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INTRODUCAO
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« Um dos desafios enfrentados pelas distribuidoras para viabilizar a conexao e
operacao de Microrredes Condominiais (Congrid) € a auséncia de um
conjunto solido de normas técnicas no pais.

« Uma alternativa tem sido utilizar e adaptar os padroes existentes aplicados
para micro e minigeracao distribuida.

« Este trabalho estd inserido no contexto do projeto PD-00063-3058/2019,
Intitulado “PA3058 - Merge: Desenvolvimento de Microrredes Eficientes,
Confiaveis e Sustentaveis” da CPFL, vinculado ao programa de P&D do Setor
Elétrico, regulado pela ANEEL.
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Microrrede Congrid -
iImplantacao em condominio

residencial na cidade de

Microrrede Nanogrid - para diferentes
tipos de veiculos elétricos, estacdes de

carregamento e geracao solar (Baixa

L]

Tensao)
Microrrede Campusgrid - Campinas
implantacao em parte do Campus
Universitario Unicamp/Campinas
DESAFIO: COMO INTEGRAR ESSAS MICRORREDES E
SEUS REDs AO SISTEMA DE DISTRIBUICAO Realiztion: HostCompany:
OBSERVANDO OS REQUISITOS TECNICOS e
abradee O  CEMIG
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= MICRORREDES CONDOMINIAIS
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 S30 apresentados os subsidios técnicos para os estudos de viabilidade, a

elaboracao dos projetos, a definicao das especificacdes, as caracteristicas
construtivas e os aspectos de operacao e manutencao.

» Referéncia a celebracao dos contratos de acesso e Acordo Operativo entre a
distribuidora e a Microrrede.

Em complemento € apresentado o0s aspectos mais relevantes da
Implantacao de uma Congrid destinada ao fornecimento de energia ao
Condominio Residencial dos Ipés em Campinas/SP, constituido pelos
sistemas fotovoltaicos, sistema de armazenamento de energia e demais

equipamentos para interligacao, seccionamento, protecao e controle da
m i C ro r red e o Realiztion: HostCompany:

instituto
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A principal diferenca entre a utilizacao de
microrredes e a simples Iintegracao de
unidades de geracao distribuida as redes de
distribuicao € a possibilidade de operagao
tanto em modo interligado quanto em
modo ilhado. A operacao de uma microrrede
pode, entao, ser dividido em trés modos:

dconectada a rede

dem ilhamento (ou operacao autbnoma)

dsincronizacdo/reconexdo (modos
transitorios).

Frotecao
Anti-ilhamento
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Operacao o Operacao .
perac Desconexao perag Reconexao

Interligada lIhada

~ MICRORREDES CONDOMINIAIS

dOperacao conectada a Rede (Operacao em
Paralelo)

A operacao em paralelo ocorre quando a
microrrede (MR) produz energia de corrente
alternada enquanto estd eletricamente
conectada ao equipamento de geracao da
concessionaria local. Nessa condicao, a MR
deve apresentar valores de tensao e de
frequéncia compativeis com as da rede de
distribuicao. Deve atender, também, o0s
requisitos minimos de qualidade de energia,
bem como nao interferir nas funcdes de
protecao e confiabilidade da concessionaria
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—» ~ MICRORREDES CONDOMINIAIS
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QOperacao em modo llhado

No modo ilhado, a tensao e a frequéncia sao
determinadas pela operacao de seus REDs €,
portanto, um esguema de controle
apropriado €& necessario para garantir uma
operacao estavel e resiliente. Segundo a
norma IEC 62898, a MR pode ir para o modo
de ilhamento quando:

1) 0s requisitos de qualidade e estabilidade
de energia nao forem totalmente atendidos
pela rede principal (para proteger o©s
equipamentos e manter a integridade), e

1) quando solicitado pelo Operador do
Sistema de Distribuicao. A transicao para a
operacao em ilha pode ocorrer como
resultado de uma falha permanente na rede
principal ou devido a uma desconexao
Intencional.

dSistema de Armazenamento de Energia

Devido a variabilidade e intermiténcia da GD,
pode ser dificil manter os requisitos usuais de
frequéncia, ao mesmo tempo gue acomoda as
flutuacdes de carga, principalmente em
modos de operacao de forma ilhada. Nesse
sentido, os Sistemas de Armazenamento de
Energia - SAE desempenham um papel
fundamental, principalmente se houver a
possibilidade de paralelismo continuo e
desconexao automatica da rede elétrica.
Devido a capacidade de operar como carga ou
gerador, carregando ou descarregando, O
emprego de SAE pode mitigar o impacto das
variacoes da GD renovavel e da carga.

Realization: HostCompany:
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SUBSISTEMAS

[ Cargas especiais essenciais ininterruptiveis: Cargas que devem ter suprimento de forma
continuada, sem interrupcdes de curta ou longa duracao. Nas microrredes condominiais,
essas cargas podem ser os sistemas de iluminacao, sistema de seguranca e alarmes etc,

d Cargas convencionais nao essenciais interruptiveis: Cargas que podem ter o suprimento
Interrompido em situacdes de desconexao da microrrede ao sistema de fornecimento da
distribuidora;

[ Sistema de armazenamento de energia (SAE): fonte de energia/poténcia secundaria para as
cargas, utilizado para permitir a operacao ilhada;

d Geracdo Proépria: grupo gerador (maqguina girante ou conversor eletrénico/inversor) com
capacidade de operar em paralelismo com as cargas da microrrede;

d Sistema de gerenciamento de energia (EMS - Energy Management System): sistema de
controle, em alto ou baixo nivel, responsavel por gerenciar e controlar a operacao dos demais
subsistemas.

Realization: HostCompany:
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PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexao (PCC - Point of Common Coupling) da microrrede condominial, ponto onde
a mesma se interconecta fisicamente a rede de distribuicao, pode ocorrer emn média tensao ou
em baixa tensao. Nesse ponto deve ser instalado um dispositivo de interconexao, responsavel
pela separacao fisica da microrrede do sistema elétrico, podendo ser implementado por meio de
um dispositivo de protecao e seccionamento (por exemplo, religador ou disjuntor).

RedeMT
(CPFL 66 k¥ até 34,5 kV)

Diagrama Unifilar de uma microrrede condominial
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PONTO DE CONEXAO
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,77’ PADRAO DE ENTRADA

Para-raios

Chave By-pass

Comando

5 I D
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P < Descida/ b
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Religador SHF
\" .: ! “
' ‘
® i
or -2
Painel de
Controle/

Proposta de sinaliza¢do visual do
estado das redes

O Padrao de Entrada de uma microrrede
condominial é constituido por um
conjunto de equipamentos instalados no
PCC. No padrao ao lado o elemento de
desconexao € um Religador.
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=~ CRITERIOS DE PROTEGAO

Os dispositivos de protecao de microrrede terao que ser dotados de, no minimo, dois conjuntos
de configuracodes para atuacao tanto em operacao No modo conectado a rede da concessionaria
qguanto no modo de operacao ilhado. Isso ocorre devido aos niveis distintos de curto-circuito
entre os diferentes modos de operacao.

- Tabela de protecdes em
Protegio Codigo ANSI Fotenciainstaiacs (W) funcéo da poténcia Instalada
75 <P <500 500 <P <5000 na Microrrede Condominial
Subtensao e Sobretensao 27/59 X v
Subfrequéncia e Sobrefrequéncia | 81 U/O v Vv
Desequilibrio de corrente 46 X vV _
Desbalanco de Tenséo | 47 X v C U I DA D O
Sobrecorrente direcional | 67 v Vv
Sobrecorrente com restrigdo de tensao 50V/51V X v RISCO DE CHOQUE
Sincronismo 25 _ v v ELETRICO
Anti-ilhamento X X
Sobrecorrente | 50/51 vV v MICRORREDE
Sobrecorrente de neutro SON/S1N/S1G Vv v
Sobretensao de neutro ‘ 59N v vV
Direcional de poténcia ativa | 32 v v
Medigéo de angulo de fase 78 vV Vv Roalization: HostCompany:
Taxa de variacao de frequéncia 81 df/dt Vv V
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——  ETAPAS PARA APROVAGAO
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Etapa 1: Et'dp'd“l .Et-apa-B: Etapa 4:
Consulta de Acesso Informacao de Solicitacao de Parecerde
Acesso Acesso Acesso

Pelo menos os seguintes estudos devem ser realizados para conexao:
d Fluxo de poténcia em regime permanente;

O Estudo de superacgao de equipamentos (estudo de curto-circuito);
O Estudo de estabilidade eletromecanica (Quando aplicavel);

O Estudo do sistema de protecao e,

O Estudos de impacto na qualidade de energia.

Realization: HostCompany:
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ACORDO OPERATIVO

O As microrredes instaladas em condominios devem celebrar com a concessionaria um Acordo
Operativo, iIndependentemente da poténcia da geracao distribuida.

d O Acordo Operativo de Microrrede Condominial deve contemplar, além das exigéncias relativas ao
sistema de compensacao de energia, os diretos, deveres, procedimentos e responsabilidades de
amibas as partes (microrrede e concessionaria) quanto a operacao e manutencao das microrredes,
guando conectadas ou em operacao ilhada.

" | 008 mento:
TG CPF| Area 08 ApICac30

CPFLW THuky 00 DOCUmenta:

ERET ACORDO OPERATIVO CPFL x UNICAMP (Campusgrid)

Itarma
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1. OBJETIVO

Disciplinar e definir os procedimentos e criténos operatives entre a COMPANHIA PAULISTA DE PEPTE .
FORGCA E LUZ, doravante denominada CPFL, & a UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS Realization: HostCompany:
= UNICAMP, doravanie denominada ACESSANTE, para a operacdo da subestacdo de

propriedade da ACESSANTE. Alem disso este documento fommaliza a operagao da Micrormede

no alimentador BGEDS

Este Acordo Operativo devera ser rigorosamente seguido pelas pares envolvidas, visando instituto

garantir a seguran;a pessoal e a integridade dos equipamentos, bem como evitar prejuizos a

confinuidade do suprimento, nas manobras que envolvam direta ou indiretamente a subestagdo a b ra d e e
®

2. AMBITO DE APLICACAD

21, Empresa



———— CASO REAL CONGRID - CAMPINAS/SP
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A CONGRID do Condominio dos lpés é composta por: JAAN 1,
d Microgeradores fotovoltaicos instalados nas S i
residéncias (total de 116,6 kKWp); ] )

d Sistema de armazenamento de energia em baterias

(100 kW / 255 kWh);
O Cargas das 45 residéncias e 2 areas comuns; ) % % R g\
2 ‘

d Quadro de Transferéncia Automatica (QTA); =22
d Rack de Telecom; () @

d Sistema de Gerenciamento de Energia (EMS). /g\ %
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S
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Topologia Basica da CONGRID
Sistema de

Armazenamento de
Energia - BESS
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_%//?’ CASO REAL CONGRID - CAMPINAS/SP
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/ BESS 100 kW / 255 wm\
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