Blocos do sistema de
geragao, carga e protecao

« Cronograma do projeto

« Nimero de registro do inversor no Inmetro
(se aplicavel) ou 0 modelo com certificado ja
cadastrado na COCEL disponivel no GEP
WEB

Maquina Girante
(biomassa/hidrica/
diesel etc.)

« ART de projeto e instalagao

« Licenga ambiental

« Formulario de Solicitagdo de Acesso

« Informagdes sobre a geracdo para registro junto a ANEEL (dados a serem
fornecidos via sistema GEP WEB)

Projeto Elétrico contendo:

« Memorial descritivo de medicao e protegcao

« Esquema unifilar

« Planta de situacdo

« Detalhes da carga instalada (ligacdo nova)

« ART de projeto e instalacao

« Licenga ambiental

« Formulario de Solicitagdo de Acesso

« Informagdes sobre a geracgao para registro
junto a ANEEL (dados a serem fornecidos
via sistema GEP WEB) Projeto Elétrico
contendo:

* Memorial descritivo de medicao e protegao

« Esquema unifilar e trifilar

« Esquemas funcionais/légicos

« Planta de situagdo

« Detalhes da carga instalada (ligagdo nova)

« Estudo de curto circuito

« Estudo de seletividade e coordenacdo

« Estudo de ihamento

- Demais estudos necessarios para viabilizar
os ajustes exigidos para a faixa de poténcia
a qual se enquadra a central geradora

(conforme Tabela 6.1, Tabela 6.2, Tabela 6.3

ou Tabela 6.4)

« Tabela resumo com todos os ajustes
exigidos

« Curva de Capabilidade do(s) Gerador(es).
Ap6s projeto aprovado, apresentar:

« PIT - Plano de Inspec¢do e Testes

« ART de projeto e instalagédo

« Licenca ambiental

+ Formulario de Solicitagdo de Acesso

« Informagdes sobre a geragéo para registro
junto a ANEEL (dados a serem fornecidos
via sistema GEP WEB) Projeto Elétrico
contendo:

« Memorial descritivo de medigdo e protecdo

+ Esquema unifilar e trifilar

« Esquemas funcionais/légicos

« Planta de situagao

« Detalhes da carga instalada (ligagdo nova)

« Estudo de curto circuito

« Estudo de seletividade e coordenagao

+ Estudo de ilhamento

« Demais estudos necessarios para viabilizar
os ajustes exigidos para a faixa de poténcia a
qual se enquadra a central geradora (conforme
Tabela 6.1, Tabela 6.2, Tabela 6.3 ou Tabela

6.4)

« Tabela resumo com todos os ajustes
exigidos

+ Numero de registro do inversor no Inmetro
(se aplicavel) ou o modelo com certificado ja
cadastrado na COCEL disponivel na pagina
da COCEL na internet (se aplicavel)

« Curva de Capabilidade do(s) Gerador(es).
Apos projeto aprovado, apresentar:

« PIT - Plano de Inspegao e Testes

Tabela 6.14 - Relagdo de documentos a serem apresentados, por faixa de poténcia
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Nota: A licenca ambiental deverd ser apresentada conforme definido na Tabela
6.1.

No momento da formalizacdo da solicitacdo de acesso, devera ser entregue toda a
documentagdo e arquivos em meio eletronico, no formato PDF.

Junto aos documentos solicitados e relacionados na Tabela 6.14 deverao ser
apresentados ainda:

» Linhas ou Redes
e Bitola e caracteristicas de encordoamento do condutor;
e Comprimento;
» Resisténcia, reatancia, de sequéncias positiva e zero;
» Carregamento maximo admissivel continuamente;

* Carregamento maximo em emergéncia de 4 horas e de 30 minutos.

» Transformadores:

* Poténcia nominal dos enrolamentos primdrio, secunddario e terciario para
ventilacdo natural e para cada estdgio de ventilacdo forcada;

* Tensdo nominal dos enrolamentos primério, secunddrio e terciério;

« Tipo de ligacio e esquema fasorial dos enrolamentos primario,
secundario e terciario;

* Tipo de aterramento do neutro, quando os enrolamentos forem ligados
em estrela; se ndo for solidamente aterrado, indicar o valor da impedancia de
aterramento (resistor, reator, etc.);

* Valores das impedancias de sequéncia positiva e zero dos enrolamentos
primdrio, secundério e tercidrio, em pu ou por cento, com referéncia a base
escolhida;

* Derivacdes disponiveis (se fixa ou comutacido sob carga: faixa e passo
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de comutacdo);

Tipo de nicleo (envolvido ou envolvente);

Fotocopia, fotografia ou desenho da placa de identificacdo dos

transformadores;

Folha de dados e caracteristicas do equipamento;

Relatoérios de ensaios realizados durante o recebimento nos fabricantes,

se ja estiverem disponiveis na fase de projetos;

> Geradores sincronos e assincronos:

Capacidade nominal e operativa (MVA);
Fator de poténcia nominal;

Tensdes maxima e minima:

Curva de capacidade;

Reatancias (sincrona, transitdria e subtransitéria, de sequéncia negativa e

de seq. zero);

Constantes de tempo do gerador;
Regulador de velocidade (esquema de blocos, funcdo de transferéncia);
Constante de Inércia do conjunto gerador turbina;

Tipo de aterramento e valor de resisténcia ou reatancia de aterramento;

Inversores para geracao fotovoltaica e edlica:

Fabricante;
Modelo;
Poténcia maxima de saida;

Comprovante de atendimento as normas nacionais ou internacionais,

conforme PRODIST, Mddulo 3, secdo 3.7;
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» Certificado INMETRO para inversores;

* Transformadores para instrumentos — TC e TP;

* (lasse de Exatidao;

* Tensdo nominal dos enrolamentos primério, secundario;

* Fotocdpia, fotografia ou desenho da placa dos transformadores;

* Relatérios de ensaios realizados nos transformadores durante o
recebimento no fabricante, se ja estiverem disponiveis na fase de projetos.

» Outros Equipamentos:
» Reguladores de tensdo (dados de placa);
» Capacitores e reatores (poténcia e tensao nominais);
* Para-raios (dados de placa e caracteristicas V x 1);
* Bobinas de bloqueio e chaves seccionadoras (dados de placa);

* Disjuntores e religadores (capacidade de interrup¢ao simétrica).

A seguir encontra-se um “check list” resumido do processo de conexao:

» Fazer a Solicitagdo de Acesso;

» Apresentar para aprovacdo a documentacdo de constituicio de
consorcio/cooperativa/condominio (se aplicdvel);

» Apresentar para aprovagdo a planilha das Unidades Consumidoras beneficiadas
(se aplicavel);

» Apresentar para aprovagdo a troca de titularidade da Unidade Consumidora (se
aplicavel);

» Apresentar para aprovacgido o Projeto de Protecao (se aplicavel);
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» Apresentar para aprovagdo o Projeto da Entrada de Servigo (se aplicavel);
» Apresentar documento de regularidade ambiental (se aplicavel).

» Assinar o(s) contrato(s) ou termo(s) aditivo(s) para Contratacdio de Demanda
compativel com a poténcia instalada (se aplicdvel);

» Assinar a carta acordo para execugdo de obra (se aplicavel);
» Receber o Relacionamento Operacional ou Acordo Operativo (conforme o caso);

» Apresentar para aprovacdo o PIT — Programa de Inspecdo e Testes (se
aplicavel);

» Solicitar a Vistoria e Inspecdo do Sistema de Protecao;
» Solicitar a Vistoria da Entrada de Servigo — Medi¢ao;
» Receber o relatério de pendéncias (se aplicavel);

» Regularizar as pendéncias (se aplicavel);
>

Solicitar nova vistoria (se aplicavel).

6.5. REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CONEXAO EM AT
6.5.1. Proteciao da Subestacao do Acessante

O arranjo do barramento de entrada da subestacdo do acessante deve ter sido
definido em comum acordo com a COCEL, conforme preconiza o PRODIST.

O enrolamento do transformador do acessante que fica para o lado da linha de
transmissdo deve ser conectado em estrela aterrada.

O circuito geral de entrada do transformador do acessante deverd possuir as
seguintes protecoes:

» Prote¢do de Sub e Sobretensao;
» Protecdo de Sub e Sobrefrequéncia;

» Protecdo de Sobrecorrente Direcional;
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» Sobrecorrente com Restricdo de Tensao, caso haja necessidade.

As chaves seccionadoras deverdo ser intertravadas com os disjuntores do mesmo
circuito, conforme preconiza o PRODIST.

As protecdes mencionadas poderdo ser implementadas em um unico relé
multifuncao.

6.6. REQUISITOS GERAIS DE MEDICAO

Toda a instalacdo relacionada a entrada de servigo, incluindo os tipos e disposicao
das caixas de medicdo, deverd ser de acordo com esta norma, sendo que a sua
constru¢do ou adequacdo, deverd ser providenciada pelo acessante de geracao, bem como
o projeto de medicao, quando cabivel, devera estar conforme segue.

Para acessantes de geracdo com conexdao em BT, serd utilizada medicao direta até
200 A.

As caracteristicas técnicas da entrada de servigo e seus equipamentos, bem como
as responsabilidades técnica e financeira do sistema de medigdo, serdo tratados a seguir.

6.6.1. Caracteristicas Técnicas

O padriao do sistema de medicdo deverd atender as mesmas especificacoes
exigidas na NTC 001 — FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA DE
DISTRIBUICAO ou na NTC 002 — FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE
DISTRIBUICAO - conforme tensido de atendimento da unidade consumidora onde o
sistema de geracdo serd conectado, salvo excec¢des descritas a seguir.

Para as instalagcdes em baixa tensdo com limita¢do de corrente de 175 A e 200 A,
dependendo da posicdo de instalacio do medidor e do disjuntor geral da unidade
consumidora e também da condi¢do de instalacdo do ramal de entrada e do ramal
alimentador, serdo necessdrias adequacdes na entrada de servigo. Estas adequacdes
estdo detalhadas no item 7.2 desta norma.

Em caso de microgeracdo conectada através de inversores, a instalacdo do
inversor podera ficar préximo a entrada de servico.

Devera ser prevista a instalacdo de um elemento de seccionamento e desconexao a
montante do medidor de energia (considerando o fluxo de geragdo). Este elemento sera
uma chave seccionadora manual, sem fusiveis, instalado junto a entrada de servigo, de
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forma que fique acessivel a COCEL para eventual necessidade de desconexao da central
geradora durante manuten¢do em seu sistema. Para estes casos também deverdo ser
previstos todos os equipamentos que fazem parte do sistema de protecdo da unidade
geradora. No diagrama unifilar da Figura 7.1 e Figura 7.2, € possivel visualizar maiores
detalhes desta instalagdo.

O sistema de comunicag@o a ser adotado para a medicdo de energia elétrica serda
definido e instalado pela COCEL em fun¢ao do medidor utilizado e das caracteristicas
do local da entrada de servico.

6.6.2. Equipamentos do Sistema de Medicao

Os equipamentos de medi¢do deverdo atender as mesmas especificacoes exigidas
para unidades consumidoras conectadas no mesmo nivel de tensdo da central geradora —
NTC 001 - FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO ou
na NTC 002 — FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO.
Nas unidades consumidoras de BT sera acrescido do uso de medidor bidirecional, o
qual deverd possuir, no minimo, dois registradores de forma a diferenciar a energia
elétrica ativa consumida da energia elétrica ativa injetada na rede. Nas unidades
consumidoras atendidas em MT ou AT, serd acrescido do uso de medidor de 4
quadrantes.

Com a finalidade de telemedi¢cdo, serd prevista a utilizacdo de interface de
comunicacdo conectada a saida serial ou porta 6tica do medidor. A especificacdo do tipo
de interface e tecnologia de transmissdao de dados, serd definida em fun¢do do tipo do
medidor a ser utilizado e do local do sistema de medicao.

6.6.3. Responsabilidades Quanto ao Sistema de Medicao

Para microgeracao distribuida a COCEL ¢é responsavel técnica e financeiramente
pelo sistema de medigdo.

Para minigeracdo distribuida e geracdo compartilhada os custos de adequacdo do
sistema de medicdo sdo de responsabilidade do interessado. Os referidos custos
correspondem a diferenca entre os custos dos componentes do sistema de medi¢ao
requeridos para o sistema de compensagdo de energia elétrica e dos componentes do
sistema de medicdo convencional utilizados em unidades consumidoras do mesmo nivel
de tensao.
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7. ARRANJOS DE CONEXAO
7.1. ESQUEMAS UNIFILARES TIPICOS

A seguir serdo apresentados esquemas unifilares tipicos dos principais arranjos de
conexdo na rede de micro e minigeracdo, com foco no detalhamento das protecdes dos
geradores e na medicao.

Nos desenhos ndo estdo apresentados os dispositivos de protecdo que sejam
necessarios para os circuitos de consumo, a partir da barra de cargas, uma vez que estes
circuitos sao projetados e definidos pelo responsavel técnico contratado pelo
consumidor, ndo caracterizando objeto desta norma.
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7.1.1. Microgeracio Atendida em BT

» Microgeracdo com poténcia instalada de geracdo de até 75 kW

Ponto de conexdo

Alimentador

Rede BT COCEL

®

1

e}

—r

El

Entrada de servico do | | Legenda:

Acessante EI - Elemento de Intemupgdo
(Disjuntor de caixa moldada,
com disparo porbobina de
abertura remota, a critério do
responsdvel témico, bobina
de fechamento remoto);

DE - Disjuntor de gerador de
energia;

ES - Elemento secdonador de
desmoneoo trpolar sem

Intertravamenta

T T T T

(I \Y_

- ———

-

elemento fusivel;
M - Medidor bidirecional (para

entrada de servi@ superoir a
100 A);

DG - Disjuntor geral da
instalacdo;

PPS -Painel de
Conexdo-Protecio e

|

| Relé de prote o entrada -
| SE acessante SEC - Seccionamento de
|

Seccionamento;

singonismo;

Cargas ndo
reladonadas

Geracio

| I—

|
_

Sistema de @

— | Intertravamento

L)
SEC

PSG - Painel de Sinaonismo
do Gerador.

7| Relé de Protecio do

Gerador

Ponto de singonismo
(25)

Figura 7.1 - Microgerag¢ao atendida em BT - geracao sem o uso de inversores.

OPCAO 1: Protegdo atua sobre o El desconectando o gerador e as cargas.
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Ponto de conexdo

Rede BT

Alimentador

COCEL

Entrada de servico do

— T Er
|
|
|
|
|
|
|

<|VD Acessante
TG Y
ilE) N v
59 27 8 _1 78

81

Relé de protecdo entrada
SE acessante

Cargasnao
relacionadas

Sistemade
Geracdo

Interravamento

Relé de Protecdo do
. Geradaor

Ponto de sincronismo
(25)

Legenda:

El - Elanento de Intarrupcdo
(Disjurtor de caixa moldada,
com disparo por bobina de
abertura remota, a critério do
resporsavel técnico, bobina
de fechamento remoto);

DE - Disjuntor de gerador de
energia;

ES - Elemento seccionador de
desconecgdo tripdar sem
elemento fusivel;

M - Medidor bidirecional (para
entrada de servigo superoir a
100 A);

DG - Disjurtor geral da
instalacdo;

PPS - Painel de
Conexdo-Protecdo e
Seccionamento;

SEC - Seccionamento de
SiNCronismao;

PSG - Painel de Sincronismo
do Gerador.

Figura 7.2 - Microgeragao atendida em BT - Geragdo sem o uso de inversores.

OPCAO 2: Protecdo atua sobre o El desconectando somente o gerador.
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Ponto de conex3o Alimentador
Rede BT COCEL
Entrada de servico do Legenda:
M Acessante DE - Disjuntor de gerador de
energia;

M - Medidor bidirecional (para

e entrada de servico superoir a
DG - Disjurtor geral da
instalacdo;
Cargasnao @EI_ _:
relacionadas

mversort—1 CECT(EDET)

Sistema de
Geragdo G "

Figura 7.3 - Microgeracao atendida em BT - Geragdo com uso de inversor.

OPCAO 3: Protegdo do inversor atua desconectando somente o sistema de geragio.
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7.1.2. Microgeracio Atendida em 13,8kV

» Microgeracdo com poténcia instalada de geracdo de até 75 kW

Ponto de conexdo

-y

Rede 13,8 kv

Subestacdo ou
Alimentador
COCEL

SE acessante Legenda:

(F - Chave Fusivel;

DC - Digjuntor de Carga;

EI - Elemente de Intermupgdo
(Disjuntor de caixa moldada,
com disparo por bobina de
abertura remota, a critério do
responsavel técnico, bobina
de fechamento remoto);

ES - Elemento seccicnador de
dezconeccdo tripolar sem
elemento fudvel;

DG - Disjuntor geral;

PPS - Painel de
Conexdo-Protecdo e
Seccionamento;

SEC - Seccionamento de

sincronisme;
PSG - Painel de Sincronismo

T
a WA
5 Y
T T T T T Medidor
3”:%— ——————— COCEL
iy N
e v
|
2l
i 4 _|/59Y27y 81 Y8l 78 32 do Geradar.
T
ol Relé de protecdo entrada
——Es \r —————— SE acessante
julry N
A e

Cargas ndo

relacionadas
7 Relé de Protegdo do
Gerador
. Ponto d I
Sistema de e e(;:srjncmnsrm
Geragdo

Figura 7.4 - Microgeragao atendida em 13,8 kV — Geragdo sem o uso de inversores.

OPCAO 1: Geragdo de até 75 kW na BT com transformador menor ou igual a 300 kVA.
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Rede 13,8 kv
COCEL
=%

- Subestacdo ou
Ponto de mnexdo Alimentador

| e SE acessante

[~ Medidor
Kl E— ——————— COCEL

cs\

mg Proteciio de
r- Entrada

Legenda:

CF - Chave Fusivel;

CS - Chawe Seccionadora;
DC - Digjunter de Carga;
EI-Elements de Intemupcio
(Disjuntor de caixa moldada,
wm dispare porbobina de
abertura remota, a giério do
responsavel técnico, bobina
de fechamento remoto);

ES - Elemento semionador de
desconecgdo tripolar sem
elemento fusiel;

DG - Disjuntor geral;

DE - Disjuntor d o Gerador;
PRS- Painel de
Conex@o-Protegdo &
Secdonamento;

SEC - Sectionaments de
sincronismo;

PSG - Painelde Singunismo
do Geradar

as
A
e
|
|
! | LN N N,
g r ]
il
“l Relé de -}
protecio entrada
[ \_ —————— SEamssante
&
o

Cargas ndo
relacionadas

X Ponto de sinaonsmao
Sistema de (55
(25)

Geracio

Figura 7.5 - Microgeracao atendida em MT — Geragao sem o uso de inversores.

OPCAO 2: Geragdo de até 75 kW na BT e com transformador maior de 300 kVA.
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Subestagao ou
Rede 138kv | Alimentador
l COCEL

Ponto de conexdo

| e | SE acessante Legenda:
CF - Chave Fugvel;
fas k\__,/‘\,_/} S - Chave Seccionadora;
DC - Disjuntor de Carga;
L (‘_\/_\I DG - Disjuntor geral;
DE - Disjuntor do Gerador.
C Medidor
3T E— ——————— COCEL
15
s
Cargasndo =~ —— T 777 _:
reladonadas

59 2781 8178

Figura 7.6 - Microgeracao atendida em 13,8 kV — Geragdo de até 75 kW na BT — Geragdo com o uso de
inversor.

OPCAO 3: Protegdo do inversor atua desconectando somente o sistema de geragao.
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7.1.3. Microgeracio Atendida em 13,8kV

» Minigeragdo com poténcia instalada de geracdo acima de 75 kW até 300 kW

Subestacdo ou

Relé de protegdo ertrada
SE acessante

DE - Disjuntor do Gerador;
DL-LE - Sistema de protecdo
Dead Line / Live Bus

PPS - Pdnel de
Conexdo-Protecioe
Secdmamento;

SEC - Seccienamento de
sincronismo;

PSG - Painel de Sincronismo
do Gerador

Porto de conexdo cede 3 kv Alimentador
COCEL
CFQTJ
= SE acessante Legenda:
e CF- Chave Fusivel;
g— ————————————— 4 DC - Disjuntor de Carga;
~ | EI - Elemento de Intsrrupcio
A hoalt | (Disjurtor de caixa moldada,
| com diparo por bobina de
b | abertura remota, a oiério do
| responsavel téonico, bobina
——————— I de fechamento remdo);
| ES - Elemento secdonador de
M- COCEL \ desconecio tripdar sem
| elemento fusivel
TL | DG - Disjurtor geral;
|
|
|
|
[

Cargas ndo
reladonadas

Sistema de
Geragio

Figura 7.7 - Minigeragdo atendida em 13,8 kV — acima de 75 kW até 300 kW — Geragdo sem o uso de

inversores.

OPCAO 1: Protegdo atua sobre o El desconectando o gerador e as cargas.
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Subestacdo ou

Legenda:

CF - Chave

Pante decon nege 138 we | Alimentador
| COCEL
=%
|
i — '
= SE acessante
Fommmm oo .
£ |
a l At !
T |
|
=T T Medidor :
STCE— ——————— COCEL |
B |
‘ |
. |
m |
|
|
lppg” |-~~~ ~— ———————=—=-= | ——
- l l
il | |
| |
| |
| |
| :_ - o hara |
I g |
| B -
I GTBE— —————— '.ﬁ :
e L S INA ST AST WBF S
g =
| Ej Reld de protecio entrada |
: L EZ . E ='.===D=|'L= | :
[ 1 .
e _J
L -
e
|— J_ —l

4

=
-

Figura 7.8 - Minigeragdo atendida em 13,8 kV — acima de 75 kW até 300 kW — Geragdo sem o uso de

inversores.

OPCAO 2: Protegdo atua sobre o El desconectando apenas o gerador.
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Panto de conexdo

Alimentador

Rede 138 kv

COCEL

Subestacdo ou

Legenda:
G:_

s

DG

- Chawe Secconadora;
DC -
- Disjuntor geral;
DE -

Chave Fusivel;
Disjunter de Carga;

Disjuntardo Gerador

| SE acessante
a Nt
e
T T T T T Medidor
zwg— ——————— COCEL
il Y
oc N
Cargasnie ~  b—— T T 777 _:
relaconadas
59 27 81 81 78

Sistema de
Geracio

v\\__/}\wv

Figura 7.9 - Minigeracdo atendida em 13,8 kV — acima de 75 kW até 300 kW — Geracdo com o uso de

inversores.

OPCAO 3: Protegido do inversor atua desconectando somente o sistema de geragio.
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» Minigeragdo com poténcia instalada de geragdo acima de 300 kW até 500 kW

Subestacdo ou

Ponto de conexdo

Alimentador
COCEL

Rede 13,8 kv

ﬂ%% ~ ~Medidor
emg_— ——————— COCEL
_\

SE acessante Legenda:
e CF - Chave Fusivel;

DC - Disjuntor de Carga;

EI - Elemento de Intemrupgdo
(Disjuntor de caika moldada,
com disparo por bobina de
abertura remota, a otéro do
responsavel témico, bobina
de fechamento remoto);

ES - Elemento semionador de
desconeczdo tripolar sem
elemento fusivel;

Relé de protegdo entrada
SE acessante

o/l 337 6259

Intertravamenta

ETCE_ ____ INA 51 A67NA 37 "BF/
T 3R M

DG - Disjuntor geral;
DE - Disjuntor do Gerador;
DL-LB - Sistema de protecdo

El e — 4 — — — S5OY 27w BlLYWEBLYT7S8 Dead Line / Live Bus;
ae T MM':/U PPS - Painel de
%EI Conexdo-Protecio e
r Secdonamento;

50 W 50 % 67 v 46

SEC - Seccionamerto de
sincronismo;

PSG - Painel de Sinoonismao
do Gerador

e R
|
|
|

Cargasnao
relacionadas

Sistema de Ponto de(;lsn)cronlsmo
Geragdo

Figura 7.10 - Minigeragdao em 13,8 kV — acima de 300 kW até 500 kW — Gera¢do sem o uso de

OPGAO 1: Protecdo atua sobre o El na MT desconectando o gerador e as cargas.

Intertrava mentn

I |

inversores.
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Subestagio ou

Ponto deconexdo Rede 138 by Alimentador
COCEL
=%
- SE acessante
TP
r— EE____Medidor
s10 1= —— =~ — —|_COCEL
-{Protecdo de
Entrada
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I 5 /Dy 32 82859
El )E_ LB A A T
4 I
[ [ R—— 5o 27 81y 8L Y 78 |
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L

Legenda:

CF - Chave Fusivel;

DC- Disjuntor de Carga;

EI - Elemento de Interrupgio
[Disjuntor de caixa moldada,
com disparc por bobinz de
abertura remota, a critério do
responsdvel técnico, bobina
de fechamento remoto);

ES - Elemento seccionaderde
desconecgiotripolar sem
elemento fusivel;

DG - Disjuntor geral:

DE - Disjuntor do Geradar;
DL-LB - Sistema de protegdo
Dead Line / Live Bus:

PPS - Painel de
Conexdo-Protecio &
Seccionamento;

SEC- Seccionamento de
sincronismo;

SC- Scionadora com fusivel
SCR;

PSG - Minel de Sincronismao
do Gerador.

Cargas n&

relacionadas Sistema de

Geracdo

Fonto desincronismo

@ (25)

Figura 7.11 - Minigeracdo em 13,8 kV — acima de 300 kW até 500 kW — Gera¢ao sem o uso de

inversores.

OPCAO 2: Protegdo atua sobre o El na MT desconectando apenas o gerador.
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MINIGERACAO DISTRIBUIDA

AO SISTEMA DA COCEL

Folha: 112 de 150

sl

e

Cargas ni
reladonadas

Figura 7.12 - Minigeragao em 13,8 kV — acima de 300 kW até 500 kW — Gera¢do sem o uso de

Subestacdo ou

Lo ¢
arc g— ¢ ——4Protecio de

Fonto de conexdio Rede 13,8 kv Alimentador
I COCEL
CFQD
- SE acessante
TP
__"’%E_ ~ 7 Medidor
e COCEL
| TP

Legenda:

CF - Chave Fusivel;

DC - Disjuntor de Carge;

El - Elamento de Interrupgdo
(Disjurtor de caixa moldada,
com disparo por bobina de
abertura remaa, a critérodo
responsavel técnico, bobina
de fechamento remato);

ES - Blemento seccionador de
desconecgdo tripdar sem
elemento fusivel;

DG - Disjuntor geral;

DE - Disjuntor do Gerador;
DL-LB - Sistema de protegao
Dead Line / Live Bus;

PPS - Painel de
Conexdo-Protegio e
Seccionamento;

SEC - Seccionamento de
sincronismao;

SC - Scdonadora com fusivel
SR;

PSG - Fanel de Sincronismo
do Gerador.

' Entrada
- | T
us}—\——& ————— -
IR
ﬁ%% _____________ jl
i) l\_/\_) £ |
5 1/ 336359
TR AR
e e — 4+ ———- 59y 27 V81 81 78
1 ]
N ¢ 5050767 46 /500
o | iNA 51 AGTNA 37 @
1l
1 Relé de protegdo entrada
_ SE acessante

Sistermna de
Geragao

inversores.

OPCAO 3: Protegdo atua sobre o El na BT desconectando o gerador e as cargas.
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Folha: 113 de 150

Subestacdo ou
Alim entador
COCH

SE acessante

T Medidor
COCEL

Legenda:

CF - Chav

DC - D

Figura 7.13 - Minigeracdo em 13,8 kV — acima de 300 kW até 500 kW — Gera¢ao sem o uso de

inversores.

OPCAO 4: Protegdo atua sobre o El na BT desconectando apenas o gerador.
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Subestacdao ou

Fonto de conesdo i
Rede 13,8 kv | Alimentador

| COCEL
CFO‘D
] SE acessante
JTP
— 3%“' Medidor
mg— ——————— COCEL

Relé de protecd o entrada
SEamssants

L 50750 6746 7507
[ INA 51 NGTNA 37 L BF )/

e

E

Chrgas n3ec riepr—4——=Z772 O
reladanadas |
|
s ==
|
I
s — — —
Relé de Protecdodo [ | __+
Geradar
|
_____________ _
) Ponte de singonisme
Sistema de [25)
Gerag@o -

Legenda:

CF - Chave Fushel;
DC-Disjuntorde Camga;

El - Elemznts de Intemupcio
(Disjunter de @ia moldada,
com dispare porbobina de
abertura remota, a oitérie do
responsaveltécnico, bebina
de fechamento remoto

ES - Elemente secienador de
desconecdo trpolarsem
elemento fusiel;

DG - Disjuntor gerz |

DE - Disjuntor d o Gerador;
DL-LE - Sistema de protegdo
Dead Line / Live Bus;

PRS- Painel de
Canexdo-Protecio &
Seienamento;

SEC- Seccianamenta de
sincronismo:

PSG - Painel de Sindanisma
do Gerader

Figura 7.14 - Minigeragdao em 13,8 kV — acima de 300 kW até 500 kW — Gera¢do sem o uso de

inversores.

OPCAO 5: Relé de Prote¢do na MT atua sobre o El na BT desconectando apenas o gerador.
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Folha: 115 de 150

Ponts de mnexde

Rede 12,8 kv

(M

SE acessante

Subestacdo ou
Alimentador
COCEL

Legenda:

CF - Chawve Fusivel;

DC - Disjuntorde Carga;

ES - Elements secionader de
desconecg@o trpalarsem
elemente fuskel:

DG - Disjuntorgeral;

SC - Chave Secconadara,

e
-_"g’—gt—_—‘ Medidor
ro = === COCEL
B ITF
r—— C=
2 |
S N
£l
U Todom ]
3TP
59 81432
e AT
E=
a \oA)
as
59 w27 81 81w 78
[INVERSOR - (=2 G ferak 2

Sistema de
Geradgda G

Figura 7.15 - Minigeragdo em 13,8 kV — acima de 300 kW até 500 kW — Gerag¢do com o uso de

inversores.

OPCAO 6: Prote¢io de Entrada e Inversor desconectando o gerador.
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» Minigeragdo com poténcia instalada de geracdo acima de 500 kW até 5000 kW

Subestagdo ou

Por ede 1n8k Alimentador
COCEL
P Religador de
s Conexdao
el
T SE acessante
o r
P
C o
|
L
o
L
e e — = ——— 5927818178
| m{_‘r U0 Agtiau
2l b
0og e N NG ETNETR
N INA 51 _AG7NA 37 BF
2l
5 }
|_<|:s§ I
|
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I
id |
16 |
I
I
I
I
I
I

Figura 7.16 - Minigeragdo atendida em 13,8 kV — acima de 500 kW até 5000 kW. Geragao sem o uso de
inversores.

OPCAO 1: Protegdo atua sobre o El desconectando o gerador e as cargas.
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- Subestagio ou
onte de conexde nese 138wy | Alimentador
_ COCEL

Religador de
Conexdo

SE acessante Legenda:
EI-

i

2TP
. ;E___ Medidor
E____st__ COCEL

——"

-
| rervaamars
e € ——-Protecio de
| Entrada
1

Figura 7.17 - Minigeragdo atendida em 13,8 kV — acima de 500 kW até 5000 kW. Geragao sem o uso de
inversores.

OPCAO 2: Protegdo atua sobre o El desconectando apenas o gerador.
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Folha: 118 de 150

Ponto de conexdo

— Rede 13,8 kv
3 v
| 1750
"SINAST)
rm|-\——- ——

s

Subestacdo ou
Alimentador
COCEL

Religador de
Pingo

'__’%38___ Medidor

are E,ﬁ 7777777 COCEL

Legenda:

DI - Disjuntor de
interconexdo;

ES - Elemento semionador de
desconecgdo tripolar sem
elemento fusivel;

SC - Chave Secdonadora.

= Ié d 3 d
E oo 1}% S mpriesoentrade
Ecl - 1
Eé: mg_ ______ 5050
5 L WINAST/
= -
g|—n||—\__ _____
H
g L /eeYEaYEL
£l u/o
H
]
aohoA
5

Sisterna de
Geragio

INVERSOR | — | {32 27 81

78

Figura 7.18 - Minigeragdo atendida em 13,8 kV — acima de 500 kW até 5000 kW. Geragdao com o uso de

inversores.

OPCAO 3: Protegdo atua sobre o DG e Inversor atua desconectando o gerador.
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» Acessante em UC tinica e com mais de uma central geradora

Subestacio ou

Ponta de conexda :
Rede 138 kv | Alimentador

COCEL
ra |_\T;_ Religador de
: Conexdo
EL E— ————
3P
Legenda:
I SE acessante

El - Elementa de Interrupcdo

Bl (Disjuntor de caixa mold ada,
3 - Medidor herars remmors, s ket do
e E_ _______ COCEL respo nsavel tcnice, bobina
B de fecha mento remote);
_ _5\‘ - DG - Disjuntor geral:
3 . DE- Digjuntor do Gerader;
Relé de protecdo entrada CS - Chave seccionadara,
i SE acessante
¥ P
S |0y
?
£ = —
U0 Adfdt

50 % 50 % 67 % 46
INA 51 ABTNA 37

A
aa
&
B

| S _____:
| |
| | |
_ I _ I . :
P ===
a LLJ PN : o J |
- . N
d g "
[ DE | [ DE |

Sistema de Sistema de Sistemade
Geracio Geracdo Geracio

Figura 7.19 - Minigeracdo atendida em 13,8 kV — acima de 300 kW até 5000 kW (ou 3000 kW UFV).

OPCAO 4: Mais de um ramo de geragdo distribuida em uma UC.
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» Cabine compartilhada por duas ou mais UC

Subestacio ou
Alimentador

COCEL

Ponto de conexdo

Rede 138KV

Religador de
Conexdo

Legenda:

D3 - Disjuntor gara l;

DE - Disjuntor do Gerador;
UC = Unidade Cansumidera;
CE - Chave saccionadora,

SE acessante

Relé de protecio enrada
SE acesante

m%_ _______ "5’6"):"50 67
[ SINAS1 MG/

a3 'r-.a' s
+ 2 Medidor (-'- 24| Medidor (-'- g Medid or
sttt — —— = COCEL | 21ep————— COCEL | mme p= ===~ COCEL

T uc1 [ [e=3] UC2 I UC3
a '\ A a\i) a A
¥ Y ¥ A v (Y
[eo1]
DE
Sistemna de /' Sistema de - Sistemade -
Gera clo l@ Geragio {@ Geragio (g)

Figura 7.20 - Minigeracdo atendida em 13,8 kV — acima de 300 kW até 5000 kW (ou 3000 kW UFV).

OPCAO 5: Cabine compartilhada para mais de uma unidade consumidora no mesmo terreno.
> Notas:

i.  As figuras sdo de cardter ilustrativo e orientativo e para conexao prevalecem as
prescricoes dos requisitos técnicos desta norma e as tabelas 6.1 a 6.4.

ii. A definicdo do arranjo fisico dos equipamentos da instalacdo de conexao serd de
responsabilidade do acessante, e serd avaliado pela COCEL a partir do projeto
apresentado apds ao Orcamento de conexao.

iii. Para o Elemento de Interrup¢dao (EI), além da bobina de disparo de abertura
remota deve ser considerado como item de seguranca operacional a utilizacdo de bobina
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de fechamento remoto (bobina de close).
iv. Ver descricdo do sistema de medi¢do no capitulo 6.4.
v. Ver descricao do sistema de protecdo nos capitulos 6.1 e 6.2.

vi. Nao devem ser utilizados fusiveis ou seccionadores monopolares entre o
disjuntor de entrada e os geradores.

vii. Os dizeres “Relé de Protecdo de Entrada” referem-se a relé e disjuntor de média
tensdo de acordo com as prescricdes da NTC 002 — FORNECIMENTO EM TENSAO
PRIMARIA DE DISTRIBUICAO.

viii. O sistema de protecdo da GD, composto por relé e o disjuntor EI, deverd ser
montado, o mais préximo do ponto de conexao.

ix. Quando a unidade produtora nao possuir carga, o disjuntor geral de entrada (DG)
pode ser utilizado como prote¢do de interconexdo composto pelo relé e pelo disjuntor
EL

Xx. O RA de conexdo devera ser padrao homologado pela COCEL de acordo com a
ET.COCEL.206, possuir entrada de tensao pelo lado usina, ser automatizado e possuir
comunicacdo com o Centro de Operagdo da COCEL, com aplicagc@o definida pelo item
6.2 e conforme as Tabelas 6.1 a 6.4.

xi. Nos casos em que se tenha o delta do lado usina (seja do TA ou do
Transformador Elevador), recomenda-se que no lado delta seja instalada uma protecao
com func¢do contra faltas fase-terra (3 TP ¢/ secundério em delta aberto e SON).

xii. Para geracdo distribuida com poténcia instalada de geracdo acima de 75 kW, em
usinas que utilizam maquinas sincronas e/ou assincronas, o uso do relé de interconexao
e do disjuntor EI € indispensavel.

xiii. Para conexao através de inversores até 300 kW a protecdo € a intrinseca desses
equipamentos. Para poténcias maiores que 300 kW a protecdo € simplificada e conterd
as funcdes de sobrecorrente, sobretensdo, subfrequéncia e sobrefrequéncia e poténcia
reversa. Quando for exigido religador de conexdo para as UFV acima de 500 kW,
apenas as fungdes de sobrecorrentes (50/51 e 50/51N ou 67/67N) serdo habilitadas neste
equipamento, além da comunica¢do com o Centro de Operacdo da COCEL.
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7.1.4. Microgeracio Atendida em 34,5 kV

» Microgeracdo com poténcia instalada de geracdo de até 75 kW

Ponto de conexdo

Rede 34,5 KV

Subestacao ou
Alimentador
COCEL

SE acessante Legenda:

Medidor
COCEL

oG

Relé de protecdo entrada

CF - Chave Fusivel;

DC - Diguntor de Carga;

El - Blemento de Interrupgdo
(Disjuntor de caixa moldada,
com disparo por bobina de
abertura remaota, a cricério do
responsavel técnico, bobina
de fechamento remoto);

ES - Elemento seccionador de
desconecc 3o tripolar sem
elemento fusivel;

DG - Diguntor geral;

DE - Diguntor do Gerador;
DL- LB - Sistema de proteg 3o
Dead Line / Live Bus;

PPS - Painel de

~—E SE acessante
|
|
|

5927 Y 81w 8l

78 ' 32 SEC - Seccionamento de

Conexdo-Protegdo e
Seccionamento;

U/0 A dffdt sincronismo;

PSG - Painel de Sincronismo

do Gerador.

Cargas nao
relacionadas

Gerador

7 Reléde ProtecSodo | |

Sistema de
Geracdo

(25)

Ponto de sincronismo

Figura 7.21 — Microgeragdo em 34,5 kV — Geragdo até 75 kW na BT com TF menor ou igual a 300 kVA.
Medigdo na BT — Geragao sem o uso de inversores.

OPGAO 1: Protegdo atua sobre o El desconectando carga e gerador.
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Folha: 123 de 150

Subestacédo ou
Alimentador

Ponto de conexdo
Rede 34,5 kv

[Ny QSIP

COCEL

TP

jile}

SE acessante

| Medidor
COCEL

59

27 % 81 v 81 /8y 32

o
[ s} \— — 5SE acessante
|
| [
|
|

Legenda:

CF - Chave Fusvel;

DC - Disjuntor de Carga;

El - Elemento de Intemupcio
(Disjuntor de caixa moldada,
comdisparo por bobina de
abertura remota, a aitério do
responsavel técnico, bobina
de fechamento remotao);

ES - Elemento secdonador de
desconeccdo trpolar sem
elemento fusivel;

DG - Digjuntor geral;

DE - Disjuntor do Gerador;

¥ k_/\,_) DL-LB - Sistema de protecdo
STy Dead Line / Live Bus;
H/ f q PPS - Painel de
Conexdo-Protegdo e
Relé de protegdo entrada Seccionamento;

SEC - Seccionamento de
sinoronismo;

PSG - Painel de Sinaonismo
do Gerador.

i
jile)

Cargas ndo
reladonadas

Sistema de
Geragdo

Figura 7.22 — Microgeragdo em 34,5 kV — Geragdo até 75 kW na BT com TF maior que 300 kVA.

2
E

Relé de Protecdodo | _|
Gerador

Ponto de sincronsmo

(25)

Medi¢ao na MT — Geragao sem o uso de inversores.

OPCAO 2: Protegdo atua sobre o El desconectando carga e gerador.
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Folha: 124 de 150

Ponto de conexdo

Rede 345 v | Alimentador

EFQ£

COCEL

Subestacdo ou

- — — — —

zmg— ——————— COCEL

SE acessante

T 77 Medidor

Legenda:
CF.
DC-

DG

- Disjunter geral:
DE -

Chawe Fusivel:
Disjuntor de Cargas

Disjuntordo Gerader

[(FINota 1

. DE -————————— -
Cargasnao L
relacionadas

INVERSOR -—

Sistema de
Geragde G

SOy 2781 YW Bl T8

Figura 7.23 — Microgeragdo em 34,5 kV — Geragdo até 75 kW na BT com TF menor que 300 kVA.
Medigao na BT — Geragao com o uso de inversores.

OPCAO 3: Protec¢io do inversor atua desconectando o gerador.
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7.1.5. Minigeraciao Atendida em 34,5 kV (75 KW < P <300 KW)

» Minigeragdo com poténcia instalada de geracdo acima de 75 kW até 300 kW

Subestacdo ou
Ponto de comexdo Alimen tador

Rede 345 kv
COCEL

ol

= SE acessante Legenda:
CF - Chave Fusival
untor de

I’___h____'\
w

Figura 7.24 — Minigerag¢do em 34,5 kV — acima de 75 kW até 300kW - Gera¢do sem o uso de inversores.

OPCAO 1: Protegdo atua sobre o El desconectando carga e gerador.
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l COCEL
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Legenda:
CF - Chave Fusivel
DC - Digjuntor de Carga;
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respensdvel wonioe, bebina
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Dead Line / Live Bus
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[ Congsxdo-Protecio ¢
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) _ SEC- Seccionimenta de
B - '\\LE i sincrenisma;
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ul P - SCR;
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e
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! T Relé dePromcio da | i
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Ponto de sinzranisma
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relacioradasz
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Figura 7.25 — Minigera¢dao em 34,5 kV — acima de 75 kW até 300kW - Geragdo sem o uso de inversores.

OPCAO 2: Protegio atua sobre o El desconectando somente o gerador.
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AO SISTEMA DA COCEL

Folha: 127 de 150

Ponto de conex3o

J Rede 34,5 kV

Subestacao ou
Alimentador
COCEL

| S SE acessante Legenda:
CF - Chave Fusivel;
o k;__/'\_/l CS - Chave Secconadora;
DC - Disjuntor de Carga;
>‘( f/—\/—\l DG - Disjuntor geral;
DE - Disjuntor do Gerador.
CT T T T T T Medidor
e g— ——————— COCEL
JIlK] N
Cargas nao EE— __________ _:
relacionadas
INVERSOR|-— € X Ko et )
Sistema de mﬁ'
Geracdo @ "

Figura 7.26 — Minigerag¢do em 34,5 kV — acima de 75 kW até 300kW - Gera¢do com o uso de inversores.

OPCAO 3: Protegdo atua sobre o DGE desconectando apenas o gerador.
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Folha: 128 de 150

7.1.6. Minigeracido Atendida em 34,5 kV (300 KW < P <500 KW)

» Minigeragdo com poténcia instalada de geragdo acima de 300 kW até 500 kW

. Subestacdo ou
Puile de anesds Rede 34,5 Y Alimentador
COCEL

=0

= SE acessante
-
== == { Medider

CCCEL

Reké de protegdv entrada
acessante

Legenda:

F - Chave Fusive ;

D - Misjurkor de Carga;
C1-Clemerto de Intemupgio
(Disiunto- de cata moldada,
wrr dispar pur bebinade
abertm remata, a ortério do
responsdvel t€aio, bobina
de fachamento remote )

ES - Elemento seqicnador de

§o trpolar cam
elemertc fusivel
DG - Disjurtor geral
O£ - Dejuntor do Gerador;
DL-LE - Setera de protecds
Uead Lne [ Live Bus;
PPS- FPainal da

SEC -Secibnamenta de
cinareniems;
5C - Scionadora com fusivel

S0R;

F5G- Pahel de Snconismo
do Garador;

Th - Tansformadar de
Asoplamente.

Figura 7.27 — Minigeragdo atendida em 34,5 kV — acima de 300 kW até 500kW - Gera¢do sem o uso de

inversores.

OPCAO 1: Proteg3o atua sobre o El desconectando o gerador e as cargas.
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Figura 7.28 — Minigeragao atendida em 34,5 kV — acima de 300 kW até 500kW - Gera¢do sem o uso de

inversores.

OPCAO 2: Protegdo atua sobre o El desconectando apenas o gerador.
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Figura 7.29 — Minigeragdo atendida em 34,5 kV — acima de 300 kW até 500kW - Gera¢do sem o uso de

inversores.

OPCAO 3: Protegdo atua sobre o El na BT desconectando apenas o gerador.
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Figura 7.30 — Minigeragdo atendida em 34,5 kV — acima de 300 kW até 500kW - Transformador
Exclusivo - Geragao sem o uso de inversores.

OPCAO 4: Protegdo atua sobre o El na BT desconectando apenas o gerador.
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Figura 7.31 — Minigeragao atendida em 34,5 kV — acima de 300 kW até 500kW - Gera¢do sem o uso de
inversores.

OPCAO 5: Relé de Prote¢do na MT atua sobre o El na BT desconectando apenas o gerador.
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Figura 7.32 — Minigeragao atendida em 34,5 kV — acima de 300 kW até 500kW - Gera¢dao com o uso de
inversores.

OPCAO 6: Protegdo atua sobre o El na MT desconectando o gerador.
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7.1.7. Minigeracido Atendida em 34,5 kV (500 KW < P <1000 KW)
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Figura 7.33 — Minigeragdo atendida em 34,5 kV — acima de 500 kW até 1000kW - Gera¢do sem o uso
de inversores.

OPCAO 1: Protegdo atua sobre o El desconectando o gerador e as cargas.
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Figura 7.34 — Minigeracao atendida em 34,5 kV — acima de 500 kW até 1000kW - Geragdo com o uso
de inversores.

OPCAO 2: Protegdo atua sobre o El desconectando o gerador e as cargas.
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Figura 7.35 — Minigerag¢ao atendida em 34,5 kV — acima de 1000 kW até 5000kW - Geragdo sem o uso

de inversores.

OPCAO 1: Protegdo atua sobre o El desconectando gerador e carga.
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de inversores.

Legenda:

CF - Chave Fushel

CC - Diguntor de Carga
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OPCAO 2: Protecdo atua sobre o El desconectando gerador e carga.
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Figura 7.37 — Minigeracdo atendida em 34,5 kV — acima de 300kW até 5000kW (ou 3000kW UFV)

OPCAO: Mais de um ramo de geragdo distribuida em uma UC
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Figura 7.38 — Minigeracdo atendida em 34,5 kV — acima de 300kW até 5000kW (ou 3000kW UFV)

OPCAO: Cabine compartilhada por mais de uma unidade consumidora no mesmo terreno.

> Notas:

1. As figuras sdo de cardter ilustrativo e orientativo e para conexdo prevalecem as

prescrigoes dos requisitos técnicos desta norma e das tabelas 6.1 a 6.4.

ii. A defini¢do do arranjo fisico dos equipamentos da instalagdo de conexdo serd de

responsabilidade do acessante, e serd avaliado pela COCEL a partir do projeto
apresentado com a Solicitagdo do Acesso.

iii. Para o Elemento de Interrupcao (Disjuntor EI), além da bobina de disparo de

abertura remota deve ser considerado como item de seguranca operacional a utilizacdo
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de bobina de fechamento remoto (bobina de close).
iv. Ver descricdo do sistema de medi¢do no capitulo 6.4.
v. Ver descricao do sistema de protecdo nos capitulos 6.1 e 6.2.

vi. Nao devem ser utilizados fusiveis ou seccionadores monopolares entre o
disjuntor de entrada e os geradores.

vii. Os dizeres “Relé de Protecdo de Entrada” referem-se a relé e disjuntor de média
tensdo de acordo com as prescricdes da NTC 002 — FORNECIMENTO EM TENSAO
PRIMARIA DE DISTRIBUICAO.

viii. O sistema de protecdo composto por relé e o disjuntor EI deverd ser montado o
mais proximo do ponto de conexao.

ix. Quando a unidade produtora ndo possuir carga, o disjuntor geral da instalacdo
(DG) poderé ser o proprio disjuntor EI

Xx. Acima de 500 kVA , em substituicdo ao conjunto TF + TA (Transformador de
Acoplamento), o transformador de forca poderd ser com ligacdo estrela-aterrado (34,5
kV) e delta (na tensdo do Gerador). Para este caso, as protecdes de conexao (EI) e do
disjuntor de entrada deverdo ser ajustadas para ser sensiveis e atuar de forma seletiva
para faltas a terra na rede da COCEL que retornam pelo neutro centro aterrado desse
transformador.

xi. Nos casos em que se tenha o delta (seja do TA ou do Transformador Elevador),
recomenda-se que no delta seja instalada uma protecdo com funcdo contra faltas fase-
terra (3 TP ¢/ secundario em delta broken e S9N).

xii. Transformadores com poténcia at¢ 1000 kVA, inclusive, podem ser de dois
enrolamentos estrela aterrado-estrela aterrado, de 5 colunas, nicleo envolvente (YnYn)
ou estrela aterrado-delta (Ynd).

xiil. O RA de conexdo devera ser padrdo homologado pela COCEL de acordo com a
ET.COCEL.206 (Ficha Técnica aprovada), possuir entrada de tensdo pelo lado usina,
ser automatizado e possuir comunica¢do com o Centro de Operacdo da COCEL, com
aplicacdo definida pelo item 6.2 e conforme as Tabelas 6.1 a 6.4.

xiv. Nos casos em que se tenha o delta do lado usina (seja do TA ou do
Transformador Elevador), recomenda-se que no lado delta seja instalada uma protecao
com fungdo contra faltas fase-terra (3 TP ¢/ secundario em delta aberto e S9N).
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xv. Para geracdo distribuida com poténcia instalada de geracdo acima de 75 kW, em
usinas que utilizam maquinas sincronas e/ou assincronas, o uso do relé de interconexdo
e do disjuntor EI € indispensavel.

xvi. Para conexdo através de inversores até 300 kW a protecdo € a intrinseca desses
equipamentos. Para poténcias maiores que 300 kW a protecdo € simplificada e contera
as funcodes de sobrecorrente, sobretensdo, subfreqii€éncia, sobrefrequéncia e poténcia
reversa. Quando for exigido religador de conexdo para as UFV acima de 500 kW,
apenas as funcgdes de sobrecorrentes (50/51 e 50/51N ou 67/67N) serdo habilitadas neste
equipamento, além da comunica¢do com o Centro de Operacdo da COCEL.

7.1.9. Microgeracio e minigeracao em AT

As instalagdes em AT possuem caracteristicas especificas, que dependem do
arranjo fisico da subestacdo da unidade consumidora e da disposi¢do dos ramais
alimentadores que distribuem a energia pelas instalagdes internas.

Por essa razdo, esta norma ndo apresenta esquemas unifilares tipicos para esse
nivel de tensdo. Para esses casos, o projeto elétrico entregue na etapa de Solicitagdo de
Acesso devera propor o arranjo fisico do sistema de geracdo e detalhar sua integracao
com as instalacdes da unidade consumidora. Tal arranjo serd avaliado pela COCEL e
serd considerado na elaboracdo do Or¢camento de conexao.

7.2. DESENHOS ESQUEMATICOS DE CONEXAO E ENTRADA DE
SERVICO

Neste capitulo serdo apresentados desenhos esquematicos orientativos aplicdveis a
microgeracao atendidas em Baixa Tensao.

7.2.1. Conexao em Unidades Consumidoras de BT

O projeto das instalacdes com fornecimento em BT com conexdo de geragdo em
paralelismo permanente obedecera as definicdes técnicas e padrdes de atendimento
estabelecidos por esta norma, pela NTC 001 — FORNECIMENTO EM TENSAO
SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO e normas técnicas da ABNT.

O projeto elétrico deve contemplar aspectos técnicos e de seguranca de acordo
com os requisitos de rede, medi¢ao, protecdo em BT, bem como as seguintes condicoes:

a) A categoria de atendimento do acessante, enquanto unidade consumidora, serd a
definida pela NTC 001 — FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA DE
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DISTRIBUICAO, sendo que a maxima corrente nominal do disjuntor de protecdo geral
¢ de 200 A.

b) Os elementos da instalacdo de conexdo de microgeracdo sem inversores terdo o
arranjo apresentado na Figura 7.39.

c) A especificagdo das caixas de medi¢do, protecdo e seccionamento deverd
obedecer as caracteristicas mecinicas minimas de acordo com as normas da COCEL.

d) A especificacdao do disjuntor (Elemento de Interrup¢ao), dos TCs de protecdo e
demais materiais estdo definidas no Capitulo 8 (Especificacdes de Equipamentos).
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Figura 7.39 — Detalhe construtivo simplificado das instalag6es de conexao.
» Nota:

Nos casos em que ndo houver o uso de inversores e o gerador seja do tipo
maquina girante deverd ser previsto junto a mureta de entrada de servico um painel de
seccionamento com relé de protecao.

8. ESPECIFICACAO DE EQUIPAMENTOS

Os servigos, materiais e equipamentos a serem empregados no acesso dos
geradores ao sistema da COCEL deverdo ter qualidade e confiabilidade iguais ou
superiores aos das especificagdes que seguem e daquelas que vierem a ser apresentadas.

Caso algum material ou equipamento possua caracteristica diversa do preconizado
nas especificacoes, a COCEL devera ser consultada, por escrito, ficando ao seu
exclusivo arbitrio aceitar ou ndao o material ou equipamento proposto.

8.1. Elemento de Interrupcao (EI) na Conexiao em BT

O Elemento de Interrupc¢do utilizado nos esquemas unifilares da Figura 7.1 e
Figura 7.2 € um disjuntor que tem a finalidade de desconectar o acessante em casos de
faltas.

Devera ser do tipo termomagnético e possuir as caracteristicas técnicas minimas
definidas pelas normas da ABNT, e pelas caracteristicas complementares da Tabela 8.1.

Para efeito desta norma, o simples acoplamento das alavancas de manobra de trés
disjuntores monopolares nao constituird um disjuntor tripolar, ocasionando a reprovagao
da vistoria das instalagdes de conexao.
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Numero de Polos

Corrente Térmica e Nominal(A)

50-63-70-80-100-125-150-175-200

Frequéncia Nominal(Hz) 60
Tens&o Nominal(Vca) até 600
Tensao de Isolagdo(Vca) 1000
Tensao Suportavel de impulso (kV) 6
Capacidade nominal maxima de NBR IEC 45
interrupgdo em curto circuito - (em CA 127/220 NEMA 10
V) - Icc (kA)
Acessorio obrigatério Bobina de Disparo Remoto

Acessorio recomendado

Bobina de Fechamento Remoto

Tabela 8.1 — Caracteristicas técnicas minimas do Elemento de Interrupgio

8.2. Transformadores de Corrente para Protecao da BT

Devem ser exclusivos e com classe de exatiddo de acordo com as especificagdes

minimas constantes na Tabela 8.2.
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SO Interno
Tensdo Maxima(kV) 0,6
Frequéncia Nominal(Hz) 60
Classe de Exatidao (%) 10
Fator de Sobrecorrente 20xInp
Corrente Secundaria Nominal (Ins) - (A) 5

Corrente Primaria Nominal (Inp) - (A)

Tens&o Secundaria Nominal

Tensao Suportavel em Freq. Industrial durante

1 min.(60 Hz) - (kV)

(*) — especificagao a ser definida em projeto

Tabela 8.2 — Caracteristicas técnicas minimas para o TC de protegao
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8.3. Elemento de Interrupcio (EI) na Conexao em MT

Nas situacdes em que esta norma permite, caso o acessante opte em instalar o
elemento de interrup¢do por intermédio de disjuntor de caixa aberta em baixa tensdo,

devera atender as especificacdes da Tabela 8.3, a seguir.

Caracteristicas técnicas

Tens&o de operagao nominal 600 V
Tenséo de isolamento nominal 1000 V
Tensao suportavel de impulso nominal 12 kV
Temperatura de Operagao 25C%a70C®
Frequéncia 60 Hz
Numero de polos 3
Corrente nom. interrupgao (em 40 °C) - lu 800 A
Capacidade nom. de interrupgdo maxima sob curto-circuito — lcu min 40 kA
Capacidade nom. interrupgao de curto-circuito em servigo — Ics min 40 kA
Corrente nominal de curta duragdo admissivel — lcw (1s) 40 kA / (3s) 36 kA

Capacidade nom. de estabelecimento em curto-circuito — lcm 60 kA

Bobina de abertura e de fechamento Sim

Contatos auxiliares (min) — subordinados a operagéo do disjuntor 3 NA, 3NF
Protecao contra sobrecorrente
Relés eletrbnicos microprocessados Sim
Tempos de operacao

Fechamento (max.) 80 ms
Abertura para I<lcw (max.) 70 ms
Abertura para I>lcw (méx.) 30 ms

Tabela 8.3 — Elemento de Interrupgao instalado na BT - Disjuntor aberto em Baixa Tensao
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8.4. Transformador de Potencial de Protecio na MT

O transformador de potencial deverd apresentar as caracteristicas minimas
apresentadas na tabela 8.4 para tensdo nominal de 13,8 kV e na tabela 8.5 para a tensao

nominal de 34,5 kV.
Uso Intemo Extemo
Tensdo maxima 15 kV 15 kV
FregUéncia nominal 60 Hz 60 Hz
Freqléncia industrial / Nivel de isolamento 34/95 kV 34/110 kV

Meio dielétrico

Massa Isolante

Oleo Isalante ou

(Epoxi) Resina Cicloalifatica
Exatidao - -
Poténcia térmica nominal - -
Tensdo primaria nominal 13,8 KV 13,8 kV
Relagéo nominal 120:1 120:1
Grupo de ligagdo 1 1
Tabela 8.4 — Transformador de Potencial 13,8 kV
Uso Interno Externo
Tensdo maxima askv 38 kV
Fregléncia nominal 60 Hz 80 Hz
Freqléncia industrial / Nivel de isolamento 70150 kY 70150 kY
o i Massa Isolante Oleo Isolante ou
(Epoxi) Resina Cicloalifatica
Exatidao "
Poténcia térmica nominal ® .
Tensao priméaria nominal 34.5/47 —kV 345/ 7 —kV
Relagdo nominal 1751 1751
Grupo de ligacdo 2 2

* Caracteristica especificada em projeto.

Tabela 8.5 — Transformador de Potencial 34,5 kV
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8.5. Transformador de Corrente de Protecio na MT

O transformador de corrente deverd apresentar as caracteristicas minimas
apresentadas na tabela 8.6 para tensdo nominal de 13,8 kV e na tabela 8.7 para a tensao
nominal de 34,5 kV.

Os critérios para dimensionar a RTC devem contemplar a corrente de carga e/ou
geracgdo, exatiddo e fator de sobrecorrente, sendo que para este ultimo critério se utilize
um multiplo de 1,1 devido ao crescimento significativo dos niveis de curto ao longo do
tempo nas subestacdes e redes da COCEL.

Uso Interno Externo
Tens&o maxima 15 kV 15 kV
Freqiiéncia nominal 60 Hz 60 Hz
Freqliéncia industrial / Nivel de isolamento 34 /95 kv 34 /110 kv
il it Massa Isolante Oleo Isolante
(Epoxi) ou Resina Cicloalifatica
Exatidao 10% 10%
Fator térmico nominal i *
Corrente térmica nominal (Ith) * *
Corrente dinamica nominal i £
Corrente primaria nominal (In) * *
Corrente secundaria nominal 5A 5A
Fator de Sobre corrente (FS) 20xIn 20xIn

Tabela 8.6 — Transformador de Corrente 13,8 kV

Uso Interno Externo
Tens&o maxima 38 kV 38 kV
Fregliéncia nominal 60 Hz 60 Hz
Fregliéncia Industrial / Nivel de isolamento 70 /150 kV 70/150 kV
i diiiiig Massa Isolante Oleo Isolante
(Epoxi) ou Resina Cicloalifatica
Exatidao 10% 10%
Fator térmico nominal X %
Corrente térmica nominal (Ith) * *
Corrente dindmica nominal E 2
Corrente primaria nominal (In) * *
Corrente secundaria nominal 5A 5A
Fator de Sobre corrente (FS) 20xIn 20xIn
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Tabela 8.7 — Transformador de Corrente 34,5 kV

ANEXO I - INFORMACOES QUE DEVEM SER ENCAMINHADAS
A DISTRIBUIDORA PARA REGISTRO DA UNIDADE
CONSUMIDORA NO SISTEMA DE COMPENSACAO DE
ENERGIA REGIDO PELA RESOLUCAO NORMATIVA N°
1.000/2021, ALTERADA PELA RESOLUCAO NORMATIVA N°
1.059/2023.

Dados de geracio distribuida de usina termelétrica (UTE)

Dados de geracdo distribuida de usina fotovoltaica (UFV)

Dados de geracdo distribuida de central geradora hidrelétrica (CGH)

Dados de geracao distribuida de usina edlica (EOL)

Fonte: https://www.gov.br/aneel/pt-br/centrais-de-conteudos/formularios/geracao-
distribuida

ANEXO II - RESPONSABILIDADES DE ELABORACAO,
VERIFICACAO E APROVACAO.

Elaboracao Verificacao Aprovacao
Franklin Lopes Klock Franklin Lopes Klock Franklin Lopes Klock
Cargo: Engenheiro Eletricista | Cargo: Engenheiro Eletricista Cargo: Engenheiro Eletricista
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ANEXO III - INDICE DE REVISOES

Revisao Data Descricao
00 15/07/2012 Emissdo inicial
01 06/05/2025 Ajustado para adequacdo da resolucao n°: 1000

ANEEL;
Apresentado diagramas elétricos
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