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Recomendacoes de uso deste guia

Caro Responsavel Técnico,

Este guia foi criado para dar suporte na elaboracao do seu projeto de protecao
de cabines em média tensdo para clientes do Grupo A, seguindo as normas e
padroes do grupo CPFL.

Nele serao abordados o fluxo com as etapas e prazos que o projeto passara no
Site de Projetos Particulares, os tipos de servicos, documentos exigidos no
projeto e trés exemplos contendo os principais aspectos relevantes do estudo
de coordenacao e seletividade das protecoes.

Lembre-se, os exemplos e diagramas apresentados neste guia sao
simplificados, portanto ndo substituem as normas da CPFL. O objetivo é
reforcar os conceitos fundamentais para a elaboracao do projeto de
protecdo que sera submetido a distribuidora. Eles devem ser utilizados

na fase de desenvolvimento do projeto. E
fundamental que cada projeto reflita a realidade especifica da instalacao e siga
rigorosamente as normas estabelecidas pela CPFL.
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Confira as etapas e prazos antes de comecar CPFL

ENERGIA

Solicitacao de .| Orcamento de N N | Solicitagcao n - .
Conexdo 1| | Conexdo | s " (ST al Vistoria g| UL nga;;ao
15, 30 ou 45 dias Variavel* 5-10 dias
N Estudo de
‘1 Protecdo g
30 dias
Legenda
Il Vocé
Il cPFL
Confira a descricdao de cada etapa em que o projeto sera tramitado no Site de Projetos Particulares:
Etapa 1 - solicitagdo do Orcamento de Conexdo e Etapa 3 - ocorrera a Celebracdo dos Contratos. O Etapa 6 - Obra finalizada. Deixe tudo pronto para a Visita

cadastro do projeto cliente devera devolver os contratos assinados para dar Técnica.

sequéncia as proximas etapas.

Na Etapa 2 ocorre a entrega do Orgcamento de Etapa 7 - A CPFL realizara a vistoria ou comissionamento

Conexdo, tendo os prazos definidos a seguir para cada Etapa 4 - Se necessario, o cliente pode optar pela execugdo de para obras executadas por terceiros e fard a ligacdo se tudo
tipo de acesso: obras com a CPFL ou terceiros. Os prazos para as obras sao: estiver correto. Os prazos para conexdes s3o:
a)Baixa tensdo (BT): 60 dias (a) Até 5 dias Uteis para tensdes menores que 2,3 kV.
a) Microgerador sem obra na rede: 15 dias b)Média tensdo (MT) até 1 km: 120 dias (b) Até 10 dias Uteis para tensdes entre 2,3 kV e 69 kV.
b) Microgerador com obra na rede: 30 dias. c)Média tensdo (MT) acima de 1 km: 365 dias (c) Até 15 dias Uteis para tensdes de 69 kV ou mais.
¢) Demais conexdes, com ou sem obra: 45 dias. *Demais obras seguem o cronograma da distribuidora. (d) Entrega do Relatério de Vistoria em até 3 dias (teis se houver
pendéncias.

Etapa 5 - A CPFL aprovara o Projeto de Protecdo.
*Esta etapa ocorre em paralelo com a execugdo da obra e ndo
interfere no andamento das demais etapas.

* A liberagdo da vistoria depende da aprovagdo do projeto de Protegdo,
conclusdo da obra para a conexao do cliente e.

Etapa 8 — Realizaremos a ligagao. 4
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Conheca o Site de Projetos Particulares da CPFL CPFL
—_—

CPFL

IEW'EWGMMBusF‘mjelim; | Criarum Projeto | Movo Portal de Projetos Parliculares |  Solicitar Vistoria |  Solicitar Orcamento | Arquivos | MeusDados | Ajuda | Sair

siternap : Meus Projetos

0Ola, https://www.cpfl.com.br/projetos-particulares

Vocé podera acompanhar todas as etapas do processo solicitando o
Projetos em andamento Projetos encerrados Projetos incompletos Projetos em execucio Iniciar chat nimero do pedido ao seu responsa’ve| técnico e consultando o Site de
or oulip profssional Projetos Particulares da CPFL

Ol:L 30

0 ° @ @ e https://www.gov.br/aneel/pt-br,

A Resolugao Normativa, que estabelece as Condigbes Gerais de
Fornecimento de Energia, pode ser consultada no site da ANEEL

Lembre-se:

Z O profissional contratado por vocé sera o
principal responsavel por elaborar um
projeto que atenda as suas necessidades!

/

https://www.cpfl.com.br/normas-tecnicas

As normas técnicas para entender os procedimentos e critérios para
elaboracdo de projetos esta disponivel no site da CPFL



Conheca os tipos de servicos do Site de Projetos Particulares
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eLigacao nova loteamento aéreo
eLigacao nova - entrada subterranea
eLigacdo nova - medicao agrupada
eLigacao nova edificio — coletivo
eLigacdo nova com ocupacao de poste

sLigacdo existente instalagao de
gerador sem paralelismo

eDesligamento programado
manutengdo - quadro de medigao
edificio

*Reforma e adequacgdo de carga de
edificio — coletivo

eLigacdo nova loteamento
subterraneo

eLigacdo nova - regularizacao
fundidria de interesse social

eLigacdo nova - projetos especiais do
governo federal

Média Tensao - MT

eAlteracdo de carga
eLigacdo inativa
eLigacdo nova

eLigacdo existente instalacao de
gerador sem paralelismo

sLigacdo existente instalagdo de
gerador com paralelismo

eReforma - remocao de posto

eDesligamento programado cabine-
rede-particular-edificio

Alta Tensao - AT _

eLigacao nova
eAlteracao de carga

eAlteracao de demanda

—
CPFL

ENERGIA

eCompartilhamento de poste

eIluminacdo interna de condominio ou
loteamento

*Obras de execugao pelo cliente

* Acesso de microgeragao e
minigeracéo distribuida

«Solicitar dados do sistema elétrico
*Migracdo MT - ambiente de
contratagao livre (ACL)

« Utilizacdo de faixas de servidao para
linhas de subtransmissao

+Retificacdo de area em faixas de linha
de transmissao
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Projeto de Protecao CPFL

ENERGIA

Na Etapa 8, apds a celebracdao dos contratos, sera possivel
anexar o projeto de protecao e submeté-lo para andlise.

Solicitagdo de Orcamento de

Conexdo 1 Conexdo o Rl

Solicitagao - - s
Obra n —>1 Vistoria ¢ — Vistoria 7 ngast;ao
Variavel* 5-10 dias

Estudo de
Protegdo 5

30 dias

15, 30 ou 45 dias

Legenda
W Vocé
W CPFL

Veja abaixo os documentos minimos exigidos:

+ Modelo de estudo disponivel no ANEXO IV do GED 2858
« Calculo disponivel no ANEXO IV do GED 2858

+ Diagramas disponivel no ANEXO IV do GED 2858, ANEXOS B.1 e B.2 do GED 15303 e ANEXOS A.1 e A.2 do GED33;

« Documento de responsabilidade técnica registrado pelo profissional legalmente habilitado
« Documento com a autorizacao emitida por 6rgaos de classe para o profissional exercer o cargo

« Documento extras (opcional)
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

Nova ligacao grupo A média tensao: subestacdo composta por um TR 1500 kVA e um TR 500 kVA para atendimento a

carga, medicdo em tensdo primaria, disjuntor acionado através de relés secundarios com as funcoes de sobrecorrente de fase e neutro
(ANSI 50/51, 50N/51N, 51GS, 27 e 47).

O projeto de protecao devera ser apresentado contendo, no minimo a documentacdo prevista no item 6.5.1.1.5 da na norma GED
2855.

As orientacdes com os ajustes de protecdo sugeridos serao enviadas em formulario pela distribuidora na aprovagao da
Etapa GA Conexao. No formulario sera apresentado a tensao de fornecimento, niveis de curto circuito no ponto de conexao
e ajustes de protecdo do equipamento a montante, para que o responsavel técnico elabore o projeto de protecao das
instalacdes do cliente.
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

REDE RGE 13,8 KV - 60 HZ

1 - DIAGRAMA UNIFILAR E FUNCIONAL

PARA-RAIO 12KV

\—> CHAVE FACA 15 KV - 630 A

E— Subestacao com poténcia instalada de 2000 kVA em tensdo de
fornecimento 13,8 kV para atendimento a carga.

e 3 sson Demanda contratada: 500 kW — THS Verde
3 : o 1K:PS—E1ZBC;R\(/3;0VV1000 VA Q Q ~
2 30| Dados de curto-circuito no ponto de conexao:
= i
g: 37C'S-250/5 - 108100 . . ..
%: @ RO —BE-: 3TP'S - 13800/R3 - 115 V - 500 VA- 0,375 TrlfaS|CO ASSlmetnco: 4’704 kA
. Trifasico: 3,882 kA

----------- o, B Dupla Fase: 3,361 kA
Fase Terra: 4,951 kA Fase
Terra min: 0,250 kA

|
gp;:m'zﬂ CHALE sl Equipamento de protecao a montante do ponto de conexao:
o o
\ Fungao 51: Fungdo 51N Funcao 51GS
v Somnen 2 ey o Pickup (A primario): 360 Pickup (A primario): 72 Pickup (A primario): 50
o o Dial: 0,14 Dial: 0,42 Dial: 40
Curva: IEC VI Curva: IEC NI Curva: Tempo definido
COMAJUSTEEMZ3DQA ACOM AJUSTEEM 760 A Fungao 50 Fungao 50N
Pickup (A primario): 2400 Pickup (A primario): 1920
v ® ® 9

CARGA CARGA
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

2 - CALCULO DA CORRENTE DE INRUSH:

a) Corrente nominal

Corrente nominal TR 1 - 1500 kVA a seco: Corrente nominal TR 2 - 500 kVA a dleo:
P (kVA) 1500 62,76 A I 500 20,92 A
n= = = 5 n=————= ,
V3 x Vg(kV) /3 x 13,8 V3 x 13,8

b) Calculo da corrente de inrush

O calculo de Inrush deve ser fornecido pelo fabricante, conforme citado no Anexo IV do GED 2858.

Na auséncia deste valor, sugerimos utilizar o método para calculo aproximado citado na revista O Setor Elétrico de setembro de 2010,
paginas 26-39, artigo “Protecao dos Transformadores — Parte I”:

Iinrush(TRl) =14 x 62,76 = 878,58 A
linrush(Trz) = 10 X 20,92 = 209,18 A
linrush(total) = 878,58 + 209,18 = 1087,76 A

1 ~ 1

Linrush real = 1 1 1 1
Leoar " Toreen, 3882 1 1087,76

Linrush real = 849,68 A

10
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

3 — PONTO ANSI

Seguir o catalogo do fabricante:

Panst = 20 X 20,9 = 418 A a 3 segundos

4 — DISJUNTOR PRIMARIO DE MEDIA TENSAO

O disjuntor de interligacao de MT deve possuir capacidade de interrupgao (MVA ou kA) superior ao maior nivel de curto-circuito informado no item
3 do Anexo IV do GED 2858 e no ponto de conexao informado pela distribuidora, o que for maior:

v Critérios do GED 2858: O disjuntor MT escolhido possui capacidade de interrupgao maior
10,6 kA para sistemas com tensdo maxima de operagdo de 15kV que 10,6 kA e compativel com maxima tensdo de operagdo 15 kV:

8,0 kA para sistemas com tensao maxima de operacgao de 24,2kV
Fabricante: Beghim;

v" Maior curto-circuito informado no ponto de conexao: Tipo: Vacuo;
Fase Terra: 4,951 kA Corrente Nominal: 630 A;
Tens&o de fornecimento 13,8 kV Bobina de abertura e fechamento: 220 Vca;

Motorizado para carregamento de mola: 220 Vca;
Tensdao Nominal: 17,5kV; - atende ao critério
Corrente de curto circuito (Isc): 16kA — atende ao critério

Ou seja, o maior nivel de curto-circuito do sistema é 10,6 kA
na tensao maxima de operacao 15 kV

Lembre-se: o disjuntor primario é utilizado para cabines com capacidade instalada acima de
300 kVA, conforme previsto no item 6.5.1.1.4 do GED 2855.

11
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

5 — DIMENSIONAMENTO DOS TPS

Os transformadores de potencial — TPs sao dedicados exclusivamente para o sistema de protegao do cliente, nao sendo aplicados para
alimentagao de qualquer outra carga ou envio de sinal para outros sistemas que ndo seja o relé de protecao:

Poténcia Tensdao Tensdo
Térmica Primdria Secunddria Grupo Exatiddo Finalidade
(VA) (V) (V)
TP-1 500 13.800/v3 220 2 0,3P75 Protegao
TP-2 500 13.800/v3 220 2 0,3P75 Protegao
TP3 500 13.800/v3 220 2 0,3P75  Protegdo

Tabela 1 — Especificagao dos transformadores de Potencial para Protecdo

Os sensores de tensao do relé de protecao, segundo dados do manual do fabricante, consomem 0,5VA por fase, perfazendo um consumo total de
1,5 VA, inferior aos 75VA que garantem a precisao de 0,3% do equipamento. Dessa forma, 0s equipamentos garantem a precisao no envio da
tensdo para o relé de protecao. Deve ser previsto um transformador de potencial exclusivo para alimentacao de nobreak, relé,
comando e motorizacao de disjuntores, especificado na Tabela 2:

Poténcia - Tensdo
Tensao

Térmica Secundaria Grupo Exatiddo Finalidade

Primaria (V)

(VA) (V)

Alimentacdo do comando e

TP4 1000 13.800/v3 220 1 0,3P75 servicos auxiliares

Tabela 2 — Especificagao do transformador de potencial do comando e servigos auxiliares

12
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

6 — DIMENSIONAMENTO DOS TCS

O dimensionamento dos TCs deve atender a dois critérios: maximo nivel de curto-circuito e tensdo de saturacdao. O detalhamento do calculo é
apresentado no item 6 do Anexo IV do GED 2858.

Maximo nivel de curto-circuito

Os TCs somente devem entrar em saturacdo para valores de elevada indugao magnética, o que corresponde a uma corrente de 20 vezes a
corrente nominal primaria

_ lccsoqassimy _ 4704 _ 2352 A Considerando a corrente nominal 235,2 A, iremos considerar a utilizagdo de um TC

Inp
20 20 com relagao 250/5

Tensao de saturacao

A tensao de saturacao do TC deve ser calculada de acordo com os critérios da CPFL contidos no item 3 do Anexo IV do GED2858, que
considera correntes de curto-circuito maximas nas barras de média de tensao das subestacoes, isto é:

v' 10,6 kA para sistemas com tensao maxima de operacao de 15 kV
v 8,0 kA para tensdo maxima de operagao 24,2kV

Essa medida é essencial porque os niveis de curto-circuito do sistema elétrico podem variar devido a alteracGes constantes na infraestrutura
da distribuidora. Assim, garantimos que os transformadores de corrente funcionem de maneira adequada e segura, proporcionando medicoes
precisas e confiaveis. 13
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

Como a tensdo de fornecimento é 13,8 kV, sera calculado a saturacao dos TCs para 10,6kA - classe de Tensao 15kV.

Para o calculo da tensao de saturagao, sera considerada a impedancia total do sistema, levando em consideracao a impedancia do relé, fiagcao
e dos TCs:

Ztotal = Zrels + Zfiagéo + Z1c
Impedancia do relé

A impedancia do relé é obtida pelo catalogo do fabricante do relé considerando a poténcia requerida pela unidade de fase e neutro e aplicada
na equacao citado no Anexo IV do GED 2858.

O relé escolhido é o URPE 7104T, onde a poténcia requerida para unidade de fase e neutro corresponde a 0,175 VA, logo, a impedancia do
relé é dada como:

Lreig = Zfase + 3 X Zneutro

0,175VA 0,175 VA
Zrelé = T + 3 X T

Zrels = 7mQ + 3 X 7mQ

Zrele = 28 m{) 14



—_—

Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

Impedancia da fiacao
Para a fiacao de interligacao com os TCs foi utilizado 2,5 metros de cabos de cobre de 4 mm?2:

L 2,5
Zfiacao = 0,02 X 3 Ziagio = 0,02 X T 12,5 mQ

Impedancia do TC

Para se conhecer a impedancia do TC, deve-se definir qual a poténcia e cargas nominais do equipamento. Portanto assumimos o TC 250/5 —
10B100 para verificar a sua aderéncia.

Por definicao, a impedancia do TC deve ser obtida com o fabricante. Entretanto, na falta de maiores informacGes, apenas a impedancia é
importante e pode ser considerada com 20% da carga do TC através das tabelas 8 e 9 da NBR-6856:

Zrc = 20% X 10 = 0,2Q
Impedancia do total

Zrotal = Zrels + Zfiagﬁo + Z1c
Ztotal = 28 mQ + 12,5 mQ + 200 mQ

Zrotal = 240,5 mQ
15



—_—

Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

Como este é um sistema com classe de tensdo 15kV, devera ser utilizado o valor de 10,6kA, que é o maximo valor de corrente de curto-
circuito simétrica para este sistema, tem-se:

Icczpsimy 10600

Iec = RTC = =212A

VSAT =212 x 0,2405 = 50,99 \

Para confirmar que ndo havera saturacdo, verifica-se a tensdo maxima do TC definido esta aderente ao sistema.
Sendo assim, temos:

V’SAT =7ZX (20 X IN)
V'gar = 1 x (20 x 5) = 100 V — Tensao maxima para saturagao do TC com carga de 25 VA.

Como a tensdo de saturagdo (Vsar=50,99 V) calculada do TC, esta abaixo do ponto de saturagdo (V'spr=100 V), a tensdo maxima do TC
escolhido esta aderente ao sistema.

Com esta analise pode-se definir que, mesmo a CPFL alterando a corrente de curto-circuito, a tensdo de maxima do TC esta abaixo do ponto
de saturacao (que é de 100 V, conforme calculo de validacao realizado) e, portanto, dentro do padrao.

TC escolhido

Relacao 250/5A, RTC 50 classe 15kV, Classe de exatidao 25VA, 10P20 (10B100), NBI 95kV.
Fator térmico 1,2xIn, Limite de corrente de efeito térmico 80xIn 16
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

7 — AJUSTE DAS PROTEGOES

A corrente nominal é calculada com base na poténcia nominal da subestacao e na demanda contratada.

_ Piotal (kVA) _ 2000 _ _ Dcontratada (kW) _ 500
n= = = 83,67 A n= =
V3 x Vge(kV) /3 x 13,8 V3 x Vg(kV) x fp /3 x 13,8 X 0,92

=22,74 A

Sobrecorrente temporizado de fase (ANSI 51)

Os critérios para o ajuste das funcdes de protecao por sobrecorrente de fase (ANSI 51) dependem das condicdes especificas do sistema de
fornecimento analisado. Essas informagdes serdao enviadas junto ao Relatdrio de Curto-Circuito, contendo os dados do ponto de conexao do
usuario, para auxiliar na correta definicao dos ajustes.

Para este exemplo, consideraremos 130% da corrente nominal em funcao da demanda contratada:

Is; =1,3%xIn=1,3 X% 22,74 = 29,56 A — Corrente de partida adotada: I;; =30A

Curva Normalmente Inversa — IEC NI
Dial de tempo Dt = 0,2

17
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

Instantaneo de fase (ANSI 50)

O ajuste deve ser maior que a corrente de Inrush multiplicado por um fator de 1,1 e no maximo limitado em 80% do valor do ajuste da
funcao 50F da distribuidora.

Iso = Linrush X 1,1 = 849,68 x 1,1 = 934,65 A — 934,65 <[5, < 0,8 x 2400
934,65 < I5o < 1920 — Corrente de partida adotada: I;, = 1000 A
Sobrecorrente de neutro (ANSI 51N)

O ajuste deve ser limitado em no maximo 80% do valor de ajuste da fungdo ANSI 51GS fornecido pela distribuidora e tempo minimo de
diferenca 300 milissegundos ou o0 menor ajuste possivel que o dispositivo permitir curva IEC NI, caso contrario justificar tecnicamente.

O ajuste da funcao 51GS fornecido pela distribuidora € 50 A. Sera utilizado 40% deste valor para ajuste da fungao 51N:
Is;n =0,8%xIn=0,4%x50=20A — Corrente de partida adotada: I;;y =20 A

Curva Normalmente Inversa — IEC NI
Dial de tempo Dt = 0,1

18
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

Instantaneo de neutro (ANSI 50N)

O ajuste deve ser limitado em no maximo 80% do valor de ajuste da fungdo 50N da distribuidora, tempo minimo de diferenca 300
milissegundos.

Para o ajuste sera utilizado 20% do valor de ajuste da funcdao 50N da distribuidora:
Ison = 0,2 X Igonaist. = 0,2 X 1000 = 200 A — Corrente de partida adotada: I5,y = 200 A
Sobrecorrente temporizado de terra (ANSI 51GS)

O ajuste deve ser limitado em no maximo 80% do valor da funcao 51GS fornecido pela distribuidora com tempo minimo de diferenca 300
milissegundos.

O ajuste da funcao 51GS fornecido pela distribuidora € 50 A, dial 10 segundos e curva tempo definido, logo sera ajustado 20% deste valor:
Is1gs = 0,2 X Is1gsaist. = 0,2 X 50 = 10 A — Corrente de partida adotada: I5;cs = 10 A

Curva tempo definido
Dial de tempo Dt = 10

1)
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Exemplo 1 — Nova ligacdo grupo A média tensdo CPrL

ENERGIA

Subtensao (ANSI 27)

Recomenda-se ajustar em até 80% da tensao de fornecimento e o tempo de operacao maior que 6 segundos.
Vp27_1 < 80% X VFN

Vpa7-1 < 80% X 7967,43V

Vp,7-1 < 6373,94V — Ajuste adotado: Vp,-,_; = 6370V e tempo de desconexao TD,,_; = 15s

Sequéncia de fase (ANSI 47)

O responsavel técnico pelo projeto deve realizar os ajustes com base em analises técnicas, garantindo que os parametros sejam seguros e
adequados as condi¢bes da carga do cliente, a fim de evitar riscos de falhas ou eventos indesejados na operagao.

Para fins de ilustragdo, o relé URPE 7104T da Pextron abortado neste exemplo, utiliza um algoritmo interno, acionando uma saida digital
configurada em sua matriz com temporizacao fixa de 0,20 s.

20
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

7 — RESUMO DOS AJUSTES

Relé Pextron - URPE 7104T Relé Siemens 7SJ series

TC 250/5 - RTC 50 - 10B100 TC -
Disj. MT 16 kA Disj. MT =
Fungao Parametro Descricao Ajuste Fungdo Parametro Descrigdo Ajuste
51 I>F ip Corrente de partida tempo dependente de fase 30A 51 I>F ip Corrente de partida tempo dependente de fase 360
51 I>Fcurva  Tipo de curva de atuagdo para fase IEC-NI 51 I>Fcurva  Tipo de curva de atuacdo para fase IEC-VI
51 I>F dt Constante dt para a curva de fase 0,2s 51 I>Fdt  Constante dt para a curva de fase 0,14 s
50 I>>>F ip Corrente de partida instantanea de fase 1000 A 50 I>>>Fip  Corrente de partida instantanea de fase 2400
50 I>>>N t Tempo instantaneo de neutro 0s 50 I>>Nt  Tempo instantaneo de neutro Os
51N I>N ip Corrente de partida tempo dependente de neutro 20A 51N I>Nip  Corrente de partida tempo dependente de neutro 72
51N I>Ncurva  Tipo de curva de atuagdo para neutro IEC-NI 51N I>Ncurva  Tipo de curva de atuagdo para neutro IEC-NI
51N I>N dt Constante dt para a curva de neutro 0,1s 51N I>Ndt  Constante dt para a curva de neutro 0,42s
50N I>>>Nip  Corrente de partida instantanea de neutro 200 A 50N I>>>Nip  Corrente de partida instantanea de neutro 1920 A
50N I>>>N t Tempo instantaneo de neutro 0s 50N I>>>Nt  Tempo instantaneo de neutro Os
51GS I>>GSip  Corrente de partida tempo definido de sensor de terra 10A 51GS I>>GSip  Corrente de partida tempo definido de sensor de terra 0,42
51GS I>>GS t Tempo definido de sensor de terra 10 51GS I>>GSt  Tempo definido de sensor de terra 10s
27 V<<F vp Tensdo de partida subtensdo de tempo independente de fase 6370V . .
Tabela 4 — ajustes da concessionaria
27 V<<Ft Tempo subtensdo de tempo independente de fase 15s
47 - Habilitagdo da func¢do 47/48 On

Tabela 3 — ajustes do cliente
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Exemplo 1 — Nova ligacao grupo A média tensao CPFL

ENERGIA

8 — COORDENOGRAMA 100 Exemplo 1 =y
FASE C""“‘e' NIV SE SIVEL | rASE ALIMENTADOR !

LIMENTADOR 1

o

NEUTRO [Cliente '. \ EUTRO - ALIME§TADOR -

! '

I P

PROTE;ZﬁES DE FASE PR{)TE(,"E)ES DE FASE-NEUTRO .. : :

1

i FASE  FASE  FASE Curto FN FN FN ; : [

CurtoFase ;o nte Religadgor ALRGE =P [N |Eoee rerral iClients| Relinatol NUALRGEN I mEs NEUTRO SENSIVE] Cliente (] |
225 0,531 150 0,340 10 |- ! !
240 0,659 160 0,330 i o
270 0,623 180 0,312 \ i
300 0,554 200 0,010 \ |
) 0,503 7580 7057 300 0,010 “ : :
800 0,453 2835 | 2382 200 0,010 1,685 1675 \ I
750 0,421 1745 1,324 500 0,010 1,488 1478 \ 1l
500 0,395 1260 | 0,362 500 0,010 1,357 1,347 \ i
1050 | 0,010 D988 | 0,976 700 0,010 1,263 1,253 o S i
1200 | 0,010 0,810 | 0800 800 0,010 1,192 1,182 g ‘\ NSI do Menor JR|
1350 | 0,010 D637 | 0,677 300 0,010 1,138 1,128 E ~ i
1500 | 0,010 0,597 | 0,587 1000 | 0,010 1,063 1,053 2 1 ™ 1
1650 0,010 0,527 0,517 1.100 0,010 0,919 0,509 S : :
1800 | 0,010 D473 | 0,483 7200 | 0,010 0,310 0,300 e 4 i
Z100 | 0,010 0391 | 0,381 1400 | 0,010 0,65 0,644 Seu 1
2.400 0,010 0,010 0,000 1600 0,010 0,549 0,539 - i
2700 | 0,010 9,010 | 0,000 1800 | 0,010 0,473 0,463 \ i
3.000 | 0,010 0,010 | 0,000 2000 | 0,010 0,010 0,000 -
3.600 0,010 0,010 0,000 2.400 0,010 0,010 0,000 H
4200 | 0,010 9,010 | 0,000 2800 | 0,010 8,010 0,000 1

0,010 0,010 | 0,000 3200 | 0,010 0,010 0,000 i
0,010 0,010 0,000 3.600 0,010 0,010 0,000 i
0,010 0,010 | 0,000 2000 | 0,010 0,010 0,000 01 — irust ) A L
Tabela 5 — tempo de coordenagdo entre as curvas do cliente e da -
concessionaria L
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia: subestacao utilizada no exemplo 1, com um TR
1500 kVA para atendimento a carga e um TR 500 kVA para atendimento a minigeracdo distribuida solar fotovoltaica com
participacdo no SCEE, medicao em tensdo primaria, disjuntor acionado através de relés secundarios com as fungbes de
sobrecorrente de fase e neutro (ANSI 50/51, 50N/51N, 51GS) e as de geracao (ANSI 27, 59, 59N, 81U, 810, 67, 32, 25, 46, 47, 79) .

As orientacdes com os ajustes de protecao sugeridos serdo enviadas em formulario pela distribuidora na aprovacao
da Etapa GA Conexao. No formuldrio sera apresentado a tensdo de fornecimento, niveis de curto circuito no ponto

de conexao e ajustes de protecao do equipamento a montante, para que o responsavel técnico elabore o projeto
de protecao das instalacoes do cliente.
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia

INTERTRAVAMENTO ELETRICO

REDE RGE 13,8 KV - 60 HZ.

3PS
INDIRETA g E
3

R | RELIGADOR TOMADA DE ENERGIA

PARA-RAIO 12KV

atcs

RELE PROTECAOQ

___________________ 3\’ SECCIONADORA

TRIPOLAR 400 A 15 KV
SEM CARGA

E_ 17P- 13800 V-220V-1000 VA
06P75

EEEEEO
6000,

-3 E— 3TP'S- 13800/R3 - 115 V - 500 VA- 0,3P75

3TC'S-250/5 - 108100

I ~ DISJUNTOR TRIPOLAR AVACUO DE MT 17,5 KV
———————————— 630 A 16 KA C/ RELE DE PROTEGAQ

'SECUNDARIA FUNGAO 50/50 SON/51N

xb CHAVE FUSIVEL _ SECCIONADORA
ELOHH 120A TRIPOLAR 400 A 15 KV

S

A=

COM AJUSTE EM 2300 A

j‘; TERMOMAGNETICO 2800 A

CARGA

DISJUNTOR

SEM CARGA

TRLASECO- A

1500 KVA13,8 KV

TR2A OLEO - 500 KVA
13,8 KV 380/220V - 60 HZ
380/220V - 60 HZ

X QGBTSOLAR

)
©

@ _______ @ @ ______
CENTRAL GERADORA CENTRAL GERADORA
A Ol FOTOVOLTAICA INVERSOR
EGT 250000 - 250 KW EGT 250000 - 250 KW
MODULOS FOTOVOLTAICOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
660 WP - 500 MODULOS 660 WP -500 MODULOS

—_—

CPFL

ENERGIA

1 - DIAGRAMA UNIFILAR E FUNCIONAL

Subestacao com poténcia instalada de 2000 kVA em tensdo de fornecimento 13,8 kV
para atendimento a carga e a minigeracao distribuida de 500 kW.

Demanda contratada: 500 kW — THS Verde

Dados de curto-circuito no ponto de conexao:

Trifasico Assimétrico: 4,704 kA
Trifasico: 3,882 kA

Dupla Fase: 3,361 kA

Fase Terra: 4,951 kA Fase Terra min:
0,250 kA

Para o calculo da corrente de inrush, ponto ANSI, dimensionamento do disjuntor primario

de média tensdo, transformadores de corrente e ajustes das protegdes de sobrecorrente de
fase e neutro (ANSI 51/50, 51N/50N, 51GS), consultar o Exemplo 1.
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

2 — AJUSTE DAS PROTECOES
Subtensao (ANSI 27)

Para garantir a protecdo adequada e a desconexao do barramento do cliente da rede da concessionaria em resposta a variagdes anormais na
tensdo de fornecimento, sera implementada a funcdo de protecdo contra subtensdo com curvas de tempo pré-definidas. As tensdes consideradas
para o dimensionamento desta protecdo serao de fase-neutro, em conformidade com o padrdo de configuragao do relé de protecao.

Nivel 1:

Vp27_1 < 80% X VFN

Vp27_1 < 80% X 7967,43V

Vpyr_q < 6373,94V

Ajuste nivel 1 adotado — Vp,;_; = 6370V e tempo de desconexdo TD,;_; = 2,5s
Nivel 2:

Vp27_2 < 50% X VFN

Vpay—1 < 50% X 7967,43V

Vp27_1 < 3983,72V

Ajuste nivel 2 adotado — Vp,;_, = 3980V e tempo de desconexdo TD,;_, = 0,5s
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

Sobretensao (ANSI 59)

Para proteger o barramento do cliente e desconecta-lo da rede da concessionaria em caso de aumentos anormais na tensdao de fornecimento,
sera configurada a funcao de protecdo contra sobretensdo com curvas de tempo determinadas. O dimensionamento desta protecao sera
baseado nas tensOes de fase-neutro, seguindo o padrao de configuragdo do relé de protecao.

Nivel 1:

Vp59_1 > 110% X VFN

Vpsg_1 = 110% x 7967,43V

Vpsg_q = 8764,17V

Ajuste nivel 1 adotado — Vpsy_; = 8780V e tempo de desconexdo TDsy_; = 2,5 s
Nivel 2:

Vp59_2 > 118% X VFN

Vpsg_p > 118% x 7967,43V

Vpsg_p > 9401,57V

Ajuste nivel 2 adotado — Vpsy_, = 9405V e tempo de desconexdo TD,;_, = 0,5s
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

Sobretensao de neutro (ANSI 59N)

A funcao 59N do relé digital multifuncional deve ser alimentada pelas trés tensdes de fase provenientes dos transformadores de
potencial (TPs) de média tensdo, cujos primarios devem estar conectados em estrela aterrado. O ajuste dessa funcdo deve ser
parametrizada para ndo atuar em resposta a variagdes normais de tensdo durante a operacao, mas deve ser sensivel o suficiente para
detectar e atuar em casos de desequilibrio causados por faltas fase-terra na rede da concessionaria.

Vpson = 20% X Vey
Vpson = 20% X 7967,43V
Vpeoy = 1593,49V

Ajuste adotado — Vpsgy = 1593V e tempo de desconexao TDsgy = 0,5 s
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

Sobrefrequéncia/Subfrequéncia (ANSI 81U/0)
Para garantir a desconexao do barramento do cliente da rede da concessionaria em resposta a variacoes anormais de frequéncia, serao

configuradas as fungdes de protecao contra sobrefrequéncia e subfrequéncia com curvas de tempo especificas. Essas fungdes serao ajustadas
conforme detalhado a seguir:

Subfrequéncia:

Fp81U—1 < 57,5HZ
Ajuste adotado — Fpg,y_; = 57Hz e tempo de desconexado automatica TDg,;_; €m 5,0 s

Fp81U—2 < 57Hz
Ajuste adotado — Fpg,y_, = 56,9Hz e tempo de desconexao automatica TDg;y_, €m 0,1 s

Sobrefrequéncia:

Fp810—1 > 62,5HZ
Ajuste adotado — Fpg,y_; = 62,6Hz e tempo de desconexao automatica TDg;n_, em 10,0 s

Fp810—2 > 63Hz
Ajuste adotado — Fpg,y_, = 63,1Hz e tempo de desconexao automatica TDg;o_, €m 0,1 s
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

Sobrecorrente direcional de fase (ANSI 67)
A funcdo de protecao por sobrecorrente direcional deve ser configurada com um ajuste maximo de 1,10 vezes a corrente maxima fornecida pela
central geradora. Esta funcdo deve acionar instantaneamente, com a direcionalidade configurada para detectar correntes no sentido de acesso a

rede da Concessionaria.

Corrente maxima injetada:

Pg 500kW
lg7 = X 1,10 = x 1,10 = 20,92A x 1,10 = 23,01A
Veg X V3 X FP 13,8kV x /3 x 1

Onde:
P; — Poténcia total da geragao;
FP — Fator de poténcia da geracao.

Ajustes adotados:

Ig; =23A

TDg; = 25

Angulo de méximo torque: 90°
Curva FLAT
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

Direcional de poténcia (ANSI 32)

O ajuste maximo ndo podera superar 110% da poténcia de geracao e o tempo para desconexao, nao podera ser superior a 2 segundos. A
configuracao do relé deve ser parametrizada no sentido Acessante para Concessionaria.

Corrente maxima injetada:
Pg7 = P X FP X 1,10 = 500 x 1 x 1,10 = 550 kW

Onde:
P; — Poténcia total da geragao;

FP — Fator de poténcia da geracao.

Ajustes adotados — Pg;; = 550 KW e tempo de desconexio TDg; = 2's
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia

Sincronismo (ANSI 25)

Os ajustes da funcao de sincronismo 25 devem ser definidos pelo
responsavel técnico, conforme as diretrizes estabelecidas no
PRODIST — Mddulo 3, garantindo o cumprimento dos requisitos
operacionais, de manutencao e de seguranga para a conexao.

Para a ilustrar o exemplo apresentado, serao utilizados os dados
constantes na Tabela 6.

O relé verifica a amplitude da tensdo, frequéncia e a diferenca
angular entre duas fontes de tensao: tensao de linha e tensao de
barra e gera um sinal de permissao de sincronismo, quando a
diferenca entre as caracteristicas de modulo de tensdo, frequéncia
e deslocamento angular destas tensOes estiverem dentro dos
limites programados.

O sincronismo sera realizado pelos inversores com base nos
critérios de ajuste da Tabela 6, visto que os equipamentos
precisam de referéncia de tensdo da rede da concessionaria para
que possam conectar a geracao a concessionaria.

Tensao de Linha: Vlinha= 115 V e Tensao de Fase: Vfase = 115+V3 = 66,4 V

Vmin

Vmax

Threshold morto

Threshold vivo

Maximum Voltage
Difference

Maximum Frequence
Difference

Maximum Angle
Difference

_-‘/1
CPFL

ENERGIA

Considerando que no secundario dos TPs:

Tensdo minima para permitir

. 95% Vfase Vmin=63V
fechamento do paralelismo
~ .. . 0
Tensao maxima para pgrmltlr 110% Vmax = 73 V
fechamento do paralelismo Vfase
Threshold morto: Tensdo abaixo da qual
o terminal é considerado morto —sem 9% Vfase Vtim=6V
tensao
Threshold vivo: Tensdo acima da qual o
terminal é considerado vivo — com 85% Vfase Vtv =56V
tensao
Diferenca maxima entre a as amplitudes +/-10%
das tensdes dos dois lados para permitir °  AVmax=6,6V
. Vfase
fechamento de paralelismo
Diferenga maxima entre as frequéncias
dos dois lados para permitir 0,20Hz Afmax =0,20 Hz

fechamento de paralelismo

Angulo de defasagem maximo entre

astensoes dos dois lados para permitir 10°
fechamento de paralelismo

A@Pmax = 10°

Tabela 6— Condig¢des de sincronismo com a rede da concessionaria
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

CondigOes para que seja realizado ou ndo o paralelismo, onde “linha” entende-se como concessionaria e “barra” como o acessante ou geragao

linha viva — barra morta: permitido realizar a conexao da geragao através da fungao 25;

linha viva — barra viva: permitido realizar a conexao da geracao através da funcao 25;

linha morta — barra morta: ndo permitido realizar a conexao da geracao através da funcao 25;
linha morta — barra viva: nao permitido realizar a conexao da geragao através da funcao 25.

a0 oo

Quando nao for possivel realizar o sincronismo (fungao 25) pelo proprio inversor sera necessario providenciar o sincronismo (fungdo 25) em
um outro disjuntor que também efetue a desconexao da geragao, podendo ser no disjuntor geral de média tensao ou em disjuntor de baixa
tensdo. Salienta-se que devera ser instalado TPs em ambos os lados do disjuntor em que a funcao 25 atue.

Desbalanco de corrente (ANSI 46)

A funcédo 46 tem como objetivo garantir a protecdo do sistema elétrico em casos de desequilibrio das correntes de fase, monitorando a
corrente de sequéncia negativa. Essa corrente surge devido a desequilibrios no sistema, frequentemente causados por desbalanceamento de
fases, logo, recomendamos que o responsavel técnico defina os ajustes com base em analises técnicas, garantindo que os parametros sejam
seguros e adequados as condicOes de operacao da carga e/ou geracao do cliente, a fim de evitar riscos de falhas ou eventos indesejados.

Para fins de ilustragao, iremos considerar a corrente de sequéncia negativa como 15% da corrente nominal do sistema, valor amplamente

utilizado em projetos desse tipo e curva de tempo de 1 segundo, para assegurar uma resposta adequada a falhas transitérias e garantir a
seguranca e integridade do sistema.
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

Dcontratada (kW) . 500

n= = = 22,74 A
V3 x Vg(kV) x fp /3 x 13,8 x 0,92

I46 = 15% X I, = 15% X 22,74 A = 3,41A

Ajuste adotado — I, = 3,40A e tempo de desconexao TD,s = 1s
Curva FLAT

Desbalanco de tensao (ANSI 47)

O responsével técnico pelo projeto deve realizar os ajustes com base em analises técnicas, garantindo que os parametros sejam seguros e
adequados as condi¢des da carga do cliente, a fim de evitar riscos de falhas ou eventos indesejados na operagao.

Para fins de ilustracdo, o relé URP 6000 da Pextron abortado neste exemplo, utiliza um algoritmo interno, acionando uma saida digital
configurada em sua matriz com temporizacgao fixa de 0,20 s.
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

Relé de religamento (ANSI 79)
O religamento automatico do disjuntor de conexao com a concessionaria em média tensdo ndo é permitida, portanto deve ser bloqueada.
Relé temporizador (ANSI 62)

Relé de retardo de tempo que trabalha com o dispositivo que inicia a operacao de desligamento, parada ou abertura numa sequéncia
automatica ou num sistema de relé de protegao.

A funcao ndo sera utilizada, salvo situacao especifica a definir pela concessionaria ou cliente.
Laogica anti-ilhamento

A ldgica anti-ilhamento atua diretamente nos inversores, o qual deve atender a NBR IEC 62116:2012 — Procedimento de ensaio de anti-
ilhamento para inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.
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Exemplo 2 — Central geradora com paralelismo permanente com exportacao de energia CPFL

ENERGIA

3 — RESUMO DOS AJUSTES Funcdo Parametro Descricao Ajuste
“ 27 V<<Fvp Tensdo de partida subtensdo de tempo independente de fase. 6370 V
27 V<<Ft Tempo subtensdo de tempo independente de fase 2,5s
Considerando que no secundgrio dos TPs: 27 V<<<Fvp Tensdo de partida subtensdo instantanea de fase 3980V
Tensdo de Linha: Vlinha= 115 V e Tensdo de Fase: Vfase =115+V3 =66,4 V ~ a
27 V<<<Ft Tempo subtensdo instantaneo de fase 0,5s
Vmin I::l::?nr:r:::)n:jipa;faT:I:::rzzr 95%\Vfase Vmin=63V 59 V>>Fvp Tensdo de partida sobretensdo de tempo definido de fase 8780V
P 59 V>>Ft Tempo sobretensdo de tempo definido de fase 2,5s
Tensdo maxima para permitir 110% _ 59 V>>>F vp Tensdo de partida sobretensdo instantanea de fase 9405V
Vmax fech d leli Vmax=73V
echamento do paralelismo Vfase 59 V>>>Ft Tempo sobretens3o instantaneo de fase 0,5s
Thre:shold m.or:ol: Tens.zo abjlxo da 59N V>>Nvp Tensdo de partida sobretensdo de tempo definido de neutro 1593 V
0, —
Uiz s el fz:r:::r:sr?:a e considerado morto 9% Vfase Y=Y 59N V>>Nt Tempo sobretensdo de tempo definido de neutro 0,5s
Threshold vivo: Tens3o acima da qual 81U F<<1fp Partida do 1o estagio de subfrequéncia 57 Hz
Threshold vivo oterminal é considerado vivo—com 85%Vfase Vtv=56V 81U F<<lt Tempo para atuagdo da saida 50s
tensdo 81U F<<2 fp Partida do 20 estagio de subfrequéncia 56,9 Hz
M Vol leerﬁ:g; m(ajxnrt\a erltrej asd ) i 81U F<<2t Tempo para atuagdo da saida 0,1s
aximum Voltage  amplitudes das tensGes dos dois - L. .
x', u g P . +/-10% AVmax=6,6 V 810 F>>1fp Partida do estagio de sobrefrequéncia 62,6 Hz
Difference lados para permitir fechamento Vfase
de paralelismo 810 F>>1t Tempo para atuagdo da saida 10,0 s
. Diferenga maxima entre as 810 F>>2fp Partida do 20 estagio de sobrefrequéncia 63,1 Hz
Maximum Frequence A . .
Difference frequéncias dos dois lados para 0,20Hz Afmax=0,20 Hz 810 F>>2t Tempo para atuac¢do da saida 0,1s
perrrlll':!rfechamento de 67 AMTdF  Angulo de méximo torque de fase 90°
paralelismo . . N
Maxi Arl Angulo de defasagem méaximo entre 67 I>Fdip  Corrente de partida do direcional tempo dependente de fase 23 A
aI;;fT:rrncege astensdes dos dois lados para 10° A@max = 10° 67 I>Fd cuv Tipo de curva de atuagdo para fase FLAT
permitir fechamento de 67 I>>>Fdt Tempo instantaneo de fase 2s
paralelismo 32 Pr>>F Pp Partida direcional de poténcia Ativa 550.000 W
Tabela 7 — Ajustes de sincronismo (ANSI 25) implementadas nos inversores 32 Pr>>Ft Tempo direcional de poténcia Ativa 01s
32 dP com Direcional de poténcia ativa no sentido consumo Off - Modo exportagado
Nota: o . . 46 I>Qip Corrente de partida tempo dependente de sequéncia negativa de fase 3,4A
¢ As fungdes 81U, 810, 27 e 59 configuradas nos inversores, atuam como s S c— R . tiva de f =i
redundancia das fungdes do relé de protecio de média tensdo. ST S 612 ELE E5 EEE ) R SHEUEELE R 6 EEE
46 >Qcurva Constante dt para a curva de sequéncia negativa de fase 1s
e Afungdo 25 de sincronismo atuara exclusivamente nos inversores. 47 - Habilitagdo da fungdo 47/48 On
. , , Tabela 8 — Ajustes de geracdo do cliente
* Nao havera religamento automatico (ANSI 79).




Exemplo 3 — Central geradora com paralelismo permanente sem exportacao de energia —

- S
(zero grid)

Central geradora com paralelismo permanente sem exportacao de energia (zero grid): subestacao utilizada no exemplo 2,
com um TR 1500 kVA para atendimento a carga e um TR 500 kVA para atendimento a central geradora sem exportacao de
energia (zero grid), medicdo em tensao primaria, disjuntor acionado através de relés secundarios com as fungdes de sobrecorrente

de fase e neutro (ANSI 50/51 50N/51N), geracao (ANSI 27, 59, 59N, 81U, 810, 67, 32, 25, 46, 47, 79) e os ajustes do Sistema de
Controle e Reducao de Poténcia Injetavel — SCRPI.

As orientacdes com os ajustes de protecao sugeridos serao enviadas em formulario pela distribuidora na
aprovacao da Etapa GA Conexao. No formulario sera apresentado a tensao de fornecimento, niveis de curto circuito

no ponto de conexao e ajustes de protecao do equipamento a montante, para que o responsavel técnico elabore
o projeto de protecao das instalacoes do cliente.
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ENERGIA

1 - DIAGRAMA UNIFILAR E FUNCIONAL

Subestacdo com poténcia instalada de 2000 kVA em tensao de fornecimento 13,8 kV para
atendimento a carga a geracao de 500 kW na modalidade zero grid.

Demanda contratada: 500 kW — THS Verde

Serdo implementadas as protecdes com base na norma técnica GED 33, além de bloqueada
a injecao de poténcia para a rede da concessionaria através do Sistema de Controle e
Reducao de Poténcia Injetavel (SCRPI), atuando diretamente nos inversores.

Para o calculo da corrente de inrush, ponto ANSI, dimensionamento do disjuntor primario de
média tensao, transformadores de corrente, ajustes das protegdes de sobrecorrente de fase
e neutro (ANSI 51/50, 51N/50N) e demais funcoes relativas a geracao (ANSI 27, 59, 59N,
81U, 810, 25, 46, 47, 79), consultar os exemplos 1 e 2.

Neste exemplo serda demonstrado os requisitos minimos para a elaboracdo do projeto de
centrais geradores com paralelismo permanente na modalidade zero grid.
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2 - SISTEMA DE CONTROLE E REDUCAO DE POTENCIA INJETAVEL (SCRPI)

A central geradora solar fotovoltaica apresentada neste exemplo possui 500 kW de poténcia na modalidade de operacdo zero grid. Desta
forma, serdo implementadas as protecdes com base na norma técnica GED 33, além de blogueada a injecdo de poténcia para a rede da
concessionaria através do sistema SCRPI, atuando diretamente nos inversores.

No arranjo unifilar apresentado o TR1 — 1500 kVA atendo a carga da unidade e o TR2 — 500 kVA atende a central geradora solar fotovoltaica
com poténcia de 500 kW.

No ramo principal em 13,8 kV foi projetado o SCRPI com a conexao de 3 TPs e 3 TCs de medicao, medidor de exportacao (ME), controlador

de exportacao (CE) conectados aos inversores através de cabos hard-wired connection, protocolo Modbus RTU com interface de comunicacao
serial RS-485.
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3 - REQUISITOS DO SCRPI

A central geradora solar fotovoltaica apresentada neste exemplo possui 500 kW de poténcia na modalidade de operagao zero grid. Desta forma,
serao implementadas as protecées com base na norma técnica GED 33, além de bloqueada a injecao de poténcia para a rede da concessionaria

através do sistema SCRPI, atuando diretamente nos inversores.

Taxa de leitura (polling) Identificagio
Gesees
A taxa de leitura (polling) minima do medidor deve ser de 1 segundo, de modo  fFetertuet IR
o . . . L. ngao isador de energia
que o SCRPI deve iniciar a reacao de reducdo de geracdo em, no Mmaximo, 1  [cedigo do produto 14387025
. . Certificagdo CE Sim
segundo. O medidor MMWO03-M22CHB apresenta taxa de leitura de 1 segundo gy —rerer
conforme apresentado nas caracteristicas técnicas no manual do fabricante. Display de sete segmentos -
Display cristal liguido LCD Disponivel
Idioma suportado Portugués, inglés, espanhol
Bateria Disponivel
Reldgio de tempo real Disponivel
Protecao por senha Disponivel
Faixa de ajuste do transformador de 1..5.000
corrente (TC) relagao R
Faixa de ajuste do transformador de 15,000
tensao (TP) relagdo o
Medicdes - \, I, F, PF, B, Q, S, THD Disponivel
Geral Faixa de leitura do fator de poténcia 0,51 a0,8¢
Periodo de demanda 1-60 minutos ajustivel
Tipo de conexdo 3PAW, 3P3W, Aron
Medicao nos 4 quadrantes Disponivel
Numero de medicdes no periodo 512
Taxa de atualizacio dos dados 1s
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Tempo de resposta do SCRPI

O SCRPI deve ser capaz de garantir a restricao de injecdo de poténcia estabelecida no orcamento de conexao em caso de geracdao nominal e
rejeicdo completa da carga correspondente a demanda maxima disponibilizada para a UC em até 15 segundos.

Limitacdo da Poténcia Injetavel por Fase (LPI)

O SCRPI deve ser capaz de atuar para limitar a injecdo de poténcia em cada fase de conexdao do acessante com o sistema de distribuicao, em
um valor correspondente a LPI/nf, onde nf é o niUmero de fases de conexao.

Para o sistema apresentado, o LPI tedrico para o sistema zero grid € 0 kW, porém, considerando o erro da classe de exatidao dos TPs de
medicao (0,3 %), TCs de medicao (0,3%) e do medidor de exportagcdo ME (0,2%), o erro total inerente ao sistema totaliza 0,8%. Desta forma,
para garantir que o sistema nao atue incorretamente devido a precisdo dos equipamentos, sera considerado o fator de erro de 1% para o
sistema de geragao de 500 kW , correspondendo ao LPI de 5 kW/3 igual a 1,67 kW por fase.

Fail-safe (tempo de resposta em caso de falha de comunicacao)
O SCRPI deve ser "fail-safe", ou seja, em caso de perda de comunicagdo entre qualquer um dos componentes minimos obrigatérios ou de dano
e/ou falha de operacdo de qualquer um dos componentes minimos obrigatdrios o(s) inversor(es) deve(m) reduzir a poténcia maxima de

geracao (agregada) para valor igual ou menor ao LPI em até no maximo 15 segundos.

O tempo de resposta para perda de comunicacao foi definido em 15 segundos, conforme apresentado na Tabela 9.
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Hard Limit (Corte de geracao)

O ME deve ser capaz de enviar para o CE/inversor/disjuntor um sinal de reducao de geracao para valor igual ou menor ao LPI caso detecte
injecao de poténcia superior a LPI + 10% da capacidade de geragdo com duracdo superior a 15 segundos (“hard limit”).

O corte de geracao (HL) sera configurado em LPI + 10% da poténcia da geracao nominal com temporizacao de 15 segundos, isto é:
HL = LPI + 10% X Pg

HL = 5 kW + 10% x 500 kW = 55 kW

HL = 55 kW com durédcao superior a 15 segundos

Direcional de poténcia (ANSI 32)

Este requisito pode ser atendido também através de um relé direcional de poténcia (funcdo ANSI 32) que permita ajustes de pick-up em
valor correspondente a LPI + 10% da poténcia de geracao nominal e de temporizacao em 15 segundos, podendo, a critério do consumidor,
atuar em qualquer interruptor de suas instalagdes que interrompa (e estabelega) o paralelismo com a CPFL de montante equivalente a, pelo
menos, a diferenca entre a poténcia de geracao nominal e o LPI estabelecido para o acessante.

Sera considerado a funcdo 32 no relé secundario como retaguarda da HL configurado no controlador de exportacao (CE). Sera configurado
como o ajuste do hard limit (HL) mais 10% devido a classe de exatidao dos TCs de protecao, para evitar desligamentos intempestivos.

P;, = HLXFP X 1,10 =551 X 1,10 = 60,5 kW
P;, = 60,5 kW com temporizacao de 15 segundos
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Sobrecorrente direcional de fase (ANSI 67)

Também sera configurada a funcao a funcdo de sobrecorrente direcional de fase (ANSI 67) como retaguarda da HL configurado no
controlador de exportagao (CE). Sera configurado como o ajuste do hard limit (HL) mais 10% devido a classe de exatiddao dos TCs de
protecao, para evitar desligamentos intempestivos.

_ HL x FP x 1,10 _ 55kW x 1 x 1,10
V3 x 13800V V3 x 13,8 kV

le7 = 2,53A

ls; = 2,53 A com temporizagao de 15 segundos

Ajustes adotados:
Ig; = 2,53A
TDg; = 15s
Curva FLAT

Como o fator de poténcia do gerador € unitario, temos que o angulo da corrente de geracao é 0,0° e o angulo da tensao de polarizacao
do relé de protecao utilizado é 90°.
Portanto, determinamos o angulo de maximo torque pela seguinte equacao.

etorque max — epolarizagé\o - egerau;z?\o

Btorque max = 90° — 0° = 90° sentido acessante — concessionaria
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Classe de exatidao do ME e transdutores

O ME e os demais transdutores/sensores de corrente e tensao (TCs e TPs) devem possuir classe de exatidao B (EN 50470-3) ou superior
ou ainda classe de exatidao equivalente ou superior nas normas IEC 62053-21 (classe 1) ou ANSI C12.20/C12.11

Foi utilizado TPs e TCs de uso exclusivo para medicao, instalados no ramo principal em média tensdao — 13,8 kV para monitorar a energia
liguida da carga e geracao do cliente. Os equipamentos devem ser similares aos que a CPFL especifica nas GEDs 5505 (TC de baixa
tensao), 5562 (TCs de média tensdo) e 2050 (TPs de média tensdo).

Os TCs foram especificados para obter o sinal de corrente compativel para o controle do SCRPI. Na derivacdao onde o TR 1 — 1500 kVA
atende a carga, a corrente nominal em tensao 13,8 kV corresponde a corrente nominal de 63 A. Logo, os TCs especificados sao de uso
interno 100/5-0,3C12,5 atende a necessidade.

Os TPs foram especificados em classe 15kV, tensdao primaria 13,8kV, tensao secundaria 115 V, relagdo nominal 120/100:1, tensao
maxima 15 kV e exatiddo 75VA 0,3P75 de uso interno.

O medidor especificado atende a norma IEC 62053-21 com classe de exatidao de 2%, portanto aderente para o funcionamento adequado
do sistema.
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Sistema de comunicacao
A comunicacao entre os componentes minimos obrigatdrios do SCRPI deve ser feita, obrigatoriamente, através de cabeamento (hard-
wired connection, a exemplo do protocolo Modbus RTU com interface de comunicagao serial RS-485), sendo vedada a utilizagao de

dispositivos de comunicagao sem fio (wireless).

Conforme detalhado no diagrama unifilar, a comunicacao do sistema SCRPI foi projetado considerando o protocolo Modbus RTU com
interface de comunicacao serial RS-485).
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4 —RESUMO DOS AJUSTES

As tabelas 9 e 10 demonstram os componentes e caracteristicas do sistema SCRPI.

Componente Nome/Fornecedor Modelo
Medidor de Exportagdo (ME) WEG Equipamentos Elétricos MMWO03-M22CH
Transdutores de Corrente (TC) TC MED-15KV-100/5A-0,3C12,5 Brasformer
Transdutores de Tensdo (TP) TPMED - 15kV 13,8kV 0,3P75 EXTG1 1SEC Eletrotrafo
Controlador de Exportagdo (CE) Externo ao inversor Smartlogger3000A00GL
Inversor(es) SIW500G H250 W0 X2 SIW500G H250 W0 X2
Sistema de comunicagao - Serial RS485

Tabela 9 — Componentes do SCRPI

Descri¢do Valor Medida
Taxa de leitura (polling) do ME 1 segundos
Tempo de resposta do SCRPI 2 segundos
Limitagdo da Poténcia Injetavel por Fase (LPI) 5 ou 1,67 por fase kw
Tempo de resposta em caso de falha de comunicagdo entre ME e SCRPI 15 segundos
Fail-safe (tempo de resposta em caso de falha de comunicagdo) 15 segundos
Hard Limit (Corte de geragao) >55 kW - 30 segundos kW - segundos
Classe de exatiddo dos transdutores 0,3 %
Classe de exatiddo do medidor ME 0,2 %

Tabela 10 — Caracteristicas do SCRPI
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As tabelas 10 e 11 demonstram os componentes e caracteristicas do sistema SCRPI.

a Nota:
Relé Pextron - URF 6000 e As fungdes 81U, 810, 27 e 59 configuradas nos inversores, atuam

TC 300/5 - RTC60 - 108100 como redundancia das fungGes do relé de protecdo de média tensdo.
Disj. MT 16 kA
Funcdo Parametro Descrigio Ajuste e Afungdo 25 de sincronismo atuara exclusivamente nos inversores.

67 AMTdF  Angulo de maximo torque de fase 90°¢ ~ L -

67 I>Fdip  Corrente de partida do direcional tempo dependente de fase 2,53A »Ndo havera religamento automatico (ANSI 79).

67 I>Fd cuv  Tipo de curva de atuagdo para fase FLAT

67 I>>Fdt Tempo instantaneo de fase 2s

32 Pr>>FPp Partida direcional de poténcia Ativa 60.500 W

32 Pr>>Ft Tempo direcional de poténcia Ativa 15s

32 dPcom Direcional de poténcia ativa no sentido consumo Off - Modo exportagdo

Tabela 11 — Ajustes de sincronismo (ANSI 25) implementadas nos inversores
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Normas técnicas CPFL CPFL

ENERGIA

Todo o contelido deste guia é fundamentado nas normas técnicas vigentes a data de divulgacdo do guia. As normas atualizadas
podem ser consultadas através do enderecgo: https://www.cpfl.com.br/normas-técnicas.

Descrigao Data Publicacao

2855  GED 2855 - Fornecimento em Tensdo Primdria 15kV e 25kV — Volume 2.16 10/05/2022
2856  GED 2856 - Fornecimento em Tensdo Primdria 15kV e 25kV — Volume 2 — Tabelas 16/01/2023
2858  GED 2858 - Fornecimento em Tensdo Primaria 15kV e 25kV — Volume 2.16 — Anexos 15/08/2024
2859  GED 2859 - Fornecimento em Tensdo Primadria 15kV e 25kV — Volume 4.1 — Desenhos 10/05/2022
2861 GED 2861 - Fornecimento em Tensdo Primaria 15kV e 25kV — Volume 4.2 — Desenhos 27/06/2022
15303 GED 15303 - Conexdo de Micro e Minigeragdo Distribuida sob Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica 26/09/2024

33 GED 33 - Ligagdo de Autoprodutores em Paralelo com o Sistema de Distribuigdo da CPFL 25/09/2024

Tabela 12 — Normas técnicas CPFL

Guia de Ligacao Nova Grupo A — Projeto de Protecao, versao 1 de 01/01/2025
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