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Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessarias para
a conexao de geradores a rede de distribuicao de Média Tensao, nas Distribuidoras

do Grupo Energisa S.A.

O objetivo é estabelecer padrbes e procedimentos de acesso, critérios técnicos-
operacionais, e o relacionamento operacional envolvidos na conexao de
consumidores, atendidos em Média tensao, que utilizem cogeracao qualificada ou
fontes renovaveis de energia elétrica, observando as exigéncias técnicas e de
seguranca recomendadas pela ABNT, e em conformidade com as prescricoes vigentes
nos Procedimentos de Distribuicao - PRODIST e nas Resolucoes Normativas da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Também estao previstos padroes técnicos e procedimentos para conexao de

Acessantes de Centrais Geradoras ao sistema de Média Tensao da Energisa.

As copias e/ou impressoes parciais ou em sua integra deste documento nao sao

controladas.

A presente revisao desta norma técnica € a versao 8.0 que entrara em vigor:

Joao Pessoa - PB, 25 de abril de 2026.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

Esta norma técnica, bem como as alteracdes,
podera ser acessada através do codigo abaixo:
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1 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma Técnica estabelece os critérios e procedimentos técnicos exigidos pelas
empresas do grupo Energisa para a conexao de consumidores e acessantes geradores
nas tensoes de 11,4 kV, 13,8 kV, 22,0 kV, 34,5 kV, 40 kV, com poténcia maior que 75
kW e menor ou igual a 5 MW para as centrais geradoras de fontes despachaveis e
menor ou igual a 3 MW para fonte fotovoltaica e demais fontes nao enquadradas
como centrais geradoras de fontes despachaveis, conforme regulamentacao da
Aneel, conectada na rede de distribuicao de energia elétrica por meio de instalacoes
de unidades consumidoras. Sao apresentados os procedimentos de acesso, padroes
de projeto, critérios técnicos e operacionais e os contratos e acordos envolvidos na

conexao do consumidor-gerador.

Para os clientes que possuam geracao propria e estejam conectados a rede da
Energisa com paralelismo momentaneo, deverao ser atendidos através da NDU 020 -
Exigéncias minimas para Interligacao de Gerador de Consumidor Primario com a Rede
de Distribuicao da Energisa com Paralelismo Momentaneo. Para clientes com geracao
distribuida conectados em baixa tensao e/ou com poténcia instalada até 75 kW
devera ser consultada a norma NDU 013 - Critérios para a Conexao em Baixa Tensao

de Acessantes de Geracao Distribuida ao Sistema de Distribuicao.

Os casos nao previstos nesta Norma Técnica, ou aqueles que pelas caracteristicas
exijam tratamento a parte, deverao ser previamente encaminhados a Distribuidora,
através de seus escritérios locais, para apreciacao conjunta da area de projetos/area
de estudos. Serao objeto de analise prévia e decisao por parte da Distribuidora, que
tem o direito de rejeitar toda e qualquer solucao que nao atenda as condicées

técnicas exigidas.
2 VIGENCIA

A presente revisao corresponde a versao 8.0 desta Norma Técnica, datada de abiril
de 2026, disponibilizada em 26/12/2025, a qual entra em vigor em 25/04/2026. A

versao anteriormente vigente permanecera disponivel, conjuntamente com esta

NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026
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versao atualizada, pelo periodo de 120 (cento e vinte) dias, contado da data de

sua disponibilizacdo, em atendimento as disposicoes regulatorias aplicaveis.
Findo esse prazo, fica expressamente revogada a versao anterior, a qual perde sua
vigéncia e eficacia, nao produzindo, a partir de entao, quaisquer efeitos técnicos,

juridicos ou operacionais no ambito das Distribuidoras do Grupo Energisa S.A

Novas edicoes e/ou alteracoes em normas ou especificacbes técnicas, serao
comunicadas aos consumidores e demais usuarios, fabricantes, distribuidores,
comerciantes de materiais e equipamentos padronizados, técnicos em instalacoes
elétricas e demais interessados, por meio da pagina de Normas Técnicas no site da
Energisa. Orientamos que os interessados deverao, periodicamente, consultar o site

da Energisa para obter as versées mais recentes dos documentos normativos.
3 RESPONSABILIDADES

3.1 Resolucoes Normativas - ANEEL

Estabelecer as normas e os critérios técnicos exigiveis para a conexao de geracao
distribuida na média tensao, conforme a regulacao vigente. Coordenar o processo

referente a revisdes desta norma.
3.2 Departamento de Servicos Comerciais

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades de
atendimento ao cliente, zelando pelos critérios e recomendacdes definidas nesta

norma, divulgando a mesma aos clientes e as partes interessadas.
3.3 Departamento de Construcao e Manutencao da Distribuicao

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades
relacionadas a analise de projetos e fiscalizacao de obras, referente ao processo de
melhoria, expansao e manutencao dos sistemas de distribuicao de energia elétrica.
Todas as atividades devem ser realizadas de acordo com as regras e recomendacoes

definidas nesta norma.
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3.4 Assessoria de Planejamento e Orcamento

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades
relacionadas ao planejamento do sistema elétrico, observando as regras e

recomendacoOes definidas nesta norma.
3.5 Departamento de Operacao

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades
relacionadas ao sistema de medicao e fiscalizacao de acordo com os critérios e

recomendacoes definidas nesta norma técnica.
4 REFERENCIAS

4.1 Referéncias Regulatorias

e Resolucao Normativa 956, de 07 de dezembro de 2021 - Estabelece os
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional - PRODIST;

e Resolucao Normativa 1.000, de 07 de dezembro de 2021 - Estabelece as Regras

de Prestacao do Servico Publico de Distribuicao de Energia Elétrica;
e OFICIO CIRCULAR n° 0019/2021-SRD/ANEEL;
e Procedimentos de Rede - Operador Nacional do Sistema (ONS);

e Lei 14.300, de 06 de janeiro de 2022 - Institui o marco legal da microgeracao
e minigeracao distribuida, o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica

(SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social (PERS);

e Resolucao Normativa 1.059, de 07 de fevereiro de 2023 - Regulamenta a Lei
14.300/2022 e aprimora as regras para a conexao e o faturamento de centrais
de microgeracao e minigeracao distribuida em sistemas de distribuicao de
energia elétrica, bem como as regras do Sistema de Compensacao de Energia

Elétrica;
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e Resolucao Homologatoria N° 3.171, de 7 de fevereiro de 2023 - Homologa o

modelo do Formulario de Orcamento de Conexao de centrais de microgeracao
e minigeracao distribuida e os valores de referéncia dos custos de

investimento;

e PORTARIA N° 515, DE 10 DE NOVEMBRO DE 2023 - aprova o Regulamento
Técnico da Qualidade e os Requisitos de Avaliacao da Conformidade para
Equipamentos de Geracao, Condicionamento e Armazenamento de Energia

Elétrica em Sistemas Fotovoltaicos - Consolidado
4.2 Normas Técnicas Brasileiras

e NBR 14039, Instalacoes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a 36,2 kV;

e NBR 16149, Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de

conexao com a rede elétrica de distribuicao;

e NBR 16150, Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de
conexao com a rede elétrica de distribuicao - Procedimento de ensaio de

conformidade;

e NBR 16690, Instalacoes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de

projeto;

e NBR 16274, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - Requisitos minimos
para documentacao, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliacao de

desempenho;

e NBR 17193, Seguranca contra incéndio em instalacoes fotovoltaicas -

Requisitos e especificacoes de projetos - Uso em edificacdes;

e NBR IEC 62116, Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de

sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

4.3 Normas técnicas do Grupo Energisa
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e NDU 001 - Fornecimento de Energia Elétrica a Edificacoes Individuais;

e NDU 002 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria;

e NDU 013 - Critérios para Conexao em Baixa Tensao de Acessantes de Geracao

Distribuida ao Sistema de Distribuicao;

e NDU 020 - Exigéncias Minimas para Interligacdo de Gerador de Consumidor
Primario com a Rede de Distribuicao da Energisa com Paralelismo

Momentaneo;

e NDU 045 - Conexao de Autoprodutor e Produtor Independente de Energia.

5 DEFINICOES

5.1 Acessada

Distribuidora detentora das instalacdes as quais o usuario conecta suas instalacoes

proprias. Para este documento, a acessada sao as empresas do Grupo Energisa.
5.2 Acesso

Compreende a conexao e o uso do sistema elétrico de distribuicao de energia elétrica
pelas instalacoes dos usuarios, mediante o ressarcimento dos custos de uso e, quando

aplicavel, de conexao.
5.3 Autoconsumo Local

Modalidade de minigeracao distribuida eletricamente junto a carga, participante do
Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (SCEE), no qual o excedente de energia
elétrica gerado por unidade consumidora de titularidade de um consumidor-gerador,
pessoa fisica ou juridica, é compensado ou creditado pela mesma unidade

consumidora.

5.4 Autoconsumo Remoto
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Modalidade de participacao no Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (SCEE)

caracterizada por unidades consumidoras de titularidade de uma mesma pessoa fisica
ou juridica, incluidas matriz e filial, que possua unidade consumidora com
minigeracao distribuida em local diferente das unidades consumidoras que recebem
excedentes de energia, com atendimento de todas as unidades consumidoras pela

mesma distribuidora.

5.5 Baixa Tensao de Distribuicao (BT)

Tensao entre fases cujo valor eficaz é igual ou inferior a 2,3 kV.

5.6 Central Geradora

Agente concessionario, autorizado ou registrado de geracao de energia elétrica.
5.7 Central Geradora de Fonte Despachavel

Central geradora que pode ser despachada por meio de um controlador local ou
remoto, com as seguintes caracteristicas: Hidrelétrica de até 5 MW de poténcia
instalada, incluidas aquelas a fio d’agua que possuam viabilidade de controle variavel
de sua geracao de energia. Termelétrica de até 5 MW de poténcia instalada e
classificadas como cogeracao qualificada, ou movida a biomassa ou biogas. Ou
fotovoltaica de até 3 MW de poténcia instalada, que apresentem capacidade de
modulacao de geracao por meio de armazenamento de energia em baterias, em
quantidade de, pelo menos, 20% da capacidade de geracao mensal das unidades de

geracao fotovoltaicas, nos termos do art. 655-B.
5.8 Central Geradora Flutuante de Fonte Fotovoltaica

Central geradora instalada sobre a superficie de lamina d’agua de reservatorios
hidricos, represas e lagos, naturais e artificiais, caso em que o ponto de conexao se
situara em estrutura definida pela distribuidora entre o limite da via plblica e a

margem da superficie de lamina d’agua.

5.9 Comissionamento
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Procedimento realizado pela distribuidora nas obras executadas pelo interessado

com o objetivo de verificar sua adequacao ao projeto aprovado e aos padroes

técnicos da distribuidora.
5.10 Consorcio de Consumidores de Energia Elétrica

Reuniao de pessoas fisicas e/ou juridicas consumidoras de energia elétrica instituido
para a geracao de energia destinada a consumo préprio, com atendimento de todas

as unidades consumidoras pela mesma distribuidora.
5.11 Consumidor-Gerador

Titular de unidade consumidora com minigeracao distribuida (Lei N° 14.300/2022,

Art. 1°). Nesta norma, é também referido como “Usuario” ou “Acessante”.
5.12 Curtailment

Ato de limitar, reduzir ou cessar a injecao de poténcia ativa por unidades geradoras
conectadas ao sistema elétrico, de forma total ou parcial, de maneira programada
ou emergencial, em funcao de restricdes operativas, de seguranca, de manutencao
ou de contingéncias no sistema que visa garantir a estabilidade elétrica, integridade
dos ativos da rede e qualidade do fornecimento aos consumidores, evitando danos e

desconformidades operacionais.
5.13 Elemento de Seccionamento (ES)

Chave seccionadora visivel e acessivel instalada junto a central geradora, que a
acessada usa para garantir a desconexao fisica de todos os condutores ativos da

usina, também chamada de Dispositivo de Seccionamento Visivel (DSV).
5.14 Empreendimento com Multiplas Unidades Consumidoras (EMUC)

Conjunto de unidades consumidoras localizadas em uma mesma propriedade ou em
propriedades contiguas, sem separacao por vias puUblicas, passagem aérea ou
subterranea ou por propriedades de terceiros nao integrantes do empreendimento,

em que as instalacoes para atendimento das areas de uso comum, por meio das quais
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se conecta a minigeracao distribuida, constituam uma unidade consumidora distinta

das demais, com a utilizacdo da energia elétrica de forma independente, de
responsabilidade do condominio, da administracdo ou do proprietario do
empreendimento pela unidade consumidora em que se conecta a minigeracao
distribuida.

5.15 Geracao Compartilhada

Modalidade de participacao no SCEE caracterizada pela reuniao de consumidores,
por meio de consorcio, cooperativa, condominio civil voluntario ou edilicio ou
qualquer outra forma de associacao civil, instituida para esse fim, composta por
pessoas fisicas ou juridicas que possuam unidade consumidora com minigeracao
distribuida.

5.16 Geracao Distribuida (GD)

Centrais geradoras de energia elétrica, de qualquer poténcia, com instalacoes
conectadas diretamente no sistema elétrico de distribuicdo ou por meio de
instalacoes de consumidores, podendo operar em paralelo ou de forma isolada e
despachadas - ou nao - pelo ONS. (REN 956/2021, Secao 1.1)

5.17 Ilhamento

Operacao em que a central geradora supre uma porcao eletricamente isolada do
sistema de distribuicao da acessada. O mesmo que operacao ilhada (REN 956/2021,

Secao 1.1).

Em nenhuma hipotese o Sistema de Armazenamento de Energia (SAE) podera operar
em modo ilhado, energizando a rede de distribuicao da Distribuidora e alimentando
as cargas da concessionaria quando essa estiver desenergizada. Para isso devem ser

tomadas todas as medidas técnicas necessarias para restringir essa possibilidade.

O ilhamento podera, estritamente, acontecer dentro da instalacao do acessante a

jusante do medidor de energia, se estiver alimentando apenas as cargas de sua
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unidade consumidora, assumindo total responsabilidade pelo atendimento aos

critérios de qualidade de fornecimento, conforme o PRODIST Mddulo 8.

Na ocorréncia de falta de energia na rede da distribuidora, o SAE devera contar com
sistema de protecao anti-ilhamento, que promova o intertravamento
eletromecanico, que garanta a desconexao fisica entre a rede de distribuicao da
Distribuidora e as instalacoes elétricas internas, incluindo carga e geracao, evitando

assim a energizacao da rede elétrica da distribuidora.
5.18 Instalacoes de Conexao

Instalacoes e equipamentos com a finalidade de interligar as instalacoes proprias do
usuario ao sistema de distribuicao, compreendendo o ponto de conexao e eventuais

instalacoes de interesse restrito.
5.19 Instalacoes de Interesse Restrito

Instalacoes de central geradora, exportador ou importador de energia, que tenham
a finalidade de interligacao até o ponto de conexao, podendo ser denominadas de

instalacoes de uso exclusivo.
5.20 Minigeracao Distribuida

Central geradora de energia elétrica renovavel ou de cogeracdao qualificada,
conforme REN 1.031/2022, conectada na rede de distribuicao de energia elétrica por
meio de instalacoes de unidades consumidoras, que possua poténcia instalada em
corrente alternada maior que 75 kW e menor ou igual a 5 MW para as centrais
geradoras de fontes despachaveis e menor ou igual a 3 MW para fonte fotovoltaica e
para as demais fontes nao enquadradas como centrais geradoras de fontes

despachaveis.
5.21 Normas e Padroes da Distribuidora

Normas, padroes e procedimentos técnicos praticados pela distribuidora, que

apresentam as especificacoes de materiais e equipamentos, e estabelecem os
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requisitos e critérios de projeto, montagem, construcao, operacao e manutencao

dos sistemas de distribuicao, especificos as peculiaridades do respectivo sistema.
5.22 Obra de Melhoria

Instalacao, substituicao ou reforma de equipamentos em instalacdes de distribuicao
existentes, ou a adequacao destas instalacoes, visando manter a prestacao de servico

adequado de energia elétrica.
5.23 Obra de Reforco

Instalacao, substituicao ou reforma de equipamentos em instalacdes de distribuicao
existentes, ou a adequacao destas instalacées, para aumento de capacidade de
distribuicao, de confiabilidade do sistema de distribuicao, de vida atil ou para

conexao de usuarios.
5.24 ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico

Entidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulacao e fiscalizacao
da ANEEL, responsavel pelas atividades de coordenacao e controle da operacao da

geracao e da transmissao de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN).
5.25 Orcamento de Conexao

E o documento formal obrigatorio apresentado pela acessada, sem Onus para o
usuario, em que sao informadas as condicoes de acesso, custos e prazos para a
conexao das instalacoes do usuario ao sistema de distribuicao. Neste orcamento é

contemplado de forma conjunta a conexao da carga e da geracao.
5.26 Orcamento Estimado

Documento por meio do qual a distribuidora acessada apresenta a alternativa de
conexao da central geradora, selecionada de acordo com o critério de minimo custo
global, e esclarece os procedimentos a serem seguidos pela central geradora para

posterior formalizacao do orcamento de conexao.
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5.27 Padrao de Entrada

E a instalacdo compreendendo o ramal de entrada, poste ou pontalete particular,
caixas, dispositivo de protecao, aterramento e ferragens, de responsabilidade do
consumidor, preparada de forma a permitir a ligacdo da unidade consumidora a

rede da Energisa.
5.28 Ponto de Conexao

Conjunto de equipamentos que se destina a estabelecer a conexao entre as

instalacoes da distribuidora e do consumidor e demais usuarios.
5.29 Relacionamento Operacional

Documento emitido pela Acessada, que descreve e define as atribuicodes,
responsabilidades e o relacionamento técnico-operacional e comercial do ponto e

conexao e instalacdes de conexao.
5.30 Sistema de Compensacao de Energia Elétrica - SCEE

Sistema no qual a energia elétrica ativa é injetada por unidade consumidora com
minigeracao distribuida na rede da distribuidora local, cedida a titulo de empréstimo
gratuito e posteriormente utilizada para compensar o consumo de energia elétrica
ativa ou contabilizada como crédito de energia de unidades consumidoras

participantes do sistema, conforme Resolucao Normativa ANEEL N° 1.059.
5.31 Sistema de Armazenamento de Energia

O Sistema de Armazenamento de Energia (SAE) sao tecnologias utilizadas para o
armazenamento de energia elétrica através de baterias de estado soélido, baterias de
fluxo, rodas inerciais, ar comprimido, bombeamento de agua, armazenamento

térmico, entre outros, sendo utilizados para suprimento de energia em regides

NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026

18



remotas sem acesso a rede elétrica ou para suprir as cargas internas da instalacao

em momentos de auséncia da rede da Distribuidora, causado pela ocorréncia de

faltas de energia.
5.32 Sistema de Conversao de Poténcia

Conjunto de equipamentos destinados a conversao e ao controle bidirecional do fluxo
de energia elétrica entre o sistema de armazenamento de energia em baterias

(Battery Energy Storage System - BESS) e a rede elétrica.

O Sistema de Conversao de Poténcia realiza a conversao entre corrente continua (CC)
e corrente alternada (CA), assegurando o sincronismo com a rede elétrica, o controle

da poténcia ativa e reativa, e a protecao dos equipamentos e do sistema elétrico.
5.33 Sistema de Alarme e Monitoramento

O SAE deve incluir um sistema de monitoramento, sistema de alarme e
procedimentos de manutencao prescritos para detectar condicdes anormais da
bateria e notificar o responsavel por sua ocorréncia. Além disso, este sistema deve
suprimir automaticamente qualquer condicao perigosa, como altas temperaturas ou
fogo. O monitoramento da bateria deve ser especificado para alertar o pessoal
apropriado em tempo habil de que existe ou pode existir uma condicao anormal da

bateria.
5.34 Unidade Consumidora

Conjunto composto por instalacoes, ramal de entrada, equipamentos elétricos,
condutores, acessorios e, no caso de conexao em tensao maior ou igual a 2,3 kV, a
subestacao, sendo caracterizado por recebimento de energia elétrica em apenas um
ponto de conexao, medicao individualizada, pertencente a um Unico consumidor e

localizado em um mesmo imoével ou em imoveis contiguos.

5.35 Unidade Consumidora Beneficiaria
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E aquela indicada pelo titular da unidade consumidora com minigeracéo distribuida que

recebera os créditos excedentes de energia.

5.36 Usuario

Pessoa fisica ou juridica que se beneficia ou utiliza, efetiva ou potencialmente, do
servico publico de distribuicao de energia elétrica, a exemplo de consumidor,
gerador, produtor independente, autoprodutor, outra distribuidora e agente
importador ou exportador (REN 1.000/2021, Art. 2°). No caso desta norma, o termo
usuario se restringe a consumidores que possuam minigeracao, que facam a

adesao ao sistema de compensacao de energia.
6 CONDICOES GERAIS

Para a conexao dos minigeradores de geracao distribuida, deverao ser seguidas as

condicoes a seguir:

a) As tensoes primarias das empresas do Grupo Energisa estao apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Tensbes primdrias nominais do Grupo Energisa

Tensao |0\ |EMR |EMS |EMT |EPB |ERO |ESE |ESS | ETO
nominal (kV)

X - - - - - X -

X X X X X X X

11,40 -
13,80 X
22,00 - X - - - - - - -
34,50 X - X X - X - X X
40,00 - - - - - - - X -
Legenda:
EAC - Energisa Acre EPB - Energisa Paraiba
EMR - Energisa Minas Rio ERO - Energisa Rondonia
EMS - Energisa Mato Grosso do Sul ESE - Energisa Sergipe
EMT - Energisa Mato Grosso ESS - Energisa Sul-Sudeste
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ETO - Energisa Tocantins

b)

O projeto de minigeracao distribuida deve considerar a implantacao de uma
central geradora de energia elétrica renovavel ou de cogeracao qualificada,
com poténcia instalada em corrente alternada maior que 75 kW, menor ou
igual a 5 MW para as centrais geradoras de fontes despachaveis e menor ou
igual a 3 MW para fonte fotovoltaica e para as demais fontes nao enquadradas
como centrais geradoras de fontes despachaveis, conforme REN 1.059 da
ANEEL, conectada na rede de distribuicao de energia elétrica por meio de

instalacoes de unidades consumidoras;

Para fins de faturamento e aplicacao de beneficios tarifarios, as unidades
consumidoras com microgeracao ou minigeracao distribuida sao classificadas
como GD I, GD Il ou GD Ill. As conexdes existentes antes de 7 de janeiro de
2022 ou cuja solicitacao de orcamento de conexao tenha sido protocolada na
Distribuidora até 7 de janeiro de 2022, sao classificadas como GD I. As
conexdes cuja solicitacao de orcamento de conexao tenha sido protocolada
na Distribuidora até 7 de janeiro de 2023, sao classificadas como GD |, desde
que observado o prazo limite para inicio da injecao de energia elétrica na rede
de distribuicao. Para conexdes solicitadas a partir de 8 janeiro de 2023, com
poténcia instalada acima de 500 kW, em fonte nao despachavel na modalidade
de autoconsumo remoto ou na modalidade geracao compartilhada, em que
haja um ou mais beneficiados com percentual igual ou maior a 25% de
participacao no excedente de energia, sera classificado como GD Ill. Para
conexoes solicitadas a partir de 8 de janeiro de 2023, que nao se enquadram
nas condicoes descritas da GD Ill, sera classificada como GD Il. A classificacao

pode ser alterada conforme legislacao em vigor;

A conexao de acessantes geradores em MT nao sera realizada em instalacoes
de carater provisorio, a ndo ser que as alteragoes futuras possam ser efetuadas

sem a necessidade de mudancas nas instalacoes de conexao;
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e) A Energisa devera definir o ponto de acesso ao sistema elétrico, com base em

analises de minimo custo global, e considerando os critérios e padroes técnicos

desta Distribuidora, em conformidade com a legislacao em vigor;

f) A viabilidade da conexao dependera da localizacao geografica do acesso e da
topologia do sistema de distribuicao da regiao elétrica envolvida, bem como
ao atendimento aos requisitos técnicos da protecao, operacao, controle,

qualidade da tensao e confiabilidade do sistema elétrico da Energisa;

g) A conexao nao podera acarretar prejuizos ao desempenho e aos niveis de
qualidade dos servicos publicos de energia elétrica a qualquer consumidor,

conforme os critérios estabelecidos pelo poder concedente;

h) A Distribuidora podera desconectar a unidade consumidora possuidora de

sistema de microgeracao de seu sistema elétrico nos casos em que:

a. a qualidade da energia elétrica fornecida pelo proprietario do micro ou
minigerador nao obedecer aos padroes de qualidade dispostos no
PRODIST;

b. o ONS determinar o corte de carga. Situacao em que a distribuidora
selecionara as unidades consumidoras, subestacoes e alimentadores
que estarao sujeitos as acoes de controle de carga transitorias baseada
nas diretrizes de priorizacdo e montantes de corte de carga

determinadas pelo ONS; e

C. quando a operacao do sistema de micro ou minigeracao representar
perigo a vida e as instalacoes da Distribuidora neste caso, sem aviso

prévio.

i) A Energisa deve, se necessario realizar estudos relacionados a conexao
solicitada, conforme Art. 73 da REN 1.000/2021. Caso a conexao nova ou o
aumento de poténcia injetada da minigeracao distribuida implique inversao
do fluxo de poténcia no posto de transformacdao da distribuidora ou no

disjuntor do alimentador, a distribuidora deve realizar estudos para
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identificar as opcoes viaveis que eliminem tal inversao e sera apresentado no

orcamento de conexao;

j) O acessante devera comprovar a obtencao de autorizacao oficial, nos niveis
federal, estadual e municipal, e se responsabilizar pelas eventuais
negociacbes e eventuais indenizacoes ou aquisicbes de proprietarios
particulares necessarias para a construcao dos alimentadores de distribuicao
e/ou subestacoes de propriedade do acessante que se fizerem necessarias
para a efetuacao das conexdes pretendidas. Para central geradora flutuante
de fonte fotovoltaica, o documento de comprovacao de posse ou propriedade,
deve, conforme o caso, ser dispensado ou substituido por autorizacao, licenca

ou documento equivalente exigivel pelas autoridades competentes;

k) A Energisa, através de seus escritorios locais, coloca-se a disposicao para
prestar as informacoes pertinentes ao bom andamento da implantacao da
conexao, desde o projeto até sua energizacao, e disponibilizara para o

acessante suas normas e padrdes técnicos;

) Todos os consumidores estabelecidos na area de concessao das empresas do
grupo Energisa, independente da classe de tensao de fornecimento que
tenham instalados grupo geradores de energia em sua unidade consumidora,

devem ser indicados no projeto de geracao distribuida;

m) Unidades consumidoras com geracao local, cuja poténcia nominal total dos
transformadores seja igual ou inferior a uma vez e meia o limite permitido
para ligacao de consumidores do Grupo B, podem optar por faturamento
idéntico as unidades conectadas em baixa tensao, conforme regulacao da
Aneel (Art. 11 81, Lei 14.300/2022);

n) E vedada a divisao de central geradora em unidades de menor porte para se
enquadrar nos limites de poténcia para microgeracdo ou minigeracao
distribuida, devendo a distribuidora identificar esses casos, solicitar a
readequacao da instalacao e, caso nao atendido, negar a adesao ao sistema

de compensacao de energia elétrica e cancelar o orcamento de conexao e os
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contratos, caso a constatacao ocorra antes do inicio do fornecimento; ou

aplicar o estabelecido no art. 655-F, caso a constatacao ocorra apds o inicio
do fornecimento; (Art. 655-E, REN 1.059/2023)

A vedacao de divisao de central geradora nao se aplica a central geradora
flutuante de fonte fotovoltaica instalada sobre a superficie de lamina d "agua
de reservatérios hidricos, represas e lagos, naturais e artificiais, desde que
cada uma das centrais geradoras derivadas da divisao: Observe os limites
maximos de poténcia instalada de microgeracao ou minigeracao distribuida;
Disponha de equipamentos inversores, transformadores e medidores
autonomos com identificacao georreferenciada especifica; e tenha solicitado
a conexao perante a Distribuidora de distribuicao de energia elétrica da
mesma area de concessao que atendera a unidade consumidora beneficiaria
dos excedentes de energia; (Art. 655-E, REN 1.059/2023)

Apdés a liberacao pela Energisa, nao devem ser executadas quaisquer
alteracoes no sistema de interligacao de gerador particular com a rede, sem
que sejam aprovadas as modificacoes por parte da Energisa. Havendo
alteracodes, o interessado deve encaminhar uma nova solicitacao de orcamento
de conexao para analise, inspecao, teste e liberacao por parte desta

Distribuidora;

As solicitacbes de conexao que perderam sua validade ou que foram
indeferidas, quando forem novamente solicitadas, serao analisadas mediante
os critérios e padroes estabelecidos na versao em vigor desta Norma Técnica,
na data de sua reapresentacao, e somente serao aprovados se estiverem em

conformidade com a versao em vigor desta Norma Técnica;

A Distribuidora reserva-se o direito de solicitar documentos (manuais,
datasheet, entre outros) que demonstrem que os materiais e equipamentos
instalados estejam de acordo com os requisitos estabelecidos por esta Norma

Técnica;
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s)

A Distribuidora reserva o direito de indeferir um sistema de interligacao de

gerador distribuido com sua rede caso exista a utilizacao de materiais e/ou

equipamentos nao certificados para os casos em que o INMETRO exige;

A distribuidora pode solicitar as informacoes complementares do Anexo 3.F do
Médulo 3 do PRODIST, conforme o tipo de usuario, desde que estritamente
necessarias a realizacao dos estudos de sua responsabilidade, elaboracao do

projeto e orcamento da conexao;

Para aprovacao do projeto do padrao de entrada, deve, obrigatoriamente,
estar de acordo com as normas e padrdes da Distribuidora, com as normas da

ABNT e com as normas expedidas pelos orgaos oficiais competentes;

A liberacdo do funcionamento da geracao pela Energisa limita-se,
exclusivamente, ao que se refere a conexao elétrica, cabendo ao interessado
obter as licencas de funcionamento junto aos demais 6rgaos publicos, tais

como ambientais, corpo de bombeiros, prefeituras, entre outros;

w) Para o0 caso de autoconsumo remoto, geracao compartilhada ou

empreendimento com mdultiplas unidades, o acessante podera informar, no
momento da solicitacao de acesso, a quota correspondente de excedente de
energia elétrica (em porcentagem) atribuivel a cada unidade consumidora.
Encerrada a compensacao de energia dentro do mesmo ciclo de faturamento,
eventuais excedentes de energia nao compensados devem permanecer na

unidade consumidora a qual foram destinados na forma de crédito de energia;

O percentual de excedente de energia alocado para cada unidade podera ser
modificado pelo consumidor responsavel pela unidade na qual a central
geradora esteja localizada, desde que a solicitacao de mudanca seja efetuada
por escrito, através do formulario do Anexo VI, e com antecedéncia minima

de 30 dias para a operacionalizacao do procedimento;

Os créditos de energia expiram em 60 meses apos a data do faturamento em

que foram gerados. Ao final do prazo de validade, os créditos serao revertidos
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para a modicidade tarifaria, sem que o consumidor tenha direito a qualquer

forma de compensacao apos esse prazo; (REN 1.059, Art. 655-L)

Eventuais créditos de energia ativa existentes no momento do encerramento
da relacao contratual do consumidor devem ser contabilizados pela
Distribuidora em nome do titular da respectiva unidade consumidora pelo
prazo maximo de 60 meses, contados da data em que foram gerados exceto
se houver outra unidade consumidora sob a mesma titularidade e na mesma
area de concessao, sendo permitida, nesse caso, a transferéncia dos créditos

restantes;

aa)Para poténcias de Geracao acima de 2,5 MW fica a critério da Energisa a

conexao em Alta Tensao;

bb)Nao sera permitida a instalacdo do sistema de geracao distribuida nas

seguintes configuracoes:

a. Ligacao de mais de um ponto de conexao para o atendimento de uma

mesma unidade consumidora;

b. Qualquer tipo de interligacdao entre instalacoes elétricas de unidades

consumidoras diferentes;

c. Extensao das instalacoes elétricas além dos limites da propriedade do
consumidor, bem como a propriedade usufruto de terceiros, mesmo

que o fornecimento seja gratuito;

d. Mudancas das caracteristicas do sistema de geracao distribuida sem

prévia comunicacao a Energisa.

cc) A Energisa ira interromper imediatamente o fornecimento de energia elétrica

se for constatada deficiéncia técnica ou de seguranca nas instalacoes do
usuario, que caracterize risco iminente de danos a pessoas, bens ou ao
funcionamento do sistema elétrico, de acordo com os termos estabelecidos
pela Resolucao Normativa ANEEL N° 1.000 (Art. 353, REN 1.000/2021);
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dd)Cabe a distribuidora exercer o controle operacional sobre as centrais

geradoras conectadas ao seu sistema, assegurando o gerenciamento adequado
da carga e a adocao das medidas necessarias a seguranca e a confiabilidade

do sistema de distribuicao;

ee)A distribuidora é responsavel por gerenciar a carga e/ou geracao do sistema
de distribuicao, podendo solicitar o auxilio de geracao as centrais geradoras,
bem como coordenar, supervisionar, comandar e executar as acoes operativas

por meio do Centro de Operacao Integrado (COl);

ff) A central geradora acessante deve atender as determinacdes emitidas pelo
Centro de Operacao Integrado (COIl), executando as acdes operacionais que
lhe forem solicitadas, incluindo, quando aplicavel, a limitacao da poténcia
injetada e a desconexao da unidade geradora sempre que necessario para

garantir a seguranca e a confiabilidade do sistema de distribuicao;

gg)No que se refere as unidades consumidoras, incluindo aquelas com micro e
minigeracao distribuida (MMGD), o Mddulo 4 do PRODIST estabelece que os
consumidores devem atender as solicitacoes da distribuidora quanto ao corte
de carga e/ou geracdo, sempre que necessario para a seguranca operacional

do sistema elétrico;

hh)Cabe a distribuidora definir as unidades consumidoras, subestacdes e
alimentadores que serao submetidos as acoes de controle transitorio de carga
e/ou geracao, conforme as diretrizes de priorizacao e os montantes de corte

estabelecidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS);

ii) O corte direto da unidade consumidora, seja de forma manual ou automatica,
€ caracterizado pelo PRODIST como uma das acdes de controle de carga

previstas para situacdes de contingéncia do sistema elétrico.
7/ ATENDIMENTO AO CLIENTE

7.1 Canais de Atendimento

NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026

27



As informacdes necessarias para o estabelecimento da conexao poderao ser obtidas,

prioritariamente, no site da Energisa (www.energisa.com.br).

A solicitacao de orcamento de conexao devera ser formalizada pelo acessante por
meio da plataforma eletronica, Web site de Gestao de Projetos Elétricos - WSGPE

disponivel no endereco https://servicos.energisa.com.br/login, na opcao “Cadastro

de Projeto Solar”, ou mediante o preenchimento do formulario especifico previsto

no Anexo | desta norma.
NOTA:

1. Para a ETO e a EPB, a solicitacao do orcamento de conexao devera ser

formalizada através da plataforma WSGPE, apenas;

2. Caso as tratativas junto a Energisa sejam feitas por meio de responsavel
técnico ou qualquer pessoa fisica ou juridica distinta do titular da UC,
inclusive o protocolo de projetos elétricos e de solicitacoes de orcamento,
obrigatoriamente, deve-se apresentar uma procuracao assinada e reconhecida
em cartorio ou com assinatura digital no padrao da Infraestrutura de Chaves
Publicas (ICP). Nesta deve ser especificado o profissional ou a empresa de
engenharia, habilitados pelo conselho de classe local, contratados como
responsaveis técnicos, autorizados para tratar das questoes técnicas e

comerciais relativas ao processo de solicitacao de acesso;

3. Os enderecos eletronicos citados nesta norma poderao ser atualizados sem

aviso prévio. Recomenda-se consulta ao site oficial da Energisa.
7.2 Procedimento de acesso

Os procedimentos de acesso para minigeracao sao obrigatorios e se constituem de
varias as etapas para obtencao do Orcamento de Conexao, conforme Resolucao
Normativa ANEEL 1.000/2021. O fluxo com as etapas pode ser visto na Figura 1, com
maior detalhamento de prazos na Tabela 2. A obtencao de acesso de centrais
geradoras ao sistema de distribuicao da Energisa aplica-se tanto a novos Acessantes

quanto a alteracao de carga/geracao.
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Figura 1 - Fluxo das etapas da Jornada de Acesso para conexdo de Minigeracéo
Distribuida
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Tabela 2 - Prazos da Jornada de Acesso para conexdo de Minigeracdo Distribuida

Descricao da Etapa

Solicitar Orcamento Estimado CarEnalEs-
; Gerador
Emitir Orcamento Estimado Distribuidora 30 dias (Art. 56, REN 1.000/2021)
Solicitar Orcamento de Conexao e .
. . § - : Consumidor-
inserir a documentacao no Sistema
TS Gerador
para analise técnica
. - e 5 dias Uteis, contados a partir da
Triagem das Documentacoes Distribuidora solicitacao (Art. 71, REN 1.000/2021)
o - o 45 dias, contados a partir da solicitacao
Emitir Orcamento de Conexao Distribuidora (Art. 64, REN 1.000/2021)
Aceite de Orcamento de Conexéo Consumidor- Conforme estabelecido no Art. 83 da
; Gerador REN 1.000/2021
Emitir Acordo Operativo e Contratos Distribuidora 5 dias Uteis (Art. 84, REN 1.000/2021)
Devolucdo de Contratos Assinados C°g§r’;”d‘gfr' 30 dias (Art. 85, REN 1.000/2021)
Obras de responsabilidade da Distribuidora Conforme estabelecido no Art. 88 da
Distribuidora REN 1.000/2021
Estudos de Protecao e Seletividade Consumidor- Conforme estabelecido no Art. 32 da
Gerador REN 1.000/2021
. . . . o 10 dias Uteis para tensao entre 2,3 kV e
Realizar Vistoria/Conexao Distribuidora 69 kV (Art. 91, REN 1.000/2021)
L L e Até 3 dias Uteis (Art. 94, REN
Entregar o Relatorio da Vistoria Distribuidora 1.000/2021)
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Descricao da Etapa

Os dados para registro da UC devem ser
Distribuidora enviados até o dia 10 (dez) de cada més
subsequente.

Cadastrar Consumidor-Gerador no
site da ANEEL

7.2.1 Orcamento Estimado

A consulta sobre o orcamento estimado é opcional, mas deve ser elaborada e
fornecida gratuitamente pela distribuidora ao consumidor no prazo de 30 dias a partir
de sua solicitacao (Art. 56 e Art. 57, REN 1.000/2021). O orcamento estimado deve

conter os requisitos minimos estabelecidos pela REN 1.000/2021.
7.2.2 Solicitacao de Orcamento de Conexao

Nesta etapa, ocorre a solicitacao formal, pelo usuario, de acesso ao sistema de

distribuicao da Energisa.

A solicitacao é formalizada através de formulario especifico a ser encaminhado
obrigatoriamente a Energisa pelo usuario, que se propoe a interligar sistemas de
minigeracao ao sistema de distribuicdao. O formulario e a plataforma eletronica
retnem as informacoes técnicas e basicas necessarias para os estudos pertinentes ao
acesso, bem como os dados que posteriormente serao enviados a ANEEL para fins de
registro da unidade de geracao. O formulario esta disponibilizado no anexo | desta

norma e no site da Energisa e bem como na plataforma eletronica WSGPE.

O formulario, devidamente preenchido e assinado pelo responsavel técnico e/ou
titular da Unidade Consumidora, com o restante da documentacao do projeto, devera
ser entregue por meio eletronico, através do portal de projetos elétricos presente

no site da Energisa https://servicos.energisa.com.br/login.

Para o atendimento dos pedidos de ligacao de minigeracao pelos acessantes, serao

exigidas as seguintes informacoes e documentos, sendo eles: (REH 3.171/2021)
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a) Documentos de identificacao do consumidor, conforme incisos | e Il do art. 67

da Resolucao Normativa n° 1.000/2021. Para pessoa fisica devera ser
apresentado o Cadastro de Pessoa Fisica - CPF, por meio de apresentacao de
documento de identificacdo com fé publica em que conste o numero de
inscricao no CPF, que esteja em situacao cadastral “regular” ou “pendente de
regularizacao; Em caso de pessoa juridica, devera ser apresentado os
documentos relativos a sua constituicao, ao seu registro e dos seus
representantes legais, incluindo o nimero do Cadastro Nacional da Pessoa

Juridica - CNPJ em situacao cadastral ativa;

b) Endereco das instalacoes (ou numero de identificacdo das instalacdes ja
existentes) e o endereco ou meio de comunicacao para entrega da fatura, das

correspondéncias e das notificacoes;

c) Declaracao descritiva da carga instalada e de cargas que podem provocar

perturbacdes no sistema de distribuicao;
d) Informacao e documentacao das atividades desenvolvidas nas instalacoes;

e) Licenca ou declaracao emitida pelo 6rgao competente caso as instalacoes ou
a extensao de rede de responsabilidade do consumidor e demais usuarios
ocuparem areas protegidas pela legislacdao, tais como unidades de
conservacao, reservas legais, areas de preservacao permanente, territorios

indigenas e quilombolas;

f) Documento, com data, que comprove a propriedade ou posse do imovel onde
sera implantada a central geradora e, no caso de unidade flutuante, deve ser
complementado por autorizacao, licenca ou documento equivalente exigivel
pelas autoridades competentes para a instalacao flutuante, observada a
possibilidade de dispensa prevista no §5° do art. 67 da Resolucao Normativa
n°® 1.000/2021;

g) Indicacao de um ponto de conexao de interesse, da tensao de conexao, do
numero de fases e das caracteristicas de qualidade desejadas, que devem ser

objeto da analise de viabilidade e de custos pela distribuidora; (Opcional)
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h)

Documento de responsabilidade técnica (projeto e execucao) do conselho

profissional competente, que identifique o nimero do registro valido e o nome
do responsavel técnico, o local da obra ou servico e as atividades profissionais
desenvolvidas, caso seja exigivel na legislacao especifica e na forma prevista

nessa legislacao;

Indicacdao do local do padrao ou da subestacao de entrada no imovel,
exclusivamente nos casos em que ainda nao estiverem instalados ou houver
previsao de necessidade de aprovacao prévia de projeto na norma técnica da

distribuidora;

Diagrama unifilar e de blocos e memorial descritivo do sistema de geracao e

protecao;

Relatorio de ensaio, em lingua portuguesa, atestando a conformidade de todos
os conversores de poténcia para a tensao nominal de conexao com a rede,

sempre que houver a utilizacao de conversores;

Dados necessarios ao registro da central geradora distribuida conforme

disponivel no site da ANEEL;

m) Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensacao,

indicando o percentual de utilizacao dos excedentes; (Opcional)

n) Copia de instrumento juridico que comprove a participacao dos integrantes

para os casos de multiplas unidades consumidoras e geracao compartilhada;

(Caso aplicavel)

0) Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeracao

qualificada; (Caso aplicavel)

p) Dados de seguranca das barragens no caso do uso de sistemas com fontes

hidricas, conforme Resolucao Normativa n°® 696/2015; (Caso aplicavel)
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q) Para centrais fotovoltaicas enquadradas como despachaveis, comprovacao de

que o sistema de armazenamento atende o disposto no art. 655-B da Resolucao
Normativa n° 1.000/2021; (Caso aplicavel)

r) Documento que comprove o aporte da Garantia de Fiel Cumprimento, se
aplicavel, conforme previsto no art. 655-C da Resolucao Normativa n°
1.000/2021; (Caso aplicavel)

s) Também deverao ser informados pelo usuario, os seguintes dados técnicos:
Tipo de Fonte Primaria (Solar fotovoltaica, Hidraulica, Eolica, Biomassa,
Cogeracao qualificada ou outra), Poténcia Instalada total de geracao (em kW),
Tipo de geracao (Empregando maquina sincrona sem conversor, Empregando
conversor eletronico/inversor, Mista ou outra), Dados do inversor (Fabricante,
Modelo, Quantidade, Tensao e Poténcia de conexao a rede) e Modalidade de
compensacao de excedentes (Ex: Compensacao local, Autoconsumo remoto,

Multiplas unidades consumidoras ou geracao compartilhada);

t) O usuario devera declarar que as instalacoes internas da sua unidade
consumidora, incluindo a geracao distribuida, atendem as normas e padroes
da distribuidora, as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT e as normas dos 6rgaos oficiais competentes, e ao art. 8° da Lei n°® 9.074,

de 1995, naquilo que for aplicavel.

u) Nos casos de aumento de poténcia de geracao distribuida (que observe
inclemento de modulos e/ou inversores, ou qualquer outro equipamento
relacionado ao tipo de geracdao) em unidade consumidora que ja possua
sistema de GD instalado, o consumidor devera apresentar solicitacao de

projeto elétrico que atenda as seguintes condicoes:

a) O dimensionamento e a apresentacao do projeto devem considerar a
poténcia total do sistema, e nao apenas o valor correspondente ao

acréscimo de poténcia;

b) Quando houver substituicao ou modificacdo de médulos fotovoltaicos

e/ou inversores originalmente instalados, essas alteracoes deverao ser
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claramente indicadas no projeto de aumento de geracao,

acompanhadas da documentacdao técnica atualizada dos

equipamentos modificados;

c) O projeto devera apresentar o diagrama unifilar completo do sistema
de geracao instalado na unidade consumidora, contemplando tanto a

geracao ja existente quanto a referente ao aumento solicitado;

De forma opcional, na solicitacao do orcamento de conexao, o usuario podera:

a)

Solicitar que a contagem do prazo para realizacdao da vistoria pela
distribuidora, conforme art. 91 da Resolucao Normativa n° 1.000/2021,

inicie-se somente apos sua solicitacao;

Renunciar ao direito de desistir do orcamento de conexao nos termos dos
§§ 7° e 8° do art. 89 da Resolucao Normativa n° 1.000/2021;

Autorizar a distribuidora a entregar junto com o orcamento de conexao os
contratos e o documento ou meio para pagamento de custos de

responsabilidade do usuario;

Solicitar dispensa da analise de inversao de fluxo por enquadramento no
art. 73-A, na regra de nao injecao na rede de distribuicao de energia

elétrica (“Grid Zero”);

Solicitar dispensa da analise de inversao de fluxo por enquadramento no
art. 73-A, na regra de enquadramento nos critérios de gratuidade da REN
1.000/2021 e poténcia de geracao compativel com o consumo no horario

de geracao;

Solicitar dispensa da analise de inversao de fluxo por enquadramento no
art. 73-A, na regra de modalidade autoconsumo local, com poténcia
instalada de geracao igual ou inferior a 7,5 kW, observado termo de aceite
das condicoes para afastamento da analise de inversao de fluxo da REH
3.171/2021.7.2.3
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7.2.3 Garantia de Fiel Cumprimento

O consumidor interessado em implantar minigeracao distribuida com poténcia
instalada superior a 500 kW deve apresentar a distribuidora a garantia de fiel
cumprimento na ocasiao do protocolo da solicitacao de orcamento de conexao, nos
seguintes termos de acordo com o Art. 655-C da REN 1000/2021.

O valor da garantia de fiel cumprimento deve ser calculado pela seguinte equacao:

Garantia de Fiel Cumprimento = Percentual x Poténcia x Preco

Em que:
O percentual é definido como sendo:

a) 2,5% do investimento para centrais com poténcia instalada superior a 500 kW
e inferior a 1.000 kW;

b) 5% do investimento para centrais com poténcia instalada maior ou igual a
1.000 kW;

A Poténcia é definida como sendo a poténcia a ser conectada objeto da solicitacao

de orcamento de conexao;

O Preco é definido em RS/kW, conforme anexo Ill desta norma, estabelecido em ato
da ANEEL. (REH 3.171/2023)

e Os montantes recolhidos dos valores referentes a execucao da garantia de fiel
cumprimento deve ser revertidos em prol da modicidade tarifaria, no ambito

da concessao ou permissao de distribuicao;

e O interessado podera desistir da solicitacdao a qualquer tempo, e a garantia de
fiel cumprimento sera executada no caso de desisténcia da conexao
formalizada pelo consumidor a distribuidora apo6s 90 dias contados da emissao

do orcamento de conexao;
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A garantia de fiel cumprimento vigorara até 30 dias apos a conclusao do

processo de conexao da minigeracao distribuida ao sistema de distribuicao;

Ficam dispensados do fiel cumprimento os usuarios interessados em implantar
projetos de geracao distribuida enquadradas na modalidade de geracao
compartilhada por meio da formacao de consorcio ou cooperativa e
enquadradas na modalidade de multiplas unidades consumidoras com

minigeracao distribuida.

A distribuidora deve restituir a garantia de fiel cumprimento em até 30 dias contados

da:

a)

Nota:

1.

Realizacao da vistoria e instalacao dos equipamentos de medicao, nos termos
do art. 91, observado o §14 do Art. 655-C; ou

Desisténcia da conexao, desde que formalizada pelo consumidor a
distribuidora em até 90 dias contados a partir do fornecimento do orcamento
de conexao. (Art. 655-C, REN 1000/2021)

As condicOes para execucao da garantia de fiel cumprimento, bem como para
restituicao dos valores aos interessados, nas mesmas condicées em que foi
prestada, devera ser consultada com a Distribuidora local através do e-mail

informado no Anexo 1V;

7.2.4 Memorial Descritivo

O orcamento de conexao deve conter o memorial descritivo das instalacées de

conexao, da protecao, os dados e as caracteristicas do Acessante.

O memorial descritivo deve ser elaborado através de formulario especifico a ser

encaminhado obrigatoriamente a Energisa ou através do preenchimento de todas as

paginas da plataforma eletrénica WSGPE pelo usuario, juntamente com a solicitacao

do orcamento de conexao.
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O memorial deve relacionar os seguintes itens:

a)

Normas e padrdes técnicos e documentacao relacionada (certificacao dos

equipamentos);

Identificacao da unidade consumidora (UC);

Dados do ponto de entrega: tensao e disjuntor de entrada;
Descricao das cargas a serem atendidas;

Levantamento da carga instalada;

Demanda de carga e Demanda de geracao para calculo do Encargo de
Responsabilidade da Distribuidora - ERD;

Dimensionamento do gerador, do inversor (se houver), dos equipamentos de

protecao (disjuntor, fusiveis, DPS), disjuntor de entrada e dos condutores;
Descricao do sistema de aterramento, equipotencializacoes;

Descricao das funcdes de protecao utilizadas (sub e sobre tensao, sub e sobre
frequéncia, sobre corrente, sincronismo e anti-ilhamento) e seus respectivos

ajustes;

As caracteristicas técnicas do gerador e inversores (se houver), principais
informacoes do datasheet, tais como tensao (V), corrente (A), poténcia (W e
VA), fator de poténcia, distorcao harmonica total de corrente e tensao,

eficiéncia, dentre outras;
Lista de materiais e equipamentos.

Previsao de ligacao (més/ano)

7.2.5 Triagem de documentacao

Apos o protocolo de solicitacao do orcamento de conexao, a distribuidora tem o

prazo de até 5 dias (teis, contados a partir da solicitacao, para verificar a entrega
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das informacoes e documentos necessarios e adotar uma das seguintes providéncias:
(REN 1.059, Art. 71)

comunicar ao consumidor e demais usuarios que as informacoes e
documentacao recebida estao de acordo com a regulacao e que realizara os

estudos, elaboracao do projeto e orcamento; ou

indeferir a solicitacao e comunicar ao consumidor e demais usuarios as nao
conformidades, observado o art. 416 da REN 1.000/2021.

7.2.6 Orcamento de Conexao

Nao existindo pendéncias impeditivas por parte do acessante, a Energisa deve emitir

o resultado do orcamento de conexao e encaminha-lo por escrito ao acessante, sendo

permitido o envio por meio eletronico, em até 45 dias ap6s o recebimento da

solicitacao de acesso, para minigeracao distribuida, contados a partir da data de

recebimento da solicitacao de orcamento de conexao.

Para os casos de minigeracao distribuida, devera conter:

a)

As caracteristicas do ponto de entrega, acompanhadas das estimativas dos

respectivos custos, conclusoes e justificativas;

b) As caracteristicas do sistema de distribuicao acessado, incluindo requisitos

técnicos, tensao nominal de conexao, e padroes de desempenho;

Orcamento da obra, contendo a memoria de calculo dos custos orcados, do
encargo de responsabilidade da distribuidora e da participacao financeira do

consumidor;

d) A relacao das obras de responsabilidade da acessada, com correspondente

cronograma de implantacao;

e) As informacodes gerais relacionadas ao local da ligacao, como tipo de terreno,

faixa de passagem, caracteristicas mecanicas das instalacoes, sistemas de

protecao, controle e telecomunicacoes disponiveis;
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f) As responsabilidades do consumidor-gerador;

g) Eventuais informacdes sobre equipamentos ou cargas susceptiveis de provocar
distUrbios ou danos no sistema de distribuicao acessado ou nas instalacoes de

outros acessantes.

h) A distribuidora deve elaborar um Unico orcamento de conexao para a conexao
de unidade consumidora com minigeracao distribuida, contemplando de forma

conjunta a conexao da carga e da geracao. (REN ANEEL 1.059/2023)

Nos casos em que for aplicavel e que se avalie que a conexao da minigeracao
cause ou agrave inversao do fluxo de poténcia, no posto de transformacao da
Distribuidora ou no disjuntor do alimentador, a Distribuidora deve enviar estudos
para identificar as opcoes viaveis que eliminem tal inversao dentro do orcamento de

conexao.

A partir da apresentacao do orcamento de conexao com o estudo de inversao de fluxo
de poténcia o consumidor-gerador devera manifestar sua escolha entre as opcoes

viaveis apresentadas no prazo de validade disposto no documento.

Caso opte por alternativas que modifiquem as caracteristicas da central geradora
inicialmente informada, o consumidor devera apresentar de que forma seu
empreendimento de MMGD ira atender as restricoes de poténcia injetavel indicadas
na opcao selecionada, inclusive se havera instalacao de sistemas de armazenamento

de energia.

A distribuidora também podera apresentar alternativas de conexao diferentes
daquela apresentada pelo consumidor nos casos em que a distribuidora nao possa
realizar a conexao por motivo que nao seja de sua responsabilidade, a exemplo das
situacoes de auséncia de capacidade remanescente do SIN para escoamento de

geracao.

Para aceitar as opcoes de eliminacado da inversao do fluxo de poténcia, o consumidor
pode sugerir a implementacao de sistemas de controle de despacho configurados

para nao injetar energia na rede de distribuicao (grid-zero). Além disso, pode-se
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instalar sistemas de armazenamento para permitir a injecao nos periodos do dia em

que a rede de distribuicao suporta essa injecao sem que haja inversao do fluxo de

poténcia.

Apods a manifestacao do consumidor pela alternativa escolhida, com a apresentacao
das adequacodes listadas, o processo de conexao prosseguira nos prazos

regulamentados.
7.2.6.1 Recusa do Orcamento de Conexao

O pedido de orcamento de conexao pode ser recusado caso nao seja apresentado, no
ato da solicitacao, as informacoes de responsabilidade do consumidor e demais
usuarios (REN 1.000/2021, Art. 70).

7.2.6.2 Suspensao e indeferimento do Orcamento de Conexao

A distribuidora pode suspender os prazos dispostos no item 7.2.4 desta norma, se:

a) Houver necessidade de consulta a outra distribuidora ou avaliacao do
Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, conforme art. 76; (REN
1.000/2021, Art. 64 §2)

b) A distribuidora nao obtiver as informacdes ou autorizacdes da autoridade
competente, desde que estritamente necessarias a realizacao do orcamento.
(REN 1.000/2021, Art. 64 §2)

Deve ser comunicado previamente ao consumidor caso ocorra a suspensao dos prazos
dispostos (REN 1.000/2021, Art. 64). Apos cessado o motivo da suspensao, o prazo

deve voltar a ser contado imediatamente.
A distribuidora pode indeferir a solicitacao do orcamento de conexao, caso:

a. A distribuidora nao possa realizar a conexao por motivo que nao seja de sua

responsabilidade; e

b. O consumidor nao apresentar as informacoes e documentos que sejam

obrigatérios para continuidade do processo de conexao.
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7.2.7 Acordo Operativo

O Acordo Operativo devera ser encaminhado pela distribuidora ao acessante junto

ao Orcamento de Conexao ou apos seu aceite, cujas diretrizes exigidas constam no
Anexo 3.E do Modulo 3 do PRODIST. (Art. 84, REN 1.000/2021)

7.2.8 Projeto Elétrico das Instalacoes de Entrada

Devera ser encaminhado, pelo usuario, o projeto elétrico das instalacoes de entrada,

contendo:

a)

Planta de Localizacao, georreferenciada em coordenadas em UTM com no
minimo 6 (seis) casas decimais de precisao da centroide da area de
implantacao da geracao distribuida, identificando a localizacao da Unidade
Consumidora, com Ruas Adjacentes/delimitacoes, ponto de derivacao da rede
da Distribuidora, ramal de ligacao e o Ponto de Entrega/Conexao (conforme

desenhos 1 a 15 de acordo com a poténcia de geracao em anexo);

b) Diagrama trifilar das instalacdes, contemplando da planta geradora ao ponto
de entrega, mostrando as ligacoes, identificando os condutores, conexoes e
elementos de protecao entre os diversos equipamentos;

c) Esquema elementar de comando;

d) Esquema e estudos de protecao e seletividade;

e) Esquemas funcionais (ou esquemas logicos), devendo ser especificos e
detalhados, nao sendo aceito modelos apresentados genericamente pelo
fabricante, além de estar inclusos os componentes necessarios, como:

e Disjuntor de média tensao;
e Ligacao dos TCs e TPs de protecao;
e Bobina de abertura e fechamento;
e Linhas da funcao BF (esta, para a ETO).
NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026

11



f)

Planta baixa ou layout, contemplando a localizacao do padrao de entrada e o

arranjo fisico/elétrico do sistema de geracao, apresentando a localizacao
fisica dos equipamentos na unidade consumidora (UC), planta geradora,

inversor, quadro de distribuicao, string box e ponto de medicao;

Representacao da medicao contemplando os detalhes da entrada vista frontal
do padrao de entrada, identificando medidor e ramal de entrada, e sistema
de aterramento, incluindo equipotencializacdes e instalacao da placa de
adverténcia com as devidas dimensoes, de acordo com item 10.9, desta Norma

Técnica;

Para os casos de apresentacao de projetos a Energisa Tocantins em que o lado
de média tensao do cliente seja conectado em configuracao Y (estrela), o

projeto de protecao devera ser apresentado conforme as diretrizes a seguir:

a. Projeto de Curto-Circuito: Deve apresentar a avaliacao dos niveis de
curto-circuito trifasico e monofasico com a conexao do acessante,
subsidiando o dimensionamento dos equipamentos, a verificacao de
superacao de capacidades e a analise de coordenacao e seletividade
das protecoes. O tipo de conexao do transformador de acoplamento
deve garantir que as protecoes do acessante nao atuem indevidamente

para curtos-circuitos externos.

b. Projeto de Fluxo de Poténcia: Deve avaliar, em regime permanente,
as condicoes de operacao normal, manobras e contingéncias, definindo
estratégias de controle de tensao e carregamento e analisando os
impactos da conexao do acessante. Os resultados devem subsidiar o
estudo de protecao da cabine de média tensao, considerando cenarios

com e sem a usina conectada.

c. Projeto de Qualidade de Energia: Deve identificar as distorcoes
harmonicas introduzidas pela usina do acessante, avaliando a

necessidade de mitigacao quando ultrapassados os limites das normas
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vigentes e do item 10 desta NDU 015, bem como subsidiar o calculo do

fator K do transformador de acoplamento/isolacao.

d. Projeto de Transitorios Eletromecanicos (exclusivo para acessantes
hidricos): Deve avaliar a estabilidade transitéria e eletromecanica,
contemplando a estabilidade de tensao e frequéncia, a resposta das
principais variaveis elétricas no dominio do tempo e as respostas do

sistema a perturbacdes, incluindo rejeicao de carga.

NOTAS:

1.

4.

As pranchas do projeto elétrico deverao ser encaminhadas no formato A1 de
acordo com a escala utilizada para facilitar a visualizacao e fiscalizacao,

conforme modelos disponiveis no site da Energisa - www.energisa.com.br;

. Todos os documentos necessarios para a analise e aprovacao do projeto

elétrico, devem ser apresentados e assinados, em forma digital, pelo
responsavel técnico legalmente habilitado. Os arquivos devem ser

identificados com os nomes dos respectivos documentos;

Devera ser informado no projeto se o sistema de minigeracao distribuida ja

esta instalado;

A Energisa podera solicitar diagramas unifilares adicionais para

Empreendimento com Multiplas Unidades Consumidoras.

A apresentacao do projeto devera ser feita em meio digital, através do website

www.energisa.com.br, dentro da Agéncia virtual pelo portal de projetos elétricos. A

resposta da analise sera feita também em meio digital pela Concessionaria. O

responsavel técnico deve acessar o sistema através do site www.energisa.com.br na

secao Agéncia Virtual, fazendo o login através do seu CPF. O acesso ao portal de

projetos elétricos, deve ser feito através do link no menu “Solicitacoes” ou na secao

“Acesso Rapido”, onde sera cadastrado o projeto elétrico. O andamento da analise

do projeto podera ser acompanhado neste mesmo portal de projetos.

7.2.9 Obras de Responsabilidade do Usuario
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As obras de conexao devem ser executadas observando-se as caracteristicas técnicas,

normas, padroes e procedimentos especificos do sistema de distribuicao da Energisa,

além das normas da ABNT.

Em funcao dos servicos a serem executados e das vistorias realizadas pela
distribuidora, para os casos das centrais geradoras que se conectam por meio de

inversores, os mesmos deverao ser instalados em local de facil e permanente acesso.
NOTAS:

1. Nao sera aceita a instalacao de inversores em locais de dificil acesso, com ma
iluminacao e sem condicoes de seguranca, tais como: locais sujeitos a gases

corrosivos, inundacoes, poeiras, trepidacoes excessivas ou sob escadarias etc.
7.2.10 Obras de responsabilidade da Distribuidora

Para execucao das obras de responsabilidade da distribuidora, devem ser
observadas as regras de custos de conexao. O consumidor e demais usuarios,
observado os critérios de gratuidade dispostos nos art. 104 e art. 105 da REN
1.000/2021 e as obras de responsabilidade exclusiva, sao responsaveis pela

participacao financeira nas obras de responsabilidade da distribuidora.

Os prazos de conclusao das obras de conexao seguem o disposto no Art. 88 da
REN 1.000/2021 e os prazos estabelecidos, para inicio e conclusao das obras a cargo

da distribuidora, devem ser suspensos, quando:

a) O consumidor e demais usuarios nao apresentarem as informacoes ou nao tiverem
executado as obras, de sua responsabilidade, desde que tais informacoes e obras

inviabilizem a execucao das obras pela distribuidora;

b) Cumpridas todas as exigéncias legais, nao for obtida licenca, autorizacao ou

aprovacao de autoridade competente;

c) Nao for obtida a servidao de passagem ou via de acesso necessaria a execucao

dos trabalhos;

NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026

44



d) Em caso de central geradora: Que nao apresente o ato de outorga e parecer do

ONS, nos casos em que nao esta dispensada de permissao do poder concedente;

e) Enquanto nao tiver apresentado o certificado de registro emitido pela ANEEL, no
caso em que é dispensada de autorizacdao do poder concedente; e em processo
de alteracdao das caracteristicas da conexao dispostas no ato de outorga,

enquanto nao for apresentada a alteracao realizada pela ANEEL;

f) Em casos fortuitos ou de forca maior, os prazos continuam a fluir depois de

sanado o motivo da suspensao.

A execucao fisica do projeto de geracao distribuida deve obedecer fielmente ao
projeto analisado e aprovado, sendo a vistoria recusada caso ocorram discrepancias.
Serao verificados e testados todos os mecanismos e equipamentos que compéem o
sistema de Geracao e serao realizadas diversas operacdes de entrada e saida do
paralelismo da geracao para certificar-se do bom desempenho do sistema, com

acompanhamento do corpo técnico da Energisa;

As Distribuidoras do Grupo Energisa é reservado o direito de efetuar, em qualquer
momento, inspecdes nas instalacdoes do consumidor para averiguacao das condicoes
do sistema de paralelismo. Para clientes de média tensao (MT), na ocasidao da
instalacao do medidor adequado para a medicao da Central Geradora for apurado
que existe alguma inviabilidade técnica devidamente comprovada, sera de total

responsabilidade do cliente a correcao.
7.2.11 Vistoria e Conexao

Para as etapas de vistoria e conexao se faz necessario que o projeto elétrico das
instalacoes de entrada da unidade consumidora esteja aprovado pela distribuidora,

bem como o estudo de protecao e seletividade, em caso aplicavel.

A vistoria e a instalacao dos equipamentos de medicao do consumidor devem ser
realizadas em até 10 dias Uteis para tensao entre 2,3 kV e 69 kV. A contagem dos
prazos inicia automaticamente no primeiro dia util subsequente a partir da (Art. 91,
REN 1.000/2021):
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a) No caso em que nao haja necessidade de realizacao de obras: Aprovacao do

orcamento de conexao, se nao ha contratos e/ou documentos para serem
assinados ou devolvidos; ou devolucao dos contratos e/ou demais documentos

assinados;

b) Conclusao das obras realizadas pela distribuidora para atendimento ao pedido de
conexao, conforme Art. 88 da REN 1.000/2021, ou do comissionamento da obra

executada pelo consumidor e demais usuarios, conforme art. 112;

c) Nova solicitacao da vistoria em caso de reprovacao de vistoria anterior, ou de
solicitacao da primeira vistoria em caso de opcao na solicitacao de conexao,
conforme os Art. 94 e Art. 68. (REN 1.059/2023)

Caso sejam detectadas pendéncias nas instalacdes da unidade consumidora com
minigeracao distribuida, que impecam sua conexao a rede, a distribuidora deve
encaminhar ao interessado, em até 3 dias Uteis apos a conclusao do procedimento,
o relatdrio da vistoria contendo as providéncias corretivas necessarias. O relatorio
de vistoria deve conter, caso aplicavel, os requisitos minimos estabelecidos pelo Art.
93 da REN 1.000/2021.

Apos sanadas as pendéncias detectadas no relatorio/formulario de vistoria, o
Acessante deve formalizar nova solicitacao de vistoria a distribuidora via os canais

de atendimento comercial.

A execucao fisica do projeto de geracao distribuida deve obedecer fielmente ao
projeto analisado e aprovado, sendo a vistoria recusada caso ocorram discrepancias.
Serao verificados e testados todos os mecanismos e equipamentos que compdem o
sistema de geracao e serao realizadas diversas operacoes de entrada e saida do
paralelismo da geracao para certificar-se do bom desempenho do sistema, com

acompanhamento do corpo técnico da Energisa.

As Distribuidoras do grupo Energisa é reservado o direito de efetuar, em qualquer
momento, inspecdes nas instalacdes do consumidor para averiguacao das condicoes

do sistema de paralelismo.
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NOTAS:

1. A nao realizacao da solicitacao da vistoria dentro dos prazos determinados
pelos Art. 68 e Art. 94, e a ocorréncia de nova reprovacao por motivo
apresentado no relatorio anterior, implica cancelamento do orcamento de
conexao. (REN 1.059/2023)

8 CRITERIOS E PADROES TECNICOS

8.1 Caracteristicas do sistema de distribuicao da Energisa em média
tensao (MT)

As redes de distribuicao trifasicas e monofasicas de MT possuem neutro comum,
continuo, multi e solidamente aterrado. O sistema de distribuicao de média tensao
deriva do secundario dos transformadores trifasicos das subestacoes, conectados em
estrela aterrada. A configuracao do sistema de média tensao € sempre radial,

admitindo-se a transferéncia quando possivel.
8.2 Forma de conexao para as centrais geradoras

Os acessantes deverao ser interligados ao sistema elétrico de média tensao (MT) da

Energisa através das seguintes formas:
a) Consumidor existente que pretende se tornar autoprodutor;
b) Acessante conectado em um alimentador existente;

c) Acessante conectado em média tensao a subestacao existente.
Consumidor existente que pretende se tornar autoprodutor

Neste caso, o consumidor existente instala geradores em sua unidade, podendo ou
nao manter o transformador de acoplamento existente. Deverao ser feitas
adequacdes de protecao, medicao e automacao, as quais serao detalhadas nos

proximos itens deste documento.
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Devera ser instalado um religador automatico de linha (RL) no ponto de conexao.

Esse religador automatico de linha (RL) devera ser operado pelo Centro de Operacoes

Integradas (COI) conforme Acordo Operativo celebrado entre as partes.

A instalacao desse religador automatico de linha (RL) tem por objetivo possibilitar o
total isolamento do sistema do autoprodutor em relacao ao alimentador da

Distribuidora, em qualquer oportunidade que isso se fizer necessario.

A interligacao devera seguir as recomendacoées do item 8.2.4, “padroes técnicos do
religador automatico de linha (RL) da conexao”. Esta configuracao esta
esquematizada nos diagramas em anexo de acordo com a poténcia da central

geradora.
Acessante novo conectado a um alimentador existente

A solucao dada para a interligacao do acessante é a conexao a um alimentador da
Energisa. Neste caso, o acessante € o proprietario e o responsavel pela construcao e
manutencao do trecho de alimentador entre as suas instalacées e o ponto de

conexao.

Devera ser instalado um religador automatico de linha (RL) no ponto de conexao.
Esse religador automatico de linha (RL) devera ser operado pelo Centro de Operacoes

Integradas (COI) conforme Acordo Operativo celebrado entre as partes.

A interligacao devera seguir as recomendacdes do item “Padroes técnicos do
religador automatico de linha (RL) da conexao”. O trecho de alimentador para
interligacao do acessante devera ser instalado conforme as recomendacoes do item

“Padroes técnicos para o trecho de alimentador de interligacao”.

Esta configuracao esta esquematizada nos diagramas em anexo de acordo com a

poténcia da central geradora.
Acessante novo conectado em média tensao a subestacao

O acessante sera conectado diretamente na barra de média tensao (MT) de uma

subestacao existente da Energisa, através de um alimentador expresso. Devera ser
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instalada uma nova secao de média tensao (MT) na subestacao de distribuicao (SED),

podendo ser com religador automatico de subestacao (RS) ou disjuntor, dependendo
do padrao utilizado na subestacao, bem como participacao financeira por parte do
acessante no trecho que interliga as suas instalacoes a subestacao de distribuicao
(SED) da Energisa.

No caso de conexao na barra de média tensao de uma SE ja existente de distribuicao
da Energisa, deverao ser seguidas as caracteristicas de projeto, equipamentos e
instalacoes da se na qual se der o acesso. Deverao ser consideradas as caracteristicas
técnicas da interligacao, a configuracao da subestacao de distribuicao (SED) e do

barramento de média tensao.

Os equipamentos dessa secao de média tensao (MT) deverao ser transferidos sem
onus para a Energisa, que sera responsavel pela manutencao destes equipamentos.
O acessante devera instalar medicao no ponto de conexao, em conformidade com os

requisitos de medicao detalhados nesta norma.

O acessante devera projetar a medicao no ponto de conexao conforme detalhado no
item 8.9. A medicao sera instalada no lado da média tensao (MT) da subestacao de
distribuicao (SED) da Energisa. Os detalhes técnicos de projeto desse tipo de solucao,
bem como as questées da manutencao e operacao dos equipamentos da conexao
instalados dentro da subestacao de distribuicao (SED) da Energisa deverao ser

definidos caso a caso.

Esta configuracao esta esquematizada nos diagramas em anexo de acordo com a

poténcia da central geradora.
8.3 Forma de conexao para minigeracao

Os acessantes deverao ser interligados ao sistema elétrico de média tensao (MT) da

Energisa através das seguintes formas:
e Conexao de geradores por meio de inversores;

e Conexao de geradores que nao utilizam inversores.
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Conexao de geradores por meio de inversores

Para conexao de geradores que utilizam um inversor como interface de conexao,
como os geradores eolicos ou os geradores solares ou microturbinas, deverao se
basear nos diagramas (conforme Desenhos 1 a 15 de acordo com a poténcia de
geracao em Anexo) na norma técnica. Deverao ser anexados na solicitacao do
orcamento de conexao, os relatorios de ensaio, em lingua portuguesa, atestando a

conformidade de todos os inversores para a tensao nominal de conexao com a rede.

Os inversores utilizados em sistemas de geracao fotovoltaicos, de acordo com os itens

a seguir.

SO serao aceitos inversores cujos certificados de testes forem emitidos por
laboratorios acreditados pelo INMETRO ou acreditados em outros paises que sejam
signatarios do acordo de reconhecimento mutuo da International Laboratory
Association (ILAC MRA), e que possuam em seu escopo as referidas normas técnicas,
na tensao nominal de conexao, de forma a atender aos requisitos de seguranca e
qualidade estabelecidos no moédulo 3 do PRODIST. No caso de certificados
internacionais, devem também ser apresentadas as especificacoes de tensao e

frequéncia nominal na saida do inversor.

E responsabilidade do consumidor, averiguar junto ao fornecedor a existéncia de

certificacao para o inversor a ser utilizado na instalacao.
Conexao de geradores que nao utilizam inversores

Para conexao de geradores que nao utilizam um inversor como interface de conexao,
como os geradores sincronos ou assincronos, normalmente utilizados para turbinas
hidraulicas ou térmicas, deverao se basear nos diagramas (conforme Desenhos 1 a 10
de acordo com a poténcia de geracao em Anexo) na Norma Técnica. A Energisa pode

solicitar protecoes adicionais caso necessario.

E necessaria a utilizacdo de fonte auxiliar para alimentacédo do sistema de Proteco.
Devera ser utilizado um sistema “nobreak” com poténcia minima de 1.000 VA de

forma que nao haja interrupcao na alimentacao do sistema de protecao.
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Opcionalmente, podera ser instalado conjunto de baterias, para suprir uma eventual

auséncia do “nobreak”. Adicionalmente, devera ser previsto o trip capacitivo.

O painel de protecao devera possuir dispositivo para instalacao de lacre da Energisa.
8.4 Padroes técnicos do religador automatico de linha (RL) da conexao

A ligacao do acessante ao alimentador de distribuicao da Energisa é realizada por
meio de uma saida em derivacao, incluindo religador automatico de linha (RL),
chaves secionadoras, para-raios, protecao contra surtos e transformador de
distribuicao de 5,0 kVA, conforme NDU-004.1, NDU-004.2 e NDU-005.

Ressalta-se que, a alimentacdo do comando do religador automatico de linha (RL)
trifasico para pontos de conexao devera ser feita a partir do lado da rede da Energisa

e os sensores de tensao deverao ser instalados do lado do acessante.
8.5 Padrdes técnicos para o trecho de alimentador de interligacao

O trecho de alimentador construido com a finalidade de interligar o sistema da
Energisa as instalacoes do acessante devera ser construido segundo as Normas de
Distribuicao Unificadas (NDU) da Energisa, correspondentes aos niveis de tensao
definidos para a conexao na informacao de acesso. O acessante devera apresentar o

projeto do trecho a ser construido para aprovacao prévia da distribuidora.

As normas da Energisa para alimentadores em média tensao estao relacionadas a

seguir:

e NDU-004.1, Instalacoes basicas para construcao de redes de distribuicao

protegida em area urbana;

e NDU-004.2, Instalacoes basicas para construcao de redes de distribuicao

convencional em area urbana;

e NDU-005, Instalacdes basicas para construcao de redes de distribuicao

convencional em area rural;
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e NDU-006, Critérios basicos para elaboracao de projetos de redes urbanas;

e NDU-007, Critérios basicos para elaboracao de projetos de redes rurais;

e As normas relacionadas estao disponiveis para aquisicao pelos acessantes na

internet no site da Energisa.

8.6 Determinacao da forma de conexao

A escolha da alternativa de interligacdo de centrais geradoras ao sistema elétrico
devera se basear primeiramente no critério de minimo custo global, conforme

preconizado pela ANEEL.

Nenhuma alternativa proposta para a conexdao podera acarretar reducdao da
flexibilidade operativa da rede da acessada. Por esse motivo, em condicao de
emergéncia nao sera permitida a transferéncia de acessantes de um alimentador

para outro.

Além disso, visando evitar a degradacao dos niveis de qualidade e a reducao da
flexibilidade operativa do sistema de distribuicao, além das analises técnicas para
determinacao das alternativas para a interligacao da geracao, serao realizadas
analises para a determinacao dos maximos valores esperados de variacoes de tensao.

Para tanto, serao necessarias as analises descritas a seguir.
Maxima geracao a ser conectada ao alimentador

A poténcia instalada da minigeracao distribuida fica limitada a poténcia

disponibilizada para a unidade consumidora onde a central geradora sera conectada.

Caso o consumidor deseje instalar central geradora com poténcia superior ao limite
estabelecido no paragrafo anterior, deve solicitar o aumento da poténcia
disponibilizada, nos termos da Resolucao Normativa ANEEL N° 1.000/2021, sendo

dispensado o0 aumento da carga instalada.
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Tensao minima apos o religamento do alimentador

A tensao minima em qualquer ponto do alimentador imediatamente apods o

religamento devera ser maior ou igual a 90% da tensao nominal.

Este limite foi definido considerando o valor critico de tensao estabelecido no

PRODIST, e considerando também o valor de referéncia (V) igual a tensao nominal.

No momento do religamento, supbe-se que todos os geradores do alimentador
desligado, estdo a recuperacao de 80% da carga pré-falta e os tapes dos reguladores
de tensao estao na posicao do momento do desligamento. Na analise sera

considerada a maxima geracao e 80% da carga maxima do alimentador.

A condicao a ser analisada é a variacao das tensoes do alimentador antes de um curto
franco e apos o restabelecimento. O critério definidor é o perfil de tensao do
alimentador imediatamente apos o religamento, ocorrido este apds a eliminacao de
um curto-circuito franco na saida da subestacao, com o desligamento do alimentador
e a retirada de toda a geracao a ele conectada e a ser conectada, considerando-se
todos os transformadores e reguladores do alimentador e da subestacao com as

mesmas posicoes de tapes da condicao pré-falta.

Para se atender a esse critério, podera ser imposta a condicao de desligamento
intertravado da carga e da geracao do acessante. Dessa forma a carga e a geracao
do acessante seriam desligadas sempre simultaneamente, reduzindo a amplitude da

variacao de tensao no religamento.

Caso nao seja possivel se definir uma alternativa que atenda ao critério da tensao
minima apos o religamento, a conexao devera ser realizada diretamente na barra de
média tensao da se, por meio de alimentador exclusivo, ou, caso nao seja suficiente,

no sistema de alta tensao.
8.7 Transformadores de acoplamento

Os geradores da central geradora de energia devem ser interligados ao sistema de

distribuicao da Energisa através de um ou mais transformadores de acoplamento,
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cuja poténcia é definida em funcao dos requisitos do acessante para a interligacao.

A conexao do transformador de acoplamento deve ser delta do lado de conexao com

a Distribuidora.
NOTA:

A depender do tipo de conexao do acessante, o Grupo Energisa avaliara a melhor

alternativa da ligacao do transformador de acoplamento com a rede elétrica.
Protecao do transformador de acoplamento

O transformador ou os transformadores de acoplamento nao podem ser protegidos
por meio de fusiveis. A protecao do transformador devera ser realizada por disjuntor

ou religador automatico de linha (RL) com funcao de religamento bloqueada.
Ligacao dos enrolamentos do transformador de acoplamento

A conexao do transformador de acoplamento deve ser delta do lado Energisa e o
acessante devera prover uma referéncia de terra no lado da Energisa, para evitar
sobretensoes nas fases nao faltosas, apos a ocorréncia de curto-circuito fase-terra e

abertura do terminal da Energisa, que deve constar em projeto.
Tapes dos transformadores de acoplamento

O transformador de acoplamento ou os transformadores de acoplamento deverao
sempre possuir tapes fixos do lado da Energisa, com faixa minima de 2 x 2,5% acima

e abaixo da tensao nominal.

Os recursos de tape fixo sao necessarios para a obtencao de um melhor acoplamento
entre os niveis de tensdao nos terminais dos geradores e os limites admitidos no

sistema de distribuicao.
8.8 Requisitos de protecao para a conexao

A seguir sao apresentados os principios gerais, requisitos minimos, funcdes de

protecao e recomendacoes técnicas para o esquema de protecao.
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a) E de total responsabilidade do acessante, prover protecio para os

equipamentos de sua propriedade, assim como definir e implementar um
esquema de protecao adequado entre o seu disjuntor de interligacao com o

sistema da Energisa e suas unidades geradoras e de cargas;

b) Toda a andlise de protecao para conexao do acessante deve levar em
consideracao a poténcia total nominal das maquinas e nao a poténcia total

despachada;

c) O esquema de protecao instalado pelo acessante devera garantir a eliminacao
da contribuicao de sua planta para todos os tipos de faltas na rede de
interligacd@o com o sistema da Energisa, assim como a eliminacao da

contribuicao do sistema Energisa para faltas em sua planta;

d) Todas as funcdes de protecao instaladas para viabilizar a ligacao do acessante

deverao ser aprovadas pela Energisa;

e) O acessante devera prever um esquema de protecao que desconecte o seu
sistema de geracao no caso de perda do sistema Energisa, de modo a permitir
o religamento automatico deste Gltimo. O tempo de religamento é definido

no acordo operativo;

f) O acessante deve fornecer as informacoes de impedancia e grupo de ligacao
do transformador que se interliga com o sistema Energisa; caracteristicas

elétricas dos geradores (poténcia nominal, reatancias x'd, x'd, xd e x0);

g) No caso da conexao em derivacao sem seccionamento da rede, a Energisa nao
pode garantir a abertura do sistema de geracao em casos de curtos-circuitos
nas linhas do acessante, pois nao € responsavel por manutencdes e
verificacoes de operacdes no sistema de protecao do acessante. Caso ocorra
problemas com prejuizos materiais ou acidentais com pessoas e/ou animais
devido a nao atuacao do sistema de protecao do acessante, a responsabilidade

civil e criminal € do mesmo;
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h)

O religamento do acessante s6 podera ser realizado com supervisao de

sincronismo, apos a recomposicao do sistema da Energisa e do contato com o

centro de operacao da Distribuidora;

Os ajustes dos relés que atuam sobre o disjuntor responsavel pelo paralelismo,
bem como as relacoes dos transformadores de corrente que os suprem, devem
ser definidos pelo acessante e aprovados pela acessada, observando-se

estudos de coordenacao de protecao, quando aplicaveis;

O paralelismo pode ser estabelecido por um ou mais disjuntores, que devem

ser supervisionados por relé de verificacao de sincronismo;

Os disjuntores que nao possuem supervisao por relé de verificacao de
sincronismo — isto €, sem a instalacao de trés transformadores de potencial
(TPs) em cada lado do disjuntor, capazes de monitorar as diferencas de
frequéncia, tensao e angulo de fase entre os barramentos — devem possuir
mecanismos adicionais de bloqueio ou intertravamento que impecam o
fechamento fora de sincronismo, de forma a garantir a seguranca operacional

e a integridade dos equipamentos;

Nao devem ser utilizados fusiveis ou seccionadores monopolares entre o

disjuntor de entrada e os geradores;

m) Devera ser instalada protecao de retaguarda, composta de relés para deteccao

de faltas entre fases e entre fases e terra, atuando na abertura do

paralelismo;

Nao podem ser instalados fusiveis entre a saida do circuito da subestacao da

acessada e o ponto de conexao com a central geradora de energia;

O religamento do disjuntor ou religador automatico de linha (RL) instalado no
ponto de conexao devera sempre ser realizado com esquema de supervisao de
linha morta, podendo ser automatico ou manual, a critério do acessante. O
disjuntor ou religador automatico de linha (RL) instalado no ponto de conexao

devera ter 6 (seis) transformadores de potencial (TP) (conforme especificacao
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de projeto aprovado durante orcamento de conexao e informado através do

departamento de suprimento da Energisa) para verificacao das condicoes de
religamento, sendo que para a geracao devera religar na condicao de
distribuidora linha viva (vivo) para o acessante de geracao distribuida linha
morta (morto), para depois executar o sincronismo na casa de controle de

maquinas do cliente;

A utilizacao de transformador de potencial com a finalidade de protecao

requer classe de exatidao 0,6 ou 1,2, conforme ABNT NBR 6855;

As funcdes de protecao a serem implementadas nas instalacoes do acessante

estao listadas no item 8.8.1;

O acessante pode instalar, no ponto de conexao, funcées de protecao
adicionais, além das exigidas pela Energisa, desde que sua aplicacao seja
justificada tecnicamente, e que a habilitacao das funcoes adicionais nao

interfira na operacao normal do sistema da Energisa;

Todas as funcoes de protecao instaladas para viabilizar a ligacao do acessante
deverao ser aprovadas pela Energisa e deverao atuar sempre no disjuntor de

entrada da subestacao principal do acessante;

Nos casos em que a protecao geral em média tensao seja realizada por meio
de religador automatico ou disjuntor com relé secundario,
independentemente da capacidade do sistema de geracao, o relé devera

atender as funcoes de protecao estabelecidas no item 8.8.1.

8.8.1 Funcdes minimas de protecoes no ponto de conexao

Segue-se a relacao de funcdes minimas de protecoes a serem instaladas no ponto de

conexao.

8.8.1.1 Elemento de Seccionamento (ES)

O Elemento de Seccionamento (ES) € um dispositivo de manobra que devera ser

constituido por uma chave seccionadora visivel e acessivel que a Energisa utiliza a
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fim de garantir a desconexao da minigeracao distribuida durante manutencao em sua

rede de distribuicao, exceto para minigeradores distribuidos que se conectam a rede

de distribuicao através de inversores conforme maédulo 3 do PRODIST.
O Elemento de Seccionamento deve ser instalado e mantida pelo acessante.
A chave seccionadora devera atender as seguintes condicoes:
e Nao possuir elementos fusiveis;
e Ter capacidade de abertura manual;
e Ser visivel permanentemente;
e Ser facilmente acessivel para operacao e bloqueio pelo pessoal da Energisa;

e Ser capaz de permanecer travada na posicao aberta através de cadeado da
Energisa e fornecer indicacao clara de que o dispositivo esta aberto ou

fechado;

e Deve ser dimensionada de acordo com a tensao da rede de média tensao que

atende a unidade consumidora e a corrente da central de geracao;
e As partes moveis do dispositivo devem estar conectadas no lado do acessante;

e Deve permitir que seja manuseado externamente sem expor o operador ao

contato com as partes vivas.

O elemento de desconexao podera ser aberto pela Energisa a qualquer instante por

qualquer das seguintes razoes:

e Para eliminar as condicoes que potencialmente podem colocar em risco a

seguranca do pessoal da Energisa e do pUblico em geral,

e Em condicoes de pré-emergéncia ou emergéncia originadas da rede de

distribuicao;

e Adulteracao dos dispositivos de protecao;
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e Operacao em paralelo antes da aprovacao para interconexao pela Energisa;

e O elemento de desconexao podera ser aberto pela Energisa, pelas seguintes

razoes, apos notificar o responsavel pela central de geracao;

e O responsavel pela geracao nao disponibilizou os registros (relatorios) dos

testes de verificacao e manutencao de seus equipamentos de protecao;

e A central de geracao impacta negativamente no funcionamento dos
equipamentos da Energisa ou equipamentos pertencentes a outros

consumidores.
8.8.1.2 Elemento de Interrupcao (El)

O Elemento de Interrupcao (El) € um elemento de interrupcao automatico constituido

por um disjuntor sobre o qual atuarao os elementos de protecao.

Os elementos de protecao devem garantir, ao mesmo tempo, que as faltas na
instalacao do acessante nao perturbem o correto funcionamento da rede de
distribuicao e que defeitos na rede de distribuicao nao coloquem em risco as
instalacoes da geracao, promovendo a abertura do disjuntor desfazendo a
interconexao com a rede de distribuicao. Uma vez feita a desconexao, o sistema de
protecao, devera garantir que o disjuntor nao possa ser religado até que exista
tensao estavel na rede de distribuicao. O Elemento de Interrupcao (El) devera ser

equipado com bobina de disparo remoto.
8.8.1.3 Verificacao de sincronismo (Funcao 25)

A funcao de verificacao de sincronismo é empregada para monitorar sincronizacao
de 2 (dois) circuitos, impedindo o paralelismo em condicoes inaceitaveis. Assim
sendo, a mesma permite o paralelismo de dois circuitos quando ambos estiverem

dentro de limites preestabelecidos de tensao, frequéncia e angulo de fase:

a) Podera ser instalada em disjuntor na baixa tensao do acessante;
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b) Os disjuntores sem supervisao do relé de check de sincronismo deverao possuir

intertravamento que evitem o fechamento do paralelismo por esses

disjuntores.

A sincronizacao da geracao é de responsabilidade do acessante. O sincronismo podera
ser automaticamente, nos casos em que a planta nao for operada localmente. Devera

ser instalado relé de cheque de sincronismo com os seguintes ajustes recomendados:
e Diferenca de frequéncia: 0,3 Hz;
e Diferenca de tensao: 10%;
e Diferenca de angulo de fase: 10°.

8.8.1.4 Relé de subtensao (Funcao 27)

O relé de protecao de subtensao monitora os valores eficazes da tensao no ponto de
instalacao promovendo a atuacao do elemento de interrupcao quando os valores

limites de tensao ajustados forem ultrapassados.

O proprietario de central de geracao distribuida deve garantir a sua desconexao

quando houver variacées anormais de tensao na rede de distribuicao acessada.
8.8.1.5 Relé de reversao ou desbalanceamento de corrente (Funcao 46)

A filosofia geralmente empregada para o ajuste desta funcao é a de assegurar a
coordenacao entre a mesma e a protecao do gerador, de tal modo que a sensibilidade
do relé de interconexao em ocasides de desequilibrio das correntes de fase seja
maior que a sensibilidade de protecao da maquina. Desta forma o relé do gerador ira
operar como retaguarda a protecao efetuada pelo relé da interconexao. Assim, se o
desequilibrio de corrente for proveniente do sistema de distribuicao, o paralelismo
sera desfeito protegendo o gerador distribuido. Além disso, se o desequilibrio de
corrente for originado da geracao distribuida, o paralelismo sera desfeito para
proteger os equipamentos do sistema de distribuicao e em seguida o sistema de

protecao do gerador se encarregara de desliga-lo.
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NOTA:

1. Protecao opcional para unidades geradoras maiores que 75 kW e menores ou
iguais a 500 kW.

8.8.1.6 Relé de reversao ou desbalanceamento de tensao (Funcao 47)

O desequilibrio de tensao € definido como sendo a diferenca entre os valores eficazes
das tensoes de fase do circuito dividido pela média dos valores eficazes das tensoes
ou como a razao entre a componente de sequéncia 0 pela componente de sequéncia

positiva das tensoes.

Esta funcao é empregada para evitar aberturas indevidas nos equipamentos de

protecao, por motivos de desiquilibrio de tensao, ou inversao de sequéncia de fases.
NOTA:

1. Protecao opcional para unidades geradoras maiores que 75 kW e menores ou
iguais a 500 kW.

8.8.1.7 Sobrecorrente com restricao de tensao (Funcao 51V)

A funcao 51V por operar através do monitoramento de componentes de corrente e
de tensao oferece aumento da sensibilidade da protecao de sobrecorrente de um

sistema.

Esta funcao é temporizada e por apresentar maior sensibilidade pode ser utilizada

em sistemas sensiveis a correntes elevadas.
8.8.1.8 Relé de sobretensao (Funcao 59)

O relé de protecao de sobretensao monitora os valores eficazes da tensao no ponto
de instalacao promovendo a atuacao do elemento de interrupcao quando os valores

limites de tensao ajustados forem ultrapassados.

O proprietario de central de geracao distribuida deve garantir a sua desconexao

quando houver variacoes anormais de tensao na rede de distribuicao acessada.

NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026

61



8.8.1.9 Relé de sobretensao de neutro (Funcao 59N)

E de uso obrigatorio, quando a conexdo do transformador for em delta do lado

Energisa.

A Energisa, geralmente, utiliza transformadores com conexao delta-estrela para
alimentar as cargas dos consumidores trifasicos conectados aos seus sistemas de
transmissao e alimentadores da distribuicao. Esta configuracao oferece diversos
beneficios, entre eles a melhoria do balanceamento de cargas e o bloqueio de

corrente de sequéncia zero, o que simplifica a protecao de faltas a terra.

No entanto as instalacdes de geracao distribuida que operam em paralelo com a rede
podem alterar o comportamento do sistema em ocasides de faltas na rede, o que
dificulta consideravelmente a identificacao do defeito e sua eliminacao do sistema.
Este é o caso de faltas fase-terra, que causam a abertura do disjuntor da Energisa,
que devido a conexao delta-estrela do transformador de interconexao, faz com que
surja a possibilidade de o gerador distribuido operar sem causar alteracoes evidentes
nas variaveis elétricas do sistema, o que nao aciona a protecao. Neste caso se
caracteriza uma situacao de ilhamento, onde o gerador distribuido assume a carga
sem a presenca da Distribuidora, a qual nao pode restabelecer o servico devido a

falta fase-terra no circuito. A solucao neste caso € a retirada do gerador do sistema.

Em situacdes normais de operacao, a componente de sequéncia zero da tensao tem
valor nulo. Entretanto, a ocorréncia de faltas fase-terra no sistema causa desbalanco
nos componentes da tensao, sem alterar o modulo das tensoes de fase da rede. Desta
forma a tensao normal de sequéncia zero pode aumentar substancialmente quando
o disjuntor da subestacao da Distribuidora se abrir. Nesta situacao, a funcao 59N
conectada ao terminal delta aberto possibilita a deteccao do componente 3V0 de

acordo com a Figura 2.
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NOTA:

1. Essa funcao é aplicavel apenas para o caso de minigerador com transformador

em delta do lado da Energisa e transformador de aterramento;

2. Procurar a distribuidora Local para definicao de filosofia de protecao.
8.8.1.10 Relé de sobrecorrente direcional de fase (Funcao 67)

A funcao 67 opera basicamente no mesmo principio das funcées 50/51. No entanto
sua atuacao somente ira ocorrer quando for detectada uma corrente de falta fluindo

em uma determinada direcao, com valor maior do que o seu pré-ajustado.

Caso o acessante tenha uma geracao menor que a demanda de carga, a funcao 67
devera ser destinada aos ajustes de geracao, e a funcao 51 destinada a demanda de

carga.

No caso de o acessante ter geracao equivalente a demanda de carga, as funcoes 67

e 51 poderao ser iguais, sendo uma destinada ao backup da outra.
8.8.1.11 Relé de sobrecorrente direcional de neutro (funcao 67N)

A funcao 67N opera basicamente no mesmo principio das funcoes 50N/51N. No
entanto sua atuacao somente ira ocorrer quando for detectada uma corrente de falta

fluindo em uma determinada direcao, com valor maior do que o seu pré-ajustado.
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Podera ser aceita a funcao 51N em substituicao a 67N quando for possivel a definicao

de ajustes que atendam de forma adequada a eliminacao de faltas tanto na rede da

Energisa quanto nas instalacoes do acessante.
8.8.1.12 Relé de sobrecorrente de neutro (Funcao 50N/51N)

A funcao 50N/51N sera o backup da protecao 67N, para defeitos entre o
disjuntor de média tensao e o transformador da unidade consumidora, visto que a
maioria dos relés de protecao industriais nao possuem 2 relés com funcao 67. No
entanto sua atuacao somente ira ocorrer quando for detectada uma corrente de falta

fluindo em qualquer direcao, com valor maior do que o seu pré-ajustado.
8.8.1.13 Relé de sobrecorrente de fase (Funcao 50F/51F)

A funcao 50F/51F sera o backup da protecao 67, para defeitos entre o
disjuntor de média tensao e o transformador da unidade consumidora, visto que a
maioria dos relés de protecao industriais nao possuem 2 relés com funcao 67. No
entanto sua atuacao somente ira ocorrer quando for detectada uma corrente de falta

fluindo em qualquer direcao, com valor maior do que o seu pré-ajustado.
NOTA:

1. Para aquelas unidades consumidoras que possuir carga e geracao, a funcao
50F/51F, ficara supervisionando a carga. Enquanto a funcao 67 devera supervisionar

a geracao (sentido Distribuidora).

8.8.1.14 Relé de medicao de angulo de fase / Protecao contra falta de

sincronismo (Funcao 78)

Relé de medicao do angulo da fase entre duas fontes diferentes (rede e gerador),
para comandar o desligamento do disjuntor de acoplamento de rede, caso o angulo

entre a fase da rede e do gerador ultrapasse um valor predeterminado.

8.8.1.15 Relé de frequéncia (sub e sobre) (funcao 81)
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A funcao de sobre/subfrequéncia opera quando a frequéncia da rede desvia do valor

nominal, 60 Hz, e se mantém por um determinado tempo, aquém de certo valor pré-
estabelecido ou instantaneamente apos ultrapassar uma faixa de frequéncia

predeterminada.
8.8.1.16 DF/DT ou Rocof (Rate of change of frequency) (Funcao 81)

Este relé é considerado uma técnica sensivel e confiavel para detectar ilhamentos
quando a variacao de frequéncia é relativamente lenta, o que acontece normalmente
quando o desbalanco de poténcia ativa entre geracao e carga é pequeno no sistema

isolado.

A Energisa nao permite a operacao isolada da unidade produtora (ilhamento)
conectada ao seu sistema, assim sendo, o acessante devera instalar também um relé
com a Funcao 81 DF/DT.

Este relé devera dar trip no relé principal do religador automatico de linha (RL)
/disjuntor assim como ativar a oscilografia do relé principal quando ocorrer a

atuacao.
8.8.1.17 Oscilografia

O acessante devera instalar um relé com capacidade de coletar e registrar as formas
de ondas de corrente e tensao antes, durante e logo depois da ocorréncia de uma

falta, por um periodo total de, no minimo, 2 segundos.

O acessante deve estar ciente que quando solicitado, e devera fornecer a Energisa
estes registros, juntamente com o historico de eventos, também registrado pelo relé

para analise posterior da Distribuidora.
8.8.1.18 Elemento de protecao anti-ilhamento

Enquanto a minigeracao estiver conectada a rede da Energisa, a operacao ilhada da
central de geracao distribuida nao sera permitida nem para alimentacao da propria
carga da unidade consumidora através da qual faz a conexao na rede. Para tanto os

elementos de protecao que monitoram a tensao da rede de distribuicao devem
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impedir o fechamento do disjuntor que faz a interligacao, enquanto a rede de

distribuicao da Energisa estiver desenergizada.

Estando a central de geracao operando em paralelo com a rede da Energisa, e por
qualquer razao a rede acessada for desenergizada, a geracao, através da protecao

anti-ilhamento, deve cessar de fornecer energia em até 2 segundos apos o ilhamento.

As unidades consumidoras com minigeracao distribuida podem operar em modo de
ilha, desde que desconectadas fisicamente da rede de distribuicao. Para tanto, o
responsavel técnico pelo projeto deve garantir que quando da opcao por geracao

isolada, o sistema esteja desconectado da rede da Energisa.
8.8.1.19 Relé direcional de poténcia (Funcao 32)

A funcao de verificacao de poténcia reversa (ANSI 32) deve atuar nos casos em que
ocorrer fluxo reverso para a rede da Energisa durante o tempo de paralelismo
momentaneo. Deve ser ajustado com pick-up em valor correspondente a menor
aceitavel pelo dispositivo eletrénico, para o controle de acesso dos ajustes e/ou
parametrizacao em qualquer um dos componentes sao registrados em sistema de
armazenamento de registro de alteracoes (log de eventos) e feitas através do uso de

senha, para evitar desconfiguracoes indevidas.

Esta protecao devera atuar no disjuntor de transferéncia ou no disjuntor de protecao

geral de média tensao.

Para usuarios com conexao de “grid zero” este dispositivo é obrigatorio. Para as

demais situacoes, fica a critério de avaliacao da distribuidora.
8.8.1.20 Relé de distancia de fase e neutro (opcional) (Funcao 21/21N)

Oferecer protecao contra faltas fase-fase e fase-terra na rede de média tensao da

Energisa.

8.8.1.21 Funcao religamento
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O religamento do disjuntor ou religador automatico de linha (RL) instalado no ponto

de conexao devera sempre ser realizado com esquema de supervisao de linha morta,

podendo ser automatico ou manual, a critério da Distribuidora.
8.8.1.22 Ajustes das protecoes de frequéncia

A minigeracao distribuida deve ser capaz de permanecer conectada ao sistema de
distribuicao e operar satisfatoriamente sem atuacao das funcoes de protecao de
frequéncia de acordo com os valores de frequéncia e temporizacoes minimas
indicados pelo modulo 3 do PRODIST.

Os ajustes recomendados para as protecoes de subfrequéncia e sobrefrequéncia

instaladas no acessante sao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Ajustes recomendados para as protecbes de frequéncia instaladas no

acessante
f<57,0 0,2s
57 < f <57,5 5s
57,5 < f < 58,5 20s
62,5 <f<63,0 10's
f>63,0 0,2s

NOTAS:

1. Para a minigeracao distribuida de fonte térmica, os valores da Tabela 3 podem
ser flexibilizados, desde que haja comprovacao técnica e concordancia da

distribuidora;

2. Nao sao permitidos ajustes para a funcao de protecao de subfrequéncia iguais

ou superiores a 58,5 Hz, independentemente da temporizacao associada;

3. A minigeracao distribuida baseada em maquinas sincronas deve ser capaz de
permanecer conectada ao sistema de distribuicao e operar satisfatoriamente
com taxas de variacao de frequéncia de até 1,0 Hz/s, considerando a média

de uma janela deslizante de medicao de no minimo 100 ms. E caso seja
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empregada a funcao de protecao de taxa de variacao de frequéncia (81R ou

81df/dt) no sistema de protecao anti-ilhamento, esta funcao de protecao deve

ter um ajuste superior a 1 Hz/s e com temporizacao superior a 100 ms;

4. A minigeracao distribuida conectada via conversor eletronico deve ser capaz
de permanecer conectada ao sistema de distribuicao e operar
satisfatoriamente com taxas de variacao de frequéncia de até 2,0 Hz/s,
considerando a média de uma janela deslizante de medicao de no minimo 100
ms. E caso seja empregada a funcao de protecao taxa de variacao de
frequéncia (81R ou 81df/dt) no sistema de protecao anti-ilhamento, esta
funcao de protecao deve ter um ajuste superior a 2,0 Hz/s e com
temporizacao superior a 100 ms, independentemente do valor de frequéncia,
de modo a evitar atuacdes inadvertidas diante perturbacoées no Sistema

Interligado Nacional;

5. E desejavel que as protecdes de subfrequéncia e sobrefrequéncia instaladas
no ponto de conexao tenham os mesmos ajustes que as protecoes de

frequéncia do acessante;

6. A Energisa podera definir ajustes diferentes dos apresentados, se

tecnicamente justificavel;

7. Para conexao de centrais geradoras em nivel de tensao superior a 69 kV,
devem ser observados os requisitos técnicos minimos apresentados nos

Procedimentos de Rede.
8.8.1.23 Ajustes das protecoes de tensao

A minigeracao distribuida conectada via conversor eletronico de poténcia deve
continuar operando satisfatoriamente, sem desconexao, para qualquer tipo de
distarbio, diante de variacOes transitorias na tensao de acordo com os valores de
tensao e minimas indicados pelo médulo 3 do PRODIST. Os ajustes recomendados
para as protecoes de subtensao e sobretensao instaladas no acessante sao mostrados

na Tabela 4.
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Tabela 4 - Ajustes recomendados para as protecées de subtensdo e sobretenséo

NOTAS

1.

instaladas pelo acessante

Tenséao [p.u] Tempo Maximo de Atuacao

V <0,20 0,2s
0,2<V<05 0,5s
0,5<V<0,8 2,55

1,10<V < 1,18 1s

V>1,18 0,2s

E desejavel que as protecdes de subtensdo e sobretensao instaladas no ponto
de conexao tenham os mesmos ajustes que as protecoes de tensao do

acessante.

. Os valores de referéncia a serem adotados para os indicadores de tensao em

regime permanente, fator de poténcia, distorcao harmonica, desequilibrio de
tensao, flutuacao de tensao e variacao de frequéncia sao os estabelecidos no
Médulo 8 do PRODIST.

. A Energisa podera definir ajustes diferentes dos apresentados, se

tecnicamente justificavel.

. Para conexao de centrais geradoras em nivel de tensao superior a 69 kV,

devem ser observados os requisitos técnicos minimos apresentados nos

Procedimentos de Rede.

Protecoes de subtensao e sobretensao instaladas no ponto de conexao

As logi

cas de trip das funcoes 27 e 59 devem ser preferencialmente trifasicas, ou

seja, o trip devera ocorrer somente para eventos dinamicos e sistémicos de

subten

sao ou sobretensao que envolvam as trés fases simultaneamente.
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Opcionalmente podera ser aceita a logica de trip fase-fase. O tempo morto de

religamento automatico de disjuntores/religador automatico de linha (RL) es a
montante da cabine de interligacao devera ser superior a 1,5 segundos (nao podera

haver religamento automatico instantaneo).
8.9 Sistema de medicao

No sistema de medicao de energia utilizado nas unidades consumidoras que facam a
adesao ao sistema de compensacao de energia, devera ser utilizado um medidor
bidirecional ou medidor de quadro quadrantes. Este equipamento fara a
contabilizacao da energia ativa consumida pela unidade consumidora no fluxo direto
e fara contabilizacdo da energia ativa injetada na rede de distribuicdo, no fluxo

reverso.

A distribuidora é responsavel por adquirir e instalar o sistema de medicao, assim

como pela sua operacao e manutencao, incluindo os custos de eventual substituicao.

Os custos de adequacao do sistema de medicao para a conexao de minigeracao
distribuida e de geracao compartilhada sao de responsabilidade do interessado. Os
custos de adequacao correspondem a diferenca entre os custos dos componentes do
sistema de medicao requeridos para o sistema de compensacao de energia elétrica
e dos componentes do sistema de medicao convencional utilizados em unidades

consumidoras do mesmo nivel de tensao.

Conexao em MT e medicao em BT
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Figura 3 - Representacdo de ligacdo para centrais geradoras com conexdo em MT e
medicdo em BT

Conexao em MT e medicao em MT

Medicdo da
Energia Consumida
Direto/Reverso

GERACAO
DE ENERGIA
ELETRICA

la'a
3¢ > [ cotb25e
A : Ya

kWh/kvarh

ES

Rede de Distribuigdo de
Energia Elétrica MT

Figura 4 - Representacdo de ligacdo para centrais geradoras com conexdo em MT e
Medicdo em MT

Subestacao de medicao de faturamento
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Para instalacao dos materiais e equipamentos que compdem a subestacao de

medicdo em MT, bem como as obras civis necessarias a sua construcao, deve ser

executada pelo acessante de acordo com os requisitos estabelecidos a seguir:

a) A subestacao devera ser construida dentro de propriedade particular do

acessante a, no maximo, 5 metros do ponto de conexao;

b) A subestacao devera ser provida de iluminacao de seguranca, com autonomia

minima de 2 horas;

c) Nao poderao passar pela subestacao tubulacoes de agua, esgoto, gas, vapor

etc;

d) A medicao deve ser feita a 3 elementos, utilizando 3 transformadores de

potencial (TP) e 3 transformadores de corrente (TC);

e) Os transformadores para instrumentos (transformadores de corrente e
transformadores de potencial) para medicao de faturamento devem ser
projetados e construidos especificamente para esse fim, ndao se admitindo o
compartilhamento desses transformadores para outras aplicacoes (protecao,

por exemplo).

f) Os transformadores de corrente (TC) e transformadores de potencial (TP)
devem ter classe de exatidao 0,3%. Caso venha a ser requerido pela legislacao
metrologica, os transformadores de corrente (TC) e os transformadores de
potencial (TP) a serem utilizados na subestacao de medicao de faturamento

deverao ter modelo previamente aprovado pelo INMETRO.

g) Devera ser instalada 1 chave de abertura tripolar sob carga dentro da
subestacao de medicao e na baia localizada ap6s a medicao objetivando isolar

visualmente o circuito da geracao e o circuito da medicao.

NOTA:
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1.

A medicao podera ser realizada em Baixa Tensao, conforme NDU 002, desde

que seja atendido o item a) disposto e a capacidade instalada de geracao for

igual ou inferior a 300 kVA.
Conservacao da subestacao de medicao de faturamento

Os acessantes ficam obrigados a manter em bom estado de conservacao os
componentes de sua subestacao. Caso contrario, a Energisa pode vir a exigir
0s reparos necessarios ou até mesmo a substituicao dos materiais inadequados

ou danificados.

Os acessantes sao responsaveis pelos equipamentos de medicao instalados na
subestacao e responderao pelos eventuais danos a eles causados por sua acao

Oou omissao.

O local da subestacao bem como o acesso a mesma, devem ser mantidos
limpos e desimpedidos pelos acessantes, de modo a facilitar o acesso a

subestacao pela Energisa.

Acesso a subestacao de medicao de faturamento

Os acessantes devem permitir, a qualquer tempo, o acesso livre e imediato
dos funcionarios da Energisa, devidamente identificados e credenciados, a
subestacao e fornecer-lhes os dados e informacoes relativos ao funcionamento
dos equipamentos, transformadores para instrumentos, medidores,
dispositivos de comunicacao, dispositivos auxiliares e quaisquer outros que

estejam no ambito dessa subestacao.

Aos acessantes somente € permitido o acesso aos compartimentos da
subestacao e equipamentos que nao sao selados pela Energisa. Todo e
qualquer acesso para intervencao em pontos selados, devera ser avisado e

agendado antecipadamente a Energisa.

Requisitos de automacao e telecomunicacao
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A seguir sao apresentados os aspectos que devem ser observados para viabilizar a

supervisao e controle do disjuntor ou religador automatico de linha (RL) a ser

instalado no ponto de conexao, para acessantes de média tensao.

Canais de comunicacao de dados

Acessante conectado em um alimentador existente da Energisa

Devera ser disponibilizado um canal de comunicacao de natureza publica ou nao,
dedicado ou compartilhado, interligando o ponto de conexao ao Centro de Operacées

Integradas (COIl), com as seguintes caracteristicas basicas:
e Disponibilidade: patamar minimo de 80%;
e Taxa de transmissao minima: 30 kbps.

Os equipamentos de comunicacao de dados nos dois extremos (ponto de conexao e
COI) sao de responsabilidade do acessante gerador, devendo possuir, no lado do COI,

as interfaces e conectores pertinentes ao sistema de supervisao e controle do COI.

A solucao de comunicacao proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada

pela Energisa.

Todos os recursos necessarios para a comunicacao, incluindo infraestrutura,
equipamentos, materiais e servicos de instalacao sao de responsabilidade do

acessante.

Acessante conectado em média tensao a subestacao existente da

Energisa

Havendo disponibilidade de recursos de telecomunicacao na subestacao, o acessante
devera fazer uso desses, provendo todas as acOes pertinentes a integracao, tais

como: infraestrutura, equipamentos, materiais e servicos de instalacao.

Caso nao haja disponibilidade de recursos de telecomunicacao na subestacao, devera

ser disponibilizado um canal de comunicacdo de natureza publica ou nao, dedicado
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ou compartilhado, interligando o ponto de conexao ao Centro de Operacoes

Integradas (COIl), com as seguintes caracteristicas basicas:
e Disponibilidade: patamar minimo de 80%;
e Taxa de transmissao minima: 30 kbps.

Os equipamentos de comunicacao de dados nos dois extremos (ponto de conexao e
COl) serao de responsabilidade do acessante gerador, devendo possuir, no lado do
COl, as interfaces e conectores pertinentes ao sistema de supervisao e controle do
COl.

A solucao de comunicacao proposta pelo acessante devera ser avaliada e aprovada

pela Energisa.

Os recursos necessarios para a comunicacao, incluindo infraestrutura, equipamentos,

materiais e servicos de instalacao sao de responsabilidade do acessante.

Canais de comunicacao de voz

Deve ser disponibilizado um canal de comunicacao de voz, entre a instalacao ou o

centro de operacao do acessante e o Centro de Operacoes Integradas (COI).
Meios de comunicacao

Os meios de comunicacao, os equipamentos envolvidos e a respectiva manutencao

sao de responsabilidade do acessante.
Solucao de automacao

Acessante conectado em um alimentador existente da Energisa

Os requisitos de automacao dos religador automatico de linha (RL) devem atender

aos padroes existentes e praticados pela Energisa.
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Acessante conectado em média tensao a subestacao existente da

Energisa

E de responsabilidade do acessante garantir a integracdo do religador automatico de
linha (RL) ou disjuntor a ser instalado no ponto de conexao ao sistema de automacao

existente na subestacao.

A solucao dependera do sistema de automacao existente, podendo consistir, dentre

outras, de uma das seguintes solucées:

e Integracao do novo bay a unidade terminal existente, com o fornecimento de
cartoes (entradas analdgicas e digitais, saidas digitais, comunicacao, CPU

etc.);
e Integracao do novo bay ao sistema digital existente;

e Substituicao da remota existente (caso seja constatada obsolescéncia e

impossibilidade de ampliacao).

Base de dados

O acessante devera arcar com as despesas de configuracao das bases de dados do

sistema supervisorio do Centro de Operacoes Integradas (COI).

As informacdes do ponto de conexao a serem disponibilizadas devem seguir o
especificado pela Energisa e a base de dados (relacao de pontos) padrao para

subestacoes.
Requisitos técnicos da geracao

Na operacao interligada, a geracao nao podera degradar os niveis da qualidade do
produto e do servico oferecido aos demais consumidores. Devido as caracteristicas

da rede de média tensao e das maquinas geradoras, poderao ocorrer impactos no
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perfil e controle da tensao, bem como na qualidade da tensao e na estabilidade dos

sistemas de controle de tensao e poténcia.

Para evitar que seja afetada a qualidade do atendimento aos demais consumidores
atendidos pelo sistema de distribuicao, foram estabelecidos requisitos para
geradores de corrente alternada, conectados ao sistema elétrico na frequéncia de
60 Hz do sistema Energisa, incluindo, portanto, a conexao de centrais utilizando
maquinas sincronas e assincronas ao sistema de distribuicao, na condicao de regime

permanente e dinamico.
Geradores sincronos

Devido as caracteristicas construtivas dos geradores, a interligacao de maquinas
sincronas requer cuidados especiais, relativos as condicoes de sincronizacao,
impactos no controle e perfil de tensao, protecao e estabilidade. Além disso, a
especificacao das maquinas deve levar em consideracao os niveis de qualidade de

energia do sistema de distribuicao da Energisa previstos no ponto de conexao.
Sincronizacao
A sincronizacao das maquinas € responsabilidade do acessante.

O sincronismo podera se dar automaticamente, nos casos em que a planta nao for
operada localmente. Devera ser instalado relé de cheque de sincronismo (funcao
ANSI 25). Com objetivo de se reduzir os impactos eletromecanicos nas maquinas e as
oscilacoes de tensao e poténcia na rede, recomendam-se como condicdées minimas

para a sincronizacao:
e Diferenca de frequéncia: 0,3 Hz;
e Diferenca de tensao: 10%;
e Diferenca do angulo de fase: 10°.

Controles de tensao e fatores de poténcia no ponto de conexao
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Conforme indicado no PRODIST, toda central geradora com poténcia nominal superior

a 300 kW devera possuir controle de tensao, sendo que a distribuidora pode solicitar
as unidades consumidoras com microgeracao ou minigeracao a aplicacao das

disposicoes referentes a centrais geradoras desde que justificado tecnicamente.

As tensoes terminais das maquinas deverao ser ajustadas de acordo com as definicoes
dos departamentos de planejamento da operacao da distribuicao na Energisa,

segundo as faixas de operacao estabelecidas no acordo operativo.

O sistema de controle de tensao das maquinas devera permitir o controle da tensao
ajustada constante ou fator de poténcia constante. Em condicao normal o fator de
poténcia na conexao podera variar na faixa de 0,90 (maquina sobre-excitada) e 0,95
(maquina subexcitada). Os sistemas de excitacao e controle de tensao das maquinas
deverao ser especificados considerando-se uma faixa de operacao em condicao
normal de 95% a 105% para a tensao nominal. O regulador de tensao devera ser

especificado de forma a admitir até 110% da tensao nominal.

A fim de permitir a coordenacao entre o controle de tensao da rede e das maquinas,
devera ser admitido um tempo morto ajustavel na faixa de 0 a 180 segundos. O tempo
morto (time delay) devera ser especificado pelos 6rgaos de engenharia da operacao

da Energisa.

O sistema de excitacao, que inclui o transformador de excitacao, a excitatriz/ponte
de tiristores, regulador automatico de tensao e limitadores de excitacao e de
poténcia reativa, devera possuir limitadores de sobrexcitacao e subexcitacao. Usinas
com poténcias nominais iguais ou maiores que 500 kW deverao possuir estabilizador
de tensao (PSS) dotado de logica liga-desliga. O regulador de tensao devera admitir
modo de controle pela tensao terminal da maquina e pela corrente de campo, este
atuando como back-up. O sistema de excitacao devera ser dotado de uma malha de

compensacao da corrente reativa.

Os ajustes do sistema de excitacao serao realizados pelo acessante, que devera

envia-los para a Energisa para avaliacdo, considerando a rapidez de resposta e
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amortecimento adequado para pequenas oscilacoes. O “overshoot” da tensao

terminal devera ser limitado a 10%.

O tempo de resposta da tensao de campo devera ser no maximo de 0,1 segundos e o
tempo de estabilizacao devera ser no maximo 2 segundos. Devera ser avaliada a
existéncia de amortecimento adequado na faixa de 0,2 a 3 Hz. Se a interligacao de
uma central geradora em um alimentador ocorrer onde ja exista maquina interligada,
recomenda-se que os ajustes dos parametros da malha de controle de tensao e PSS
dos geradores existentes sejam reavaliados pelo novo acessante, de forma a manter

um amortecimento adequado para as oscilacoes da rede.

Os limitadores deverao estar ajustados de forma a permitir uma excursao da tensao
da geracao na faixa de 90% a 105% da nominal. O objetivo é evitar desligamentos
indevidos causados por variacoes momentaneas de tensao na rede, distantes do

ponto de conexao.

Alguns eventos, comuns em sistemas de poténcia, tais como faltas e saidas forcadas
de equipamentos, podem submeter as maquinas a variacoes de tensao e frequéncia.
Para oscilacoes estaveis e amortecidas, € desejavel que os geradores conectados
permanecam em operacao. Para isso, deverao ser efetuados ajustes tais nas
protecoes de subtensao e subfrequéncia, que se evitem desligamentos

desnecessarios.

Antes da conexao das maquinas, quando do comissionamento das instalacoes de
conexao, deverao ser realizados ensaios de desempenho dos sistemas que compoem
o controle de tensao e poténcia reativa das maquinas, sendo os resultados fornecidos

a Energisa para avaliacao.
Os ensaios de rejeicao de carga deverao ser previamente agendados com a Energisa.
Controle de velocidade

Conforme indicado no PRODIST, toda central geradora com poténcia nominal superior

a 300 kW devera possuir controle de frequéncia.
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Considerando-se a usina operando interligada ao sistema elétrico, a funcao do

regulador de velocidade é manter a poténcia gerada em conformidade com os valores
ajustados de poténcia, uma vez que a frequéncia é imposta pelo sistema interligado,
sendo que a distribuidora pode solicitar as unidades consumidoras com microgeracao
ou minigeracao a aplicacao das disposicoes referentes a centrais geradoras desde

que justificado tecnicamente.

Oscilacoes de poténcia das centrais geradoras poderao se refletir em variacoes da
poténcia injetada e da tensao na rede de distribuicao. Por isso, a malha de controle
de velocidade das maquinas devera ser dotada de amortecimento de forma a evitar
variacbes de tensao prejudiciais ao funcionamento de outros consumidores

conectados a rede.
Geradores assincronos

Os geradores assincronos possuem caracteristicas construtivas extremamente
robustas, nao necessitando de controle de excitacao ou poténcia, nao sendo afetados
por oscilacoes de tensao ou da carga. Entretanto, sua conexao requer cuidados
especificos, devido a impossibilidade de gerar a corrente de excitacao no campo, e

por impor variacoes de tensao durante a partida.

A poténcia maxima dos geradores assincronos a serem interligados ao sistema de
média tensao da Energisa € de 500 kW, por usina. A variacao de tensao admitida na
ligacdo é de no maximo 5% da tensao no ponto de conexao. A interligacao podera
ocorrer com o rotor da maquina girando no minimo a 95% da velocidade sincrona,

apos ser acelerado mecanicamente pelas turbinas.

O fator de poténcia minimo das maquinas assincronas verificado no ponto de conexao
devera ser de 0,95 (indutivo). O acessante devera instalar o montante de bancos de
capacitores necessario para o fornecimento de poténcia reativa com o fator de

poténcia solicitado.

Por razdes de seguranca, os bancos de capacitores s6 poderao ser ligados apenas 1

minuto apos a entrada em funcionamento do gerador assincrono. No caso de falta de
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tensao na rede da Energisa, os bancos de capacitores deverao ser automaticamente

desligados, para evitar a ocorréncia de auto excitacao dos geradores.

O regime de neutro da armadura dos geradores devera ser idéntico ao da rede de
média tensao da Energisa (estrela aterrado). O gerador nao podera funcionar como
motor de inducdo. Por isso devera ser instalado o relé de poténcia inversa (funcao

32) cujo valor de ajuste devera ser validado pela Energisa.

As maquinas assincronas deverao ser projetadas para suportarem os limites de
distorcao harmonica, flutuacoes e desequilibrio de tensao globais admitidos no

sistema de distribuicao da Energisa, conforme critérios do item 9.1.

Ocorrendo a saturacao do circuito magnético das maquinas assincronas, a corrente
do gerador podera conter uma forte componente de terceira harmonica. Para evitar
esse problema, os geradores de inducao conectados a rede de 60 Hz deverao suportar

tensoes de até 105% da nominal na barra de conexao, sem que ocorra saturacao.
NOTA:

1. A poténcia maxima dos geradores assincronos a serem interligados ao sistema
de média tensao da Energisa é de 500 kW, por usina, podendo a distribuidora
limitar uma poténcia menor de geracao caso identificado durante a analise da

rede, impactos na qualidade de energia elétrica.

8.10 Chave seccionadora sob carga

A chave seccionadora devera ter capacidade de conducao e abertura compativel com
a poténcia da minigeracao. Sua caracteristica construtiva devera garantir a
velocidade de acionamento independente do operador. A chave também devera

possuir indicacao da posicao (liga/desliga) em portugués.

As caracteristicas elétricas da chave seccionadora, tais como: tensao nominal (kV),
corrente nominal de operacao (A) e corrente maxima suportavel de curta duracao

(kA), deverao ser compativeis com o dispositivo de protecao indicado na NDU-002.
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As normas de referéncia das chaves seccionadoras sao: IEC 609471 e IEC 60947-3.

8.11Requisitos de protecao para a conexao

Os requisitos de protecao exigidos para as unidades consumidoras que facam a
adesao ao sistema de compensacao e se conectem a rede de baixa tensao seguem as

determinacdes contidas na secao 3.1 do PRODIST, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Requisitos de Protecéo

Poténcia instalada

Poténcia instalada | Poténcia instalada

Poténcia instalada

Elemento . maior que 75 kW e | maior que 500 kW
menor ou igual a 75 : :
KW menor ou igual a | e menor ou igual a
500 kW 5 MW
Transformador de  Transformador de
Elemento de Acoplamento Nenhum Interface com Interface com
Isolacao Galvanica' Isolacao Galvanica’
Elemento de Disjuntor S C'have C'have
. T eccionadora Seccionadora
Seccionamento Termomagnetico - b
Acessivel Acessivel
Dispositivo de Dispositivo de Dispositivo de
Elemento de Interrupcao Interrupcao Interrupcao Interrupcao
Automatica 3 4 Automatica 3 4 Automatica 3 4
Conjunto de Conjunto de Conjunto de
funcoes de funcdes de funcdes de
protecao que protecao que protecao que

produza uma saida produza uma saida produza uma saida
capaz de operar na capaz de operar na capaz de operar na
logica de atuacao  logica de atuacao  logica de atuacao
do elemento de do elemento de do elemento de
interrupcao interrupcao interrupcao

Poténcia instalada

Poténcia instalada | Poténcia instalada
maior que 75 kW e | maior que 500 kW
menor ou igual a | e menor ou igual a
500 kW 5 MW
Medidor de Energia Medidor de Energia Medidor de Energia
Ativa Bidirecional > de 4 quadrantes > de 4 quadrantes >

Elemento de Protecao

Poténcia instalada

Elemento menor ou igual a 75

kW

Elemento de Medicao

NOTAS:

1. Transformador de interface entre a unidade consumidora e rede de
distribuicao. Para os casos em que a unidade consumidora possua

transformador com capacidade de poténcia adequada para atender também a
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microgeracao ou minigeracao distribuida, ndao é necessario um transformador

exclusivo.

2. Instalado junto a microgeracao ou minigeracao distribuida de forma a

possibilitar a desconexao fisica de todos os condutores ativos da usina;

3. Elemento de interrupcao automatico com desconexao fisica, por meio de relé
ou contator, instalado junto a Microgeracao ou Minigeracao Distribuida
acionado por protecao para microgeracao distribuida e por comando e/ou

protecao para minigeracao distribuida

4. No caso de operacao em ilha, o elemento de interrupcao deve garantir a
desconexao fisica entre a rede de distribuicao e as instalacoes elétricas
internas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geracao,
sendo vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrupcao do

fornecimento;

5. O sistema de medicao bidirecional deve, no minimo, diferenciar a energia
elétrica ativa consumida da energia elétrica ativa injetada na rede, atendendo

as especificacoes estabelecidas no Mddulo 5 do PRODIST.

8.12 Sistema de Geracao Propria sem injecao de Poténcia na Rede de

Distribuicao

A unidade consumidora que fizer uso de sistema de geracao propria sem previsao de
injecao da energia gerada na rede de distribuicao, conhecidos por sistemas “grid
zero”, nao poderao injetar energia na rede de distribuicao, caso seja injetado sera
desconsiderado, desse modo nao poderao beneficiar com eventual excedente

injetado na rede.

Os sistemas “grid zero” sao enquadrados como minigeracao distribuida, desde
que utilizem fonte solar fotovoltaica, tenham poténcia instalada maior que 75 kW e

menor ou igual a 3 MW e sejam conectados na rede de distribuicao por meio de
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unidade consumidora. A solicitacao de conexao de sistema “grid zero”, deve ser

formalizada por meio do Formulario de Orcamento de Conexao, conforme o Capitulo

7 - Atendimento ao cliente, desta norma.

A conexao dos sistemas “grid zero” classificados como minigeracao distribuida,

deve obedecer a todos os procedimentos, prazos e condicoes estabelecidas nesta

Normativa.

A solicitacao de conexao de sistema “grid-zero” em unidade consumidora que ja

possua geracao distribuida instalada sera classificada como aumento de poténcia de

geracao para todos os efeitos.

A classificacao como microgeracao ou minigeracao sera definida com base na
soma das poténcias do sistema de geracao ja instalado com o sistema “grid-

zero” proposto.

Caso o sistema de geracao distribuida instalado faca usufruto do beneficio
tarifario GD I, o incremento da poténcia instalada com o sistema “grid-zero”
sera avaliado para proporcionalizar os descontos tarifarios considerando a
proporcao entre a poténcia instalada classificada como GD | (sistema de
microgeracao atual) e a classificada como GD Il ou GD Il (sistema “grid-zero”
proposto), se a energia excedente da unidade consumidora tiver sido injetada

apos o aumento da poténcia instalada.

O padrao de entrada da unidade consumidora sera definido com base na
poténcia instalada do sistema de geracao distribuida a partir da efetivacao do
aumento de poténcia, ainda que a parcela incremental nao produza efeito de

aumento de injecao na rede de distribuicao.

Requisitos Minimos para Sistemas de Geracao “grid zero” classificados

como Minigeracao Distribuida

Deverao ser informados no memorial descritivo os principios de funcionamento

da metodologia de limitacao de poténcia utilizada e suas configuracoes, assim
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como deve ser informado o tempo de resposta do sistema para o caso de

rejeicao total da carga.

O tempo de reacao ou de resposta inicial do sistema “grid Zero” deve ser no
maximo de 1 segundo, de modo que, quando necessario reduzir a geracao, o

sistema deve iniciar esta acao em, no maximo, 1 segundo.

O sistema “grid Zero” deve ser capaz de garantir que nao havera injecao de
poténcia em caso de rejeicao parcial ou completa de carga correspondente a

demanda maxima disponibilizada para a UC em até 15 segundos.

O sistema “grid Zero” deve ser "fail-safe”, ou seja, em caso de perda de
comunicacao entre qualquer um dos componentes obrigatorios do sistema,
dano e/ou falha de operacao de qualquer um dos componentes obrigatorios,
o(s) inversor(es) deve(m) reduzir a poténcia maxima de geracao para nao

haver injecao em até no maximo 15 segundos.

Deverao ser enviados para analise da distribuidora, o documento emitido pelo
fabricante do sistema a ser utilizado atestando que o inversor e os demais

equipamentos tém a funcionalidade de “grid Zero”.

Deverao ser enviados para analise da distribuida, a declaracao emitida pelo
fabricante do sistema informando qual metodologia utilizar para ativar a

funcionalidade de zero grid no Sistema “grid Zero”.

A solicitacao de conexao de sistema “grid-zero” em unidade consumidora que ja

possua minigeracao distribuida instalada sera classificada como aumento de poténcia

de geracao para todos os efeitos.

A classificacao como microgeracao ou minigeracao sera definida com base na
soma das poténcias do sistema de geracao ja instalado com o sistema “grid-

zero” proposto.

Caso o sistema de minigeracao distribuida instalado faca usufruto do beneficio

tarifario GD |, o incremento da poténcia instalada com o sistema “grid-zero”
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NOTA:

sera avaliado para proporcionalizar os descontos tarifarios considerando a

proporcao entre a poténcia instalada classificada como GD | (sistema de
microgeracao atual) e a classificada como GD Il ou GD Il (sistema “grid-zero”
proposto), se a energia excedente da unidade consumidora tiver sido injetada

apos o aumento da poténcia instalada.

O padrao de entrada da unidade consumidora sera definido com base na
poténcia instalada do sistema de geracao distribuida a partir da efetivacao do
aumento de poténcia, ainda que a parcela incremental nao produza efeito de

aumento de injecao na rede de distribuicao.

. Devera ser instalado medidor bidirecional na Unidade Consumidora que possua

sistema “grid zero”, conforme previsto nos requisitos minimos de interface
estabelecidos na Tabela 1 do Mddulo 3 do PRODIST.

A injecao indevida de energia elétrica é enquadravel como deficiéncia
técnica, com regras para atuacao pela distribuidora previstas nos arts. 42, 43,
44 e 353 da REN n° 1.000/2021.

. A distribuidora deve suspender imediatamente o fornecimento de energia

elétrica quando for constatada deficiéncia técnica ou de seguranca nas
instalacoes do consumidor e demais usuarios, que caracterize risco iminente
de danos a pessoas, bens ou ao funcionamento do sistema elétrico, conforme
Art. 353 da REN 1.000/2021 da ANEEL.

9 SISTEMA DE ARMAZENAMENTO

9.1 Protecao dos Equipamentos do Acessante

O acessante é totalmente responsavel pela protecao dos equipamentos e dispositivos

do sistema, de tal maneira que faltas, falhas, surtos atmosféricos, correntes de

sequéncia negativa, distUrbios de tensdo, variacbes de frequéncia ou outras
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perturbacoes na rede da Distribuidora, nao causem danos ao sistema de minigeracao,

quando conectado a rede.

Durante o suprimento das cargas do acessante pelo sistema SAE, de modo ilhado nas
instalacoes internas da unidade consumidora, a Distribuidora nao se responsabilizara
por eventuais danos as cargas provocados por ma qualidade da energia elétrica
fornecida pelo sistema de armazenamento, caso as protecdées nao atuem
devidamente. O acessante é totalmente responsavel pela protecao dos equipamentos

a serem supridos pelo SAE.

Para conexdes em média tensao (MT), o PCS deve ter uma interface de controle
externo completamente integrada com a operacao, controle e gestao do sistema de
energia (do inglés Energy Management System - EMS). Essa integracao deve incluir
um sistema de supervisao de parametros de interesse, alarmes de operacao
inadequada assim como controle remoto do sistema. Sao destacados os seguintes

pontos:

e A operacao remota do PCS consiste em, pelo menos, a possibilidade de

conectar e desconectar o SAE, assim como ligamento e desligamento;
e O tempo de resposta de conexao e desconexao do PCS deve ser evidenciado;

e A regiao de operacao do PCS deve ser evidenciada com base nas poténcias

ativas e reativas nominais do equipamento.
9.2 Sistema de Aterramento

Uma analise do sistema de aterramento existente na edificacao do acessante devera
ser realizado considerando a presenca do SAE. Os projetos considerando diagramas

e memorial de calculos deverao ser atualizados.

Os requisitos minimos de seguranca (potencial de toque e passo, potencial
transferido) devem ser atendidos de acordo com a ABNT NBR 5410 e/ou ABNT NBR
15751, de modo que a instalacao nao apresente riscos ao proprio acessante, assim

como as equipes de operacao e manutencao da Distribuidora.
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O SAE devera contar com Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPSs) para protecao

de equipamentos sensiveis, de acordo com a ABNT NBR 5419 (Zonas de Blindagem).
9.3 Norma de Seguranca para operacao dos SAEs

A instalacao da bateria deve respeitar os requerimentos estabelecidos na norma
especifica para a tecnologia da bateria. Para as tecnologias de baterias que nao sao
compreendidas por normas nacionais ou internacionais, os procedimentos de
instalacao e as condicoes de operacao da bateria deve estar de acordo com as
recomendacOes do fabricante. Ainda, o projeto, instalacao e comissionamento
devem seguir as normas listadas abaixo - Documentacao Técnica e de Seguranca

(Referéncias).

Documentacao Técnica e de Seguranca (Referéncias) Normas para o banco de

baterias:
e ABNT NBR NM 280: Condutores de cabos isolados;

e ABNT NBR NM 287:2009: Cabos isolados elastoméricos termofixos, para

tensoes nominais até 450/750 V;
e ABNT NBR 6245: Fios e cabos elétricos - Determinacao do indice de oxigénio;

e ABNT NBR 15479: Medicao de resisténcia de aterramento e de potenciais na

superficie do solo em sistemas de aterramento;

e ABNT NBR IEC 60332-3: Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condicoes
de fogo;

e |EC 62620 - Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-
acid electrolytes - Secondary lithium cells and batteries for use in industrial

applications.

9.4 Requisitos de Protecao, Seccionamentos e Manobra do SAE

9.4.1 Sistema em Média Tensao (MT)
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Dada a modalidade de SCEE integrada ao SAE, deve ser previsto o dimensionamento

de equipamentos de disjuntores, religadores, fusiveis, entre outros, a fim de atender
aos requisitos de suporte, sensibilidade, seletividade, velocidade e confiabilidade
operacional. Assim, a integridade fisica do SAE devera ser preservada contra
perturbacoes na energia elétrica, em condicoes de regime ou transitorias, no ponto
de acoplamento entre rede de distribuicao e o SAE, provocadas por defeitos internos
as instalacoes do cliente ou na rede de distribuicao. A seguir sao apresentadas as

especificacoes minimas dos equipamentos de protecao.
9.4.1.1 Requisitos Gerais

O padrao de entrada da unidade consumidora (UC), cabine primaria em MT, podera
ter que ser modificado as custas do acessante, para que o SAE seja conectado por
meio de dispositivo de seccionamento e de um elemento de interrupcao automatico
da corrente gerada pela unidade consumidora, e para que pessoal técnico autorizado
da Distribuidora possa ter acesso a eles, visando a implantacao das funcionalidades
previstas. O dispositivo de seccionamento devera ser visivel e acessivel a qualquer
tempo; e o elemento de interrupcao automatica, devera ser um disjuntor, ou
religador, que atue na média tensao, e acionados por protecao e comando secundario

(relés ou controles eletronicos que os supervisionam e comandam.

A Distribuidora podera, conforme as caracteristicas e ponto de conexao da
minigeracao distribuida, e apos as avaliacoes que fizer em termos dos eventuais
impactos do acesso pretendido, propor protecoes adicionais (ou mesmo funcoes de
supervisao e controle) quando justificadas tecnicamente. No caso de acesso a rede

primaria de distribuicao (MT), isso podera ser mandatorio.
9.4.1.2 Chave Seccionadoras

A chave seccionadora deve ser de trés polos, com mecanismo de operacao manual e
automatizado, fornecido com intertravamento mecanico (bloqueio tipo Kirk), com
indicador mecanico de posicao "OPEN" ou "CLOSED" (“ABERTO” ou “FECHADO”), no

caso de contatos invisiveis. O movimento mecanico vertical descendente da
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alavanca, ou da manivela de operacao, deve corresponder ao equipamento

desconectado.
9.4.1.3 Disjuntor Geral de Média Tensao

Para atendimento a condicao em que o SAE estara conectado a rede, desempenhando
a funcao de um SCEE, um disjuntor de interconexao deve ser fornecido separando o
SAE do sistema de distribuicao. Este disjuntor desligara o SAE sobre condicoes criticas
(curto-circuito, queda de tensao acentuada, variacao acentuada da frequéncia, falta
de uma ou mais fases etc.) e deve ser operado por um relé secundario de protecao
digital multifuncional exclusiva. O projeto deve atender as normas internas desta

distribuidora e as normas nacionais NR10 e NR 5410.

O disjuntor deve ser do tipo tripolar, com isolamento proprio para instalacao
abrigada - o uso de oleo isolante mineral tem sido proibido como método de extincao
ou isolamento. O mecanismo de ativacao do disjuntor devem ser as molas e o
acumulo e a liberacao automatica de energia devem ser realizados eletricamente, a
velocidade do mecanismo de abertura e fechamento independente do operador, a
bobina de abertura, a indicacao de posicao aberta e o botao de desligamento "
fechado”, mecanismo de bloqueio mecanico (bloqueio tipo Kirk), para evitar a
liberacao manual da mola quando o equipamento estiver na posicao fechada. As
posicoes "abertas” e "fechadas” devem ser indicadas por letras brancas com as cores

de fundo de acordo com a posicao dos contatos, com a seguinte convencao:
| - Vermelho: contatos fechados;
O - Verde: contatos abertos.

9.4.1.4 Relé Digital

No minimo, as seguintes funcoes de protecao (de acordo com o ANSI - American

National Standards Institute) devem ser cobertas pelo relé digital:

e 50/51 - Sobrecorrente de fase, que deve atuar por defeitos internos no SAE;
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e 50N/51N/51GS - Sobrecorrente de neutro, que deve atuar por defeitos

internos no SAE;
e 27 - Subtensao;

e 67 - Sobrecorrente direcional, que deve atuar por defeitos na rede da

Distribuidora;
e 59 - Sobretensao;

e 59N - Sobretensao de neutro, que deve operar por defeitos na rede da

Distribuidora;

e 32 - Poténcia ativa direcional, deve atuar na direcao SAE a rede da da

Distribuidora;
e 81 - Subfrequéncia e sobrefrequéncia;

e 25 - Verificacao de sincronizacdo para supervisao do fechamento do

paralelismo.

As funcdes de protecao ANSI 50/51, 50N/51N e 27 devem operar no interruptor de
entrada. As funcdes de protecao ANSI 67, 59, 59N, 32, 81 e 25 podem operar em
qualquer outro switch no SAE que interrompa (e estabeleca) paralelismo com a rede

da distribuidora.

Eles também podem ser uma retaguarda que atua no interruptor de entrada. A
sensibilizacao das funcdoes de protecao ANSI deve ser através dos sinais dos
Transformadores de Corrente (TCs) e dos Transformadores de Potencial (TPs)

instalados proximos ao interruptor de entrada, no lado do sistema de distribuicao.
9.4.1.5 Protecao Anti-illhamento

Na ocorréncia de uma falta de energia na rede da distribuidora, nao deve ocorrer
ilhamento que resulte na alimentacao acidental ou nao intencional do barramento

elétrico da Distribuidora. Assim, € imprescindivel que o acessante siga rigorosamente
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todos os procedimentos e determinacoes constantes no Relacionamento Operacional,

ou Acordo Operativo.

A operacao ilhada do SAE é usado para manter a frequéncia e a tensao AC dentro da
instalacao do acessante quando houver a desconexao com a rede da Distribuidora
Conforme disposto nesta norma nao sera permitido, sob hipotese alguma a operacao
em ilha da rede de distribuicao a Distribuidora de modo nao intencional, a qual esta
conectado o SAE do acessante. Ou seja, quando houver desligamento da rede da
Distribuidora, por qualquer que seja o motivo, o elemento de interrupcao na conexao
da central geradora (usualmente o disjuntor ou religador, quando em MT) devera

automaticamente abrir a ligacao entre os sistemas em no maximo 2 segundos
9.4.1.6 Sistema de protecao do SAE

Para a realizacao do SCEE, os equipamentos de protecao da minigeracao associadas
ao SAE devem ser adequados para operar em paralelismo permanente. Além disso,
um sinal de "Trip" deve estar disponivel para que, em caso de operacao do disjuntor

do alimentador Distribuidora, o disjuntor do SAE também seja operado.

Deste modo, o SAE deve possuir uma chave de intertravamento eletromecanico, o
qual deve garantir a ndo exportacao de energia para rede elétrica da Distribuidora,
quando da ocorréncia da interrupcao de energia da rede de distribuicao. Nao serao
aceitos a utilizacao de controles direcionais, que nao seja a utilizacao da chave de

intertravamento eletromecanico.

O sistema de intertravamento deve ser acionado a partir da falta de tensao do lado
fonte da rede de distribuicao, sempre que a tensao de fornecimento for igual ou

inferior a 70% da tensao nominal (0,7 p.u. Un).

Para as redes de média tensao, em que se possua funcoes de protecao na cabine,
indica-se a utilizacao das funcoes ja previstas nesta norma, de modo a garantirmos
uma redundancia ao sistema de intertravamento, evitando riscos a pessoas e
equipamentos. Estudos de coordenacao e seletividade do sistema de protecao do SAE

devem ser realizados a fim de garantir o correto funcionamento dos sistemas de
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protecao, sem qualquer prejuizo a protecao da subestacao e de seus respectivos

alimentadores, transformadores e ramais da rede de distribuicao.
9.5 Requisitos de Operacao

Nao sera permitido a operacao em paralelo do SAE com a rede de distribuicao,

devendo ser atendido os requisitos dispostos ao longo deste documento.

Ressalta-se que, a distribuidora podera suspender o paralelismo com o sistema de

minigeracao nos seguintes casos:
e Durante os desligamentos programados;
e Durante emergéncias no Sistema Elétrico;

e Quando uma inspecao nas instalacoes da geradora revelar a existéncia de
condicOes perigosas, falhas de manutencao e condicdes operativas e/ou de

protecao deficientes;

e Quando a geradora prejudicar as condicoes operativas da Distribuidora ou nao
atender os requisitos de qualidade da energia, quando conectado a rede de

distribuicao.

Importante: os inversores utilizados para os sistemas de armazenamento de energia
(SAE) devem possuir certificados que atestem o atendimento aos requisitos
apontados neste documento, como exemplo, a funcao de anti-ilhamento. Para caso
de inversores que nao possuam certificacao nacional do atendimento, estes deverao
apresentar uma carta do fornecedor em lingua portuguesa que atestem o

atendimento aos requisitos apontados neste documento.
10 REQUISITOS DE QUALIDADE

A qualidade da energia fornecida pelos sistemas de geracao distribuida as cargas
locais e a rede elétrica da Energisa é regida por praticas e normas referentes a
tensao, cintilacao, frequéncia, distorcao harmonica e fator de poténcia. O desvio

dos padroes estabelecidos por essas normas caracteriza uma condicao anormal de
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operacao, e os sistemas devem ser capazes de identificar esse desvio e cessar o

fornecimento de energia a rede da Energisa.

Todos os parametros de qualidade de energia (tensdo, cintilacdao, frequéncia,
distorcao harmonica e fator de poténcia) serao acompanhados pela Energisa na
interface da rede/ponto de conexao comum, exceto quando houver indicacao de

outro ponto.
10.1 Tensao em regime permanente

Caso a tensdao em regime permanente entre em uma situacao transitoria de variacao
tensao que tire a rede da faixa de operacao de 0,8 p.u <V < 1,10 p.u, o sistema de
geracao distribuida deve perceber uma condicao anormal de tensao e atuar (cessar

o fornecimento a rede), conforme especificado na tabela 4.
10.2 Faixa operacional de frequéncia

O sistema de Geracao Distribuida deve operar em sincronismo com a rede elétrica e
dentro dos limites de variacao de frequéncia definidos no Mddulo 8 - Qualidade da
Energia Elétrica, do PRODIST.

O sistema de distribuicao e as instalacoes de geracao a ele conectadas devem, em
condicdes normais de operacao e em regime permanente, operar dentro dos limites

de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.

Quando houver disturbios na rede de distribuicao, a microgeracao devera garantir
que a frequéncia retorne, no intervalo de tempo de 30 segundos apds a transgressao,
para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, de modo a permitir a recuperacao do equilibrio

carga-geracao.

Se houver necessidade de realizar corte de geracao ou de carga para permitir a
recuperacao do equilibrio carga-geracdo, durante os distUrbios no sistema de

distribuicao, a frequéncia:

a) nao pode exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz em condic6es extremas;

NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026

94



b) pode permanecer acima de 62 Hz por no maximo 30 segundos e acima de 63,5

Hz por no maximo 10 segundos; e

c) pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no maximo 10 segundos e abaixo de

57,5 Hz por no maximo 5 segundos.
10.3Protecao de injecao de componente C.C. na rede elétrica

O sistema de geracao distribuida deve parar de fornecer energia a rede em 1 segundo
se a injecao de componente C.C. Na rede elétrica for superior a 0,5% da corrente

nominal do sistema de geracao distribuida.

O sistema de geracao distribuida com transformador com separacao galvanica em 6

Hz nao precisa ter protecoes adicionais para atender a esse requisito.
10.4Harmonicos e distorcao da forma de onda

A distorcao harmonica total de corrente deve ser inferior a 5%, na poténcia nominal
do sistema de geracao distribuida. Cada harménica individual deve estar limitada aos

valores apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Limite de distor¢cGo harmonica de corrente

Harmonicas Limite de distorcao Harmonicas Limite de distorcao

Pares Impares
2° a 8° <1,0% 3°a9° < 4,0%
10° a 32° < 0,5% 11°a 15° < 2,0%
17° a 21° <1,5%
23°a 33° < 0,6%

10.5Fator de poténcia

O sistema de geracao distribuida deve ser capaz de operar dentro das seguintes faixas
de fator de poténcia quando a poténcia ativa injetada na rede for superior a 20% da

poténcia nominal do gerador:

e Sistemas de geracao distribuida com poténcia nominal menor ou igual a 3,0
kW: Fpigual a 1 com tolerancia de trabalhar na faixa de 0,90 indutivo até 0,90

capacitivo;
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e Sistemas de geracao distribuida com poténcia nominal maior que 3,0 kW e

menor ou igual a 6,0 kW: F, ajustavel de 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo;

e Sistemas de geracao distribuida com poténcia nominal maior que 6,0 kW: F,

ajustavel de 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo.

Apds uma mudanca na poténcia ativa, o sistema de geracao distribuida deve ser
capaz de ajustar a poténcia reativa de saida, automaticamente, para corresponder

ao Fp predefinido.

Qualquer ponto operacional resultante destas definicoes/curvas deve ser atingido

em, no maximo, 10 segundos.

11 REQUISITOS DE SEGURANCA

Este item fornece informacoes e consideracoes para a operacao segura e correta dos

sistemas de geracao distribuida conectados a rede elétrica.

A funcao de protecao dos equipamentos pode ser executada por um dispositivo
interno ao inversor para as conexoes que o utilizem como interface com a rede ou
por dispositivos externos para aquelas conexdes que nao utilizem inversor como

interface.

Para os sistemas de geracao distribuida, é necessaria a instalacao de dispositivo de
protecao contra surto (DPS) devidamente projetado e de acordo com as indicacoes
estabelecidas na ABNT NBR 5419 e ABNT NBR 16690.

11.1 Perda de tensao da rede

Para prevenir o ilhamento, um sistema de geracao distribuida conectado a rede deve
interromper o fornecimento de energia a rede, independentemente das cargas

ligadas ou outros geradores distribuidos ou nao, em um tempo limite especificado.

Nao sera permitido, em hipdtese alguma, ao consumidor, energizar a rede da
Energisa (baixa ou média tensao) que estiverem fora de operacdo, cabendo ao

consumidor total responsabilidade (civil e criminal) caso esse fato venha a acontecer,
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nao cabendo, portanto, a Energisa, nenhuma responsabilidade por eventuais danos

materiais € humanos.
11.2 Variacoes de tensao e frequéncia

Condicoes anormais de operacao podem surgir na rede elétrica e requerem uma
resposta do sistema de geracao distribuida conectado a essa rede. Esta resposta é
para garantir a seguranca das equipes de manutencao da rede e das pessoas em
geral, bem como para evitar danos aos equipamentos conectados a rede, incluindo

o sistema de geracao distribuida.

As condicoes anormais compreendem as variacoes de tensao e frequéncia acima ou
abaixo dos limites definidos nos itens 9.1 e 9.2 e a desconexao completa da rede,
representando um potencial para a formacao de um ilhamento de uma geracao
distribuida.

11.3 Protecao anti-ilhamento

Na ocorréncia de uma eventual falta na rede da Energisa durante a operacao de
paralelismo, o sistema de geracao deve desligar-se através do inversor e isolar a

geracao da rede, no maximo, em 2 segundos.

O inversor deve garantir o sincronismo da geracao com a rede e evitar conexoes
indevidas. Em nenhuma hipotese sera permitido o ilhamento de geradores

conectados ao sistema elétrico da Energisa.
NOTA:

1. Os inversores aplicados em sistemas fotovoltaicos, devem atender ao
estabelecido na ABNT NBR IEC 62116.

11.4 Reconexao
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Depois de uma “desconexao” devido a uma condicao anormal da rede, o sistema de

geracao distribuida nao pode retomar o fornecimento de energia a rede elétrica
(reconexao) por um periodo minimo de 180 segundos apos a retomada das condicoes

normais de tensao e frequéncia da rede.
11.5 Aterramento

O sistema de geracao distribuida devera estar conectado ao sistema de aterramento

da unidade consumidora.

As instalacoes de centrais geradoras deverao estar providas de sistemas de
aterramento que garantam que, em quaisquer circunstancias, nao sejam geradas

tensdes de contato superiores aos limites estabelecidos conforme ABNT NBR 5410.

Nao devem ser utilizadas canalizacoes metalicas de agua, liquidos ou gases

inflamaveis como eletrodos de aterramento.

O estudo relativo ao sistema de aterramento da geracao distribuida devera ser de

responsabilidade do responsavel técnico pelo projeto.
11.6 Protecao contra curto-circuito

O sistema de geracao distribuida deve possuir dispositivo de protecao contra
sobrecorrentes, a fim de limitar e interromper o fornecimento de energia, bem como
proporcionar protecao a rede da Energisa contra eventuais defeitos a partir do

sistema de geracao distribuida.

A protecao padrao no ponto de entrega ao consumidor, através de disjuntor
termomagnético ou apropriado para a geracao distribuida, que deve suportar os
valores de geracao como retorno ao sistema da Energisa, assim como estar
coordenado para os niveis de curto-circuito interno do consumidor, protegendo

adequadamente o sistema de BT dos demais consumidores.

A localizacao deste disjuntor termomagnético é o estabelecido pela norma NDU-001,
a ser instalado na posicao vertical com o ramal de entrada conectado sempre em

seus bornes superiores, no padrao de entrada de energia da unidade consumidora.
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11.7 Seccionamento

Um método de isolacao e seccionamento do equipamento de interface com a rede

deve ser disponibilizado conforme item 8.7.
11.8 Religamento automatico da rede

O sistema de geracao distribuida deve ser capaz de suportar um religamento

automatico fora de fase na pior condicao possivel (em oposicao de fase).
11.9 Protecao Contra Arco Elétrico (AFCI)

Os sistemas de Geracao Distribuida fotovoltaica devem dispor de mecanismos de
protecao contra arco elétrico (AFCI), com o objetivo de prevenir riscos de incéndio

e assegurar a integridade das instalacoes elétricas e das pessoas.

Os inversores on-grid com tensao de circuito aberto superior a 120 Vcc e corrente de
curto-circuito acima de 20 A devem possuir sistema de deteccao e interrupcao de

arcos elétricos, conforme exigido pela Portaria Inmetro n° 515/2023.

Nos sistemas de menor tensao CC, como os que utilizam microinversores ou circuitos
até 120 Vcc, a funcionalidade AFCI podera ser dispensada, desde que o equipamento
seja certificado e garanta a extincao automatica do arco em todas as condicoes de

operacao.
11.10 Sinalizacao de seguranca

A sinalizacao de seguranca deve ser instalada junto ao padrao de entrada de energia,
proximo a caixa de medicao/protecao. Devera ser instalada uma placa de
adverténcia com os seguintes dizeres: “CUIDADO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO -
GERACAO PROPRIA”, sendo identificado com tinta anticorrosiva, ndo sendo aceita a

utilizacao de adesivos.

A placa de adverténcia devera ser confeccionada em policloreto de vinila (PVC) ou
acrilico com espessura minima de 1,0 mm e conforme modelo apresentado na Figura
5.
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CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA

Figura 5 - Placa de Adverténcia - Geragao Propria
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NDU 015.01 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO COM
POTENCIA INSTALADA DE GERACAO DE 76 KW A 300 KW

Instalacdes de conexao

Rede de MT - ENERGISA ﬁ
o
g‘ﬂ Energisa
Limite da Propiiedade™ — — — T — = = = T 7 Instalaces ~
|— - - == - - = = —| do acessante
3 PR
A |
Transformador OOy, |
de Acessante ﬁ o
[ = SISTEMA [
| d DE |
ENTRADA DE SERVICO | q MEDICAO|
I
|

| /| psv
I .

Quadro de Distrib.

81
= T
®
@ CARGAS
=
cC
®
ANTI- ,_ : GERACAO SOLAR
ILHAMENTO IiIMIIME
| W/|  QTDE.STRING: XX
lo ~|  MODULO FOTOVOLTAICO
B FABRICANTE E MODELO

POT UNIT: XXX kWP
POT STRING: XXX kWP

NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026

104



Limite da Propriedade —

Rede de MT - ENERGISA

Energisa

2

9

OO

IMStalagees- — —
- - - - do acessante

NDU 015.02 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO
(GERACAO DE 76 KW A 300 KW) COM SE COMPARTILHADA
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NDU 015.03 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA SISTEMA EOLICO COM POTENCIA
INSTALADA DE GERACAO DE 76 KW A 300 KW
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NDU 015.04 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA SISTEMA HIDRAULICO/TERMICO
COM POTENCIA INSTALADA DE GERACAO DE 76 KW A 300 KW
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NDU 015.05 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA MINIGERACAO COM POTENCIA
INSTALADA DE GERACAO DE 76 KW A 300 KW - PROTECAO SOBRE O
DISJUNTOR DESCONECTANDO O GERADOR E AS CARGAS

Rede de Distribuicao Energisa 13.8 kV

i
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NDU 015.06 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA MINIGERACAO COM POTENCIA
INSTALADA DE GERACAO DE 76 KW A 300 KW - PROTECAO SOBRE O
DISJUNTOR DESCONECTANDO O GERADOR

Rede de Distribuicao Energisa 13.8 kV
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NDU 015.07 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA MINIGERACAO COM POTENCIA
INSTALADA DE GERACAO DE 76 KW A 500 KW - PROTECAO SOBRE O
DISJUNTOR DESCONECTANDO O GERADOR E AS CARGAS

Rede de Distribuicdo Energisa 13.8 kV
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NDU 015.08 - DIAGRAMA UNIFILAR COM POTENCIA INSTALADA DE
GERACAO DE 76 KW A 500 KW - PROTECAO SOBRE O DISJUNTOR (LADO
DELTA) DESCONECTANDO APENAS O GERADOR

Rede de Distribuicao Energisa 13.8 kV T
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NDU 015.09 - DIAGRAMA UNIFILAR COM POTENCIA INSTALADA DE
GERACAO DE 76 KW A 500 KW - PROTECAO SOBRE O DISJUNTOR (LADO
Y) DESCONECTANDO APENAS O GERADOR
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NDU 015.10 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA MINIGERACAO COM POTENCIA
INSTALADA DE GERACAO DE 501 KW - PROTECAO SOBRE O DISJUNTOR

DESCONECTANDO O GERADOR
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NDU 015.11 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA MINIGERACAO COM POTENCIA
INSTALADA DE GERACAO DE 501 KW - PROTECAO SOBRE O DISJUNTOR
DESCONECTANDO APENAS GERADOR

Rede de Distribuicdo Energisa 13.8 kV
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NDU 015.12 - DIAGRAMA UNIFILAR PARA MINIGERACAO ACIMA DE 300 KW
COM SE COMPARTILHADA
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NDU 015.13 - DIAGRAMA DE BLOCOS PARA MINIGERACAO COM POTENCIA
INSTALADA DE GERACAO DE 76 KW A 300 KW

REDE DE DISTRIBUIGAD MT

Transformador
Poténcia: (KVA)
Tensdo Nominal do Trafo:
Grupo de Ligacio:

Q) k

Quant. Inversor: XX
Pot. Nominal: XX KW
Tensdo Nominal
Corrente Nominal:
Frequéncia: (Hz)

Padréo de
Entrada

CA
QGBT |¢———

A

AT

CcC

{Caso Aplicavel)
01 Autotransformador
Poténcia: (kVA)

Quant. Inversor: XX
Pot. Nominal: XX kW

@ Tens&o Nominal

Tensdo Nominal:

p Corrente Mominal:
Grupo de Ligacéo:

Frequéncia: (Hz)

CA

CcC

Quant. Modules: XX

Pot. Unit: 200 KWp

Pot. Total: JX00( kWp
Tensdo (Vmpp)
Corrente (Impp)

Quant. Modulos: XX

Pot. Unit: 200 KWp

Pot. Total: XXX K\Wp
Tensdo (Vmpp)
Corrente (Impp)

NDU 015.14 - DIAGRAMA DE BLOCOS PARA MINIGERACAO COM POTENCIA
INSTALADA DE GERACAO SUPERIOR A 300 KW

Padrdo de
Entrada

MEDIDOR

Quant. Inversor: XX
Pot. Nominal: XX kW

Transformador - ;
Poténcia Tensdo Nominal:
Tensdo Nominal Corrente Ncmmal:
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T <
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@ 4| QGBT |

fli cc
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Tensdo Nominal:
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KW Pot. Unit: XXX kWp
Pot. Total: XXX kWp
Tensdo (Vmpp)
Corrente (Impp)
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Frequéncia: (Hz)
CA
R e |
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NOTA:

NDU 015.15 - PLANTA DE LOCALIZACAO

4. Caso nao haja UC conectada a Energisa, o cliente pode informar alguma outra

referéncia elétrica, podendo ser:

a. Unidade Consumidora vizinha;

b. Identificacdao de medidor de energia elétrica vizinho;
c. ldentificacao de poste mais proximo;

d. Identificacao de transformador mais proximo;

e. Coordenadas georreferenciadas em grau decimal do centroide da area

de implantacao da usina fotovoltaica com minimo de 6 casas decimais
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NDU 015.16 - EXEMPLO DE DIAGRAMA UNIFILAR COM SAE E SEM

GERACAO
fluxo
I
o Componente de Acessante | ENERGISA
) \ Interrupcao Medidor l
Cargas R —— === |
) — J Rede de
S o« Compc‘Felnte de _D_T§E | Distribuic&o
~ .~ Subestacao |
Desconexao Elétrica :
Inversor | CA |
do SAE CC
|
+ o
SAE
NOTA:

I. A configuracao apresentada na Figura 015.16 representa a topologia de um Unico
inversor do SAE, alimentado pelo lado CA. Em caso de ocorréncia de uma falta
na rede da distribuidora, as cargas passam a ser supridas pelo Sistema de
Armazenamento de Energia (SAE), enquanto o dispositivo de desconexao é
acionado (aberto) para impedir qualquer injecao indesejada de energia na rede

da concessionaria.
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NDU 015.17 - EXEMPLO DE DIAGRAMA UNIFILAR COM INVERSOR UNICO
PARA SAE E GERACAO - SCEE

fluxo
|
- Componente de Acessante | ENERGISA
\ Interrupcao Medidor |
Cargas L
.\._ SE\ Rede de
o ComPODnente de L@_ 2=, | |Distribuigdo
Desconexao Subgs@agao |
Elétrica |
|
Inversor CA
SAE + Geragao CC
[ I 1
-+ — \
AR
SAE Geragéo
NOTA:

Il. A configuracao ilustrada na Figura 015.17 representa a topologia de um Unico
inversor, cujo suprimento em corrente continua (CC) é proveniente tanto do
arranjo de geracao (fotovoltaica, eolica ou outras fontes renovaveis) quanto do
Sistema de Armazenamento de Energia (SAE). Essa solucao, composta pelo
inversor, pelo SAE e pela geracao distribuida é aplicada para participacao no
SCEE, permitindo o atendimento das cargas elétricas da instalacao e a injecao

do excedente de energia na rede da Distribuidora.
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NDU 015.18 - EXEMPLO DE DIAGRAMA UNIFILAR COM INVERSOR UNICO
PARA SAE E GERACAO - GRID ZERO

fluxo

|
Componente de Acessante | ENERGISA
Interrupgéo Controlador |

Grid Zero Medidor |
- ’ =y Rede de
o *e ——{m}—sE—— _Re%ece
® = 7 Distribuigéo

Componente de
Desconexao

‘ Cargas‘:

Elétrica

- |
Subestacdo |
|

|

Inversor CA
SAE + Geracgéo CcC

[ 1

SAE Gerago
NOTA:

ll. A configuracao ilustrada na Figura 015.18 representa a topologia de um Unico
inversor, cujo suprimento em corrente continua (CC) é proveniente tanto do
arranjo de geracao (fotovoltaica, eolica ou outras fontes renovaveis) quanto
do Sistema de Armazenamento de Energia (SAE). Essa solucao, composta pelo
inversor, pelo SAE e pela geracao distribuida é aplicada para situacao que nao

ha possibilidade de injecao na rede
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NDU 015.19 - EXEMPLO DE DIAGRAMA UNIFILAR COM DOIS INVERSORES
PARA SAE E GERACAO - SCEE

Componente de
Interrupcéo

f’Car as
Cargas \ 9 e ]

fluxo

|
Acessante | ENERGISA

Medidor

!7***‘\

L
Especificas ® | Componente de

% o e Desconexao

Inversor | C CA Inversor
do SAE cC CC |da Geragao

SAE Geraggo

NOTA:

{mj—se——

Sugegta_c;ao
Elétrica

Rede de
Distribuicéo

ll. configuracao ilustrada na Figura 015.19 representa a topologia de dois

inversores, observa-se que o inversor do SAE, alimentado pelo lado CA, é

responsavel pelo carregamento da bateria, enquanto o segundo inversor

(inversor da geracao) opera de forma convencional,

conectado a rede,

atendendo as cargas nao especificas e injetando o excedente de energia na

distribuidora. Essa topologia apresenta facilidade de integracao, podendo ser

incorporada a sistemas ja existentes em situacoes de retrofit e € aplicada para

participacao no SCEE.
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NDU 015.20 - EXEMPLO DE DIAGRAMA UNIFILAR COM DOIS INVERSORES
PARA SAE E GERACAO - GRID ZERO

fluxo

|
o Componente de Confrolad Acessante | ENERGISA
TN 5 ontrolador
I'J:Cargas.“, inierupeac Grid Zero Megldor |
Cargas ! . et _Re'de.d?
Especfflcas e ug Distribuicéo

Componente de Subestagao

|

= |

\Tk Desconexao Elétrica |
)—Q ’.—l |

Inversor | C CA Inversor
do SAE CC da Geragao
[
N N ’ ﬂ_; :
SAE Geracgdo

NOTA:

IV. A configuracao ilustrada na Figura 015.20 representa a topologia de dois
inversores, observa-se que o inversor do SAE, alimentado pelo lado CA, é
responsavel pelo carregamento da bateria, enquanto o segundo inversor
(inversor da geracao) opera de forma convencional, conectado a rede,
atendendo as cargas nao especificas e sem injecao do excedente de energia

na distribuidora, tendo em vista sua configuracao GRID ZERO.
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NDU 015.21 - EXEMPLO DE DIAGRAMA UNIFILAR COM DOIS INVERSORES
PARA SAE E GERACAO - OPERACAOQ ILHADA

fluxo

|
Componente de Acessante | ENERGISA
Interrupgao Medidor

|f;Cargas"' vedidor_ -
Cargas . ® % Rede de
Especﬁ’cas o « S8 Distribuigao

Componente de Subestagao

[
Desconexdo Elétrica :
]

Inversor|[CA CA | Inversor
do SAE // cC _~~ CC|da Geragéao
[ L
+ o I’. I..III

AV
SAE Geragéao

NOTA:

V. Na Figura 015.21, é ilustrado o cenario de ocorréncia de falta na rede da
distribuidora, no qual o elemento de interrupcao € aberto para garantir o
intertravamento entre as instalacoes elétricas do acessante e a rede da
concessionaria. Nessa condicao, o sistema de armazenamento passa a suprir

exclusivamente as cargas especificas.
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14 ANEXOS

e Anexo I: Formulario de Solicitacao de Orcamento de Conexao
e Anexo Il: Memorial Descritivo de Geracao Distribuida

e Anexo lll: Custos de Investimento para Calculo da Garantia de Fiel Cumprimento

de Minigeracao Distribuida

e Anexo IV: Contato da Distribuidora para Orientacdes sobre Garantia de Fiel

Cumprimento
e Anexo V: Contato da Distribuidora para Consultas do Orcamento de Conexao

e Anexo VI: Formulario de Unidades Consumidoras Participantes do Sistema de

Compensacao
e Anexo VIl: Dados para Estudo Dinamicos de Geradores

e Anexo VIIl: Funcées Minimas de Protecoes a Serem Implementadas nas

Instalacoes do Acessante

e Anexo IX: Termo de Adesao a fatura por e-mail e notificacao eletronica

NDU-015 Versao 8.0 Abril/2026

124



ANEXO | - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ORCAMENTO DE CONEXAO

FORMULARIO DE ORGAMENTO DE CONEXAO

Jéhercisa

GERAGAO DISTRIBUIDA

1-Documentos de identificagdo do consumidor, conforme incisos | e Il do art. 67 da Resolugdo Normativa n® 1.000/2021;

1. IDENTIFICACAO DA UNUDADE CONSUMIDORA (UC)

X

1.1-Pessoa juridica, apresentagio dos documentos relativos & sua constituicio, ao seu registro e dos seus representantes
legais;

1.2-Pessoa fisica, apresentagio de: a) Cadastro de Pessoa Fisica — CPF, desde que n&o esteja em situagio cadastral
cancelada ou anulada de acordo com instrugSo normativa da Receita Federal; e b) Carteira de Identidade ou outro documento
de identificacdo oficial com foto e, no caso de indigenas, podendo ser apenas o Registro Administrativo de Nascimento
Indigena — RANI;

1.3-Enderego das instalagdes (ou ndmero de identificagao das instalagdes ja existentes) e o enderego ou meio de
comunicagdo para entrega da fatura, das correspondéncias e das notificagdes;

1.4-Declaragao descritiva da carga instalada;

1.5-Informagdo das cargas que possam provocar perturbagdes no sistema de distribuigio;

1.6-Informagio e documentagSo das atividades desenvolvidas nas instalagSes;

1.7-Apresentagdo de licenga ou declaragao emitida pelo drgao competente caso as instalagdes ou a extensao de rede de
responsabilidade do consumidor & demais usudrios ocuparem areas protegidas pela legislagao, tais como unidades de
conservacao, reservas legais, dreas de preservagdo permanente, territorios indigenas e quilombolas;

1.8-Documento, com data, que comprove a propriedade ou posse do imdvel onde serd implantada a central geradora ou, no
caso de unidade flutuante, autorizagdo, licenga ou documento equivalente emitido pelas autoridades competentes;

1.9-Indicagio de um ponto de conexo de interesse, da tensdo de conexdo, do nimero de fases e das caracteristicas de
qualidade desejadas, que devemn ser objeto da analise de viabilidade e de custos pela distribuidora. (Opcional)

2.1-Documento de responsabilidade técnica (projeto e execugao) do conselho profissional competente, que identifique o
nimero do registro valido & o nome do responsavel técnico, o local da obra ou servigo e as atividades profissionais

2. Documentagdo Técnica

X

Resolugio Normativa n® 1.000/2021. (Caso aplicavel)

3.1-Solicita a vistoria apds a aprovagio da solicitagio de orgamenta?.
Sim: caso o sistema de geragao ja esteja implantado. Caso a visloria seja reprovada devido o sistema n3o esta instalado, a

desenvolvidas, caso seja exigivel na X
legislagdo especifica e na forma prevista nessa legislagao.

2.2-Indicagao do local do padrdo ou da subestacio de entrada no imodvel, exclusivamente nos casos em que ainda nao X
estiverem instalados ou houver previsdo de necessidade de aprovagio prévia de projeto na norma técnica da distribuidora

2.3-Diagrama unifilar e de blocos e memorial descritivo do sistema de geracéo e protecio; X
2.4-Relatdrio de ensaio, em lingua portuguesa, atestando a conformidade de todos os conversores de poténcia para a tensdo

nominal de conexdo com a rede, sempre que houver a utilizagio de conversores.

2.5-Dados necessarios ao registro da central geradora distribuida conforme disponivel no site da ANEEL X
2.6-Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensagao, indicando o percentual ou a ordem de X
utilizagao dos excedentes. (Opcional)

2.7-Cdpia de instrumento juridico que comprove a participagdo dos integrantes para os casos de mltiplas unidades X
consumidoras e geragdo compartilhada. (Caso aplicavel)

2.8-Documento que comprove o reconhecimento, pela AMEEL, da cogeragdo qualificada (Caso aplicavel) X
2.9-Dados de segurancga das barragens no caso do uso de sistemas com fontes hidricas, conforme Resolugio Normativa n® X
696/2015. (Caso aplicavel)

2.10-Para centrais fotovoltaicas enquadradas como despachaveis, comprovagio de que o sistema de armazenamento atende X
o disposto no art. 655-B da Resolugdo Normativa n® 1.000/2021. (Caso aplicavel)

2.11-Documento que comprove o aporte da Garantia de Fiel Cumprimento, se aplicavel, conforme previsto no art. 655-C da X

3. SOLICITACOES E DECLARACOES

solicitagdo de orgamento estara passivel de indeferimento. S
Nao: Meste caso devera ser solicitado a vistoria pelo AWGPE apés a implantagSo do sistema de geragdo.
3.2-Renuncio ao direito de desistir do orgamento de conex&o nos termos dos §§ 7° e 8° do art. 89 da Resolugdo Normativa n® X
1.000/2021. (Opcional)
3.3-Autorizo a distribuidora a entregar junto com o orgamento de conexdo os contratos e o documento ou meio para X
pagamento de custos de minha responsabilidade. (Opcional)
3.4-Declaro que as instalagdes internas da minha unidade consumidora, incluindo a geragdo distribuida, atendem as normas e
padrges da distribuidora, as normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e as normas dos érgaos oficiais X
competentes, e ao arl. 8° da Lei n"9.074, de 1995, naquilo que for aplicavel. (Obrigatdrio)
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FORMULARIO DE ORGAMENTO DE CONEXAO

’ CGRUPO
eneraisa GERACAO DISTRIBUIDA
1. IDEN'I'IFICA';iO DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC
Cadige da UC: 123 Classa: COMERCIAL
Titular da UC: f
Logradouro f
Nz ] |Bairro: [ UF: MT__|CEP: | 12345878
E-mail 0@0 Cidade: Araponga
Telefone: Celular: (63) 9 9999-9999
CNPJICPF: 123.456.783-45
Poténcia Instalada (kW): 121 Tensdo de nto (V): 115/230
Tipo de Conex&o: BIFASICO

Tipo de Ramal: AEREQ
3. DADOS DA GERAGAD
Poténcia Instalada de Geragio (kWp): 0,00

Tipo da Fonte de Geragio: SOLAR FOTOVOLTAICA Tipo de Geragio: Outra {especificar no campo observacio):
5. CONTATOS NA DISTRIBUIDORA
ResponsavellArea: Energisa Malo Grosso
Telefone [ 0800 646 4106 | E-mail: | projeloparticular embfflensraisa com.be
GISA Energisa Malo Grosso LINK GISA httos.il.ead.me/bbChEY
6. DADOS DO RESPONSAVEL TECNICO:
Cliente/Procurador Legal:
Telefone [ [E-mail: I
Assinatura do Responsavel
NOTA:

1. O formulario para solicitacao de orcamento de conexao esta embasado no

Anexo | da Resolucao Homologatéria ANEEL n° 3.171, de 7 de fevereiro de
2023.

O formulario para solicitacao de orcamento de conexao pode ser encontrado
na pagina de normas do Site Energisa nomeado como: “Formulario de
orcamento de conexao”. Este arquivo também elabora um memorial descritivo
padronizado para apresentacao no portal de projetos elétricos, conforme

anexo ll.

Ao final do formulario, todos os dados preenchidos serao transformados em
um arquivo PDF e Excel que deverao ser anexados no portal de projetos
elétricos juntamente com a documentacao de projeto, os arquivos PDF e Excel

gerados nao deverao ser renomeados.

Caso os arquivos nao sejam enviados dentro dos padroes do formulario, o

projeto estara passivel de indeferimento.
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ANEXO Il - MEMORIAL DESCRITIVO DE GERACAO DISTRIBUIDA

J éhercisa

MEMORIAL DESCRITIVO DE GERAGAO DISTRIBUIDA UFV-SOLAR

1. IDENTIFICAGAQ DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

Codigo da UC: 123 Classe: COMERCIAL CNPJICPF: 123.456.789-45
Titular da UC: F
Logradouro: F
N°: 0 [ Bairro: | F | Cidade: | ARAPONGA
E-mail: @0 | UF: | MT CEP: 12345-678 |
Telefone: | Celular: 63599599599 N° de fases: Ramal
Tipo do Padrdo: Nivel de tensao (V) Potencia Disp ilizada (kW): -
BIFASICO 115/230 = Haady
Disjuntor geral (A) Fator de Potencia Demanda Contratada (kW): DPS CA (kA) | DISJUNTOR CA | DPS CC (kA) | DISJUNTOR CC

Medalidade Potencia Trafo: Numero de hastes

Coordenadas do padrio de entrada em UTM:

Potencia De Previsdo de ligagao (Més):

FUSO X (LONG) Y (LAT)

Bitola
Fase:

Cabos por
fase:

Bitola
Terra:

Sistema GD ja

Tipo Tensao:
P instalado?

Geragao Bitola Neutro:

Més: Ano:

(Kwp):

Observagoes:

Zona:

2. CARACTERISTICAS DA GERAGCAO DA UNIDADE CONSUMIDORA
Estrutura dos paineis utilizados na usina:

. Area total do

N Qtd. Fabricante Modelo dos paineis arranjo (M) Poténcia (kW) | Subtotal (kW)
1

2

3

4

5

Potencia Total
| Area Total: om? oW 0
Estrutura do(s) inversor(es) utilizado(s) na usina:

N° Fabricante Modelo dofs) inversor(es) Poténcia (kW) | Subtotal (kW) T°“”°[‘:']°"“""
1 220
2

3

4

[ Potencia Total (kW): 0
NECESSITA DE AUTOTRAFO OU DE TRANSFORMADOR DE ACOPLAMENTO?
POTENCIA:
ATENDIMENTO COM TRAFO EXCLUSIVO (GRUPO "A" E CONSUMIDORES RURAIS)?
POTENCIA:
Assinatura do Projetista
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ANEXO Il - CUSTOS DE INVESTIMENTO PARA CALCULO DA GARANTIA DE

FIEL CUMPRIMENTO DE MINIGERACAO DISTRIBUIDA

Tipo de fonte

Solar Fotovoltaica (incluindo flutuante) 4.000
Hidrica (CGH) 5.000
Edlica 4.500
Térmica (todos os tipos, incluindo 4.000

cogeracao qualificada)

Custo de Investimento (R$/kW)
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ANEXO IV - CONTATO DA DISTRIBUIDORA PARA ORIENTACOES SOBRE
GARANTIA DE FIEL CUMPRIMENTO

ENERGISA ACRE
ENERGISA MINAS RIO

ENERGISA MATO GROSSO DO SUL
ENERGISA MATO GROSSO
ENERGISA PARAIBA

ENERGISA RONDONIA

ENERGISA SERGIPE

ENERGISA SUL - SUDESTE

ENERGISA TOCANTIS

grandesclientes.eac@energisa.com.br
minigeracao.emr@energisa.com.br
atendimento.grupoa@multienergisa.com.br
coordenacaorelacionamento.emt@energisa.com.br
grandesclientes.pb@energisa.com.br
grandesclientes.ero@energisa.com.br
grandesclientes.se@energisa.com.br
grandesclientes.ess@energisa.com.br

protocolo@energisa.com.br
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ANEXO V - CONTATO DA DISTRIBUIDORA PARA ORIENTACOES SOBRE
ORCAMENTO DE CONEXAO

T N

ENERGISA ACRE projetosterceirosac@energisa.com.br 0800 647 7196
ENERGISA MINAS RIO minigeracao.emr@energisa.com.br 0800 032 0196

ENERGISA MATO GROSSO DO SUL projetosparticulares.ems®@energisa.com.br 0800 722 7272

ENERGISA MATO GROSSO gd.analisetecnicaemt@energisa.com.br 0800 646 4196
ENERGISA PARAIBA projetos.pb@energisa.com.br 0800 083 0196
ENERGISA RONDONIA projetos.ero@energisa.com.br 0800 647 0120
ENERGISA SERGIPE projetos.se@energisa.com.br 0800 079 0196
ENERGISA SUL - SUDESTE projetosparticulares.ess@energisa.com.br 0800 701 0326
ENERGISA TOCANTIS projetos.eto@energisa.com.br 0800 721 3330
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ANEXO VI - FORMULARIO DE UNIDADES CONSUMIDORAS PARTICIPANTES
DO SISTEMA DE COMPENSACAO

ALTERACAO E CADASTRO DE UNIDADES CONSUMIDORAS NO SISTEMA DE COMPENSACAO

Solicito que o excedente de energia injetada na rede, pela unidade consumidora de ndmero

disponivel para alocacdo conforme a REM AMEEL 1.000/2021 (alterada pela REN
AMEEL 1.059/2023), seja distribuido entre as unidades consumidoras listadas abaixo, de acordo com
os percentuais indicados. Essa solicitagdo substitui qualquer configuragio de rateio informada
anteriormente:

Unidade
Consumidora Nome do Titular CPF/CHP Titular Enderego [beneficiinal £
{benefickdrial

O gue vocé precisa saber:

+ Para unidade geradora com empreendimento com multiplas unidades consumidoras com micro
ou minigeracdo distribuida ou geracdo compartilhada, ha duas opgdes:
= Considerar toda a energia injetada como excedente. Neste caso, o percentual deve ser 0%.
= Destinar parte da energia injetada para a unidade geradora. Neste caso, informar percentual
entre 0% e 100%.
Percentual de alocacdo do saldo na Geradora (%):

+ Apenas unidades consumidoras com contrato ativo podem ser cadastradas como beneficiarias.
Caso alguma delas ndo tenha contrato no momento do cadastro, seguiremos apenas com as demais
unidades ativas.

v A soma dos percentuais informados deve totalizar no maximo 100%. Se for inferior, o saldo
remanescente serd alocado na unidade geradora.

+ O percentual de alocacio deve ser informado com no maximo duas casas decimais (ex.: 6,75%).
+ Se houver encerramento de contrato de qualguer unidade participante do sistema de
compensacio (incluindo migracdoc para o Mercado Livre), os créditos de energia ativa
remanescentes serdo contabilizados em nome do titular da respectiva unidade por até 60 meses
apds a data do faturamento.
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Caso o titular possua outra unidade na mesma area de concessdo, poderd transferir os créditos.

v Qualquer alteracio na configuracdo de alocagio 50 sera realizada mediante nova solicitacio, que
deve ser enviada com pelo menos 30 dias de anteced@ncia. Essa responsabilidade & exclusiva do
titular da unidade geradora ou seu representante formalmente designado.

+ O prazo de 30 dias refere-se & operacionalizac8o do cadastro da alocagdo dos excedentes de
energia. O impacto no faturamento pode ocorrer em um periodo maior, dependendo das datas de
leitura e faturamento das unidades envolvidas.

' Este documento cancela e substitui qualguer solicitagdo anterior relacionada a unidade geradora
mencionada. Se houver uma alocagdo por prioridade em andamento, essa operagio serd
interrompida, e o saldo residual sera distribuido conforme definido nesta solicitac&o. Caso prefira
direcionar esse saldo para uma unidade especifica, basta informar o nimero da unidade aqui:
+ Para consumidores do Grupo A com Opgdo de Faturamento no Grupo B, ndo é permitido o envio
ou recebimento de excedentes de energia de unidade(s) distinta(s) de onde ocorreu a geracdo de
energia elétrica. Se uma unidade com geracdo distribuida optar por este formuldrio, sera
considerada a desisténcia da opgdo de faturamento no Grupo B.
v O saldo excedente recebido de outra unidade geradora ndc pode ser redistribuido para
beneficidrios.
v Arelacio de beneficidrios deve seguir as seguintes regras:
» Autoconsumo remoto: Todas as unidades beneficiarias devem estar sob a mesma titularidade
da unidade geradora, podendo incluir filiais da mesma empresa. A validagdo sera feita pelo CPF
(pessoa fisica) ou pela raiz do CNPI {pessoa juridica).
* Empreendimento com multiplas unidades (condominios) ou Geragdo Compartilhada: 530
permitidas fitularidades distintas dentro da mesma area de concessdo, desde gue seja
apresentade um instrumenteo juridico comprovandeo o compromisso de solidariedade entre os
participantes.
v Qualquer divergéncia em relacio aos itens acima invalida este documento.

TITULAR T UMIDADE COMSUMIDORA [ROME COMPLETO/RAZAD SOCIAL)

CPF [erp

E-BAAIL E-tAAIL

TELEFONE RESIDEMCIAL TELEFONE COMERCIAL
de de.

Aszinatura (Titular ou Respenzavel formalmente autorizados)
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ANEXO VII - DADOS PARA ESTUDOS DINAMICOS DE GERADORES

-
& .enercisa DADOS PARA ESTUDOS DINAMICOS DE GERADORES

DADOS DOS GERADORES (ANEXAR CURVAS DE CAPABILIDADE DAS MAQUINAS)
Numero do gerador 1 2 3 R 5 6
IAno de entrada em operacdo
Poténcia nominal do gerador {(MVA)
Poténcia maxima gerada (MVA)
[Tensdo nominal de geracdo (kV)
Tensao maxaima de geracao (pu)
[Tensdo minima de geracdo (pu)
Fator de poténcia nominal sobreexcitado
[Fator de poténcia nominal subexcitado
Velocidade (rpm)
Numero de polos
Reatancia sincrona de eixo direto - Xd (% - base propna)
Reatancia transitona de eixo direto - Xd (% - base propna)
Reatdncia sublransitona de eixo dirato - X°d (% - base prdpna)
Reatancia sincrona em quadratura - Xg (% - base propna)
Reatancia transtona em quadratura - Xq (% - base propna)
Reatdncia sublransiténa em quadratura - X'q (% - base prépna)
Reatancia de dispersdo de armadura - Ra (% - base propna)
Constante de tempo transiténa de exo direto em circuito aberto - Tdo (s)
Constante de tempo subtransiténa de eixo direto em circuito aberto - T do (s)
Constante de tempo transitona de eixo em guadratura em circuito aberto - Tdo (s)
Constante de tempo subtransitona de eixo em Qquadratura em circuito aberto - T do (s)
Constante de inércia H (s) (rotor + turbina+ volante de inércia) - (s)
Constante de amorntecimento D (pu/pu)
[Anexar:
Sistema de Excitagado, controle de tensdo e estabilizadores (PSS) B
Tipo de sistema de excttacdo {assinale 3 op¢dc com X ) |Brushless ( )| Estatico{ )| Outros{ )
Diagramas de blocos dos sistemas de excitacdo. reguladores de tensdo e estabilizadores
Ajustes e faixas de ajuste dos parametros do sistema de escitacdo. reguladores de tensdo @ estabilizadores
Caractensticas do dispositvo para partida independente (Black start)
[Acrescentar diagrama representativo dos sistemas de excitacdo. requladores de tensdo e estabilizadores
Turbinas e controladores de velocidade - Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)
Tipo de turbina (assinale a opcdo com X| Francis{ ) | kaplan{ ) | Peltonif ) | Bulbo{ )
Diagrama de blocos e constantes de tempo do modelo lineanzado da turbina
Diagrama de blocos do regulador de velocidade. incluinde modo controle de poténcia @ modo controle de frequéncia
Pardmetros e faixas de ajuste do requlador de velocidade. incluindo modo controle de poténcia e modo controle de frequéncia
Turbinas e controladores de velocidade - Pequenas Centrais Térmicas (PCT)
Diagrama esquematico dais) turbina(s }
Diagrama de blocos e constantes de tempo do modelo da(s) turbina(s)
Diagrama de blocos do reguiador de velocidade. incluinde modo controle de poténcia @ modo controle de fraquéncia
Parametros e faixas de ajuste do requlador de velocidade. incluindo modo controle de poténcia e modo controle de frequéncia
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ANEXO VIII - FUNCOES MINIMAS DE PROTECOES A SEREM
IMPLEMENTADAS NAS INSTALACOES DO ACESSANTE

3

Relé de distancia de

Protege contra faltas
fase-fase e fase-terra na

2N fase rede de média tensao da Ozl
Energisa.
Permite o paralelismo
de dois circuitos quando
Verificacao de ambos estiverem dentro
25 . . . .
sincronismo de limites prefixados de
tensao, frequéncia e
angulo de fase.
, i aPcrgstagr?tZ ia dgligfjae%(; Procurar a Distribujdora
27 Relé de subtensao Energisa contra local para definicao de
subtensoes R
Limita o fluxo de Procurar a Distribuidora
32 Relé direcional de poténcia ativa injetado  local para definicao de
poténcia ou consumido pelo filosofia. Obrigatorio
acessante para Grid Zero.
Protecao do gerador e 20IE 14 35% QOS
Relé de reversao ou ou motores do acessante valore; nornats
46 balanceamento de contra operacdes com esperados para as
corrente de fase correntes AN ‘de flas'e,
desequilibradas referentes a maxima
demanda contratada.
Protecao do gerador e
47 Sobrecorrente com ou motores do acessante Opcional. A critério do
restricao contra operacao com acessante
tensoes desequilibradas
Protege contra faltas
fase-fase na rede de
51V Relé com restricao de média tensao da Curva de atuacao tempo
tensao Energisa ou na barra de x corrente = Ml ou El
média tensao do
acessante
Protecao da planta do
59 Relé de sobretensao acessante' £ da ik
Energisa contra
sobretensoes
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A

Protege de tensao de
sequéncia zero para
faltas a terra na rede de Procurar a Distribuidora

59N .
tensao

Relé de sobrecorrente

67 direcional de fase

Relé de sobrecorrente

67N (1 e2) direcional de neutro

81 (OU) Relé de Frequéncia

98 Oscilografia

Relé de desequilibrio de

Local para definicao de
filosofia

média tensao da
Energisa ou na barra de
média tensao do
acessante

Protecao de
sobrecorrente direcional
de fase para faltas na
barra de média tensao
do acessante

Procurar a Distribuidora
local para definicao de
filosofia

Protecao de
sobrecorrente direcional
de terra. Uma unidade
protege contra faltas
fase-terra na rede de
média tensao da
Energisa e a outra na
barra de média tensao
do acessante e, em
alguns casos, no
transformador de
aterramento.

Opera como retaguarda
para faltas no
transformador de
acoplamento e no lado
de baixa tensao do
acessante (no caso de
transformador de trés
enrolamentos)

Protecao da planta do
Acessante e da rede da
Energisa contra =
variacoes elevadas de
frequéncia
Registro das formas de
onda de corrente e
tensao antes, durante e -
logo depois da
ocorréncia de uma falta.
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ANEXO IX: TERMO DE ADESAO A FATURA POR E-MAIL E NOTIFICACAO
ELETRONICA

TERMO DE ADESAO A FATURA POR E-MAIL E NOTIFICAGAO ELETRONICA

Unidade Consumidora:] |Consumidor: [ ]
Whatsapp: (__J)[ - |E-mail, ]

O presente termo tem por objetivo formalizar a autorizacao de envio da fatura
mensal de energia e notificacdo de comunicados relacionados aos servicos prestados pela
Energisa através do correio eletronico (e-mail) cadastrado, incluindo avisos, notificacoes,
documentos, correspondéncias, respostas a solicitaces, laudos e pareceres de processos.
Essas comunicacdes podem abranger solicitacdes ou processos em curso relacionados aos
seguintes topicos:

v Celebracao de contratos e seus aditivos correspondentes;

+ Atendimento comercial e visitas técnicas;

« Processos de ressarcimento de danos elétricos;

 Projetos elétricos e obras técnicas;

 Interrupcdes programadas no fornecimento de energia;

 Afericao de medidores em laboratorio;

+ Suspensao de fornecimento devido a impedimentos de leitura ou inadimpléncia;
v Suspensao do fornecimento por irregularidades técnicas ou de seguranca;
 ldentificacao de defeitos, procedimentos irregulares e recuperacao de consumo.
Ao aceitar este documento, o consumidor declara ter pleno conhecimento de:

« Recebeu da Energisa todas as informacdes necessarias sobre o envio de fatura e
notificacées para o e-mail cadastrado;

+ A fatura por meio eletronico substituira a fatura enviada em meio fisico;

+ Podera ser solicitada segunda via da conta através de nossos canais de atendimento pela
Agéncia Virtual, Aplicativo Eon, WhatsApp Gisa, Central de Atendimento ou Agéncia de
Atendimento;

+ Compromete-se a informar a respeito de alteracao de seus dados cadastrais e/ou
endereco de e-mail, para atualizacao e readequacao dos novos dados;

v O cancelamento pode ser realizado a qualquer momento, mediante comunicacao através
de nossos Canais de Atendimento;
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« Em caso de problemas tecnoldgicos de responsabilidade da distribuidora que
impossibilitem o envio de notificacdes por meio eletronico, serdo realizadas novas tentativas
de envio ou os comunicados serdo direcionados por outros meios fisicos ou telefonicos.

+ Em caso de contagem de prazo, o mesmo tera inicio a partir da data de confirmacao de
entrega.

O envio da fatura sera realizado através do e-mail faturasonline@energisa.com.br e as
notificacoes pelo e-mail cobrancaonline@energisaonline.com.br ou pelo niUmero 29092.

Para garantir o recebimento da fatura ou notificacoes e evitar que sejam direcionados para
a caixa de spam, orientamos que inclua os remetentes citados nos seus favoritos.

Importante atentar que a Energisa nao envia e-mails com solicitacdes de dados confidenciais
a respeito de seus clientes, nem solicita depdsito em conta corrente. Caso receba mensagens
com instrucdes duvidosas, desconsidere.

) ’ de de 202_.

Assinatura consumidor

*Obs.: Este termo pode ser impresso em duas vias, sendo uma para o cliente e outra para a Energisa
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