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El objetivo del presente pliego técnico es establecer los requisitos de seguridad que deben cumpilir los
sistemas de autogeneracion en las instalaciones de consumo de energia eléctrica del pais.

Las disposiciones de este pliego técnico son aplicables al disefo, ejecucion, inspeccion y
mantenimiento y conexion de todas las instalaciones de consumo de energia eléctrica, en adelante e
indistintamente, instalaciones, que dispongan de sistemas de autogeneracion que entregan la energia
generada a la instalacion de consumo de forma simultdnea a la suministrada por la empresa
distribuidora y que no inyectan esta energia a la red eléctrica de distribucion.

No son aplicables las disposiciones de este pliego a las instalaciones a que se refiere el inciso sexto del articulo 149° y el
articulo 149° bis de la Ley General de Servicios Eléctricos.

Prof. Javier Hernandez V.
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;. Qué es un sistema de autogeneracion?

4.17 Sistemas de autogeneracién: Sistema de generacion de energia eléctrica destinado a suministrar el
consumo local del recinto donde el equipamiento se encuentra ubicado bajo la tuicion y responsabilidad
de su dueno o usuario, con independencia o con posibilidad de funcionamiento en paralelo con la red
de distribucion.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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El disefio y construccidn debe asegurar que la instalacion no presenta riesgos para los operadores o
usuarios, considerando que su funcionamiento no debera provocar averias en la red, disminuciones de
las condiciones de seguridad y de calidad, ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa

vigente.

SON INSTALACIONES DE AUTOGENERACION (ENERGIAS RENOVABLES Y NO RENOVABLES) QUE NO INYECTAN
ENERGIA A LA RED (ESTAN IMPEDIDAS DE HACERLO) Y PARA ELLO DEBEN CONTAR CON PROTECCIONES QUE LO

ACREDITEN.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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La cogeneracion eficiente es la generacién simultdnea de energia mecdnica o electricidad vy

energia térmica Util, a partir de una fuente de energia en un solo proceso de elevado
rendimiento energético (mayor o igual al 75%).

DS N°06/2015 Reglamento que establece los requisitos que
deben cumplir las instalaciones de cogeneracion eficiente

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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4.8 Isla:
Red general . : Condicién provocada cuando se
de distribucion e Flujo de energia

ha producido un corte de energia

‘ ¢+20+¢  Flujo de informacion en la red eléctrica suministrada por

: ( la empresa distribuidora y esta

’ drea que ha quedado aislada del

R ....ccc000iet r ~ Punto de_ resto del sistema de distribucion

gestion de interconexion queda energizada por el
energla equipamiento de generacion.

4.9 Isla interna:
Condiciéon provocada cuando se
] ha producido un corte de energia

Grnnnd
B

en la red eléctrica suministrada por
la empresa distribuidora y la
instalacion inferior de consumo del
usuario queda aislada del resto del
sistema de distribucion, quedando
ella energizada por el o los
equipamientos de
autogeneracion.
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Cargas Vehiculo Recursos de energia distribuidos Sistemas de
eléectrico (renovables y no renovables) almacenamiento
de energia
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4.1 Anti-isla: Sistema de protecciones que consiste en el uso de relés o controles, para evitar el

abastecimiento de consumos del sistema de distribucidon en forma aislada del resto del sistema
interconectado.

4.14 Proteccion de potencia inversa: Es el elemento de proteccion que funciona sobre un valor
deseado de potencia en una direccion dada o sobre la inversion de potencia.

4.18 Sistema de control de inyeccidon cero: Es un sistema de control dindmico de potencia,
conformado por dispositivos eléctricos y/o electronicos que impiden la inyeccion de potencia a la red
publica a través de la modulacion de la generacion para corregir la diferencia enfre la potencia
generada y la potencia consumida en la instalacion.

Limitador de inyecciones
Q Goodwe

GM1000

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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4.15 Proteccidn de Red e Instalacién (RI)

Proteccion que actua sobre el Interruptor de Acoplamiento,
cuando al menos un valor de operacion de la red de
distribucion se encuentra fuera del rango de ajuste de esta
proteccion, esta puede estar integrada en el inversor o ser

externa al inversor (centralizada).

ViA PUBLICA PROPIEDAD DEL CLIENTE
%
<
a
= V|
: str— em ——o—R
w B
= a
< >
fa) u :
@ ; » ProtecciénRl
MURO S
3
g X
Medidor
Telemedida

INSTALACION
DE GENERACION
DEL CUENTE

Fuente: Presentacién Aplicacién de la NTCO en conexiones de PMGD en las redes de Enel Distribucién — Cigre 2017
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4.4 Equipo de monitoreo de generaciéon, destinado de
manera exclusiva al sistema de generacion.

4.5 Equipo de monitoreo de inyeccion, destinado de manera
exclusiva al sistema de limitacién de inyecciones.

Orificio para
silaglo de caja

4.6 Interruptor de acoplamiento: Dispositivo de proteccion
con capacidad de apertura bajo corrientes de carga y de
cortocircuito, cuya funcidon es desconectar el o los equipos
de generacion del sistema de distribucion. Posee dos
dispositivos eléctricos de desconexion conectados en serie
(con redundancia).

INTERRUPTOR DE
ACOPLAMIENTO 500Amp

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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4.19 Sistemas de transferencia abierta: Estado de operacidén en el cual el traspaso de consumos
desde la red de distribucidon publica al sistema de generacion se realiza sin interconexiéon eléctrica
entre ambos sistemas.

4.20 Sistemas de transferencia cerrada: Estado de operacion en el cual el sistema de generacion y la
red de distribucion publica permanecen interconectados en sincronismo, en forma momentdnea o

permanente.

Tablero de punto de
conexion:

Tablero que contiene
las protecciones
eléctricas especificas
del sistema de
autogeneracion de
acuerdo al fipo de
capacidad instalada
del sistema.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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5.1 Todo sistema de autogeneracion deberd ejecutarse de acuerdo con un proyecto
técnicamente concebido, el cual deberd asegurar que la instalacion no presenta riesgos para
los operadores 0 usuarios y cosas, sea eficiente, proporcione un buen servicio, permita un facil y
adecuado mantenimiento y tenga la flexibilidad necesaria como para permitir modificaciones o
ampliaciones con facilidad.

¢ Qué problemas podria tener un
sistema de autogeneraciéon que
no cuente con un proyecto ni se
haya coordinado con la
empresa eléctrica de
distribucion?

Prof. Javier Hernandez V.
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UN SISTEMA DE AUTOGENERACION DEBE CUMPLIR FORMULARIO SOLTCITUD '
CON LAS SIGUIENTES FUNCION Es: FACTIBILIDAD TECNICA DE SUMINISTRO CGE"”

Proyectos Inmobiliarios

Tipo de Proyecto: Full Electric  Si No

a) Las instalaciones eléctricas de un sistema de e [ e o epataents| | oo | s
autogeneracion no deberdn mantener P e A o P e A ——— woparcess| |
tension en la linea de distribucidon, ni dar Cantidad de Empaimes 10 _ Cantidad de Empaimes 30: |
origen a condiciones peligrosas de trabajo | o e
para el personal de mantenimiento y | e e e
explotacion de la red de distribucion.

* Equipamientos de Generacion residencial (EG): Si ‘ | No

* Pequeiios Medios de Generacion Distribuida (PMGD): Si No

En el caso de que marque una “X” en el campo “Equipamientos de Generacidn residencial (EG)” o "Pequefios medios de Generacidn Distribuida (PMGD)” se
hace presente gue las instalaciones deberdn cumplir, o haber cumplido, con los procedimientos de conexion sefialados en los D.5. N°57/2019 y D.5. N"88/2019,

b) La pofencig Mmaxima de los sistemas de respectivamente, del Ministerio de energis, que pueden descarzados desde la pigina web de fa Superintendencia de Electricdad y Combustibles. wnw sec ¢!
autogeneracion no podrd ser superior a la * Sktema de atogensradnconcapacilad de funconamiento e parae conare de distibucion i nyeccon de neri,de acuerdo on
capacidad del empalme eléctrico de la il o nomatomene s' *
instalacidon de consumo. ometetar Teelook del Eipamients de ogenerachn:

Capacidad instalada en kw:

Energético: Solar Hidraulica |

Edlica Biomasa |

c) Previo a su ejecucién deberd solicitar el E. sl (Cogeneracion] | Otro Especicar
informe de condiciones previas o factibilidad ot cn st de st gesrryt 5[] vo [
ie.cnlcq de Suml.nISTrO OnTe ’lc empreso Baterias de plomo Zcido | Bateria de litio | Otro Especificar:
distribuidora, definida en el articulo 5-3 de Capacidad mstalada kw:
|O NTD Capacidad instalada kWh:

* Sistemas de Almacenamiento de energia en sincronismo a la red distribucion:  Si No

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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UN SISTEMA DE AUTOGENERACION DEBE CUMPLIR CON LAS SIGUIENTES FUNCIONES:

d) Previo a su puesta en servicio, deberd ser declarado mediante una
comunicacion de energizacion ante |la Superintendencia.

e) Toda instalacion eléctrica de un sistema de autogeneracion debe
ser proyectada y ejecutada bajo la supervision directa de un
instalador electrico autorizado por la Superintendencia, clase A o B.

f) Deberd cumplir con el sistema de protecciones de interconexion.

g) Se deberdn regularizar las instalaciones de autogeneracion que @
sean detectadas por las empresas distribuidoras (procedimiento de ‘9
informacion y de normalizacion)

e-RNII

Registro Nacionalde Instaladores e Inspectores

Prof. Javier Hernandez V.
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De acuerdo con el punto 5.7 del Pliego Técnico 09
del RIC, se requiere contar con un tramite que s:

permita monitorear y fiscalizar las instalaciones de
autogeneracion que hay en el pais.

(TE-5)

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

INSTRUCCION TECNICA GENERAL RIC N°9.1/2021:
DISENO Y EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
FOTOVOLTAICAS AISLADAS DE LAS REDES DE

DISTRIBUCION

De acuerdo con el punto 5.13 del Pliego Técnico 09
del RIC, Los sistemas de autogeneracion aislados de
la red de distribucidn deberdn ser disenados vy
declarados de acuerdo con la instruccién técnica de
cardcter general que imparta la Superintendencia y
no les seran aplicables las disposiciones técnicas de

este pliego. (ITG N°9.1/2021)

Prof. Javier Hernandez V.
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5.18 DETECCION DE SISTEMA DE AUTOGENERACION IRREGULAR

« 5.18.1 Nofificard al usuario en forma inmediata, con copia a la Superintendencia,
indicndole que debe dejar de operar dicho sistema y le informard que debe
proceder con la normalizacidon de sus instalaciones a través de un instalador
autorizado por la Superintendencia en un plazo no superior a 60 dias hdbiles.

« 5.18.2 En el caso que el usuario cuente con un medidor electromecdnico o un
medidor unidireccional, se deberd cambiar el medidor en forma inmediata a un
medidor bidireccional cumpliendo con las exigencias de la seccién 8 de este
pliego, para salvaguardar la correcta medicion de los consumos ya que el equipo 7/
de medida al funcionar en sentido contrario pierde su exactitud en la medicidn y
también tiene el objetivo de auditar que no existan inyecciones a la red de
distribucion que pongan en peligro la operaciéon de la red.

« 5183 En el caso que la empresa distribuidora detecte que el sistema de
autogeneracién irregular inyecta energia cuando la red o empalme del cliente
queda sin suministro, la empresa debera cortar en forma inmediata el suministro de
energia _de esta instalacidon y notificar a la Superintendencia, aportando los
antecedentes que acrediten el hecho.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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5.18 DETECCION DE SISTEMA DE AUTOGENERACION IRREGULAR

« 5.18.4 En el caso de que franscurrido el plazo indicado en el punto 5.18.1 el usuario
no hubiese normalizado su instalacion o no hubiese acordado con la empresa
distribuidora un nuevo plazo para normalizar, |a empresa deberd denunciar esto a
la Superintendencia, para lo cual deberd aportar todos los antecedentes, tales
como el registro de consumo e inyecciones de energia, imdgenes del sistema
instalado y copia de la notificacion enviada al usuario y todos los antecedentes que
permitan acreditar la denuncia ante la Superintendencia, enviando una copia de la
denuncia al usuario. DENUNCIA

« 5.18.5 En los casos en que la empresa distribuidora detecte que el medidor
bidireccional registra inyecciones después de la notificacién de no operar su
sistema de autogeneraciéon, la empresa deberd denunciar esto a la
Superintendencia en forma inmediata adjuntado todos los antecedentes del caso.
La empresa también deberd notificar al usuario adjuntado la denuncia presentada
ante la Superintendencia, y en la carta también deberd volver a indicarle que no
puede operar su sistema, y que en el caso de hacerlo nuevamente procedera con
el corte de su suministro.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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5.18 DETECCION DE SISTEMA DE AUTOGENERACION IRREGULAR

+ 5.18.6 En los casos en que el usuario no acate las instrucciones de no operar el
sistemma de autogeneracion irregular indicado en los puntos 5.18.3 y 5.18.5 vy la
empresa distribuidora detecte por tercera vez inyecciones a la red de distribucion,
deberd denunciar por escrito este hecho a la Superintendencia con copia al
usuario, informando la fecha en que procederda con el corte de suministro. Una vez
que se haya enviado la carta a la Superintendencia con copia al usuario, se deberd
proceder con el corte o la suspension del suministro, hasta que dicha instalacién
sea regularizada.

DENUNCIA

« 5.18.7 Los sistemas de autogeneracion irregulares podran acreditar su normalizacion
ante la empresa distribuidora presentando un nuevo certificado de inscripcion de la
comunicacion de energizacion de la instalacion emitido por la Superintendencia. La
empresa distribuidora deberd reponer el suministro dentro de las 24 horas siguientes
a los clientes que presenten este certificado ante ella.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl



Pliego Técnico RIC N°09
“Sistemas de autogeneracion”

é. Exigencias para la conexion a la red

ESCUELA DE
INGENIERIA ELECTRICA

R

YALpaR

-\

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

<) CATOLICA pE
VALPARAISO

En las instalaciones de sistemas de autogeneracion, los equipos de proteccion medirdn la tension y la
corriente de cada fase y desconectaran el sistema de autogeneracion ante fluctuaciones en la corriente
o la tension de cualquier fase, en cumplimiento de la normativa nacional vigente

Potencia de ‘o ‘s Proteccion Proteccion | Proteccion de . Registrador de
Sistemas de autogeneracién en e RI RI otencia e ol energia del sistema
" L ) °g ) idad sobre corriente | por falla a I tari tralizad. P control de fo .
autogeneracion re acl:;m a la capacida de fases tierra complementaria | centralizada inversa inyeccién cero autogeneracion
el empalme (a) (b) (c) (d)
< 30%
Cap. empalme BT X X X X
de hasta 10kwW
Potencia instalada ©hasta
>alWy
<a10kw > 30%
Cap. empalme BT X X X X X
de hasta 10kW
o <10%
Potencia instalada Cap. empalme BT o MT X X X X X
>al0kWy > 10%
rs
=a 100 kW Cap. empalme BT o MT X X X X X X
. < 100%
POIegﬁ'gdlﬁﬁlada Cap. empalme X X X X X X
BT o MT

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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6. EXIGENCIAS PARA LA CONEXION A LA RED

6.2.1 Proteccion por sobre corriente de fases.
6.2.2 Proteccion por falla a tierra

« Proteccion por falla a fierra del tipo electronico
asociado a toroide y contactor o interruptor

desconectador
El diferencial deberd ser del tipo A o B y su corriente diferencial L L B T VT o
no serd superior a 30 mA para unidades de generacion para Schneider mm
potencia instalada inferiores a 10 kW, mientras que para RSO oo
unidades de generacion igual o superior a 10 kW su corriente “ja -
diferencial no serd superior a 300 mA. AP 4
WY&( 0s, 1 Jm“,u",: L ———
am3UMA jiee: = 5

Prof. Javier Hernandez V.
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6. EXIGENCIAS PARA LA CONEXION A LA RED

INVERSOR 1

6.2.3 ;PROTECCION RI COMPLEMENTARIA
O CENTRALIZADA?

RI
complementaria

Declaracion
de
ajustes
Proteccion

centralizada Articulo 5-16 de la NTCO-EG.

Prof. Javier Hernandez V.
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6. EXIGENCIAS PARA LA CONEXION A LA RED

6.2.4 PROTECCION DE POTENCIA INVERSA

La proteccion de potencia inversa exigido en el punto 6.2.4 de este pliego técnico deberd ser del tipo
de regulaciéon de potencia activa.

Los relés de potencia inversa deberdn cumplir con la norma IEC 60255-1 “Measuring relays and
protection equipment” o equivalentes UE, IEEE.

Para proyectos de autoconsumo donde la potencia instalada de generacion sea superior a 100 kW,
el relé de potencia inversa serd del tipo microprocesado.

Potencia instalada de Tiempo de operacion rele Ajuste de Operacion
generacion 32 (Pickup)
<300kW 10s 2% de la potencia nominal
de la unidad o del
>300kW y <1500kW 5s conjunto de unidades
generadoras de un
sistema de
>1500kW 28 autogeneracion

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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6. EXIGENCIAS PARA LA CONEXION A LA RED

6.2.5 sistema de control de inyeccion cero
é COMO FUNCIONA UN SISTEMA O EQUIPO DE LIMITACION DE INYECCION?:

<« PRODUCCION CONSUMO 12,71 kwh JL
n e
11:00
W Potenciaalared ow
Consumido directamente 4891w
Consumo 4939w
< 18.10.2020 > Bin | mes. | ARG

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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6. EXIGENCIAS PARA LA CONEXION A LA RED

6.2.5 sistema de control de inyeccion cero
é COMO FUNCIONA UN SISTEMA O EQUIPO DE LIMITACION DE INYECCION?:

<« PRODUCCION | CONSUMO 11,19 kwh 3F

< 19.10.2020 > DIA  MES | ARO

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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6. EXIGENCIAS PARA LA CONEXION A LA RED
6.2.5 sistema de control de inyeccion cero

6.7.1 Todos los sistemas de autogeneracién conectados en paralelo con la red de distribucién que
utilicen convertidores estaticos deberdn contar con un sistema de control de inyeccién cero, el que
deberd confrolar y evitar la inyeccion de energia generada hacia las redes de distribucion y prevenir la
operacion de la proteccion de potencia inversa indicada en el punto 6.2.4.

SMA Solar Technology AG | Sonnenale | | 34266 Niesetal | Gemany
Phone: +49 561 93224 | Fax: +49 561 9522:100 | Iniemet www.SMAde | Emak info@SMAde

%

6.7.3 El maximo tiempo de actuacion

d el SiSfemO d e CO nTrOl d e inyeC Cié n Amisgercht Disictcour] Knssel HEB regisafion mumber] 3972
H H H Hp4 Vorstzender des Aufichiots |Chaimn ofthe Supervisory Boordy:Dr. Ek Frenirnt ‘
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de potencia a la red serd de 5 segundos
y sus ajustes de operacion no deben
exceder el 2% de la potencia nominal
del autogenerador. Para instalaciones .
con potencia instalada de generacion
superiores a 1500 kW, este tiempo
operacion no deberd exceder de 2
segundos.

Declaracion del fabricante

Cumplimiento de lo potencia inyectada maxima permitda en el punto de conexion alared

SMA Solor Technology AG  confima que los iversores de SMA Sumy Boy Soroge 25, 37, 50, 60
[SBS2.5VL10, B30, $BSS.010, SBSG010) y Sonny land 44M, 60H, BOH [SA4M13, SIBORIS,
18,0113 cumplen con lo siguientes requisos en su funcionamiento de autoconsuma en la red piblica en conbinacién con un
SMA Energy Meter [EMETER-20] o un Sunny Home Manager 20 [HM-20}:

En caso de conexion a una red piblica monofdsica:
Se garanfza desde un punto de vista fécnico que los inversores de baeria mendonados anteriomente no inyectan a la red
piblico.

En caso de conexion a una red piblica Hifdsica:

Se garanfza desde un punfo de vica écnica que los inversores de baeria mencionadas anferiomente no inyecton a la red

g ly

piblica la suma de fodos los conduclores de fase (o d energial. il corga desequiibroda méina enre dos conduciores
de fose estd limtada, por ejemplo, o 3kVA, 3,6 KVA 0 4,8 KVA por el aperador disnbuidor de la red y porametizado

domediinccholessn Sumy Pl bucindelacze

Flessire: do
> 63 A madosh banfomadens
do casure wivnes
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ESQUEMA DE PROTECCIONES PARA
SISTEMAS DE AUTOGENERACION <
100 KW Y QUE CUMPLAN CON LO
INDICADO EN EL PUNTO 6.6.8

(sistema de confrol de inyeccidn junto a
proteccion Rl complementaria)

a) Aplica para potencia instalada de
autogeneracion menor o igual a 100 kW
y que su potencia de generaciéon no
supere el 10% de la capacidad del
empalme de la instalacion de consumo.

b) Aplica para instalaciones domiciliarias
con empalmes en baja tension de hasta
10 kW y que el o los equipos de
autogeneracion tengan una potencia
de generacion que no supere el 30% de
la capacidad del empalme de la
instalacién de consumo.

Prof. Javier Hernandez V.
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MESMA RED DE DISTREUCION, ASOZIADA AL MISMO CLIENTE, COM IGUAL ROL DE PROPEDAD

ESQUEMA DE PROTECCIONES PARA e LT PR
SISTEMAS DE AUTOGENERACION > RS e
100 KW E’“ﬁ“ﬁ
o’ . s . [ .

(Opcion A: proteccion Rl centralizada O} Tablero de Punto de Conexion
junto a proteccidon de potenciainversay
SiSTemO de COHTrOl de inyeCCién Con (' Designacidn del conducior, ))___________________ - —|
operacion sobre interruptor de e st Al P;‘Cmm
acoplamiento centralizado que EXTERNA Potencia ISETCEEMR%
desconectard el suministro del sistema de Cantatazca Inversa : |
autogeneracion) V ?

TABLERO | _ . INTERRUPTOR
La operacion de la proteccién de potencia GENERAL ACOPLAMIENTO

ST |
inversa para este esquema tipo, debe cortar A |
s6lo el suministro del sistema de |
autogeneraciéon, como lo establece el gonduce !
numeral 6.6.3.1, pudiendo operar sobre el . |

|

. . . TD
mismo inferruptor de acoplamiento de la SDAVE | DAY Autogeneracién

proteccion RI Centralizada, siempre que las
condiciones técnicas de los equipos lo . .

Cond uctor:
Longiud:
Canalizacidn:

permitan y todos los equipos indicados en _T_ [J] +
este esquema estén en el mismo gabinete miegrasos TR | 4| [®] ¢ ﬂ .
(Tablero de Punto de Conexién). LY | LY

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl



Pliego Técnico RIC N°09
“Sistemas de autogeneracion” NaENER i Srtermion

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

5/ CATOLICA pE
5/ VALPARAISO

ESQUEMA DE PROTECCIONES PARA m:m e
SISTEMAS DE AUTOGENERACION > — -
100 KW I
¢>— Tablero de Punto de Conexion
(Opcidn B: proteccién de potencia P
. . . ES_Q_I'IEGIUI'I :ZOCII'I _LI'.".I:II'._ —_— — . ————— —  —  — — S—
inversa junfo a sistema de confrol de e acnse { A ]
inyeccion y proteccion Rl centralizada - A A |
con operacion sobre interruptor de Potencia EXTERNA | | oo SMA
acoplamiento a través de disparo Inversa — |
transferido que desconectard sélo el |
suministro del sistema de TABLERO | Interruptor
autogeneracion) GENERAL [ | Acoplamiento |
I
La operacion de la proteccion de potencia e Contur | o
inversa para este esquema tipo, debe cortar - - = i |
solo el suministro del sistema de Existente Existente Autogeneracion
autogeneracion, como lo establece el |
numeral 6.6.3.1, debiendo operar sobre su Mesletichaigonts |
propio inferruptor de acoplamiento, Y Iy vas—— |
contactor de poder o reconectador (segun 8 o s 1 externo |
corresponda al tipo de instalacion). @ N
[\
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ESQUEMA DE PROTECCIONES PARA | === e proreoee
SISTEMAS DE AUTOGENERACION > | Fmses |
100 KW =
i
[)
(OPCION C: PROTECCION RI z 0} Tablero de Punto de Conexidn
CENTRALIZADA JUNTO A PROTECCION DE e e e e g
POTENCIA INVERSA Y SISTEMA DE :T:E"m_]_:?? - — — — — — 7 T
CONTROL DE INYECCION CON ersfornacin e TS0 _ EX'I'EIRNA P{,gtﬁg‘;" SISTEMA
OPERACION SOBRE INTERRUPTOR DE Centrotizata Inversa INY. CERO
ACOPLAMIENTO CENTRALIZADO QUE v ¢ |
DESCONECTARA EL SUMINISTRO DE LA — — i sae |
INSTALACION DE CONSUMO) INTERRUPTOR || S22 |
La operacion de la proteccion de potencia TABLERO :
inversa para este esquema tipo, debe cortar GENERAL Longiuc:
el suministro de toda la instalacién de | | V
consumo, como lo establece el numeral ‘ | |
6.6.3.2, pudiendo operar sobre el mismo TOAYF ToAYF =
interruptor de acoplamiento de la Existente Existente Autogeneracion |
proteccion RI Centralizada, siempre que Ias |
condiciones técnicas de los equipos lo ‘ |
permitan y todos los equipos indicados en — |'~+ Rl e int. de acoplom.
este esquema estén en el mismo gabinete N Integradas |
(Tablero de Punto de Conexion). J
SRl J——
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ESQUEMA DE PROTECCIONES e
PARA SISTEMAS DE T (e
AUTOGENERACION > 100 KW i
D
(OPC'ON D: SISTEMA DE CONTROL DE T Tablero de Punto de Conexion
INYECCION JUNTO A PROTECCION RI i { e T T T ]
CENTRALIZADA Y PROTECCION DE ] i iy Proteccion RI SISTEMA
POTENCIA INVERSA CON OPERACION T 7] TStenaa EXTERNA 1 |inv. cerO
SOBRE INTERRUPTOR DE ) ¢ |
ACOPLAMIENTO QUE DESCONECTARA — |
EL SUMINISTRO DE LA INSTALACION DE o |
CONSUMO) ﬁl’ i
TABLERO m
La operacién de la proteccién de GENERAL |
potencia inversa para este esquema N _ |
tipo, debe cortar el suministro de toda la | | e
instalacion de consumo, como lo Autogeneracion T/
establece el numeral 6.6.3.2, debiendo IOAYE TDAYF |
operar sobre su propio interruptor de |
acoplamiento, contactor de poder o ) e A-oplamieno |
reconectador (segun corresponda al tipo extemo |
de instalacion).
@~~~
A
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ESQUEMA DE PROTECCIONES S smsermm ————
PARA SISTEMAS DE WSS (ewmae
AUTOGENERACION < 100 KW. ol
POTENCIA INSTALADA DE é}
AUTOGENERACION SUPERA 10% T Tablero de Punto de Conexidn
DE LA CAPACIDAD DEL EMPALME I ) N s ——— —
O NO CUMPLEN CON I-OS Ef‘;‘;%’;"::%j:i%g - { Proteccion SISTEMA
CRITERIOS DEL PUNTO 6.4.8 = P " ] Fotenca INY, GERO
] |

. . L |
OPCION A: PROTECCION RI TABLERO | _ Interruptor |
COMPLEMENTARIA JUNTO A SISTEMA DE GENERAL Acoplamiento
CONTROL DE INYECCION Y PROTECCION A |
DE POTENCIA INVERSA CON OPERACION E —T
SOBRE INTERRUPTOR DE ACOPLAMIENTO TDAYF Rl e Int. Acopl. ™ | [ N
QUE DESCONECTARA SOLO EL Existente ntegrados putogeneracion | [ | g
SUMINISTRO DEL SISTEMA DE ~ Fm—— 4
AUTOGENERACION) _‘\?_ )
*La operacion de la proteccion de potencia Fonengs
inversa para este esquema tipo, debe cortar - | String N°
solo el suministro del sistema de QI < antdad pancies
autogeneracion, como lo establece el : : B otencia:
numeral 6.6.3.1. 4 4 <

L & <AL <
| TP.: 4 mm2
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ESQUEMA DE PROTECCIONES e
PARA SISTEMAS DE
AUTOGENERACION < 100 KW. Bl
POTENCIA INSTALADA DE o
AUTOGENERACION SUPERA 10% DE Tablero de Punto de Conexion
LA CAPACIDAD DEL EMPALME O NO | s | T |~ o — — —
CUMPLEN CON LOS CRITERIOS DEL i S0 ) SR R Potenci [SISTEMA
PUNTO 6.6.8 e |
, , == Interrluptor |
OPCION B: PROTECCION RI § ; coplamiento |
COMPLEMENTARIA JUNTO A SISTEMA DE — |
CONTROL DE INYECCION Y PROTECCION GENERAL | |ZEEr e
DE POTENCIA INVERSA CON OPERACION o e R
SOBRE INTERRUPTOR DE ACOPLAMIENTO y—' Integrados [z g
QUE DESCONECTARA EL SUMINISTRO DE ToAYF = N paan = S
LA INSTALACION DE CONSUMO) Bstonte | |Autogeneracidn -

Inversor MN®

*La operacidon de la proteccidn de potencia
inversa para este esquema tipo, debe cortar
el suministro de toda la instalacion de
consumo, como lo establece el numeral
6.6.3.2.

String N*®

Cantidad pansles:
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7. Todas aqguellas materias relativas al

isen Te imi i P
diseno, _(,:OHSTI’UC.C.IOI’],.,mOﬂ.Teﬂlmlteer, Y. - & S=
reparacion, modificacion e inspeccion, - e e
fabricacion, ensayos e instalacion de o —t—— — T

equipos, materiales y accesorios de
unidades de generacion, se
establecerdn en conformidad a las
instrucciones técnicas de cardcter
general que emita la Superintendencia

INSTRUCCION T,ECNICA RGR N°02/2020:

ara tales efectos. o DISENO Y EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
P INSTRUCCION TECNICA RGR N°01/2020: FOTOVOLTAICAS CONECTADAS A REDES DE
PROCEDIMIENTO DE COMUNICACION DE DISTRIBUCION

ENERGIZACION DE GENERADORAS RESIDENCIALES.

En ausencia de éstas podrdn aplicarse
las instrucciones técnicas normativas
definidas bajo las disposiciones
establecidas en el articulo 149 bis y
siguientes de la Ley General de
Servicios Eléctricos (DFL N°4/2006)

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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8. MEDIDORES

8.1 Las instalaciones que cuenten con sistema de autogeneracion con capacidad de funcionamiento
en paralelo con la red de distribucion deberdn cumplir con el articulo 5-19 de la NTD y contar con una
unidad de medida que cumpla con el titulo 4-1 del anexo técnico de los sistemas de medicion,
monitoreo y control (SMMC), el cual deberd ser implementado por la empresa distribuidora en
conformidad el articulo 6-11 de la NTD. Estos sistemas deberdn ser capaces de generar alertas cuando
se produzcan inyecciones de energia a la red no autorizadas. La empresa distribuidora serd la
responsable de monitorear esta alerta y en caso de detectar clientes que inyecten energia a la red, se
deberd notificar al usuario, como se indica en el punto 5.18 de este pliego. En caso de que esto no se
normalice, la empresa distribuidora deberd denunciar este hecho a la Superintendencia.

8.2 Todo sistema de autogeneracién con una potencia instalada superior a 30 kW debera contar con un
equipo de monitoreo de generacion, que sea capaz de registrar exclusivamente la generacidn, el cual
deberd quedar montado en el tablero de distribucidon del equipamiento de autogeneracion y
claramente rotulado.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribucidn

Aspectos Generales
=
N_
==

Calidad de Producto
NORMA TECNICA DE CALIDAD DE :
SERVICIO PARA SISTEMAS DE Calidad
DISTRIBUCION de Calidad de Suministro

Servicio
Calidad Comercial
e Sistema de Medida y Monitoreo
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Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribucién

El objetivo, es permitir el correcto funcionamiento de sector eléctrico,
para lo cual deberd regular los aspectos técnicos, de seguridad,
coordinacion,  calidad, informacion y  econdmicos  del
funcionamiento de dicho sector. En particular, la presente NT tiene T , _ 4

como objetivo principal establecer las exigencias y estandares de [ s e hrodics que se eniregs en esie segments, en et de -
Calidad de Servicio para los Sistemas de Distribucion de Energia |fecuenciay tension, entre ofros aspecios.

Eléctrica.

Norma técnica de distribucion busca mejorar
monitoreo en calidad de la energia

De esta maneraq, se establecen las exigencias que deberdn cumplir
los concesionarios de servicio publico de distribucion de electricidad
y las empresas que sean propietarias, arrendatarias, usufructuarias o
que operen, a cualquier fitulo, instalaciones de distribucion de
energia eléctrica, ambas en adelante e indistinfamente “"Empresa(s)
Distribuidor(as)” o “Distribuidora(s)”, respecto de:

1. La Calidad de Producto.
2. La Calidad de Suministro.
3. La Calidad Comercial.

Adicionalmente, se establecen exigencias y estdndares respecto de
la Calidad de Producto para equipos e instalaciones de Usuarios, ya
sea que tengan la calidad de propietarios, arrendatarios,
usufructuarios o que las operen, a cualquier titulo, y que se
encuentren conectados mediante lineas propias o de terceros a las
instalaciones de una Empresa Distribuidora, en los términos del articulo
7 de la Ley.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribucién

La Calidad de Producto se encarga de regular los
siguientes tépicos:

* Fluctuaciones tension y frecuencia: Se definen los niveles
limites para la regulacion de tensidn, para el desequilibrio
de fension, el monitoreo de variaciones rapidas de tension
y monitoreo de frecuencia.

» Distorsion arménica de tensién y severidad de parpadeo:
Se definen los limites para la distorsion armodnica de tension
y los indices para medir la severidad de Parpadeo o Flicker.

* Distorsidon armonica de corriente y factor de potencia: Se
definen los limites para la distorsion armdnica de corriente
para usuarios en media tension y baja tension, junto con los
limites y exigencias en el factor de potencia.

Se destaca que se establecen las obligaciones que
tendrdn los clientes y usuarios finales, donde estos deberdn
cumplir con las exigencias establecidas en la norma
respecto a sus instalaciones conectadas a la red de
distribucion 'y cumplir con los limites y estGndares
establecidos respecto a la Calidad de Producto.

Fuente: Elaboracion propia

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribucion

Articulo 5-2: Toda persona natural o juridica que tenga o no el cardcter de Cliente o Usuario, cuya instalacién esté
ubicada dentro de la zona de concesidon de una Empresa Distribuidora, o que estando fuera de ella se conecte a sus
instalaciones mediante lineas propias o de terceros, podrd solicitar mediante una comunicacion dirigida a dicha
Empresa Distribuidora, la_conexion o ampliacion de servicios, segin corresponda, sean en forma definitiva o
provisoria.

Articulo 5-3: Se debe comunicar dicha solicitud con informaciéon técnica del punto de conexidn, mientras que su
respuesta serd denfro de los 8 dias hdbiles siguientes sin costo alguno, indicando cémo es factible proceder con la
solicitud del Requirente (estudios para OO.AA. Justificados, en caso de que se requieran, en cuyo caso el tiempo de
respuesta se extiende a 15 dias).

Articulo 5-4: Establece los plazos mdximos para la conexion o ampliacién de servicios.

Articulo 5-5: Indica los documentos del expediente para la conexibn o ampliacion de servicios (Solicitud de
factibilidad y su respuesta, estudios de OO.AA. Junto a su presupuesto y comprobantes de pago, entre otros).

Casos Plazo (dias habiles)
No requiere obras adicionales en la Red de Distribucién a que se refiere el 10
Articulo 5-3.
Requiere obras adicionales en la Red de Distribucién a que se refiere el 20
Articulo 5-3, pero no solicitar permisos a terceros
Requiere obras adicionales en la Red de Distribucién a que se refiere el 90
Articulo 5-3 y solicitar permisos a terceros

Tabla 20 de la NTD: Plazos maximos para la conexién o ampliacion de servicios de los Clientes

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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9. Operacion del equipo de generacidén

9.4 Los sistemas de autogeneracion que funcionen en modo isla interna deberdn contar con un sistema de
transferencia abierta, que permita operar el sistema una vez que se desconecte de la red de distribucion.

9.5 Esta nueva operacjon de sistemas de autogeneracidon en modo isla interng, se redlizard mediante el
sistema de transferencia abierta, que asegure ciue en ningun momento existira conexion con la red de
distribucion mientras se encuentre operando en este modo.

9.6 La conexién o reconexion de los equipos de generacién a la red de distribucién sélo puede ocurrir si el
equipo de generacion establece que la tension y la frecuencia de la red estdn dentro del rango de
tolerancia, en el articulo 5-16 de la NTCO-EG.

Los propietarios de sistemas de autogeneracién, cuya potencia instalada sea superior a 300 kW, deben
designar a un responsable técnico, €l que deberd contar con conocimiento técnico sobre la conexion,
operacion y mantenimiento de la instalacion de autogeneracion.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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10. CONEXION PARA EQUIPOS DE GENERACION SINCRONICOS Y ASINCRONICOS

10.1 Un sistema de autogeneracion que no se basa en tecnologias con convertidores estdticos, para el
control de sus pardmetros de funcionamiento y de sincronizacién con la red, deberd contar a lo menos
con los siguientes equipos:

10.1.1 Voltimetros que midan simultdneamente las tensiones de la red y de la fuente.

10.1.2 Frecuencimetros que midan simultdneamente las frecuencias de la red y de la fuente.

10.1.3 Sincronoscopio.

10.2 Para la proteccion y el control de la puesta en paralelo, o separacion de la fuente y la red, el sistema
de autogeneracion deberd contar con un relé de sincronismo (25) que permita la puesta en paralelo
automdatica cuando se alcancen las condiciones de paralelismo.

10.3 Se deberd contar con un esquema de control y explicacion para la partida del autogenerador, €l
cual sélo aplicard para equipos de generacion asincronicos. Este esquema de control deberd estar
impreso de forma legible e indeleble cercano al tablero eléctrico del autogenerador.

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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14. Rotulaciodn, senalizaciéon y esquemas de conexiones

Se establece las senaléticas de precauciéon, asi como la identificacion de los conductores,
protecciones y tableros eléctricos de autogeneracion con el fin de indicar que existe una fuente de
generacion. También se indican los procedimientos de apagado de emergencia.

Se exigen las caracteristicas técnicas minimas que deben tener los planos y la clara explicacion del
funcionamiento y cada uno de los componentes de los diferentes esquemas de conexiones (que
varian en funciéon de la potencia)

PRECAUCION |
ESTA PROPIEDAD CUENTA CON UN SISTENA DE AUTOGENERACION | ESSSSSS

APAGADO DE EMERGENCIA

1. Dirijase al Tablero Fotovoltaico.

2. Abra la tapa y desconecte las protecciones
eléctricas, Disyuntor termomagnético y Protector
Diferencial, dejandolas en posicion OFF. RIESGO

3. Una vez realizado estos pasos, el inversor queda ELECTRICO
completamente desenergizado.

4. Contactar a Solar Solutions para su revision.

EN ESTA BARRA
SE CONECTA UNA
PLANTA FOTOVOLTAICA

Prof. Javier Hernandez V.
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RESUMEN PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMAS DE AUTOGENERACION

Ejecucion de la instalacion y posterior
declaracion ala SEC

Sistema de protecciones
O Eléctricas y tipo conexionado

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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NETBILLING AUTOGENERACION

Fuente: www.enel.cl / PMGD La Colonia —-en la RM:

DS 88 (2020) Ley 21.118 (17.11.2018) Pliego Técnico RIC N°09

Comercializacion de energia Autoconsumo con inyecciones Autoconsumo sin inyecciones

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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-
.
Medios d ) " Incentivar el desarrollo de las ) 4 o )
€dios de generacion generadoras residenciales, Establece los requisitos
~ conectados a posibilitando la generacion de de seguridad que
instalaciones del energia eléctrica para autoconsumo deben cumplir los
Sistema Eléctrico y laiinyeccion de los excedentes que sistemas de
Nacional con se produjeren, en sincronia con el >
: respectivo sistema, asi como autogeneracion en las
excedentes de potencia : P - ; ' '
iqual diversas modalidades para el uso de instalaciones de
menores o 1Iguales a los excedentes antes mencionados. consumo de energia
9.000 kW No superando los 300 kW de eléctrica del pais.
_J \_ capacidad. ) \_ )
Ds 88 (2020) Ley 21.118 (17.11.2018) Pliego Técnico RIC N°09
Comercializacion de energia Avutoconsumo con inyecciones Autoconsumo sin inyecciones

Prof. Javier Hernandez V. pucv.cl
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Pliego Técnico RIC N°09
“Sistemas de autogeneracion”

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

VALPARAISO, 2023

pucv.cl



	Diapositiva 1: Pliego Técnico RIC N°09  “Sistemas de autogeneración”
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45

