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1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos minimos necessarios para a conexao de agentes classificados como micro

ou minigeracdo de energia elétrica ao sistema da Mux Energia, em baixa tensdo (BT) e em média tensdo (MT).

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Resolugdo Normativa N° 956 de dezembro de 2021 da ANEEL (md6dulos PRODIST);

Resolucdo Normativa N° 1.000 de dezembro de 2021 da ANEEL;

Resolucdo Normativa N° 1.059 de fevereiro de 2023 da ANEEL;

RIC BT MUX ENERGIA - Regulamento de Instalagdes Consumidoras de Baixa Tensdo;

RIC MT MUX ENERGIA - Regulamento de Instalagdes Consumidoras de Média Tens&o;

Norma Brasileira ABNT NBR 16149: Sistemas Fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de

conexdao com a rede elétrica de distribuicéo;

3  CONCEITOS E DEFINICOES BASICAS

Para os efeitos deste documento, sédo adotadas as defini¢es do Art. 2° da Resolugéo 1.000/2021.

4 CRITERIOS GERAIS

a)

b)

c)

d)

€)

9)

Todos os consumidores estabelecidos na &rea de atuagdo da Mux Energia, alimentados em média ou baixa
tensdo, devem comunicar a intengdo de conexdo de geradores de energia com fontes renovaveis, ou
cogeracéo qualificada, em paralelo com as redes da Mux Energia.

Os consumidores que desejarem enquadrar sistemas de cogeragdo qualificada devem fazé-lo junto a
ANEEL. Para consulta de acesso € necessario apresentar a documentacdo que comprove esta
classificacéo.

Para Solicitagdo de Acesso (Orcamento de Conexdo) deve ser utilizado a plataforma digital da Mux
Energia P3 Tec, utilizada para solicitar e acompanhar os projetos.

A quantidade de fases e o nivel de tensdo de conexdo da central geradora serdo definidos pela distribuidora
a partir da andlise da solicitacdo, em funcéo das caracteristicas técnicas da rede e em conformidade com
a regulamentacdo vigente.

Os consumidores que desejarem conectar inversores a rede de distribuicdo da MUX ENERGIA devem
apresentar certificado de conformidade do(s) Inversor(es) ou nimero de registro da concessdo do Inmetro
do(s) inversor(es) para a tensdao nominal de conexdo com a rede.

A quantidade de fases de geracdo distribuida deve coincidir com as quantidades de fases da UC, ou seja,
se a UC for monofasica, o inversor devera ser monofasico, se a UC for bifasica devera ser dois inversores
monoféasicos, caso a UC seja trifasica o inversor devera ser trifasico ou trés inversores monofasicos.

A MUX ENERGIA pode solicitar, a qualquer momento, as adequagdes necessarias para conectar ou

manter conectada a unidade consumidora com mddulo de geragdo em baixa tensdo ou média tensao.
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h)

)

k)

m)

n)

0)

p)

a)

Os custos de construcdo ou adequacdo do padrédo de entrada de energia, quando necessario, para Conexao
de Modulo de Geracdo séo de responsabilidade do acessante.

Para os consumidores que ndo possuem medidor de energia bidirecional é necessario substituir o medidor
de energia convencional por um medidor de energia eletrénico bidirecional.

A distribuidora é responsével por adquirir e instalar o medidor, sem custos para o acessante no caso de
micro ou minigeracao distribuida, assim como pela sua operagdo e manutencéo, incluindo os custos de
eventual substituicéo.

A poténcia instalada da microgeracdo ou minigeracdo distribuida na unidade consumidora (UC)
participante do sistema de compensacdo de energia elétrica fica inicialmente limitada a carga instalada
dessa UC, quando do Grupo B, ou a demanda contratada, quando do Grupo A.

Se 0 acessante desejar instalar microgeragdo ou minigeracdo distribuida com poténcia superior aos limites
acima estabelecidos, ele devera solicitar aumento da carga instalada, se for consumidor do Grupo B, ou
demanda a ser contratada de geragdo, se do Grupo A. A essas solicitacbes de aumento de carga ou
demanda aplicam-se, quando couberem, as regras de participacdo financeira do consumidor, definidas
em regulamento especifico.

A liberacdo do funcionamento do grupo gerador pela MUX ENERGIA limita-se, exclusivamente, ao que
se refere & conexdo elétrica, cabendo ao interessado obter as licencas de funcionamento junto aos demais
orgéos publicos competentes.

Os geradores que ndo se enquadram na REN ANEEL 1000/2021 podem ser conectados somente em
circuitos isolados na unidade consumidora, sem possibilidade de conexao com rede da distribuidora. Caso
a unidade consumidora possua médulo de transferéncia ou chave reversora, a carga podera ser transferida
em rampa e a unidade consumidora deve permanecer desconectada da rede de distribui¢do da acessada.
Neste caso, a distribuidora ndo tem qualquer responsabilidade sobre a qualidade de energia e possiveis
danos as instalagdes internas.

O projeto e execugdo das adequagdes necessarias para conexdo de geradores sdo de responsabilidade do
acessante e devem ser realizados por profissionais habilitados apresentando as respectivas Anotacdes de
Responsabilidade Técnica (ART’s) de projeto e execugdo.

Cabe ao projetista e/ou executor das instalacdes ou adequagdes da unidade consumidora a configuracéo
das funcdes de protecdo do médulo de geragdo, bem como o acompanhamento da vistoria das instalagdes
de conexéo.

A vistoria da unidade consumidora ocorre ap0s a finalizagéo das instalagdes conforme projeto aprovado,
mediante Solicitacdo de Vistoria do responsavel por meio da plataforma P3 Tec.

As protecdes configuradas no(s) gerador(es) devem ser apresentadas pelo profissional habilitado que
projetou e/ou executou a obra, e que emitiu anotacdo de responsabilidade técnica das adequagfes ou novas
instalagdes.

Para geradores conectados a rede através de inversores é recomendavel que sejam utilizados DPS

(Dispositivo de Prote¢do contra Surtos) tanto no lado CA quanto no lado CC da instalag&o.
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t)

u)

y)

aa)

bb)

E obrigatorio o uso de DPS na medicao de energia, na mesma quantidade de condutores da conex&o (fases
e neutro).

Durante a vistoria deve ser interrompido o fornecimento de energia na unidade consumidora para verificar
o desligamento dos geradores existentes no modulo de geracdo do consumidor.

A protecdo e a manutencdo dos equipamentos e das instalacBes internas sdo de responsabilidade do
consumidor, portanto a MUX ENERGIA n&o se responsabiliza por qualquer dano que ocorra no gerador
e nas demais instalacBes do acessante devido ao mau funcionamento de equipamentos ou falha nas
protecgdes.

Né&o é permitida a conexdo da geracdo distribuida diretamente ao padrdo de entrada de energia.

Toda central de minigeracdo distribuida, portanto com poténcia superior a 75 kW, devera ser conectada
por intermédio de um transformador de acoplamento, a cargo do acessante, com prote¢do por disjuntor
que atue na média tensdo sendo habilitadas no relé de prote¢do pelo menos as funcbes da Tabela 3.

Nos acessos a rede de média tensdo (MT) de distribuicéo, o dispositivo de secionamento devera, ainda,
ser visivel (referido, entdo, como DSV), além de acessivel a qualquer tempo ao pessoal técnico autorizado
da Mux Energia. Usualmente, ele € um seccionador ou chave seccionadora, cuja alavanca de manobra
tenha um dispositivo que permita introducéo de lacre externo, tanto na posi¢do aberta quanto na fechada.
Em instalacBes com poténcia instalada de geracdo superior a 300 kW seré& necessario que o acessante
instale um religador automatico de distribui¢cdo com recursos de supervisdo remota no qual podera ter as
fungBes de protecdo habilitadas ou ndo, a critério da Mux Energia, e instalado no ponto de conexdo do
circuito alimentador onde se estabelece o paralelismo do acessante.

E obrigatoria a presenca do responsavel técnico pelas instalagdes da micro ou minigeragdo ou de
responsavel autorizado por ele em casos que forem necessarios analises mais minuciosas das instalacoes
de geragéo.

Para geradores com poténcia instalada maior que 75 kW, devera ser realizado comissionamento e
entregue o relatério com a ART, evidenciando que todos os requisitos de prote¢do descritos nesta norma

foram realizados e estdo em perfeito funcionamento.
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5 DOCUMENTOS MINIMOS:

Todas as solicitacdes deverdo ser realizadas pela plataforma de projetos P3 Tec, disponivel pelo link

http://portal. muxenergia.com.br/p3tec, eventuais dividas poderdo ser sanadas pelo manual da plataforma link

https://manuaisp3tec.useallcloud.com.br/ ou encaminhadas para o e-mail gd@muxenergia.com.br.

Primeiramente deve ser realizado o cadastro do responsavel técnico para login, e apds deverao ser
homologados os equipamentos que serdo utilizados, sendo necessario preencher os dados solicitados e anexar a
certificac@o ou registro do INMETRO de cada equipamento.

Durante a solicitacdo de acesso (orcamento de conexao) deverdo ser anexados na guia arquivos 0s
documentos a seguir:

e Procuracdo assinada pelo consumidor;

e ART de projeto e execuc¢do;

Plantas do projeto (Unifilar/Multifilar, Localizagdo e Situacéo);

e Memorial Técnico Descritivo;

Documento do consumidor (PF) ou Contrato Social (PJ);

Fotos da caixa de medicdo aberta e fechada;

Fotos da localizagdo da medicdo em relagdo a rua e ao imovel.

Apos a aprovacao da solicitacéo e finalizadas as instalagdes, deverd ser realizada a solicitagdo de
vistoria, devendo ser anexados 0s seguintes arquivos:

e Fotos das Placas de adverténcia junto a medicdo e no poste particular, também na tampa da CP caso for
agrupamento;

Fotos dos DPSs (fase e neutro) instalados junto ao disjuntor geral (medi¢&o);

Fotos das placas solares instaladas;

Fotos da placa de identificagdo do(s) inversor(es), contendo modelo, poténcia e nimero de série;

Fotos do arranjo de instalagéo do inversor e stringbox CA e CC;

Fotos do aterramento do inversor e das placas.

6 DEFINICAO TIPOS DE CONEXAO

6.1  Acessantes de Geragdo até 75 kW

A conexdo podera ser diretamente em BT.

6.2  Acessantes de Geragdo acima de 75 kW até 300 kW
A conexao deverd ser trifasica, atendido exclusivamente em MT, com subestacado propria, e protecéo
por meio de Disjuntor e Relé de MT.



http://portal.muxenergia.com.br/p3tec
https://manuaisp3tec.useallcloud.com.br/
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6.3  Acessantes de Geracao acima de 300 kW

A conexdo devera ser trifasica por meio de disjuntor de MT, relés de protecdo e transformador
exclusivo do acessante na propria unidade consumidora, devera ser instalado um religador automatico de
distribuicdo com recursos de supervisdo remota no qual podera ter as fungées de protecdo habilitadas ou nao, a
critério da Mux Energia, e instalado no ponto de conexdo do circuito alimentador. Os equipamentos de protecao e

operagdo devem ser automatizados, disponibilizando a supervisdo para a Mux Energia.

7 PROTECAO SECCIONAMENTO E MANOBRA

No que refere as caracteristicas de protecdo e manobra aplicaveis ao ponto de conexdo da unidade
consumidora com micro e minigeracao distribuida, valem os requisitos a seguir descritos.

O padrdo de entrada da unidade consumidora (UC), conforme cada caso, podera ter que ser
modificado as custas do acessante, para que a central micro ou minigeradora seja conectada por meio de dispositivo
de secionamento e de um elemento de interrupcdo automatica da corrente gerada pela unidade consumidora. Ou
ainda, conforme for avaliado necessario pela Mux Energia.

Em instalacBes com poténcia instalada de geracdo superior a 300 kW serd necesséria a instalagéo de
um religador com recursos de supervisdo remota no qual poderé ter as fungdes de protecéo habilitadas ou ndo, a
critério da MUX Energia, e instalado no ponto de conexdo do circuito alimentador onde se estabelece o paralelismo
do acessante.

A Mux Energia poderd, conforme as caracteristicas de conexdo da micro ou minigeracao distribuida,
e apds as avaliacdes em termos dos eventuais impactos do acesso pretendido, propor prote¢des adicionais (ou
mesmo func¢des de supervisdo e controle) quando justificadas tecnicamente.

E vedado o religamento automatico de qualquer interruptor ou equipamento de manobra do
acessante que esteja no circuito que promova o paralelismo e que ndo possua supervisdo de sincronismo (ANSI
25), devendo aguardar o reestabelecimento da rede para que se religue manualmente a geragdo (blogueio da fungéo
ANSI 79).

Conforme recomendacBes da ONS e da ANEEL, a partir do Oficio Circular n°® 12/2022, os
inversores conectados em paralelismo com as redes de distribuicdo devem ser projetados e configurados para
operar continuamente quando a frequéncia estiver entre 58,5 e 62,5Hz, em toda a faixa de tenséo permitida para a

conexao. Para frequéncias entre 57 e 63Hz deve operar adequadamente conforme Tabela 1:
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Frequéncia [Hz] Suportabilidade Minima
f<57,0 N3o exigida
57,0<f< 57,5 5s
57,6 <f< 58,5 20s
58,6 <f<62,5 Tempo ilimitado
62,5<f< 63,0 10 s
f> 63,0 Nao exigida

Tabela 1 - Periodo minimo de operabilidade com valores de frequéncia ndo nominal.

De modo complementar, a Figura 1 ilustra de maneira grafica os requisitos minimos de

suportabilidade as variacdes transitorias de frequéncia que os geradores distribuidos devem atender.

Suportabllidade
minimade 20 s

57,5Hz 58,5 Hz 62,5 Hz 63,0 Hz

Tabela 2- Requisitos de suportabilidade minima as variagdes de frequéncia para os GDs.

Para conexdo, reconexdo ou inicio de geracao de energia, os geradores distribuidos somente devem
se conectar a rede quando a frequéncia estiver estabilizada entre 59,8 e 60,2Hz e a tensdo estiver entre 90% e 110%
do valor nominal. No momento de sua inicializaco ou ap6s atuacao de protecdo, tais dispositivos devem esperar
ao menos 30 segundos apos o atendimento aos critérios de tensdo e frequéncia supracitados para iniciar a injecao
de energia, que deve ter sua poténcia aumentada em rampa com uma taxa de 20% da poténcia nominal por minuto.

A menos que haja separacdo galvanica entre a rede da central geradora e a da Mux Energia, por meio
de transformador de isolamento, 0 micro ou minigerador distribuido devera cessar de fornecer energia a rede da
Mux Energia em 1 segundo apés detectar que haja injecdo de componente de corrente continua que exceda 0,5 %
da corrente nominal da central geradora.

Quanto ao elemento de interrupcdo automatica nos acessos a rede de MT, deverd ser um disjuntor,
MT que atue na média tensdo, acionados por protecdo e comando secundario (relés ou controles eletronicos).

A tabela que segue é uma sintese do conjunto minimo das funcionalidades de prote¢do requeridas

na conexdo das centrais micro e minigeradoras, conforme sua poténcia.
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Tabela 3 - Requisitos minimos de protecdo em fungdo da poténcia de geragéo.

Poténcia Instalada

Maior que 75 kW e
menor ou igual a Maior que 500 kW
500 kW

Requisitos de Protecéo Objetivo

Menor ou Igual a 75
kw

Elemento de desconexéo Solara GD do SD

Elemento de interrupgéo Desconectar a GD do SD
Transformador de Harménicos e correntes
acoplamento de sequéncia zero
Sincronismo (25) Sincronizacéo
Subtenséo/sobretensdo (27, Protec&o e qualidade do
59, 59N) fornec.
Desbalanco de corrente (46 Desbalanco de carga e
ou 51Q) condutor aberto
Desbalango de tenséo (47) Desbalanco de tensdo
Sobrecorrenéel)d e fase (50 e Curto-circuito entre fases
Sobrecorrente restri¢do Melhoria na sensibilidade
tenséo (50V / 51V) das sobrecorrentes
Falha disjuntor e bloqueio Evitar energizacdo com
(50BF e 86) defeito
Sobrecorrente de neutro (50N — R
/51N /51G) Curto-circuito fase a terra
Direcional de corrente (67 e Coordenacédo com
67N) protegBes adjacentes

Subfrequencia e

sobrefrequencia (81) Protecéo de retaguarda

Residual desclcgr)ente (50Ge Protecéo transformador

Protecéo diferencial (87) Protecéo transformador

Protecéo e qualidade do

Direcional de poténcia (32) fornec

Protecéo e qualidade do

Medicéo de angulo de fase fornec.

Anti-ilhamento Protecéo para evitar acidentes

Sistema de Medicdo
Bidirecional
Convencional

Registrar consumo e injegdo
no SD

Medidor 4
Quadrantes

Medidor 4

Medigdo Quadrantes

Assim, ¢ factivel que as funcionalidades providas por secionamento e interrupgdo em MT possam
ser efetuadas pelos equipamentos da cabine priméaria da unidade consumidora. Caso ndo estejam aptos ao
atendimento das funcionalidades ja descritas para permitir a conexao de geracao distribuida, o secionador e 0
disjuntor (ou religador), juntamente com os relés e dispositivos que os supervisionam e comandam, deverdo ser
modificados ou substituidos, as expensas do acessante.

A conexao de central de microgeracdo ou minigeracao distribuida na unidade consumidora devera
necessariamente atender os parametros do PRODIST Mddulo 8. Portanto é importante que as protecfes de sobre

e sub tensdo atuem de maneira a manter a tensdo no ponto de entrega, conforme tabelas abaixo:
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Tabela 4 — Pontos de conexdo com tensdo nominal na faixa 1 kV< Vn <69 kV.

Tensiao de Atendimento (TA)

Variagio da Tensdo de Leitura (TL)
para a Tensiao de Referéncia (TR)

Adequada 093.TR=TL <1,05TR
Precaria 09TR=<TL <0,93.TR
Critica TL<09TRouTL >105TR

Tabela 5 — Pontos de conexao com tensdo nominal 380/220 V.

Tensdo de Atendimento Faixa de Variagdo da Tensdo de Leitura (Volts)

Adequada (350 < TL<399)/(202 < TL< 231)
brecria (331 < TL<350 ou 399 < TL < 403)/
(191 < TL < 202 ou 231 < TL < 233)
Critica (TL<3310ouTL>403)/(TL<1910uTL>233)

Tabela 6 - Suportabilidade a subtensdes e sobretensdes transitérias no ponto conexdo com a rede elétrica.

Tens&o [p.u.] Suportabilidade minima
V0,20 Ndo exigida
0,2<V<0,5 0,5s
0,5<V<0,8 2,55
0,80<V<1,10 Tempo ilimitado
1,10<V <1,18 1s
V>1,18 Ndo exigida

O fator de poténcia no ponto de conexdo da unidade consumidora com central de micro ou
minigeracéo distribuida deverd estar compreendido entre 0,92 e 1 indutivo ou 1 e 0,92 capacitivo.

As distor¢des harménicas sdo fendmenos associados com deformagdes nas formas de onda das
tens@es e correntes em relacdo a onda senoidal da frequéncia fundamental de 60 Hz.

A distorcdo harmdnica € expressa por um conjunto de valores limites de referéncia, aplicados
presentemente somente para a onda de tensdo, validos para o ponto de conexdo da unidade consumidora com a
rede da Mux Energia, tanto para seu contetido total, isto &, considerando a resultante da superposicéo de todas as

ordens harmonicas, como para cada ordem harmoénica individualmente, tomados até a 252 ordem, no minimo.

Tabela 7 - valores de referéncia para as distor¢des harmonicas totais.

Distorgao Harmdnica
Total de Tensao (%)

Tensdo Nominal {(Vn)
no Ponto de Conexdo

Vn<1kV 10
1TkV<Vn<138kV 8
13,8 KV < Vn < 69 kW 6
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Tabela 8 - valores de referéncia para as distor¢des harmdnicas individuais.

Distor¢do Harménica Individual de Tensao (%):
Ordens impares Multiplas de 3
Ordem Harmonica | Vn<1kV | 1kV<Vn<13.8kV | 13.8kV<Vn<B9kV
Distorgao Harmonica Individual de Tenséo (%): 3 6,5 5 4
Ordens impures Ndo Mualtiplas de 3 9 2 1,5 15
Ordem Harménica | Vn<1kV | 1kV<Vn<138kV | 13.8 kV<Vn<69 kV 15 1 05 05
5 75 6 45 21 1 0,5 0,5
7 65 5 4 >21 1 05 05
1" 45 3.5 3 Distor¢ao Harmonica Individual de Tensao (%):
13 4 3 25 Ordens Pares
17 25 2 15 Ordem Harmonica | Vn<1kV | 1kV<Vn<138kV | 13.8kV<Vn<69 kV
19 2 1,5 1,5 2 25 2 15
23 2 1,5 1,5 4 1,5 1 1
25 2 1,6 1,5 6 1 05 0,5
>25 15 1 1 8 1 05 05
10 1 05 05
12 1 05 05
>12 1 05 05

O desequilibrio de tenséo é o fendmeno associado a alteragdes dos padrdes trifasicos do sistema de
distribuicdo. Sua caracterizacéo se da por intermédio dos valores de sequéncia positiva e sequéncia negativa, sendo
utilizadas somente tensdes fase-fase, quando da realizagdo de medicfes na sua apuragdo, para evitar possiveis
efeitos de componentes de sequéncia zero.

8 ETAPAS DE ACESSO E PRAZOS

As etapas e prazos seguirdo conforme descrito na regulamentacéo vigente.
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ANEXO | — Diagrama Conexao a Rede Secundaria
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ANEXO Il — Diagrama Conexao a Rede Primaria

Rede Primaria de Distribuigso (MT)

PARA-RAICS (3]
=

'I'FI

COMUMNICACAD

TCE

[+ ]

)%’ DISPOSITIVD DE SECCIOMAMENTO

L

E (5aR
TP= PROTECAD N~
E' BN T R N B Y I N TE T
O\t
1 I | I 1
PRI EyNRp e R R P PR P
TeseroTEGAD (50 BT N EIGN BT A5 BV BTV
{ AR A A A A/
b A N
| | | I I |
| | | 1 I |
b I A
DISJUNTOR TRIPOLAR ‘ R A — s
AN

CARGAS

DISJUNTOR TRIPOLAR |
PROTECAD DO GERADOR

DISPOSITVO DE SECCIONAMENTO

GERADOR




Continuacéo das InstrucGes para Conexdo de Micro e Minigeragdo ao Sistema de Distribuicao
da Mux Energia

Pagina 14 de 14

ANEXO |1l — Modelo de placa de adverténcia
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