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OBJETIVO

Esta Nota Técnica tem por objetivo fornecer as diretrizes basicas para
elaboracao de projeto necessario a interligacao entre a rede de distribuicao de baixa
tensdo, média tensdo ou sistema de alta tensdo da Enel Distribuicdo Sao Paulo e
sistemas microgeracdo e minigeracado distribuida que utilizam inversores, com
paralelismo permanente, visando os aspectos de protecédo, operacdo e seguranca,
de forma a atender a Resolucdo Normativa n® 482/12 de 17 de abril de 2012, a
Resolugdo Normativa n® 517, de 11 de dezembro de 2012 da ANEEL, a Resolugéo
Normativa n® 687, de 24 de novembro de 2015 da ANEEL e a Resolugdo Normativa
n® 786, de 17 de outubro de 2017 da ANEEL.
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1. APLICACAO

Esta nota técnica é aplicavel em toda a é&rea de concessdao desta

distribuidora, a todos os consumidores, independente da classe de tensédo de

fornecimento.
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2. ESPECIFICACOES TECNICAS E DISPOSITIVOS
REGULAMENTARES

e NBR 5410 - Instalactes elétricas de baixa tensao;
e NBR-14039 — Instalacdes elétricas de alta tenséo (de 1,0kV a 36,2kV);

e ND 6.002 — Apresentacao de Projeto e Instalacdo de Grupo de Geradores
Particulares;

e Resolucdo Normativa ANEEL N.? 235, de 14/11/2006;
e Resolu¢do Normativa ANEEL N.° 390, de 15/12/2009;
e Resolucdo Normativa ANEEL N.° 414, de 09/09/2010;
¢ Resolugcdo Normativa ANEEL N.°482, de 17/04/2012;
e Resolucdo Normativa ANEEL N.°517, de 11/12/2012;
¢ Resolugcao Normativa ANEEL N.°687, de 24/11/2015;
e Resolucdo Normativa ANEEL N.°789, de 17/10/2017;

e Lein®.074 de 07/07/1995.

OBS: Esta Nota Técnica assim como todas as normas que a integram
poderdo sofrer revisbes por consequéncia da mudanca na Legislacdo em vigor,
revisdes normativas ou mudancas de tecnologias. Estas alteracdes serdo realizadas

sem prévio aviso e atualizadas no site da Enel Distribuicdo Sdo Paulo.
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3. TERMINOLOGIA E DEFINICOES

seqguir.

As definicbes e termos utilizados neste documento estdo apresentados a

ART - Anotacao de Responsabilidade Técnica: documento a ser
apresentado pelo profissional habilitado que comprova a sua

responsabilidade pelo projeto e/ou execucao da obra.
CONFEA: Conselho Federal de Engenharia e Agronomia;
CREA: Conselho Regional de Engenharia e Agronomia;

Distribuidora: agente titular de concessdo ou permissdo federal para
prestar o servico publico de energia elétrica;

Ponto de Entrega: ponto de conexdo do sistema elétrico da
concessionaria com as instalacbes elétricas da unidade consumidora,

caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento;

Rede de Distribuicao: considerado nesta nota técnica como a rede
elétrica constituida de cabos e acessérios instalados como parte do
sistema elétrico da Enel Distribuicdo Sao Paulo que opere nas tensdes de
distribuicdo em baixa tensdo (115 V a 440 V) e média tensdo (3,8 kV a
34,5 kV);

Unidade Consumidora ou de consumo: conjunto de instalacbes e
equipamentos elétricos, caracterizado pelo recebimento de energia elétrica
em um sbé ponto de entrega, com medicdo individualizada e

correspondente a um Unico consumidor.
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4. CONDICOES GERAIS

Todos os consumidores estabelecidos na area de concessao da Enel
Distribuicdo Sao Paulo, independentes da classe de tensédo de fornecimento, devem
comunicar por escrito, a eventual utilizagdo ou instalacdo de fontes de geracao de
energia em sua unidade consumidora. A utilizagdo das mesmas esté condicionada a
analise de projeto, viabilidade e compatibilidade do sistema e ainda, inspecéao, testes
e liberacao para funcionamento por parte desta distribuidora.

O atendimento de conexdo de micro e minigeracdo devera seguir 0s
requisitos contidos nas resolu¢cdes ANEEL n® 482/2012, n® 517/2012, n° 687/2015,
n°786/2017 e no Mddulo 3 (Acesso ao Sistema de Distribuicdo) dos Procedimentos
de Rede — PRODIST.

As etapas de consulta e informacdo de acesso, para minigeracoes, €
informacado de acesso, para microgeracdes, seguidos da assinatura dos respectivos

contratos e acordos operativos, no que couber, devem ser seguidos.

Apés a liberacao nao devem ser executadas quaisquer alteracées no sistema
de interligacdo de minigerador ou microgerador particular com a rede da Enel
Distribuicdo Sao Paulo. Alteragdes devem ser submetidas a nova apreciacao técnica
para analise, inspecao, testes e liberacao por parte desta Distribuidora.

Os custos de adequacao da capacidade da rede elétrica para a conexao de
instalagdo com mini ou microgeracao serao de responsabilidade do cliente.
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5. REQUISITOS TECNICOS

Esta Nota Técnica visa a seguranca, protecao, qualidade de fornecimento e a
operacao do sistema elétrico da Enel Distribuicdo Sao Paulo.

Considera-se nesta Nota Técnica como rede de distribuicdo, toda e qualquer
parte do sistema elétrico da Enel Distribuicdo Sdo Paulo que opera nas tensdes de
distribuicao de Baixa Tensao (120 V a 440 V) e Média Tenséao (3,8 kV a 34,5 kV) e
sistema de alta tensdo a parte que opera nas tensdes de 88 kV e 138 kV.

Para a conexao de geracéao distribuida em baixa tensdao, o nimero de fases
deve obedecer a seguinte tabela:

Poténcia instalada Forma de conexao
<20 kW Monofasico, bifasico ou
> 20 kW Trifasico

Tabela 1 — Forma de conexdo em baixa tensdo em relagdo a poténcia

A Enel Distribuicdo Sao Paulo sé permite o paralelismo permanente de
micro ou minigeracdo do consumidor com o seu sistema de baixa, média ou alta
tensdo desde que nao resulte em problemas técnicos e de seguranca para o
sistema desta Distribuidora, bem como para outros consumidores em geral. O
projeto deve ser submetido a analise prévia da Enel Distribuicdo Sao Paulo, que
verificara a possibilidade do paralelismo, podendo, quando necessario, por meio
de notificacdo, solicitar a instalagdo de novos equipamentos para aumentar a
confiabilidade do sistema de interface entre a rede da Distribuidora e a geracao do
cliente.

Para os clientes atendidos na area do “Sistema Subterraneo Reticulado”,
informamos que, por razdes técnicas do sistema, o paralelismo permanente da
rede com qualquer tipo de geragdo distribuida poderd nao ser permitido.
Esclarecemos que para estes clientes, caso haja interesse na implantacdo da

geracao, sera feita uma analise especifica que pode determinar o impedimento da
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conexdao no sistema reticulado, sendo necessaria a mudanga para o0 sistema

seletivo ou para o sistema hibrido, cujos custos correrdo por conta do interessado.

Todos o0s equipamentos especificos para instalacdo do sistema de
paralelismo devem atender aos requisitos minimos contidos nesta Nota Técnica,
reservando-nos o direito de solicitar a substituicido e/ou inclusédo de novos
equipamentos.

E de responsabilidade do consumidor a protecdo de seus equipamentos,
razdo pela qual esta Distribuidora ndo se responsabilizard por algum eventual
dano que possa ocorrer em seu (s) equipamento (s) ou qualquer outra parte do
seu sistema elétrico, devido a defeitos, surtos, etc, conforme artigo n® 164 da
Resolugdo ANEEL n°414/2010.

Somente sera permitido o paralelismo permanente de geracao de inversores
de até 10 kW certificados pelo INMETRO. Para inversores com poténcia superior a
10 kW devera ser apresentada certificacao internacional ou do INMETRO, caso
possua, as qual devera ser apresentada junto ao projeto conexdo para avaliacao
de credibilidade. Outros documentos de comprovacao de atendimento as normas
nacionais e internacionais poderao ser solicitados.

Em consumidores de média tensdo aonde houver a conexao da geracgao, 0s
transformadores de forga utilizados na instalacdo devem ser conectados em
tridangulo no lado de A.T. e em estrela aterrado no lado de B.T.

Nao ha restricdo de tempo de permanéncia do paralelismo, porém, para
consumidores em média e alta tensado sera considerada em questao contratual, a
disponibilidade de reserva de energia, a qual sera tributada conforme leis vigentes.

Casos nao previstos nesta instrucdo devem ser analisados de modo
especifico por parte do corpo técnico da Enel Distribuicdo Sao Paulo. Assuntos
nao técnicos serao tratados pelas areas correspondentes.

O profissional que realizara a obra deve apresentar documentagdo que
comprove o vinculo com o cliente no que se refere ao projeto de conexao.

A geracado do consumidor podera assumir totalmente ou parcialmente a
carga da instalacdo, bem como realizar exportacédo para a rede desta Distribuidora.
E do acessante a responsabilidade civil e criminal da ocorréncia eventual de
qualquer acidente decorrente da interligacdo indevida, intencional ou acidental, ou
mau funcionamento da geracdo e de seus dispositivos de protecdo, de sua
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propriedade com o sistema elétrico desta Distribuidora.

A poténcia de exportagdo de energia para a rede de baixa tensao é limitada
pela capacidade da entrada de energia do cliente (caixa de entrada, cabos e
dispositivos de protecdo). Nos casos onde a poténcia de exportacdo prevista seja
maior do que a capacidade da entrada de energia, esta deve ser adequada para
atender a exportacdo. Antes da solicitacdo de conexdo da microgeragdo, o
consumidor deve solicitar aumento/acréscimo de carga para que a poténcia que
serd disponibilizada seja igual ou superior a capacidade instalada da geracao.

Caso haja necessidade de adequacdo do sistema de distribuicdo para o
atendimento do aumento de carga, os prazos e as responsabilidades pelo custeio
da obra necessaria obedecerdo a Resolugao ANEEL n°414/2010. O limite maximo
de exportacao para a rede de baixa tensao é de 75 kW.

Implantacdo de geracdo com poténcia de exportacdo acima de 75 kW, em
rede de distribuicAo aérea ou subterrdnea, sera admitida apenas em instalacdes
de média tensdo (MT) ou alta tensao (AT).

Para os casos onde, a critério da Distribuidora, a instalagcdo que possui
carga instalada até 225 kW e é atendida em baixa tensdo, a conexdo de
microgeragao podera ser realizada conforme o desenho correspondente a clientes
de baixa tensao constante nesta Nota Técnica, observando o limite da capacidade
da entrada de energia. Nos casos de atendimento de minigeracao para esses tipos
de instalagbes, os interessados deverdo comunicar esta Distribuidora sobre a
pretensdo da conexdo (Comunicacado de Acesso), que analisara e encaminhara
informacdes para o procedimento especifico.

No atendimento de minigeracdo em instalacbes de média tensdo sera
instalado por esta Distribuidora, no caso de rede aérea, um religador automatico
telecomandado. No caso de rede subterrdnea sera instalada uma chave
seccionadora submersivel, abrigada ou em pedestal, no ponto de entrega ou em
outro ponto estratégico do circuito de distribuicdo que alimenta a unidade
consumidora, para possibilitar o total isolamento deste consumidor do alimentador
da Distribuidora, em qualquer oportunidade que se fizer necessaria. A operacao
desses equipamentos ficara sob a responsabilidade da Central de Operacdes da
Enel Distribuicao Sao Paulo.
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Notas:

1) Os custos para aquisicdo e instalacdo de equipamentos como
religador automatico, chaves subterrdneas e sistema de
telecomunicagcdo, bem como adequacdes na rede da Distribuidora,
serdo de responsabilidade do consumidor;

2) A instalacdo do religador automatico ou chaves subterraneas fora do
ponto de entrega, em hip6tese alguma se configura como servico fora
do ponto de conexao.

No atendimento de minigeracbes de até 1 MVA de poténcia em instalacdes
de média tensdo com geracao fotovoltaica ndo sera previsto dispositivo de
seccionamento telecomandado na entrada de energia, sendo necesséaria somente
a adequacao do sistema de protecdo da subestacdo primaria. Para instalacdes
que utilizarao maquinas girantes (cogeracao, hidrica, edlica ou outra), sera previsto
o dispositivo de seccionamento para geracdes com poténcia acima de 300 kW.

A Enel Distribuicdo Sao Paulo ndo se responsabilizara por mudancas que
tenham que ser efetuadas em instalacdes que foram executadas sem a apreciacao
prévia do projeto da referida instalagdo ou decorrentes de informacdes
insuficientes.

Para clientes de BT, o(s) inversor(es), quadros e painéis de protecdo e
comando do sistema de paralelismo devem ser localizados proximos a caixa de
medidor(es) e em local abrigado.

A instalacdo do(s) inversor(es), quadros e painéis fora da condi¢cdo descrita
anteriormente dependera da prévia aprovacao desta distribuidora.

Para edificacbes multimedicdo em BT também sera necesséaria a anuéncia
desta distribuidora para a aprovagdo da localizacdo do(s) inversor(es), dos
quadros e painéis.

Conforme o item 4.4, da secéo 3.7, do Médulo 3 do PRODIST, os sistemas
que se conectam a rede através de inversores devem estar instalados em locais
apropriados de facil acesso. Portanto, ndo serdo aceitos projetos onde o(s)
inversor(es) estiver(em) instalado(s) em forros, mezaninos, lajes ou qualquer outra

parte da edificacdo de dificil acesso, sem estrutura fixa de interligacao e com altura
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minima inferior a 2,00 m.

Para os clientes de MT ou de AT, o(s) inversor(es), os quadros e painéis de
comando do sistema de paralelismo ndo poderdo estar no recinto da subestacéo
primaria, podendo ser instalados em recintos de painéis elétricos de BT,
obedecendo o descrito no paragrafo anterior.

A liberagédo do funcionamento da geracao pela Enel Distribuicao Sdo Paulo
limita-se, exclusivamente, ao que se refere a conexdo elétrica, cabendo ao
interessado obter as licencas de funcionamento junto aos demais 6rgaos publicos,
tais como Secretarias de Meio Ambiente, CETESB, Corpo de Bombeiros,

Prefeituras, etc.
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6. APRESENTAGCAO DO PROJETO

A documentacdo do projeto destinado a conexdao de microgeracao e
minigeracao distribuida que sera provida de sistema de paralelismo permanente em
qualquer tipo de instalacdo (nova ou existente) em alta, média ou baixa tensdo deve
ser composta com os seguintes documentos, além do solicitado no Livro de
Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo de Subtransmissao 88/138 kV, Livro
de Instrugdes Gerais MT ou BT e do preenchimento dos modelos de formulario

correspondentes contido nos anexos desta norma:

1. Apresentar ART — Anotagcdo de Responsabilidade Técnica relativa ao
projeto e a execucdo da instalacdo do sistema de paralelismo entre a
rede da Enel Distribuicdo Sao Paulo e o gerador do cliente;

2. Diagrama unifilar geral das instalacdes;

3. Diagrama funcional do sistema de paralelismo quando se tratar de

maquinas girantes;
4. Memorial descritivo da instalacao;
5. Catalogo do fabricante da chave/disjuntor/contator de transferéncia;
6. Catalogo do(s) fabricante(s) do(s) inversor(es);

7. Catalogo do(s) fabricante(s) e area a ser ocupada pelos moddulos

fotovoltaicos;
8. Dados da geracgao:
a. Poténcia;

Impedancia transitéria, subtransitéria e de regime;
Numero de médulos fotovoltaicos e de arranjos;
Altura das pas e da torre de sustentacao (para geradores edlicos);

© oo o

Numero de registro de concessao do inversor pelo INMETRO;

—

.Ajustes de tenséao, controle de fator de poténcia, frequéncia,

religamento do inversor, entre outros;
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9. Desenho do projeto de instalagao e recinto do gerador;

10.Desenho de localizacdo do recinto do gerador e sala de
comando/painéis na planta geral da instalacao;

11.Caracteristicas dos TP’s, TC’s e disjuntores que fazem parte do

sistema de paralelismo, onde aplicaveis;

12.Documento de comprovacdo de vinculo entre cliente e

projetista/executor da obra;

13.Documentos do cliente cadastrado como responsavel pela unidade
consumidora (RG ou CPF para pessoas fisicas e CNPJ para pessoas
juridicas);

14.Para instalagbes de baixa tens&o, encaminhar relatério fotografico do
padréao de entrada de energia de acordo com os itens abaixo:

a. Com as portas externas fechadas e abertas;
b. Com as portas internas néo lacradas abertas;
c. Detalhe do compartimento de protecao;

d. Capacidade do dispositivo de protecao geral;

e. Ampacidade do condutor da entrada de energia.
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7. PROTECAO

A capacidade de curto-circuito em qualquer parte da rede de distribuicdo, nao
podera ultrapassar o valor de 8 kA na média tensao e de 35 kA na baixa tenséo, no

intervalo de tempo em que a rede e a geracao do consumidor operarem em paralelo.

Na ocorréncia de uma falta na rede da Enel Distribuicdo Sdo Paulo durante a
operacao de paralelismo, o sistema de geracao deve desligar-se através do inversor
e isolar a geracdo da rede no maximo em 2 segundos, conforme estabelecido por

norma.

O inversor deve garantir o sincronismo da geracdo com a rede e evitar
conexdes indevidas. Em hipétese nenhuma sera permitido o ilhamento de

geradores conectados ao sistema elétrico da Enel Distribuicdo Sao Paulo.

Apbés uma sequéncia de operacdes dos dispositivos de protecdo desta
Distribuidora, que promoveram a desconexdao da geragdo, o religamento do
alimentador ou linha de subtransmissao obtiver sucesso, a reconexao da geracao

devera aguardar um periodo de 180 segundos.

O sistema de geragdao também deve suportar religamento automatico da rede
antes de sua desconexao em situacao de oposicao de fases.

Devem ser apresentados os ajustes da faixa de tensédo de trabalho, controle
de fator de poténcia, frequéncia e religamento do inversor na apresentacdo do
projeto pelo cliente ou seu representante.

E necessaria a instalacdo de dispositivo contra surto (DPS) devidamente
projetado e de acordo com a indicagdo nos diagramas existentes no item 9 desta

norma técnica nos projetos de microgeracao.

Nao sera permitido, em hip6tese alguma, ao consumidor energizar a rede da
Enel Distribuicdo Sao Paulo (alta, média ou baixa tensdo) que estiver fora de
operacao, cabendo ao mesmo, total responsabilidade (civil e criminal) caso esse fato
venha a acontecer, ndo cabendo, portanto, a Enel Distribuicdo Sao Paulo, nenhuma
responsabilidade por eventuais danos materiais e humanos. Assim, é imprescindivel

que o sistema de geragédo possua dispositivos que operem corretamente, quando a
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rede da Enel Distribuicdo Sao Paulo estiver desenergizada.

Nas instalacdes de BT, o compartimento da caixa de medidor, ou anexa a
esta, que se destina abrigar o disjuntor geral, ndo podera conter outros dispositivos
(disjuntores parciais ou qualquer equipamento de protecdo e manobra), sendo
necessaria a remocao desses equipamentos, caso existam. A excecado sera
concedida apenas para a instalacdo do disjuntor da rede proveniente da
microgeracgao e da instalacao do dispositivo contra surto (DPS).

Na elaboragcédo do projeto e na execugdo do sistema fotovoltaico devera ser
observado o item 4.2.5.7 da NBR 5410, que determina que quadros de distribuicao,
a exemplo do String Box, ndo podem compartilhar alimentacao de fontes diferentes:

Quando a instalacdo comportar mais de uma alimentagdo (rede publica,
geracao local, etc.), a distribuicdo associada especificamente a cada uma delas deve
ser disposta separadamente e de forma claramente diferenciada das demais. Em
particular, ndo se admite que componentes vinculados especificamente a uma
determinada alimentacdo compartiihem, com elementos de outra alimentacéo,
quadros de distribuicAo e linhas, incluindo as caixas dessas linhas, salvo as

seguintes excecgoes:
a. Circuitos de sinalizacédo e comando, no interior de quadros;

b. Conjuntos de manobra especialmente projetados para efetuar o
intercambio das fontes de alimentacéo;

c. Linhas abertas e nas quais os condutores de uma e de outra
alimentacao sejam adequadamente identificados.
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8. INSPECOES E TESTES

Devem ser apresentados os laudos de afericdo, calibragcdo e ensaios das
protecdes e demais comandos do sistema de geracdo, antes da inspecao do referido
sistema, para comparar os resultados obtidos com os valores de ajustes propostos,
quando for o caso.

A execucao fisica do sistema devera obedecer fielmente ao projeto analisado
e aprovado pela Enel Distribuicdo Sao Paulo, sendo a instalacdo recusada caso

ocorra discrepancias.

Serdo verificados e testados todos os mecanismos e equipamentos que
compdem o sistema de geracéo e serdo realizadas diversas operagdes de entrada e
saida do paralelismo da geragao para certificar-se do bom desempenho do sistema,
com acompanhamento de pessoal técnico desta Distribuidora.

A Enel Distribuicdo Sao Paulo é reservado o direito de efetuar em qualquer
momento, inspecdes nas instalacbes do consumidor para averiguacdo das

condicoes do Sistema de Paralelismo.

Se em clientes de baixa tensado (BT), na ocasiao da instalacdo do medidor
adequado para a medicdo da microgeracdo for apurado que a caixa de medicao
existente no local ndo atende ao padrdo do novo medidor, sera de total

responsabilidade do cliente a sua substituigao.

A nova caixa devera atender os padrdes requeridos no Livro de Instrucoes
Gerais desta Distribuidora.
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9. DIAGRAMAS UNIFILARES

9.1. Padrao 1 - Conexao de microgeracao em clientes de baixa tensao
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9.2. Padrao 2 - Conexao de microgeracao em clientes de baixa tensao

| REDE BAIXA TENSAO

Py INVERSOR A MAIS DE 10 m DA
( DISJUNTOR ENTRADA DE ENERGIA

Q? GERAL A
v~
ul—m— <Q>
P 7 Q
DPS CLASSE|

PLACAS SOLARESOU
OUTRA FONTE DE GERAGAO

ﬂ

~ ==
g o
+/-
DPS CLASSE Il

CARGA

NOTA TECNICA 6.012 - v.5.0 — abril/2019



CNCl
Pagina 22 de 40

9.3. Padrao 1 - Conexao de microgeracao em instalacoes de média tensao
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9.4. Padrao 2 - Conexao de microgeracao em instalacoes de média tensao
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9.5. Padrao 1 - Conexao de minigeracao em instalacoes de média tensao
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9.6. Padrao 2 - Conexao de minigeracao em instalacoes de média tensao
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9.7. Padrao 1 — Conexao de microgeracdao em clientes de baixa tensdao —

centro de medicao
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9.8. Padrao 2 - Conexao de microgeracdao em clientes de baixa tensdao —

centro de medicao
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9.9. Padrao de conexao de minigeracao em instalacoes de média tensao

simplificada
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10. SINALIZACAO DE SEGURANCA

Deve ser instalada sinalizacdo de seguranca nos pontos de intervencao

humana na ocasiao de uma operagao de emergéncia, como:
e (Caixa de Medicao (BT/MT);
e Disjuntor Geral de MT,;

e Disjuntor Geral de BT (para clientes em baixa tensao).

A sinalizagcdo deverd ser feita através de placa metdlica gravada ou
esmaltada a fogo, ou acrilica gravada em relevo, devidamente fixada por meio de
parafusos ou rebitada, com espessura minima de 1 mm, conforme o modelo

apresentado abaixo.

15 cm

¢ oner AVISO®

RISCO DE
CHOQUE

ELETRICO

15 cm

RETORNO GERADOR DE
D ENERGIA &

Placa de sinalizagao padréo de conexao de micro e minigeragao
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11. REQUISITOS DE OPERACAO

O sistema de micro e minigeracdo do cliente devem atender requisitos

operacao que determinam a qualidade de atendimento/fornecimento.

11.1. Niveis de tensao

A geracao deve obedecer aos seguintes requisitos de operagao da tensao:

Tensao no ponto de Tempo maximo
conexao _de
(%a Vnominar) desligamento
% < 80 % 2s
80 % < Vv < 110 % Regime normal de operacao
110 % < v 0,2s

Tabela 2 — Tempo de desligamento em fungéo dos niveis de tensao

11.2. Qualidade de energia

A energia fornecida pela Enel Distribuicdo Sdo Paulo deve atender os
padroes requeridos pelo 6rgao regulador (ANEEL). Grandezas elétricas como
tensdo, frequéncia, fator de poténcia e distorcdo harmobnica possuem padroes
estabelecidos de qualidade. O desvio dos padrdes estabelecidos caracteriza
transgressado e o agente gerador das inconformidades € passivo de interrupcédo da

conexao com o sistema elétrico desta Distribuidora.

11.3. Faixa de frequéncia

A faixa de trabalho da frequéncia do sistema de micro e minigeracao do

cliente devem obedecer aos limites indicados no gréafico da figura a seguir.
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P/Pm
[%]

100

40

> F
[Hz]

57,5 60,1 60,5 62

Figura 1 - Curva de operacgao do sistema de geragao distribuida em fungao da frequéncia da rede para
desconexao por sobre/subfrequéncia

Onde:
P = Poténcia gerada
Pm = Poténcia maxima

F = Frequéncia

11.4. Fator de poténcia

A contribuicdo de reativos pelo inversor colabora para a manutencado dos
niveis de tensdo adequados do sistema e evita que a rede opere com fluxo reativo
que degrade o fator de poténcia. E facultado ao consumidor habilitar a contribuicdo
de reativos pelo inversor. Caso opte pela contribuicdo, o sistema de geracao deve
seguir parametros pré-ajustados quesito fator de poténcia. O inversor deve ser
capaz de variar a contribuicdo de reativos conforme a poténcia de energia ativa

gerada.

A variacao deve ocorrer quando a poténcia ativa injetada na rede for superior
a 50% da poténcia nominal do gerador. Abaixo de 50% o fator de poténcia deve ser

0 mais préximo de 1.
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a) Sistemas de geracao distribuida com poténcia nominal <3 kW

O fator de poténcia deve ser igual a 1, admitindo-se a variagdo entre 0,98
indutivo até 0,98 capacitivo.

b) Sistemas de geracao distribuida com poténcia nominal 3kW < P < 6kW

Variacao entre 0,95 indutivo até 0,95 capacitivo.

Apds uma mudanca na poténcia ativa, o sistema de geracgao distribuida deve
ser capaz de ajustar a poténcia reativa de saida automaticamente para corresponder
ao FP predefinido.

O inversor deve operar com fator de poténcia igual a 1 enquanto estiver
produzindo de 0 a 50% de sua poténcia de geracado. Acima de 50% da poténcia de
producdo, o inversor deve iniciar a exportacdo de energia reativa, seguindo uma

curva que atende a condicao de fator de poténcia igual a 0,95 a 100% da poténcia.

O tempo para o sistema de geracao operar com o fator adequado de acordo
com a variacao da poténcia ativa produzida é de 10 s.

Fator de oténcia d
Poténcia 4 oténcia de
1 5|O% 1O|0% producao
" energia ativa
0,95

Figura 2 — Curva de operagao de contribuigdo de reativos para inversores com poténcia nominal de

3kW < P < 6kW
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c) Sistemas de geracao distribuida com poténcia nominal P > 6kW

Variacao entre 0,90 indutivo até 0,90 capacitivo.

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

ao FP predefinido.

O inversor deve operar com fator de poténcia igual a 1 enquanto estiver
produzindo de 0 a 50% de sua poténcia de geracdo. Acima de 50% da poténcia de
producdo, o inversor deve iniciar a exportacdo de energia reativa, seguindo uma

curva que atende a condicao de fator de poténcia igual a 0,90 a 100% da poténcia.

O tempo para o sistema de geracao operar com o fator adequado de acordo
com a variacao da poténcia ativa produzida é de 10 s.

Fator de otbncia o
Poténcia 4 oténcia de
1 >0% 100%‘ producao
energia ativa
0,9

Figura 3 — Curva de operagao de contribuicdo de reativos para inversores com poténcia nominal P > 6kW

11.5. Distorcdao harménica

A distorcdo harmdnica total de corrente ndo deve ultrapassar a 5%, porém
cada harménica ha um limite individual que ndo deve ser ultrapassado, conforme a

tabela a sequir:
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Harménicas impares Limite de distorcao
3°a9° <4,0%
11°a 15° <2,0%
17°a21° <1,5%
23°a 33° <0,6 %
Harmonicas pares Limite de distorcao
2°a8° <1,0%
10°a 32° <0,5%

Tabela 3 — Limites de distorcao harmonica

11.6. Aterramento

O bom aterramento é fundamental para a seguranca e operacao do sistema.
Portanto, o sistema de geracdo e a caixa de acoplamento devem estar conectados
ao sistema de aterramento da entrada de energia, de modo que permitam o
aterramento das partes metalicas e possuir comprimento suficiente que permita abrir
livremente a(s) porta(s). O aterramento deve seguir os padrdes de dimensionamento

conforme Livro de Instrucdes Gerais da Enel Distribuicado Sdo Paulo.
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12. CONSIDERACOES FINAIS

Casos que nao estejam previstos nesta norma devem ser submetidos a
aprovacao prévia desta Distribuidora e serdo objeto de analise especifica, nao
cabendo a esta Distribuidora qualquer 6nus a em relagdo a necessidade de

alteracoes de projetos executados sem a devida aprovacao.
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13. MODELOS DE FORMULARIOS DE ACESSO

13.1. Anexo 1 - Formulario de Solicitacao de acesso para Microgeracao
Distribuida com poténcia igual ou inferior a 10kW

1 — Identificagdo da Unidade Consumidora — UC

Cddigo da UC: Classe:
Titular da UC:
Rua/Av.: N°: CEP:
Bairro: Cidade:
E-mail:
Telefone: () Celular: ()
CNPJ/CPF:
2 — Dados da Unidade Consumidora
Carga instalada (kW): Tensdo de atendimento (V):
Tipo de conexdo: monofasica[ ] bifasica[ ] trifasica [ ]

3 — Dados da Geragao
Poténcia instalada de geracdo (kW):
Tipo da Fonte de Geragao:
Hidraulica[ ] Solar[ ] Edlica[ ] Biomassa [ ] Cogeracao Qualificada [ ]
Outra (especificar):

4 — Documentagdo a Ser Anexada

1. ART do Responsavel Técnico pelo projeto elétrico e instalagdo do sistema de microgeragao. [ ]

2. Diagrama unifilar contemplando Geragdo/Protec¢do (inversor, se for o caso)/ Medi¢do e memorial [ ]
descritivo da instalagdo.

3. Certificado de conformidade do(s) inversor (es) ou nimero de registro da concessdo do Inmetro
do(s) inversor (es) para a tensdo nominal de conexdo com a rede.

4. Dados necessarios para registro da central geradora conforme disponivel no site da ANEEL:
www.aneel.gov.br/scg

5. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensagdo (se houver) indicando a
porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI a Vlll do art. 2°da [ |
Resolugcdo Normativa n2 482/2012

6. Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes [ ]
(se houver)

7. Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeragdo qualificada (se houver). [ 1

5 — Contato da Distribuidora (preenchido pela Distribuidora)
Responsavel/Area:
Endereco:
Telefone:
E-mail:

6 — Solicitante

Nome/Procurador Legal:
Telefone:
E-mail:

Local Data Assinatura do Responsavel

NOTA TECNICA 6.012 - v.5.0 — abril/2019



CNCl
Pagina 37 de 40

13.2. Anexo 2 - Formulario de Solicitacdo de acesso para Microgeracao

Distribuida com poténcia superior a 10kW

1 — Identificagdo da Unidade Consumidora — UC

Cddigo da UC: Classe:
Titular da UC:
Rua/Av.: N°: CEP:
Bairro: Cidade:
E-mail:
Telefone: () Celular: ()
CNPJ/CPF:
2 — Dados da Unidade Consumidora
Carga instalada (kW): Tensdo de atendimento (V):
Tipo de conexao: monofasica[ | bifasica[ ] trifasica [ ]
Tipo de ramal: aéreo [ ] subterraneo [ ]

3 — Dados da Geragao
Poténcia instalada de geracdo (kW):
Tipo da Fonte de Geracgao:
Hidraulica[ ] Solar[ ] Edlica[ ] Biomassa [ ] Cogeracao Qualificada [ ]
Outra (especificar):

4 — Documentagdo a Ser Anexada

ART do Responsavel Técnico pelo projeto elétrico e instalagdo do sistema de microgeragao. [

Projeto elétrico das instalagGes de conexdao, memorial descritivo. [

Diagrama unifilar e de blocos do sistema de geragao, carga e protegdo. [ ]
[

PONPE

Certificado de conformidade do(s) inversor (es) ou nimero de registro da concessdo do Inmetro
do(s) inversor (es) para a tensdo nominal de conexdo com a rede.

5. Dados necessarios para registro da central geradora conforme disponivel no site da ANEEL:
www.aneel.gov.br/scg

6. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensagdo (se houver) indicando a
porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI a Vil do art. 2°da [ ]
Resolugdo Normativa n2 482/2012

7. Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes [ ]
(se houver)

8. Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeragdo qualificada (se houver). [ ]

5 — Contato da Distribuidora (preenchido pela Distribuidora)
Responsavel/Area:
Endereco:
Telefone:
E-mail:

6 — Solicitante

Nome/Procurador Legal:
Telefone:
E-mail:

Local Data Assinatura do Responsavel
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13.3. Anexo 3 - Formulario de Solicitacdo de acesso para Minigeracao

Distribuicao
1 — Identificacdo da Unidade Consumidora — UC
Cdédigo da UC: Grupo B[ ] Grupo A[ ] Classe:
Titular da UC:
Rua/Av.: N°: CEP:
Bairro: Cidade:
E-mail:
Telefone: () Celular: ()
CNPJ/CPF:
2 — Dados da Unidade Consumidora
Localizacdo em coordenadas: Latitude: Longitude:
Poténcia instalada (kW): Tensdo de atendimento (V):
Tipo de conexao: monofésica[ ] bifasica[ ] trifasica [ ]
Transformador particular (kVA): 75 ] 112,5[ ] 225[ ] outro:
Tipo de instalagdo: Posto de transformacado [ ] Cabine [ ] Subestagdo [ ]

Tipo de ligagdo do transformador:
Impedancia percentual do transformador:
Tipo de ramal: aéreo [ ] subterraneo [ ]
3 — Dados da Geragao
Poténcia instalada de geracdo (kW):
Tipo da Fonte de Geracao:
Hidraulica[ ] Solar[ ] Edlica[ ] Biomassa[ | Cogeracao Qualificada [ ]
Outra (especificar):

4 — Documentacgado a Ser Anexada

ART do Responsavel Técnico pelo projeto elétrico e instalagdo do sistema de microgeragao.

Projeto elétrico das instalagGes de conexdao, memorial descritivo.

Estagio atual do empreendimento, cronograma de implantagdo e expansao.

Diagrama unifilar e de blocos do sistema de geragdo, carga e protegao.

Certificado de conformidade do(s) inversor (es) ou nimero de registro da concessdo do Inmetro

do(s) inversor (es) para a tensdo nominal de conexdo com a rede.

6. Dados necessarios para registro da central geradora conforme disponivel no site da ANEEL:
www.aneel.gov.br/scg L]

7. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensacgdo (se houver) indicando a
porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI a VIIl do art. 2° da [ ]
Resolugdo Normativa n2 482/2012

8. Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes [ ]
(se houver)

9. Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeragdo qualificada (se houver). [ ]

vk wnNe
—_ ————
e e e

5 — Contato da Distribuidora (preenchido pela Distribuidora)
Responsavel/Area:
Endereco:
Telefone:
E-mail:

6 — Solicitante

Nome/Procurador Legal:
Telefone:
E-mail:

Local Data Assinatura do Responsavel
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13.4. Anexo 4 — Dados da unidade acessante de Microgeracao e Minigeracao

1 - Identificagdo do Consumidor/Cliente (Mini/Microgerador)
Consumidor/Cliente:

Rua/Av.: N°: CEP:
Bairro: Cidade:
E-mail:
Telefone: () Celular: ()
CNPJ/CPF:
2 — Identificagdo do Representante Técnico
Representante:
Rua/Av.: N°: CEP:
Bairro: Cidade:
E-mail:
Telefone: () Celular: ()
CNPJ/CPF:

3 — Dados da Geragao

Poténcia instalada de geracdo
Microgeragdo' [ ] kw Minigeracdo? [ | kW

2poténcia instalada superior a 75kW e

'Poténcia instalada menor igual a 75kW.
al 'gu menor ou igual a 5SMW.

Tipo da Fonte de Geracao

Hidraulica[ ] Solar[ ] Eblica[ ] Biomassa[ ]
Cogeracao Qualificada [ ] Outra (especificar):

Tens3o de Conex3o: 120/208V [ ] 127/220V[ ] 120/240V[ ] 13,8kV[ ] Outra[ ]
Localizagdo Geografica

Endereco:
Latitude: Longitude: Elevagdo (m):
a . Fator de Faixa continua de Tensdo Faixa (?peratlva
. Poténcia a . . . Continua de
Inversor Fabricante Modelo Poténcia nos Terminais em Regime A
(kW) . Frequéncia
Nominal () Permanente
(Hz)
Mddulos N° de subpainéis N° de Modelo Poténcia Nominal Poténcia Nominal
Fotovoltaicos (conjuntos) madulos Unitaria (kW) Total (kW)
Aerogerador Fabricante Modelo Poténcia Nominal (kW):

4 — Solicitante

Local Data Assinatura do Responsavel
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14. VIGENCIA

Esta Norma Técnica entra em vigéncia no ato da publicacdo desta no site da
Enel Distribuicao Sao Paulo (www.eneldistribuicaosp.com.br).
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