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1 INTRODUCAO

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonéancia com as normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), recomendacdées do Comité
de Distribuicdo (CODI), Associacao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
(ABRADEE) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Esta Norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteracbes em seu todo
ou em parte, por razdes de ordem técnica, para melhor atendimento as
necessidades do sistema, motivos pelos quais o0s interessados deverao,
periodicamente, consultar a CERGAL quanto a eventuais alteraces.

As prescri¢cdes desta Norma se destinam a orientagdo dos consumidores
e nao implicam em quaisquer responsabilidades da CERGAL com relagdo a
qualidade e seguranca dos materiais fornecidos por terceiros e sobre riscos e danos
a propriedade, sendo que esses materiais fornecidos devem atender as exigéncias
contidas no Cddigo de Defesa do Consumidor.

Esta Norma € aplicada as condi¢cdes normais de fornecimento de energia
elétrica. Os casos nao previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais
exijam tratamento a parte, deverdo ser encaminhados previamente a CERGAL para
apreciacao.

A presente Norma néo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
orgaos competentes, a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia,
em qualquer ponto em que, porventura, surgirem divergéncias entre esta Norma
técnica e as normas dos 6rgaos citados, prevalecerao as exigéncias minimas aqui
estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ ou sugestdes para o aprimoramento desta Norma

serdo analisadas e, caso sejam validas, serdo incluidas ou excluidas deste texto.
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1.1 OBJETIVO

A presente Norma tem por objetivo apresentar requisitos técnicos basicos
exigidos para a conexao ao sistema elétrico da CERGAL, de tensao igual ou inferior
a 138 kV, de produtores independentes de energia, autoprodutores de energia e
cogeradores, denominados nesta Norma, de forma genérica, como acessantes de

geracao, com ou sem venda de excedente de energia.
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2 CAMPO DE APLICACAO

A premissa basica utilizada na elaboracao desta Norma estabelece que a
conexao de um novo acessante de geracao ndo devera causar prejuizo a qualidade
da energia fornecida aos outros agentes conectados a rede elétrica da CERGAL.

A mesma apresenta as caracteristicas técnicas béasicas do sistema de
transmissao, subtransmissao e distribuicdo da CERGAL, de tensao igual ou inferior
a 138 kV, nas quais estes requisitos se baseiam.

Sao também relacionados os dados a serem fornecidos pelo acessante
de geracao para a elaboracédo dos estudos de viabilidade técnica de conexao a rede
elétrica da CERGAL. Os requisitos operacionais serao definidos no acordo operativo
entre a CERGAL e o acessante de geracéao.

As condicOes gerais de acesso aos sistemas elétricos de transmissao e
distribuicido sdo regidas pela Resolucdo da ANEEL 281/99 e demais
regulamentacoes e legislacdes pertinentes.

O acesso a rede basica (tensdo igual ou superior a 230 kV), sera
analisado segundo os procedimentos de rede do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), em consonancia com o Inciso | do artigo 3° da Resolucao da ANEEL
n°281/99.

Em fungdo de estudos futuros da CERGAL ou de alteragdes na
legislagéo, estes requisitos poderéao ser modificados.

A viabilidade da conexdo ao sistema elétrico da CERGAL devera ser

tratada com o departamento técnico da mesma.
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3 RESPONSABILIDADES

3.1 LEGISLACAO

e Norma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalagdes e
Servigos em Eletricidade;

e COELBA PCI.00.02 - Instalacdo de Geradores Particulares em Baixa
Tensao (BT);

e COPEL - Requisitos Técnicos para Conexao de Geracao em Paralelo
com o Sistema Elétrico da COPEL ;

e COELCE - Conexao de Produtor Independente e Autoprodutor de

Energia com o Sistema Elétrico da COELCE;

ANEEL - Resolugao 281/ 99;

ANEEL - Resolugédo 112/ 99;

ONS - Cartilha de Acesso.

3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos 6érgaos de planejamento, engenharia, patrimdnio,
suprimentos, elaboracdo de projetos, construcdo, ligacdo, manutencdo e operacao

do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 TERMOS E DEFINICOES

4.1 ACESSANTE DE GERACAO

Pessoa fisica, pessoa juridica ou empresas reunidas em consoércio que
recebam concessao ou autorizacdo do poder concedente para produzir energia
elétrica destinada ao comércio, toda ou parte da energia produzida, por sua conta e
risco e que pretende operar estas instalagcdes em paralelo com o sistema elétrico da
CERGAL.

4.2 ACESSO AOS SISTEMAS ELETRICOS

E assegurado aos agentes de geracdo interessados livre acesso aos
sistemas de transmissao e de distribuicdo, mediante o pagamento dos encargos
correspondentes e nas condicdes gerais estabelecidas pela ANEEL. (definicdo do
Decreto 2655/98).

4.3 ACORDO COMERCIAL

Acordo celebrado entre as partes (parte integrante do Contrato de
Conexao a Distribuicao (CCD)), que estabelece as condicbes comerciais relativas ao

acesso e conexao.
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4.4 ACORDO OPERATIVO

Documento em que estdo estabelecidos os procedimentos operacionais
que deverdo ser seguidos pelo acessante de geracado e pela concessionaria, cujo
sistema de transmissédo, subtransmissdo ou distribuicdo estejam envolvidos na

transacdo de acesso.

4.5 AUTOPRODUTOR DE ENERGIA ELETRICA (APE)

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

Classificagao:

e com excedentes: o autoprodutor produz energia elétrica além de suas
préprias necessidades, podendo vender a parte excedente em
conformidade com a MP N° 1.531-18 de 29.04.98, convertida na Lei N°
9.648 de 27.05.98;

e sem excedentes: o autoprodutor produz energia elétrica que é

totalmente consumida nas suas instalagées.

4.6 AUTORIZAGCAO

Depende de autorizacdo da ANEEL.:
a) a implantacédo, ampliacdo ou repotencializacdo de centrais geradoras
termelétricas, edlicas e de outras fontes alternativas de energia, com

poténcia superior a 5 MW;
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b) o aproveitamento de potenciais hidraulicas de poténcia superior a 1

MW e igual ou inferior a 30 MW, mantidas as caracteristicas de
Pequena Central Hidrelétrica (PCH);
c) a importacdo e exportacdo de energia, bem como a implantacdo dos

respectivos sistemas de transmisséo associados.

4.7 CAMERA DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA (CCEE)

A Cémara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) comecou a
operar em 10 de novembro de 2004 - regulamentada pelo Decreto n® 5.177, de 12
de agosto de 2004 - sucedendo ao Mercado Atacadista de Energia (MAE).

Associacao civil integrada pelos agentes das categorias de geracao, de
distribuicdo e de comercializacdo. Essa instituicdo desempenha papel estratégico
para viabilizar as operacées de compra e venda de energia elétrica, registrando e
administrando contratos firmados entre geradores, comercializadores, distribuidores
e consumidores livres.

A CCEE tem por finalidade viabilizar a comercializacdo de energia elétrica
no sistema interligado nacional, nos ambientes de contratacdo regulada e
contratacdo livre, além de efetuar a contabilizacdo e a liquidacdo financeira das
operacdes realizadas no mercado de curto prazo. Estas sdo auditadas
externamente, nos termos da Resolucdo Normativa ANEEL n® 109, de 26 de
outubro de 2004 (CCEE). As regras e os procedimentos de comercializacdo que
regulam as atividades realizadas na CCEE s&o aprovados pela ANEEL.

4.8 COGERAGAO

Processo industrial que produz vapor para seu processo fabril e gera

energia elétrica de forma complementar, visando o aumento da eficiéncia da
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utilizacdo do energético considerado. Pode ser utilizado tanto por APE quanto pelo

Produtor Independente de Energia Elétrica (PIE).

4.9 COGERADOR

Consumidor que, no seu processo produtivo, produz calor ou vapor que

pode ser utilizado pra produzir energia elétrica.

4.10 CONCESSAO

Refere-se ao aproveitamento de potenciais hidraulicos de poténcia

superior a 1 MW, por produtor independente ou superior a 30 MW, por autoprodutor.

4.11 CONDICOES DE ACESSO

Sao as ampliacdes, adaptacoes de instalacdes, os reforcos necessarios a
rede de distribuicdo, os prazos necessarios para a sua implantacdo, bem como os
requisitos técnicos estabelecidos nos procedimentos de distribuicao e/ ou condicdes

técnicas para que se possa efetivar o0 acesso.

4.12 CONDICIONANTES TECNICOS

E a documentagdo que especifica os requisitos técnicos estabelecidos

pela Cooperativa para acesso ao seu sistema.
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4.13 CONEXAO OU INSTALACAO DE CONEXAO

Sao instalacbes e equipamentos dedicados ao atendimento do
acessante, de responsabilidade do mesmo, com finalidade de interligar suas
instalagbes até o ponto de conexao.

4.14 CONSULTA DE ACESSO

E a relacdo entre a Cooperativa e o agente gerador, com o objetivo de
troca de informacébes, faciltando assim ao acessante o desenvolvimento dos

estudos de viabilidade do seu empreendimento e de definicdo do ponto de conexao.

4.15 CONTRATO DE CONEXAO A DISTRIBUICAO (CCD)

Contrato que estabelece os termos e condicoes para a conexao do
acessante a rede da Cooperativa. O acordo operativo € 0 acordo comercial sao
partes integrantes do CCD.

4.16 CONTRATO DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO (CUSD)

Contrato que estabelece os termos e condicbes para o uso da rede da
Cooperativa pelo acessante.
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4.17 CONTRATO DE USO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO (CUST)

Contrato que estabelece os termos e condicbes para o uso da rede
basica pelo acessante, incluindo a prestacao dos servicos de transmissdo pelas
concessionarias de transmissdo, mediante controle e supervisdo do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e a prestacdo por este dos servicos de

coordenacéo e controle da operacao dos sistemas elétricos interligados.

4.18 DISTRIBUIDORA

Denominacao dada a qualguer uma das empresas concessionarias de
servico publico de distribuicdo de energia elétrica.

4.19 OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA

O operador nacional do sistema, pessoa juridica de direito privado, exerce
as atividades de coordenacédo e controle da operacao da geracao e transmissao de
energia elétrica nos sistemas interligados. A ele sdo progressivamente transferidas
as atividades e atribuicdes atualmente exercidas pelo GCOI (Grupo coordenador
para operacao interligada) e pelo CCON (Comité coordenador de operacdo do
Norte/Nordeste). Compete ao ONS contratar e administrar os servicos de
transmissédo de energia elétrica da rede basica dos sistemas elétricos interligados.
(Lei N° 9.648, de 27 de maio de 1998, ANEEL — Resolucao N 248, de 07 de agosto
de 1998).
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4.20 PONTO DE CONEXAO

Barramento ou linha da rede elétrica onde se conecta o acessante de
geracao. A definicdo do ponto de conexdao em tensao igual ou inferior a 138 kV é
atribuicao da CERGAL. Podera haver casos em que 0 acessante de geracao

podera ou devera se conectar em mais de um ponto da rede elétrica.

4.21 PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUIGAO

Documento a ser editado pela ANEEL que estabelece os procedimentos
e os registros técnicos para o planejamento, a implantagédo, o uso e a operacao dos
sistemas de distribuicdo, bem como as responsabilidades das partes envolvidas.

4.22 PRODUTOR INDEPENDENTE DE ENERGIA ELETRICA (PIE)

Pessoa juridica ou empresas reunidas em consércio, que receba a
concessao ou autorizagao para produzir energia elétrica destinada ao comércio, de
toda ou parte da energia produzida, por sua conta e risco.

4.23 REDE BASICA

Conjunto de linhas, subestacdes e demais equipamentos associados de
tensdo igual ou superior a 230 kV, conforme definido na Resolugdo ANEEL N?° 166,
de 31 de maio de 2000.
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4.24 REDE ELETRICA

Conjunto integrado pelos sistemas de transmissdo, subtransmissédo e
distribui¢éo.

4.25 REGISTRO

Refere-se a implantacdo, ampliacdo ou repotenciacdo de centrais
geradoras termelétricas, edlicas e de outras fontes alternativas de energia, com
poténcia igual ou inferior a 5 MW e aproveitamentos hidrelétricos com poténcia
menor ou iguala 1 MW.

4.26 SISTEMA DE DISTRIBUIGAO

Conjunto de linhas e demais equipamentos associados, de tensao inferior
a 69 kV, com funcao de distribuicao direta em média tensao (34,5 kV, 23,1kV, e/ ou

13,8kV) ou através de transformadores de distribui¢ao.

4.27 SISTEMA DE SUBTRANSMISSAO

Conjunto de linhas, subestacdes e demais equipamentos de tensao igual
ou inferior a 138 kV, com funcao de transmissdo de energia elétrica entre
subestacoes.
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4.28 SISTEMA DE TRANSMISSAO

Conjunto de linhas, subestacdes e demais equipamentos associados de
tensao superior a 138 kV.

4.29 SOLICITACAO DE ACESSO

E o requerimento acompanhado de dados e estudos necessarios a
avaliacao técnica do acesso. Deve ser encaminhada a Cooperativa para que se
possa definir as condi¢cdes contratuais, os prazos de conexao e 0s respectivos
encargos do requerente para a contratagcdo do acesso, compreendendo o uso da

conexao.

4.30 TRANSACAO DE ACESSO

Operacao caracterizada pela utilizacao da rede elétrica pelo acessante de

geracao, regida por contratos de conexao e uso da rede elétrica.

4.31 TRANSFORMADOR DE CARGA

Transformador que alimenta cargas diretamente ou em Baixa Tenséo
(BT) (127 V/ 220 V/ 380 V/ 440 V) através de uma rede de distribuicdo de Média
Tensdo (MT) (13,8 kV, 23,1 kV, e/ou 34,5 kV), onde estdo ligados os
transformadores de distribuigdo (MT/BT).

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 19/11/2009 Versao: 01/09




Tipo: Norma Técnica e Padronizagio Pagina 23 de 51

Alta Tensao

" [Area de Aplicaao: Distribuigéo de Energia EIét
/Aﬁ rea de Aplicacao: Distribuicao de Energia Elétrica em FECO-D-18

Titulo do Documento: Requisitos Técnicos para a S
|

Conexao de Acessantes de Geragdo em Paralelo com o
FECOERUSC | Sistema Elétrico da CERGAL \"f:ia'li;u

4.32 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUIGCAO

Transformador que alimenta cargas de BT (380 V/220 V ou 440 V/220 V)
através de uma rede de distribuicdo de MT (34,5 kV, 23,1 kV ou 13,8 kV).

4.33 TRANSFORMADOR INTERLIGADOR

Transformador que interliga dois subsistemas de transmisséo de tensdes

diferentes.
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5 CONDICOES GERAIS

A CERGAL, sob qualquer pretexto, ndo assumira a responsabilidade pela
protecdo dos geradores e equipamentos do acessante de geracao. Este devera ser
responsavel pela protecido adequada e eficiente de toda a sua instalacdo, bem
como de todos os equipamentos, de tal forma que faltas falhas ou disturbios no
sistema da CERGAL nao causem danos aos seus equipamentos.

Ao acessante de geracao também fica a responsabilidade:

e pela linha de interconexao da unidade geradora com o sistema elétrico
da CERGAL, que devera ser construida e mantida sempre em
condicoes 6timas de operacao;

e 0 padrao construtivo desta linha devera ser igual ou superior ao
padrao utilizado pela CERGAL para suas redes. A escolha de tracado,
desapropriacdo, concessdo de passagem também €& de
responsabilidade do acessante de geracao;

e as estruturas devem ser marcadas com um simbolo que identifique
seu proprietario e que as diferencie das redes da CERGAL;

e pelo comissionamento, construcdo € a manutencdo de todos os
equipamentos das instalagdes de conexao envolvendo:

a) a subestacgao elevadora da usina;

b) a linha de interligacdo da subestacdo elevadora com a entrada de
linha da subestacdo da CERGAL,;

c) a entrada de linha na subestacdo da CERGAL.

Para esta dltima, caso seja imprescindivel, devera ser solicitado
previamente a CERGAL autorizacdo, por escrito, para entrar na subestacao.
Qualquer servico a ser realizado dentro das subestacdées da CERGAL requer o
acompanhamento de um funcionario da CERGAL previamente designado.

A operagdo da usina deverd ser feita por pessoal devidamente
autorizado, conforme item 10.8 da Norma regulamentadora numero 10, para
executar as manobras regulares e também para efetuar as manobras de

emergéncia. A lista destes operadores bem como o nimero de telefone para contato
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devera fazer parte do acordo operativo € qualquer mudanca nessa lista exigira a
atualizacdo desse documento.
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6 CARACTERISTICAS TECNICAS DO SISTEMA DA CERGAL

6.1 FREQUENCIA

Todo o sistema elétrico da CERGAL possui uma frequéncia padronizada
em 60 Hz (frequéncia padrao no Brasil).

6.2 TENSOES

Os valores para Baixa Tensao (BT), Média Tensao (MT) e Alta Tensao

(AT), sao padronizados conforme abaixo:

Para BT:

e 380 V/220V (sistema trifasico);

e 440 V/ 220V (sistema monofasico).

Para MT (13,8 kV/23,1 kV/34,5 kV) e AT (maior ou igual a 69 kV):

e 13,8 kV e 23,1 kV para a distribuicdo urbana e pequenas localidades;

e 345KV para a interligacao e, em alguns casos, para distribuicao direta;

e 69 kV e 138 kV para a transmissao.

6.3 ATERRAMENTO

Sistema em 13,8 kV e 23,1 kV, proveniente de enrolamento de

transformador com ligagdo em triangulo:

e aterrado por meio de transformador de aterramento, com relacao
3<Xo/X1=10, onde X, e X; séo respectivamente a reatadncia de
seqliéncia-zero e a reatancia de sequéncia positiva do sistema de
poténcia;
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Sistema em 34,5 kV, 69 kV e 138 kV:

e neutro efetivamente aterrado, com relacdo Xo/X1<3 e Ry/ X4=1, onde

A A
A
i o

Ro € a resisténcia de sequiéncia zero do sistema de poténcia.
6.4 CAPACIDADE DE INTERRUPCAO DOS DISJUNTORES

A capacidade de interrupcao dos disjuntores esta descrita abaixo, com os

valores de corrente para suas respectivas aplicacoes e niveis de tensao:

e 10 kA para 13,8 kV e 23,1 kV (subestacdes);

e 8 KA para 34,5 kV (subestacdes);

e 10 kA para 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV (redes);
e 20 KA para 69 kV;

e 20 kA para 138 kV.

6.5 NiVEL BASICO DE ISOLAMENTO

e 95KV para 13,8 kV (rede de distribuicéo);
e 110 kV para 13,8 kV (subestacdes de transmissao e subtransmissao);
e 110 kV para 23,1 kV (rede de distribuicéo);
e 125KV para 23,1 kV (subestagéo de transmisséo e subtransmissao);
e 150 kV para 34,5 kV (

(

e 200 kV para 34,5 kV (subestacao de transmissao e subtransmissao);

rede de distribuicdo e subtransmissao);

e 350 kV para 69 kV;
e 650 kV para 138 kV.
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6.6 PARA-RAIOS

e 12KV para 13,8 kV;

e 21KV para 23,1 kV;

e 27 kV para 34,5 kV (distribuicdo e subtransmissao);

e 30 kV para 34,5 kV (subestacédo de transmissao e subtransmissao);
e 60 kV para 69 kV;

e 120 kV para 138 kV.

6.7 LIGACAO DOS ENROLAMENTOS DE TRANSFORMADORES

6.7.1 De distribuicao e subtransmissao

Em 13,8 kV e 23,1 kV:

e trifasico: triangulo na AT e estrela aterrada na BT;
e monofasico: ligacao fase-terra na AT.

Em 34,5 kV:

e trifasico: triangulo na AT e na BT;

e monofasico: ligacdo fase-terra na AT.

6.7.2 Interligadores de carga

Transformador de dois enrolamentos:

e estrela aterrada na AT e triangulo na BT.

Transformador de trés enrolamentos:

e estrela aterrada na AT, estrela aterrada na MT e tridngulo na BT.

Transformadores de dois enrolamentos, elevador de usina:
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e tridngulo na BT e estrela aterrada na AT.

6.8 REGULAGCAO DE TENSAO NOS TRANSFORMADORES

Na distribuicéo:

e com relacao fixa de 5 taps. Na subtransmisséo (de carga):

e com derivacoes fixas no primario (comutaveis sem tensao): 5 taps.

Na transmisséo (interligadores e de carga):

e com derivacOes para a comutacao sob carga (comutador na AT), com
17 derivagdes, no minimo, e com as seguintes faixas: 72,45 kV a 65,55
kV, para a classe de tensédo de 69 kV e 144,90 kV a 117,30 kV, para a
classe de tenséo de 138 kV.

Elevadores de usinas:

e com derivacoes fixas na AT, comutaveis sem tenséo.

6.9 CONTROLE NO SISTEMA

O mesmo é realizado por meio de:

e controle de reativo nos geradores e compensadores sincronos;

e comutacéo, sob carga, nos transformadores interligadores e de carga;
¢ reguladores de tensdo nas subestacdes e nos alimentadores;

e capacitores fixos e chaveados, nas subestacdes e nos alimentadores.

6.10 PROTECAO DAS LINHAS

Ramais 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV:
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e chaves fusiveis ou religadores automaticos.

Linhas 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV:

e disjuntores com relés ou religadores automaticos, com ou sem unidade
direcional, e relés de subtenséao e sobretensao.

Linhas de transmisséo de tensdes de 69 kV e 138 kV:

e ¢ utilizado um conjunto de protecdo composto por relés de distancia
para a protecao entre fases e relés de sobrecorrente direcionais de
terra para a protecao contra faltas monoféasicas.

6.11 PROTECAO DOS TRANSFORMADORES

Transformadores de distribuicao:

e chave fusivel;

e para-raios;

e aterramento do neutro e da carcaca.

Transformadores interligadores e de carga:

e disjuntores.

Transformadores na transmisséo (interligadores e de carga):

e definicao de projeto.
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7 REQUISITOS TECNICOS PARA CONEXAO

a) A geracao do acessante de geracao devera ser trifasica e a frequéncia
devera ser 60 Hz;

b) A tensdo nominal no ponto de conexdo devera se igual a um dos
seguintes valores: 13,8 kV, 23,1 kV, 35,4 kV ou 138 kV;

c) A conexao com a rede elétrica da CERGAL devera ser feita em
subestacoes através de alimentador exclusivo, ndo sendo permitida a
conexao através de derivacado de uma linha;

d) O ponto e a tensdo de conexdo serdo definidos pela CERGAL, que
fara estudos para a integracao da usina do acessante de geragao ao
seu sistema, visando determinar qual ponto em que se obterda a melhor
condicao de conexdo, sem que esta traga prejuizos ao sistema ou aos
seus consumidores;

e) A operacdao em paralelo de acessantes de geracao sera analisada
caso a caso pela CERGAL, devido a diversidade de instalacdes de
geracao, transmissao e distribuicdo existentes, de forma a resguardar
0os componentes do sistema elétrico, bem como a qualidade e
confiabilidade do fornecimento de energia elétrica;

f) A operacdo em paralelo ndo devera resultar em problemas técnicos de
seguranca, nem provocar perturbacdées no sistema da CERGAL e/ ou a
seus consumidores, bem como a outros agentes a ela interligados;

g) Quaisquer perturbagdées no sistema da CERGAL ou no sistema
interligado poderdo também envolver as instalagdes do acessante de
geracao. Neste caso, a CERGAL nao podera ser responsabilizada por
eventuais danos decorrentes dessas perturbagdes;

h) Os projetos das instalacdes do acessante de geracdo deverdo ser
submetidos a andlise para aprovacao pela CERGAL. Para tanto, o
acessante de geracao devera fornecer a CERGAL, no minimo, as
informagdes contidas nos itens 8 e 9 desta Norma;

i) A operacdao em paralelo com a CERGAL nao devera provocar, no

ponto de conexao, poténcia de curto-circuito simétrico superior a:
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e 250 MVA para 13,8 kV,;
e 250 MVA para 23,1 kV,;
e 500 MVA para 34,5 kV,
e 2500 MVA para 69 kV;
e 5000 MVA para 138 kV.
j) As instalagbes do acessante de geragdo deverdo dispor de

equipamentos adequados para a supervisdo das condigcdes de
sincronismo de forma a possibilitar o fechamento do paralelo entre o
acessante de geracao e a CERGAL;

k) A instalacdo de equipamentos que possibilitem o religamento
automatico da linha de conexao sera definida, se necessario, de forma
a atender os requisitos técnicos da CERGAL;

[) Nos casos em que a tensdo de conexao seja 13,8 kV e 23,1 kV os
enrolamentos dos transformadores do acessante de geracao
conectados nessa tensao deverdo ser, conforme o caso, tridngulo ou
estrela isolada, com aterramento por meio de resistor, de forma a
garantir Ro<Xo. Para os demais niveis de tensado, as conexdes dos
transformadores deverao ser sempre em estrela com neutro acessivel,
aterrado;

m)Caso a instalacdo do acessante de geragdo possua cargas que exijam
a partida de motores, chaveamento de reatores, bancos de capacitores
ou outras cargas que provoquem variacao de tensao, esta, em regime
permanente imediatamente antes e imediatamente apdés o regime
transitério correspondente, ndo devera exceder a AV% conforme

expressao a seguir:

15

3+\/;

AV % =

Onde:

e AV% - maxima variagao percentual de tensdo admissivel em relagao a
tensdo nominal entre fases do ponto de conexao;

® n-numero de variagdes de tensado por minuto.

n) Caso o acessante de geracao possua cargas especiais em seu

sistema e que possam provocar o fenbmeno da cintilacao ("flicker"),
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gerar harmoénicas ou provocar desequilibrios de tensdo, essas

situacdes deverdo ser devidamente estudadas e a solucdo submetida
a apreciacdo da CERGAL para aprovacao;

o) Em funcdo do porte das instalacbes do acessante de geragado, a
CERGAL se reserva o direito de exigir a instalacdo de equipamentos
adicionais, como relés de frequéncia, registradores de perturbagéao,
oscilégrafos, esquemas especiais de protecdo, medicao de controle de
tensdo para o barramento de conexdo e de poténcia ativa, reativa e
corrente para a linha de conexao, etc.;

p) A critério da CERGAL serd exigido a instalacdo de um canal de
comunicacao para fins de aquisicdo remota dos dados da medicéao
para faturamento;

g) Em fungéo da poténcia instalada do acessante de geracdo, a CERGAL
definira os seguintes pontos:

e necessidade de possuir dispositivos para possibilitar o controle
carga/ frequéncia na usina;

e necessidade de instalacdo de estacdo remota para supervisdo de
medidas analdgicas no ponto de conexao;

e necessidade e tipo de comunicagao com a CERGAL.

r) O acessante de geracdo devera atender a um "acordo operativo
CERGAL - acessante de geracao", elaborado com base nestes
requisitos técnicos e que serdo especificos para cada caso, em funcéao
das caracteristicas proprias da instalacao do acessante de geragao e
do local de conexdo com a CERGAL. Nesse regulamento deverao ficar
estabelecidos os procedimentos para desligamentos, manobras na
interligacdo, as terminologias operacionais, troca de informacdes e
contabilizacdo em condicées normais e de emergéncia;

s) Em condicdo normal de operacdo, o acessante de geracdo deve
operar com tensao dentro dos limites a seguir fixados, bem como, se
julgado necessario, cumprir um programa diario de tensédo de operacao

a ser estabelecido pela CERGAL.:

| TENSAO | TENSAO | TENSAO |
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NOMINAL (kV) | MINIMA (pu) | MAXIMA (pu)
13,8 0,935 1,000
23,1 0,935 1,000
34,5 0,935 1,000

69 0,950 1,050
138 0,950 1,050

Durante a operacdo normal, em qualquer horario de carga, a
variacdo da excitacao de unidades geradoras do acessante de geracao
nao podera provocar variagdes subitas de tensdo superiores a 5% da
tensdo nominal no ponto de conexao, observado ainda o limite imposto
pela formula do item m;

t) Contingéncias nas instalacdes do acessante de geracdao nao poderao
ocasionar, no ponto de conexao, tensdes inferiores aos valores a
seguir, em que a tensdao base é a tensdao nominal do ponto de

conexao:

TENSAO TENSAO
NOMINAL (kV) | MINIMA (pu)
13,8 0,913
23,1 0,913
34,5 0,913
69 0,925
138 0,925

u) No caso da ocorréncia de valores inferiores a estes limites, o
acessante de geracao sera considerado em emergéncia € a conexao
sera aberta;

v) O fator de poténcia nominal dos geradores sera definido pela CERGAL
através de estudos especificos, respeitando-se o limite superior de
0,95 pu;

w)Nao sera permitido o paralelismo se, nas condi¢des minimas de
geracao com as condi¢des elétricas mais desfavoraveis, as tensdes e
correntes de curto-circuito de contribuicdo, tanto do gerador do
acessante de geracdo como da CERGAL, ndo atingirem o minimo
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requerido para que as protecdes de retaguarda instaladas nos pontos
de interligacdo possam operar com seguranca;

x) Qualquer disjuntor dentro das instalacées do acessante de geracéo,
através do qual inadvertidamente podera ser feito o paralelismo, deve

ser dotado de intertravamento que impeca esta manobra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 19/11/2009 Versao: 01/09




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagio Pagina 36 de 51

.

Area de l}plicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica em FECO-D-18
Alta Tensédo

Titulo do Documento: Requisitos Técnicos para a
~¥]

Conexao de Acessantes de Geragdao em Paralelo com o <t

FECOERUSC Sistema Elétrico da CERGAL \"f:ii'li;AL

8 DADOS A SEREM FORNECIDOS PELO ACESSANTE DE GERACAO

Quando da formalizacao da solicitacdo de conexao com a rede elétrica da

CERGAL, o acessante de geracao devera fornecer os seguintes dados:

a) diagrama unifilar de protecdo e medicédo das instalagdes do acessante

de geracao;

b) linhas ou redes (para cada uma):

bitola e caracteristicas de encordoamento do condutor;
comprimento;

resisténcia, reatancia, susceptancia, de sequéncias positiva e zero;
carregamento maximo admissivel continuamente;

carregamento maximo em emergéncia de 4 horas e de 30 minutos.

c) transformadores (para cada um):

poténcia nominal dos enrolamentos primario, secundario e terciario
para ventilagdo natural e para cada estagio de ventilacao forcada;
tensdo nominal dos enrolamentos primario, secundario e terciario;
tipo de ligagdo e diagrama fasorial para os 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 impedéancias de sequéncia positiva e zero dos
enrolamentos primario, secundario e terciario, em pu ou porcento,
com referéncia a base escolhida;

derivagdes disponiveis (fixa ou com comutacdo sob carga: faixa e
passo de comutacao);

tipo de nucleo (envolvido ou envolvente).

d) geradores (para cada um):

capacidade nominal e operativa (MVA);
fator de poténcia nominal;

tensdes maximas e minimas;
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curva de capacidade;

reatancias (sincrona, transitéria e subtransitoria, de sequéncia
negativa e de sequéncia zero);

constantes de tempo do gerador;

sistema de excitacdo (diagrama de blocos, funcao de transferéncia)
para usinas com poténcia superior a 20 MW;

regulador de velocidade (diagrama de blocos, funcdo de
transferéncia);

constante de inércia do conjunto gerador-turbina;

tipo de aterramento e valor de resisténcia ou reatancia de

aterramento.

e) protecbes existentes com respectivos diagramas de ligacao e tipos de

relés abrangendo, inclusive, os geradores, anexando catalogos dos

relés utilizados nos pontos de conexao.

f) outros equipamentos:

reguladores de tenséo (dados da placa);

capacitores e reatores (poténcia e tensao nominais);

para-raios (dados da placa e caracteristicas V x | );

transformadores de corrente (relacées disponiveis, fator térmico,
classe de exatidao);

transformadores de potencial (relacbes disponiveis, poténcia
térmica, classe);
bobinas de bloqueio e chaves seccionadoras (dados de placa);

disjuntores e religadores (capacidade de interrupcao simétrica).

g) cargas:

e caracteristicas e montantes das cargas: motores de inducdo, motores

sincronos e cargas especiais.

h) dados de usinas hidraulicas:

nome e localizagdo da usina ;

cota de coroamento (m), altura (m) e comprimento da crista (m);
tipo de érgao(s) de descarga e tipo de turbina;

namero e poténcia de unidades geradoras (MW);

engolimento maximo por unidade geradora (m3/s);
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nivel maximo (m), nivel maximo normal operativo (m) e nivel do
canal de fuga (m);

curva cota x volume;

curva de descarga do(s) érgaos de descarga;

restricbes hidraulicas operativas.

i) dados de usinas térmicas:

nome e localizacéo da usina;

tipo de turbina;

namero e poténcia de unidades geradoras (MW);

restricdes operativas;

caracteristicas de tomada de carga e condicdes de partida e parada;
frequéncia admissivel pelo conjunto turbina-gerador versus tempo
de duracao;

carga minima operativa por unidade;

consumo dos servicos auxiliares.

j) dados de usinas alternativas:

nome e localizacéo da usina;

tipo de tecnologia de geracéo;

namero e poténcia de unidades geradoras (MW);

caracteristicas especificas e relevantes para a conexao do sistema
ao sistema da CERGAL.

Elaborado por:
FECOERUSC

Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
Eng. Jodo Belmiro Freitas 19/11/2009 Versao: 01/09




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagio Pagina 39 de 51

/| Area de l}plicagéo: Distribuicao de Energia Elétrica em FECO-D-18
/ A Alta Tensao

Titulo do Documento: Requisitos Técnicos para a S
-~

Conexao de Acessantes de Geragdao em Paralelo com o
FECOERUSC Sistema Elétrico da CERGAL ‘*--éii'ﬁ;u

9 APRESENTACAO DO PROJETO PARA APROVAGCAO

O cliente devera enviar o projeto para a analise da area de grandes

clientes da CERGAL. O mesmo sera analisado em duas etapas:

e 12 etapa: 2 (duas) vias para pré-analise;

e 2% etapa: 3 (trés) vias para aprovacao definitiva.

O projeto devera contemplar os seguintes elementos:

a) planta de situagcédo da subestacdo, mostrando o tragado previsto para a
entrada da linha de interligacao com o sistema elétrico da CERGAL;

b) plantas e cortes transversais e longitudinais da subestacéo, edificacdes
e cubiculos destinados a protecdo, medicdo e transformacdo na
subestacao elevadora. E quando aplicavel, os cubiculos de protecéao
dos alimentadores em tensdo secundaria, sempre que esta for maior
que 1 KV. A escala adotada deve ser claramente indicada. As
distancias entre as partes vivas e a terra deverao ser cotadas;

c) diagrama unifilar e trifilar geral com indicacdo esquematica da
protegdo, intertravamento, inclusive a atuagdo dos mesmos, bem como
da medigcdo. O diagrama unifilar devera abranger a instalagdo desde o
ponto de entrada de energia até a transformacao para BT. Quando
houver interligacdo entre os secundarios destes transformadores, esta
devera figurar no diagrama;

d) diagrama funcional da protecdo, controle, sinalizacdo e alarme da
instalagao de AT;

e) memorial descritivo, contendo de forma sucinta o sistema basico de
operacdo da instalacdo, sua filosofia e equipamentos de protecao
incluindo caracteristicas dos relés empregados, detalhes do
intertravamento dos equipamentos e demais esclarecimentos
necessarios a boa interpretacao do projeto;

f) especificacdo dos equipamentos e materiais conectados a AT,
acompanhados de catalogos contendo as caracteristicas técnicas dos

mesmos;

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 19/11/2009 Versao: 01/09




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagio Pagina 40 de 51

Alta Tensao

/ A{] /| Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica em FECO-D-18

Titulo do Documento: Requisitos Técnicos para a S
L]

Conexao de Acessantes de Geragdao em Paralelo com o
FECOERUSC Sistema Elétrico da CERGAL ‘*--éii'ﬁ;u

g) caracteristicas basicas dos transformadores com apresentacdo do

relatério de ensaios de rotina e desenho da placa de identificacdo dos

mesmos;

h) relacionar a carga instalada e a demandada, por grupos, indicando
somente os totais de cada um dos grupos a seguir:

e iluminacao;

e cargas resistivas;

* motores sincronos;

e observacdo: discriminar cada maquina com as caracteristicas
elétricas principais;

e motores assincronos;

e observacao: além dos totais do grupo , discriminar os motores com
poténcia igual ou superior a 5% da poténcia de transformacao da
subestacgao principal, indicando;

e poténcia, numero de podlos, tipo de rotor, sistema e condicoes de
partida.

i) cargas especiais (fornos a arcos e de indugdo, laminadores,
retificadores estaticos comandados ou nédo, etc.). Observacao:
discriminar detalhadamente as caracteristicas elétricas de cada uma
destas cargas, as quais somente poderao ser conectadas ao sistema
da CERGAL apés estudos relativos as perturbacées que as mesmas
possam provocar.

j) banco de capacitores;

k) desenho da malha de terra especificando resistividade do solo e
resisténcia maxima de aterramento prevista. Indicar também o tipo de
acabamento superficial do solo (grama ou brita);

l) projeto da malha de terra com respectivo memorial de célculo;

m) calculo de curto-circuito trifasico e fase-terra no(s) primarios do(s)
transformador (es) e barramento dos(s) secundario(s);

n) estudo de coordenacao e seletividade das protecoes;

0) dimensionamento dos alimentadores: a meméria de célculo, relativa ao
dimensionamento dos ramais internos nos trechos compreendidos até

os quadros de distribuicao de BT, devera ser apresentada para analise;
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p) partida de motores: quando utilizado motores de indugdo com poténcia
em CV igual ou superior a 5% da poténcia em KVA instalado em
transformacao nas subestacdes (SEs) do consumidor, devera ser
apresentado a memoéria de calculo de queda de tensao resultante no
ponto de entrega;

q) projeto completo da entrada de linha no ponto de conexao pertencente
a CERGAL;

r) anotagdo de responsabilidade técnica (ART) do CREA referente aos

projetos, devidamente preenchida e autenticada mecanicamente.
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10 SISTEMAS DE PROTECAO

a) Os equipamentos deverao ser previstos tanto para o ponto de conexao

com a CERGAL, como para as saidas do acessante de geracao. Para
a interligagao de usinas ao sistema da CERGAL deverao ser previstas
as seguintes protecoes:

e instalacdo de religadores com controles microprocessados, sendo

que estes deverao possuir as seguintes fungoes:

= sobrecorrentes direcionais de fase e de neutro — 67/67N;

= sobrecorrente de fase e de neutro — 50/51 — 50/51N;

= sobre e sub tensdo — 59/27;

= sobre e sub frequéncia 81;

» funcdo poténcia reversa - 32.

Funcao oscilografia (minimo 4 registros), com regulagem de tempo de
pré-falta e falta, com registrador de eventos. O controle eletrénico deve ser capaz de
oscilografar as grandezas analégicas de tensao e correntes e as grandezas digitais
das faltas, com resolucdo minima de 16 amostras/ ciclo, 10 registros com 30 ciclos
cada, que deverao ser armazenadas em memoria nao-volatil, para posterior acesso
através das portas seriais e analise através de software.

NUumero de grupos de ajustes no minimo em funcdo do numero de
geradores a serem instalados na usina, mais um grupo de ajustes ( ex.: usina com 2
geradores — relé com 2+1= 3 grupos de ajustes).

O controle eletrénico deve possuir duas (2) portas para comunicacao via
protocolo DNP 3.0, nivel 2. Uma delas com padrdao RS-232, localizada no painel
frontal e a outra porta deve possibilitar a conexao para fibra éptica com terminacao
ST. Caso 0 equipamento ndo possua conexao o6ptica especifica para esse fim, o
proponente devera fornecer juntamente ao equipamento uma (1) unidade de modem
Optico com terminacao ST, devidamente conectado a porta RS-232 e instalado de
forma a permitir conexao direta com fibra éptica.

b) Instalacdo de 3 transformadores de potencial monofasico, a serem

instalados do lado da fonte (CERGAL e usina), com isolamento em

epoxi, para instalagcao externa, conforme especificacdo CERGAL; um
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para cada fase, com classe de precisao para medicdo menor ou igual a
0,6 %, e com carga suficiente para alimentacao dos relés de protegao,
para as funcdes de protecao direcional, poténcia reversa e medi¢céo via
relé. Os Transformadores de Potencial (TPs) deverao ser ligados em
estrela aterrada, com tensdes primérias e secunddarias compativeis
com o sistema;

c) Instalacdo de um sistema tipo “dead-line” (linha morta) na interligacao
da usina com o sistema da CERGAL. Este dispositivo tem a finalidade
de nao permitir que o religador instalado na subestacdo da CERGAL
energize a linha de interligacdo se houver presenca de tensao, isto é a
usina ainda em funcionamento. Para executar esta funcao deverao ser
instalados 3 TPs no lado da carga do religador de interligacao na
subestacdo da CERGAL, bem como a instalacdo do dispositivo dead-
line, caso o relé ndo possua. (Anexos B e C);

d) O paralelismo da usina com o sistema da CERGAL somente sera
executado na usina ap6s a CERGAL ter enviado tensao pela linha de
interligacao;

e) O acessante de geracdo sera o Unico responsavel pela correta
sincronizacao de seus geradores com o sistema elétrico da CERGAL,;

f) Para a conexdo ao sistema de transmissdo, ndo pertencente a rede
basica, além das protegdes utilizadas no sistema de distribuicdo, ainda
€ necessario ter protecao de distancia de fase e de neutro.
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11 ESTUDOS DE PROTECAO

Deverdo ser elaborados os estudos de protecdo completos, contando
com os caélculos de curto-circuito, coordenacdo e seletividade das protecdes
envolvidas, dimensionamento e parametrizacdo de todos o0s equipamentos
envolvidos, bem como apresentacdo de todos os coordenogramas, tanto da usina
como da interligacdo com o sistema CERGAL. Estes deverao ser apresentados para

analise, juntamente com o projeto elétrico, conforme item 7 deste documento.

11.1 DADOS NECESSARIOS PARA ANALISE DOS ESTUDOS DE PROTEGAO

Para serem elaborados os estudos da influéncia das usinas no sistema

da CERGAL, deverédo ser enviados os dados contidos no item 7 deste documento.

11.2 ESQUEMAS ESPECIAIS DE PROTECAO E TELECOMUNICACAO

Em casos especificos podera ser necessaria a instalagao de um esquema
de transfer-trip que envolvera as subestacdes da CERGAL.

Para estes casos também deverao ser verificadas informacdes sobre o
namero de canais disponiveis (TX e RX) entre essas subestagdes, para que se
possa verificar a necessidade de instalacdo de equipamentos adicionais de

comunicagao.
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12 ENERGIZACAO DAS INSTALACOES

Com o acordo operativo e demais contratos exigidos pela legislacao
devidamente assinados pelas partes, a energizacdo definitiva das instalacdes
dependera de vistoria e testes finais na subestagao elevadora e também na entrada
de linha no ponto de conexdo. A aprovagdo da vistoria ficara condicionada a
emissdo do relatério de vistoria das instalacobes do acessante de geracao,
devidamente aprovado e assinado pelo representante da CERGAL - area de
atendimento a grandes clientes, conforme Anexo A.

A liberacdo para a energizacdo e entrada em paralelo com o sistema
elétrico da CERGAL ficara condicionada a aprovacao do projeto elétrico pela
CERGAL - area de atendimento a grandes clientes, conforme requisitos dos itens 7,
8 e 9 deste documento.

A vistoria somente sera realizada 60 dias apds a aprovacgao definitiva do
projeto elétrico.
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ANEXOS
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ANEXO A - relatério de vistoria das instalacoes do acessante de geracao

CERGAL RELATORIO DE VISTORIA
ITEM PROCEDIMENTO R|P|A

1 Identificacao e verificagao da disposigao dos
equipamentos, conforme o projeto.
Inspecao visual dos equipamentos elétricos de AT e

2 cubiculos de MT.

3 Verificacdo das condicdes de acesso da subestacao.
Verificagao do sistema de aterramento da subestacao

4 (portdes, cercas, cubiculos, equipamentos e partes
metalicas).

5 Sistema de sinalizacao (placas de adverténcia).
Verificacao das instalagdes de medi¢ao para

6 faturamento.

7 Verificacdo das instalacdes de protecdo da subestacéo.

8 Execucdo do teste de intertravamento entre
seccionadora geral de entrada e o disjuntor principal.

9 Verificacdo do tempo de abertura do disjuntor.
Verificagcao da parametriza¢do do relé principal,

10 conforme o estudo de protecéo previamente analisado
pela CERGAL.
Execucdo do teste para comprovagao da parametrizagao

11 do relé principal nas fungbes instantaneas e
temporizadas de fase e de neutro.

12 Verificagao das curvas do relé principal, nas func¢des
instantaneas e temporizadas de fase e de neutro.

13 Verificacao da ligacao dos enrolamentos do(s)
transformador(es) de forca.

R - Recusado P -Pendente A - Aceito
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ANEXO B - esquema de protecao: paralelismo cliente autoprodutor e CERGAL

no sistema de distribuicao/ transmissao

Barra de 13,8 kV — 23,1 kV — 34,5 kV
— 69 kV - 138 kV

e o+ Instalagdo da Cooperativa
Linha de transmissao/Rede de distribuicao
Instalagéo do cliente
[ Medicdo | 36—+
3
I NOTA: C\‘
i - Todos os disjuntores nos quais se fechara o paralelo C |
i nas instalagdes do cliente, deveréo ser supervisionados Y
i por relés de sincronismo (25). @
i - Os disjuntores sem supervisdo do relé de sincronismo A " T -
i (25), deverao possuir intertravamento que evitem o H H H
i fechamento do paralelismo por esses disjuntores. * ¥ Y.

¢

r
H i H
. . ] . .
R« Y y. \ 4 Y. Y.

E Disjuntor de interligagao

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 19/11/2009 Versao: 01/09




— 'I"ipo: Norma Técnica e Padronizacio Pagina 49 de 51
/ /l/] / ﬁlrteaTde l}plicagéo: Distribuicao de Energia Elétrica em FECO-D-18
¥l a Tensao
4 / Titulo do Documento: Requisitos Técnicos para a N
S T Conexao de Acessantes de Geragdao em Paralelo com o " ./
FECOERUSC Sistema Elétrico da CERGAL \-_é_E-l-!ﬂl}-AL

ANEXO C - Esquema de protecao: paralelismo cliente autoprodutor e

Barra de 13,8 kV — 23,1 kV — 34,5 kV
69 kV

Linha de transmissao/Rede de distribuicao

Medicao —3 H" o~ Instalagao do cliente

E- ........................................................................... 3 .................................................................................
! NOTA: ¢t

i - Todos os disjuntores nos quais se fechara o C

i paralelo nas instalagbes do cliente, deverdo ser Y E_

i supervisionados por relés de sincronismo (25). N

! - Os disjuntores sem superviséo do relé de : :
sincronismo (25), deverdo possuir intertravamento 60 - % v

i que evitem o fechamento do paralelismo por

esses disjuntores. 67 @ 30
| ¢ : : :
i JC i

i ; :

; Rl . b4 b4 \ 4
3C Disjuntor de interligacao

i JC

Y
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ANEXO D - Sistema de distribuicao da CERGAL

Sistema de distribuicdo 13,8 kV

Subestagao — 34,5 kV Transformador de distribuicdo
Transformador de carga trifasico

Vp= 34,5 kV Vp= 13,8 kV

VS= 13,8 kV VS=380V/ 220 V

aH

HL He

i
T

S

1 3

Transformador de Transformador de
aterramento dIS'[rIbL,llg.ao
monofasico
Vp= 13,8 kV
VS=220V/ 127 V
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ANEXO E - Sistema de subtransmissao da CERGAL

Sistema de subtransmissao e de distribuicdo 34,5 kV

P @
& * Transformador de distribuicao
e 21— trifasico
Vp= 33 kV
: VS=380 V/ 220 V
X1 |
H1
X0 L
Subestagao — 69 kV
Transformador de carga Subestagédo — 34,5 kV/13,8 kV
Vp= 69 kV Transformador de carga
VS= 34,5 kV Vp= 34,5 kV
Vt= 13,8 kV VS= 13,8 kV
o
N Y
T an
1 X2 X3
Transformador de
distribuicao Transformador de
monofasico aterramento
Vp= 19,9 kV
VS=220 V/127 V
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