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GENERADORES CONECTADOS A LA RED DE DISTRIBUCION
EN BAJA TENSION

12 edicion, 2011
Prologo

El foro Técnica de redes/Operacion de redes, en VDE (FNN), es responsable de esta norma
de aplicacion de VDE. Ha sido preparada por el grupo de proyecto “Instalaciones de generacién en
las redes de baja tension”, creado por los organismos de baja y media tension de FNN.

Prefacio

Esta norma de aplicacion VDE resume los puntos de vista mas importantes que hay que
considerar al conectar instalaciones de generacién a la red de baja tension del operador de redes.
Sirve al mismo tiempo, tanto al operador de la red como al constructor de tales medios, como una
ayuda en la planificacion y en las tomas de decisién. Ademas, contiene informacion importante
para el operador respecto a la operacion de tales instalaciones.

La norma de aplicacion VDE reemplaza a la cuarta edicion de la pauta VDEW “Medios privados de
generacién conectados a la red de baja tension” [1]. Esta dispuesta de una manera completamente
diferente y ordenada con una légica mas clara.

Tal como ocurre en los niveles mas altos de tension, las instalaciones de generacion que inyectan
en redes de baja tensién deberan cooperar a futuro en el control estatico de la tension. Por lo tan-
to, tienen que entregar su colaboracién en el proceso de mantener constante la tension durante la
operacion normal de la red de baja tension correspondiente. Esto tiene consecuencias directas
sobre la disposicion de las instalaciones.

La norma de aplicacion VDE resume los puntos de vista mas importantes que hay que considerar
al conectar instalaciones de generaciéon a la red de baja tension, de manera que se preserve la
seguridad y confiabilidad de la operacion de esta red, segln las instrucciones de la Ley de econo-
mia energética, y que se respeten los valores limite de la calidad de las tensiones indicados en
DIN EN 50160, en un escenario con mayor participacion de la generacion distribuida.

Se entrega informacién adicional sobre algunos puntos en particular, con el fin de aclarar determi-
nados requisitos o procedimientos de la norma VDE. Con el fin de limitar el texto de esta norma a
lo mas esencial, estas aclaraciones se presentan en el Anexo A, ordenadas por tema.

Los ejemplos de calculos presentados en el Anexo E dan la posibilidad de verificar, sobre la base
de los datos disponibles, si es admisible o no la conexién de una instalacién de generacion a una
determinada red de baja tension. Si se comprueba que tal conexién no es posible, existird normal-
mente la posibilidad de conectarse a la tensién inmediatamente superior, es decir, a la red de me-
dia tension. La verificacion correspondiente puede ser hecha segln se detalla en la pauta BDEW
"Instalaciones de generacion en redes de media tension" [2].

En los Anexos F y G se presentan formularios que permiten reunir los antecedentes de la instala-
cién de generacion, requeridos desde la etapa de la planificacion de la conexion a la red hasta la
puesta en servicio de la instalacion de generacion.
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1 CAMPO DE APLICACION

Esta norma de aplicacion VDE rige para la planificacion, construccion, operacion y modifica-
cion de medios de generacion que se conectan a la red de baja tension de un operador de redes y
operan en paralelo con ella (el punto de conexién a la red estd4 en baja tension). Al respecto es
necesario considerar principalmente modificaciones en las instalaciones de generacion (IG) que
tienen implicancias importantes sobre el comportamiento eléctrico en el punto de conexién.

Para la planificacion de la conexién a una red, asi como para la expansion y modificacion de una
instalacion de generacion valen los requisitos Técnicos de Conexion (TAB) vigentes al momento
de presentar la solicitud de conexién. Bajo el concepto de modificaciones de la conexién a la red
se incluyen la reconstruccion, ampliacién, demolicion o desmontaje de una instalacion de cliente,
asi como la modificacién de la potencia aparente maxima de una instalacion de generacion Samax O
del concepto de conexién a la red.

OBSERVACION 1 Si en lo que sigue se remite a un articulo o exigencias de TAB 2007 [3], se tra-
ta en todos los casos de una referencia especifica a informacién contenida en esa TAB 2007 [3].
En otros acapites se citan las condiciones técnicas de conexion exigidas por los operadores de
red, qgue normalmente estan basadas en TAB 2007 [3] y que los operadores de red deben comuni-
car al organismo de regulacion competente.

Esta norma de aplicacion VDE vale también para instalaciones de reemplazo (grupos de emergen-
cia), cuya operacion en paralelo con la red publica va més alla del tiempo de sincronizacion permi-
tido < 100 ms.

En el caso de instalaciones de generacion que si bien se conectan a la baja tension, quedan uni-
das a la red de media tension del operador de redes a través de un transformador particular sepa-
rado, el punto de repercusién esta en la red de tension media. Para calificar la conexién de tales
instalaciones debe emplearse la pauta "Medios de generacion en la red de media tension" del
BDEW [2].

OBSERVACION 2 En este contexto esta permitido conectar y operar bajo esta norma de “Instala-
ciones de generacion en baja tensién” aquellas instalaciones de generacion que estan conectadas
a una red de baja tension propia del cliente y ejecutada bajo el concepto de recibir potencia de la
red publica, que tengan una potencia aparente de conexion maxima » Samax £ 100 kVA (suma de
todas las instalaciones de generacién en esta red de baja tensién que no cumplen con los requisi-
tos de la pauta BDEW "Medios de generacion en la red de media tension” [2]).

Medios de generacion pueden ser, por ejemplo:
- centrales hidraulicas

- instalaciones fotovoltaicas (PV)

- generadores movidos por maquinas térmicas, p.ej. en centrales de generacion y calor
(BHKW)

- celdas de combustible
La energia eléctrica puede ser generada por generadores sincrénicos o asincronicos, con o0 sin

conversor de frecuencia, o por generadores de corriente continua con inversor (p.ej., celdas sola-
res en instalaciones fotovoltaicas).



La potencia aparente de conexidon maxima hasta la cual es posible la conexion a la red de baja
tension depende tanto del tipo y forma de operar del medio de generacién como de las caracteris-
ticas de la red.

2 NORMAS DE REFERENCIA

Los documentos citados a continuacion son indispensables para la aplicacién de esta norma
de aplicacion. En referencias con indicacion de fecha, vale sélo la edicion indicada. En referencias
sin fecha, vale la ultima edicién del documento referido (incluyendo todas sus modificaciones).

DIN 18015-2, Instalaciones eléctricas en edificios habitacionales — Parte 2, Tipo y alcance del
equipamiento minimo

DIN 43870, Lugares de medicién

DIN 43880, Aparatos de una instalacion interior — medidas exteriores y las correspondientes medi-
das interiores

DIN EN 45011:1998-03, Exigencias generales a oficinas que manejan sistemas de certificacion de
productos — edicién trilingle EN 45011:1998 (ISO/IEC Guide 65:1996)

DIN EN 50160, Caracteristicas de la tensién en redes publicas de servicio eléctrico

DIN EN 50438 (VDE 0435-901), Exigencias para la conexion de pequefios generadores a la red
publica de baja tension

DIN EN 60909-0 (VDE 0102), Corrientes de cortocircuito en redes alternas trifdsicas — Parte O:
Célculo de las corrientes

DIN EN 61000-3-2 (VDE 0838-2), Compatibilidad electromagnética (EMV) — Parte 3-2: Valores
limite — Valores limite para corrientes arménicas superiores (corriente de entrada en el equipo 16 A
por conductor)

DIN EN 61000-3-3 (VDE 0838-3), Compatibilidad electromagnética (EMV) — Parte 3-3: Valores
limite — limitacion de variaciones de tension, oscilaciones de tensién y parpadeo en redes publicas
de baja tensién, para equipos con corriente nominal < 16 A por conductor que no estan afectos a
una condicion especial de conexion

DIN EN 61000-3-11 (VDE 0838-11), Compatibilidad electromagnética (EMV) — Parte 3-11: Valores
limite; limitacion de variaciones de tension, oscilaciones de tension y parpadeo en redes publicas
de baja tension — equipos e instalaciones con corriente nominal < 75 A por conductor, afectos a
una condicién especial de conexion

DIN EN 61000-3-12 (VDE 0838-12), Compatibilidad electromagnética (EMV) — Parte 3-12: Valores
limite — valores limite de corrientes armdnicas superiores producidas por equipos e instalaciones
con una corriente de entrada < 16 Ay < 75 A por conductor, previstos de ser conectados a redes
publicas de baja tensién

DIN EN 61000-4-7 (VDE 0847-4-7), Compatibilidad electromagnética (EMV) — Parte 4-7: Procedi-
mientos de pruebas y medidas — Guia general a los procedimientos e instrumentos para la medida
de armonicas superiores e intermedias en redes de abastecimiento eléctrico y equipos conectados

DIN EN 61000-4-30 (VDE 0847-4-30), Compatibilidad electromagnética (EMV) — Parte 4-30: Pro-
cedimientos de pruebas y medidas — Procedimientos para medir la calidad de la tensién

DIN VDE 0100-460 (VDE 0100-460), Construccion de instalaciones de baja tension — Parte 4: Me-
didas de proteccion — Capitulo 46: Separar e interrumpir



DIN VDE 0100 (VDE 0100), Construccion de instalaciones de baja tension

DIN VDE 0100-200 (VDE 0100-200), Construccion de instalaciones de baja tension — Conceptos
generales

DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410), Construccion de instalaciones de baja tension — Parte 4-41:
Medidas de proteccién — Proteccion contra contacto eléctrico

DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-551), Instalaciones eléctricas en edificios — Parte 5: Eleccion y
construccién de equipos eléctricos — Capitulo 55: Otros equipos — Acapite 551: Instalaciones de
generacion eléctrica de baja tension

DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-712), Construccion de instalaciones de baja tension — Parte 7-12:
Exigencias para oficinas, salas e instalaciones especiales — Sistemas de generacion solar-
fotovoltaica

DIN VDE 0105 (VDE 0105), Operacion de instalaciones eléctricas

DIN VDE 0105-100 (VDE 0105-100):2009-10, Operacion de instalaciones eléctricas — Parte 100:
Consideraciones generales

DIN VDE 0603 (VDE 0603), Repartidores en instalaciones y puestos de medida AC 400 V
VDE-AR-N 4400:2011-08, Medidas de corriente (metering code)

3 CONCEPTOS Y ABREVIATURAS
3.1 Conceptos

Para el uso de este documento valen los siguientes conceptos (en aleméan estan ordenados alfabé-
ticamente).

311

Operador de la instalacién

Empresario o una persona, natural o juridica, por él designada, que se encarga de las obligaciones
de la empresa en cuanto a la operacion segura y el correcto estado de las instalaciones del cliente.

3.1.2

Constructor de las instalaciones

Personas o empresas que construyen, amplian, modifican o mantienen una instalaciéon eléctrica,
asi como personas 0 empresas que si bien no han construido, ampliado, modificado o mantenido
una instalacion eléctrica, han revisado los trabajos ejecutados, en calidad de expertos, tomando
asi la responsabilidad por su ejecucién de forma debida.

3.1.3

Tomador de la conexion

Es toda persona natural o juridica (p.ej., el propietario) cuya instalacion eléctrica esta unida direc-
tamente, a través de una conexion, con la red de un operador de redes.

Observacion: el tomador de conexion esté en una relacion juridica con el operador de redes.

3.14
Reconexion automéatica (AWE)
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Es la reconexion del interruptor de potencia correspondiente a una parte fallada de la red, contro-
lada por un dispositivo automatico, hecha en la esperanza de que la falla haya desaparecido du-
rante el tiempo de interrupcion.

3.15

Corriente de disefio Ir

Para un equipo o instalacién, es la corriente con la cual el equipo o instalacion puede operar per-
manentemente, segun definicion de la norma o disefio del fabricante.

3.1.6
Sistema de corriente alterna

3.16.1
Sistema de corriente alterna ideal

Es un sistema trifasico simétrico con las siguientes caracteristicas

1) Simetria eléctrica de las unidades de generacion, es decir,
a) Los valores efectivos de las tres tensiones en estrella o entre fases son en cada caso iguales
b) Todas las tensiones poseen la misma frecuencia f o bien la misma frecuencia angular w=2tf
c) El desplazamiento angular entre las diversas tensiones es de 120°

2) Los equipos de operacion estan construidos simétricamente, con las mismas impedancias de
secuencia positiva y negativa

3) Carga simétrica

3.1.6.2

Sistema de corriente alterna real

Es una red de corriente alterna en la cual la simetria de las tensiones de red puede estar alterada
por la influencia de cargas desequilibradas o de instalaciones de generacion que inyectan con
asimetria.

3.1.7

Circuito de corriente final

Es un circuito de corriente que esta previsto para abastecer directamente con electricidad equipos
eléctricos de consumidores o bien enchufes.

3.1.8

Instalacion de generacion (EZA)

Todas las unidades generadoras de un portador de energia primaria (p.ej., todas las unidades PV)
conectadas a una conexion de red o bien a la conexion de una casa (véase también Anexo A).

Observacion: Los simbolos ocupados en férmulas, que se refieran a instalaciones de generacion,
llevaran el subindice “A”.

3.1.9

Unidad generadora (EZE)

Cada unidad que por separado esté destinada a la produccion de energia eléctrica (véase también
Anexo A).

Observacion 1: En el caso de una unidad fotovoltaica corresponde al inversor, incluyendo los com-
ponentes/modulos solares (que desde el punto de vista de la red) estan conectados a continua-
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cion. Una instalacion generadora fotovoltaica con dos inversores directamente conectados al mis-
mo lugar de medidores consiste entonces en dos unidades generadoras.

Observacién 2: Los simbolos ocupados en formulas, que se refieran a la unidad generadora, lleva-
ran el subindice “E”.

3.1.10

Parpadeo (flicker)

Designa la impresion subjetiva de variaciones en la densidad luminosa, que se origina por las va-
riaciones en la tension, transmitidas a través de la cadena ampolleta eléctrica — ojo — cerebro.

3.1.10.1

Intensidad del parpadeo de corta duracion Ps;

Es una magnitud que permite dimensionar oscilaciones de tension que producen parpadeo, duran-
te un tiempo de observacion de 10 minutos.

Observacién: El subindice “st” designa en este caso “tiempo breve” (del inglés short time).

3.1.10.2

Intensidad del parpadeo de larga duracién Py

Es una magnitud que permite dimensionar oscilaciones de tension que producen parpadeo, duran-
te un tiempo de observaciéon de 120 minutos.

Observacioén: El subindice “It” designa en este caso “tiempo largo” (del inglés long time).

3.1.11

Puesto de conmutacién con funcién de separacidon accesible en todo momento

Punto aéreo de conexién del cable interno domiciliario con la arremetida de la red de baja tension
del operador de redes (p.€j., armario de conexion de cables, armario repartidor de cables, estacion
con transformador, caja de conexion casera), siempre que esté accesible en todo momento y sin
restricciones para el personal del operador de redes.

3.1.12

Instalacion del cliente

Instalacion eléctrica segun § 13 y § 14 NAV y consecuentemente, la totalidad de los medios eléc-
tricos de operacién detras del punto de entrega, con excepcion de la instalacién de medicion; sirve
para el abastecimiento de los usuarios de la conexion.

3.1.13
Potencia de cortocircuito

3.1.13.1

Potencia de cortocircuito inicial S’k

Es la potencia alterna de cortocircuito inicial, determinante en el calculo de la resistencia al corto-
circuito segun DIN EN 60909-0 (VDE 0102)

S’ = /3 Un I’

3.1.13.2

Potencia de cortocircuito de la red S”

Potencia de cortocircuito existente por el lado de la red, sin la participacion de la instalacion de
generacion por conectar.
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3.1.13.3

Potencia de cortocircuito de la red S’y

Es la potencia de cortocircuito de la red, en el punto de conexion, basada en la corriente de corto-
circuito permanente, determinante en el célculo de reacciones sobre la red.

Observacién: Al respecto, véase [4]. Es normalmente menor que la potencia de cortocircuito que
se utiliza para verificar la resistencia al cortocircuito de las instalaciones.

3.1.14
Corriente de cortocircuito I
Corriente alterna de cortocircuito inicial segun DIN EN 60909-0 (VDE 0102).

3.1.15

Interrupcién breve

Breve interrupcion (de la conexion), originada por una desconexion automatica de una falla y la
reconexién AWE que le sigue, o cualquier otra interrupcion de duracion breve.

3.1.16
Potencia

3.1.16.1
Potencia aparente de dimensionamiento S;e
La potencia aparente para la cual estan dimensionadas las componentes de la unidad generadora.

3.16.2
Potencia reactiva Q
Componente de la potencia aparente que no contribuye a la generacion de energia eléctrica.

Observacion: Es el producto de la potencia aparente por el seno del &ngulo de desfase ¢ existente
entre las oscilaciones bésicas de la tensién estrella de los conductores U y la corriente I.

3.1.16.3

Potencia aparente maxima de una instalacion de generacion Samax

Es la potencia util méxima de la instalacion de generacion Pamax dividida por el cos ¢ entregado por

el operador de la red
PA

oS

max

S

Amax

Observacion: Samax €s determinante en la prueba de conexion a la red.

3.1.16.4
Potencia aparente maxima de una unidad generadora Semax
Es la potencia atil maxima de la unidad generadora Pemax dividida por el cos ¢ entregado por el
operador de la red

P

E méx

SEméx -

cos @
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3.1.16.5

Potencia atil maxima de una unidad generadora Pemax

Es la mayor potencia util de una unidad generadora, obtenida como el mayor promedio posible en
un lapso de tiempo de 10 minutos.

3.1.16.6

Potencia Gtil maxima de una instalacion de generacion Pamax

Es la mayor potencia Gtil de una instalacion de generacion, resultante de la suma de las potencias
utiles maximas de sus unidades generadoras (Pamax = Y Pemax).

3.1.16.7

Potencia aparente S

Es el producto de los valores efectivos de la tensién conductor exterior — conductor de neutro por
la corriente en cada conductor exterior.

3.1.16.8

Potencia atil P

Es la potencia eléctrica determinante en la generacién de energia eléctrica, y que esta disponible
para ser transformada en otras formas de energia (p.ej., mecanica, térmica o quimica).

Observacién: Es la potencia nominal de la unidad generadora, en condiciones nominales, indicada
por el fabricante. Se debe considerar la potencia entregada por los medios de operaciéon de la
planta en el lado de la red (p.€j., inversor).

3.1.17
Factor de potencia A
Es la relacion entre la magnitud de la potencia activa |P| y la potencia aparente S:

_ P
S

Observacion: A, P y S se refieren a valores efectivos de la respectiva funcion alterna completa,
incluyendo la onda fundamental y todas las arménicas superiores.

A

3.1.18

Maximo factor de corriente de conmutacion Kimax

Es el cociente entre la mayor corriente que aparece durante un proceso de acoplamiento (p.gj.,
corriente de partida o de maniobra, o la mayor corriente de desconexién en operacion normal) y la
corriente nominal del generador |le. La corriente debe ser entendida como valor efectivo sobre un
periodo.

3.1.19
Red de media tension
Red alterna de los operadores de redes con una tension nominal comprendida entre 1 kV y 60 kV.

3.1.20
Punto de conexion alared
Es el punto de la red en que la instalacion del cliente se conecta a la red del operador de redes.

Observacion: El punto de conexion a la red tiene importancia sobre todo en relaciéon con la planifi-

cacion de la red. Una distincion entre punto de conexion y punto de transicion no es siempre nece-
saria.
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3.1.21
Operador de red
Es el operador de una red publica de abastecimiento de energia eléctrica.

3.1.22

Angulo de impedancia de la red W

Arco tangente de la relacion de la reactancia Xk con la resistencia Rx de la impedancia de cortocir-
cuito en el punto de la red en consideracion (Wi = arctg (Xk /R)).

3.1.23

Proteccion de lared y las instalaciones (proteccion NA)

Instalacion de proteccion, probada por tipos, con certificado de conformidad, en la que se encuen-
tran equipadas todas las funciones de proteccion segun 6.5.

3.1.24
Red de baja tensién
Red alterna del operador de redes con una tensién nominal < 1 kV.

3.1.25

Oscilacion de orden superior (arménica) v

Es una oscilacién sinusoidal, cuya frecuencia es un multiplo entero de la frecuencia nominal de la
red (50 Hz).

3.1.26

Instalaciones de generacion regulables

Instalaciones fotovoltaicas o cualquier otro tipo de instalacion de generacién que pueden ser ope-
radas en todo el rango de potencias entre 0% Pamax Y 100% Pamax.

3.1.27

Equipo de proteccion

Equipo que contiene uno o mas relés de proteccion, asi como, de ser necesario, componentes
I6gicos, que le permiten realizar una o mas funciones de proteccién preestablecidas.

3.1.28

Auto supervision

Funcién que normalmente esta incorporada dentro del equipo de proteccién y que esta disefada
para ubicar automaticamente fallas dentro y fuera del equipo de proteccion.

3.1.29

Tensién

3.1.29.1

Tensién de disefio U,

Es la tensién de un equipo o de una instalacion, definida por el fabricante o por una norma, que
este equipo o instalacién soporta en forma permanente.

3.1.29.2

Tensién de servicio Up

Es el valor efectivo (valor medio en un periodo de 10 minutos) de la tensién concatenada, durante
operacion normal, en un instante determinado, en un punto determinado de la red.
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3.1.29.3
Tensién nominal U,
Es la tension mediante la cual se denomina o identifica una red o una instalacion.

3.1.30

Variacion de tension AUmax

Designa la elevacion o disminucion del valor efectivo de la tensidn, distinguiéndose variaciones de
tensiones lentas y rapidas.

Observacion: Cuando la variacion de tensiéon se da en forma relativa, se refiere la variacion de la
tensién concatenada a la tension de operacién de la red:
— AUmélx

Ub

Au

3.1.30.1

Variacion lenta de tension

Es la elevacién o reduccién de la tensién (valor promedio, en 10 minutos, del valor efectivo), nor-
malmente como resultado de cambios en el valor de la carga total y/o de la inyeccion total de ge-
neracion, en una red o en una parte de ella.

3.1.30.2

Variacion rapida de tension

Una Unica y rapida variacion del valor efectivo de la tensién entre dos valores consecutivos de la
tension, cada uno de ellos con una duracion especifica, pero no fija.

3.1.31

Sobre excitacion

Condicion operativa de un generador sincronico en la que éste toma potencia reactiva capacitiva
desde la red.

3.1.32

Punto de transicién

Es el punto de la red que representa el limite entre las areas de responsabilidad del operador de la
red y del operador de la instalacién de conexion.

Observacién: El punto de transiciéon tiene importancia sobre todo para la operacion. No correspon-
de necesariamente al limite de las propiedades.

3.1.33
Razon de transformacion
Cociente entre las tensiones de disefio de alta y baja de un transformador.

3.1.34

Sub excitacion

Condicion operativa de un generador sincronico en la que éste toma potencia reactiva inductiva
desde la red.

3.1.35

Punto de repercusién
Es el lugar en la red publica, mas cercano a la instalacion del cliente, en que estan conectados o
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en gue existe la posibilidad de que se conecten otros clientes.

Observaciéon: Normalmente, el punto de repercusion es el punto de conexién a la red. Tiene impor-
tancia para juzgar las repercusiones de la instalacion sobre la red.

3.1.36

Factor de desplazamiento cos ¢

Es el coseno del angulo de desfase entre las oscilaciones fundamentales de la tension fase - neu-
tro y de la corriente.

3.1.37

Armoénicas intermedias J

Son las oscilaciones sinusoidales, cuya frecuencia no es un multiplo entero de la frecuencia nomi-
nal de la red (50 Hz).

Observacién: Las arménicas intermedias cubren todo el espectro, incluyendo el rango de frecuen-
cias entre 0 y 50 Hz.

3.2 Abreviaturas

Para el uso de la presente norma VDE valen las siguientes abreviaturas, que se agregan a
las contenidas en la Norma DIN EN 50173.

AWE Reconexion automatica

BGV Reglamentos de los gremios profesionales

BHKW Blogue con central y calefaccion

BKE Instalacién de contactos y afianzamiento

EMK Fuerza electromotriz

EZA Instalacién generadora

EZE Unidad de generacién

FI(-Schutz) Proteccion por corriente de falla

IG Instalacion de generaciéon

KWK Acoplamiento fuerza-calor

NA-Schutz Proteccion de red e instalacion

PEN Conductor de neutro y seguridad (del inglés Protective Earth Neutral)

PV Fotovoltaico

RCD Proteccion por corriente residual (del inglés Residual Current Protective Device)
TAB Disposiciones técnicas de conexion

TRA Instalaciones de control por frecuencia audible

TRBS Normas técnicas para la seguridad de la operacion

TN-C Conductor combinado de neutro y seguridad (del francés Terre Neutre Combiné)
TN-S Conductores de neutro y seguridad separados (del francés Terre Neutre Séparé)
TT Conductor de seguridad separado (del francés Terre-Terre)
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4 CONDICIONES GENERALES
4.1 Disposiciones e instrucciones

Los medios de generacidon deben ser construidos y operados respetando cada una de las
disposiciones e instrucciones vigentes en cada caso, de manera que puedan operar adecuada-
mente en paralelo con la red de baja tensién del operador de la red y se elimine toda posible re-
percusion inadmisible sobre la red o sobre otros clientes. Para ello se requiere, entre otros, que no
se supere la potencia aparente de inyeccién maxima de la instalacion Samax.

Para la construccion y la operacion de las instalaciones eléctricas se debe respetar:
- las instrucciones legales y administrativas vigentes;

- las normas DIN y DIN-VDE vigentes, en particular la norma DIN VDE 0100 (VDE 0100), y con
ello la DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-551), armonizada con la norma europea,;

- las disposiciones de los gremios profesionales competentes, vigentes, relativas a la seguridad
y a la prevision de accidentes del trabajo;

- las disposiciones y requisitos del operador de la red de distribucion, en particular las disposi-
ciones técnicas de conexion (TAB).

Todo trabajo en la instalacién eléctrica, detras de la proteccidn existente en la conexion de la casa,
debe ser ejecutado por un instalador eléctrico inscrito en el registro de instaladores del operador
de la red. Sélo se exceptuan trabajos de mantenimiento detras del puesto de medidas.

El operador de la red de distribucién puede, en casos individuales justificados, exigir modificacio-
nes o complementos a las instalaciones en proyecto o existentes, siempre que ello sea indispen-
sable por razones de un abastecimiento seguro y sin perturbaciones.

4.2 Procedimiento de inscripcidon y antecedentes relevantes parala conexién

El operador de la red deberia participar ya en la etapa de planificacién. Para la inscripcion del
proyecto, que en términos generales deberia hacerse respetando el procedimiento indicado en
TAB 2007 [3] y aquel considerado por el operador de la red, se deberan presentar oportunamente
al operador de la red los siguientes antecedentes:

- Declaracién de inscripcién de la conexion a la red (normalmente un formulario impreso por el
operador de red; si no, el formulario de solicitud presentado en el Anexo G.1);

- Plano de ubicacién, con la direccion de la propiedad, en el que ademas se indique la desig-
nacion y los limites del terreno, asi como la ubicacién exacta de la instalacién de generacion;

- Hoja de datos técnicos de las instalaciones (ver ejemplo en Anexo F.2);

- Indicacién de si el operador de la instalacién desea una inyecciéon plena o excedentaria (ver
Anexo F.2);

- Para cada unidad generadora, un certificado de conformidad, con el correspondiente protoco-
lo de pruebas. En estos certificados se indican las propiedades eléctricas de la unidad gene-
radora y se ratifica su conformidad con los requisitos de la norma (ver Anexos F.3y G.2);

- Descripcion de las protecciones, segun capitulo 6, y un certificado de conformidad, con su co-
rrespondiente protocolo de pruebas, para las protecciones de la instalacion y de la red (para
la proteccion NA, ver capitulo 6, respectivamente los Anexos F.4y G.3);

- Plano de disposicion y unilineal de la conexion de las instalaciones a la red de baja tension,
gue contenga los datos de los medios operativos dispuestos, detallando la disposicion de los
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equipos de medida y proteccion, asi como los puestos de facturacion (incluso si estan des-
centralizados). Para ello, ver Anexo B.

4.3 Puestaen servicio de lainstalacion generadora

Como maximo una semana antes de la fecha prevista para la puesta en servicio de las insta-
laciones debera entregar el constructor de las instalaciones el formulario de puesta en servicio,
completo y firmado, al operador de la red. Para ello utilizara el procedimiento establecido por el
operador de la red.

La puesta en servicio de una instalacién generadora sin la autorizacion del operador de la red esta
prohibida, ya que puede poner en peligro la seguridad operativa de la red y alterar la calidad de las
tensiones en la red.

El constructor de las instalaciones y el operador de la red deberan concordar la fecha de puesta en
servicio de las instalaciones de generacién y la fecha de la primera operacién en paralelo.

Al poner en servicio instalaciones KWK, que manejan calor, y que operan en un modo monovalen-
te (no hay otro generador de calor), se procurara realizar la puesta en servicio con la mayor rapi-
dez posible.

El constructor de las instalaciones realiza la puesta en servicio de la planta generadora. El opera-
dor de la red y el operador de las nuevas instalaciones acordaran si es necesaria la presencia en
ellas del operador de la red. El constructor de las instalaciones deberd emitir un protocolo de pues-
ta en servicio (ver Anexo F.1).

En el protocolo de puesta en servicio, el constructor de las instalaciones confirmara que las obras
fueron realizadas respetando los requisitos técnicos de conexién contenidas en esta norma VDE.

Una vez completado el protocolo de puesta en servicio, sera firmado en dos ejemplares. Un ejem-
plar queda a cargo del operador de las instalaciones, quien lo guardara para certificar la realizacién
de las pruebas. El segundo ejemplar sera entregado al operador de la red.

Para la primera operacion en paralelo con la red se procedera de la siguiente manera:
- inspeccion de las instalaciones;
- comparacioén de las instalaciones construidas con los antecedentes de planificacion;

- comparacién de los equipos de medida y facturacion con los antecedentes técnicos y comer-
ciales presentados;

- someter a una prueba de arranque los contadores para la entrega y eventual compra de
energia;

- verificacién de la conexion y desconexion del equipo externo de compensaciéon de potencia
reactiva (de existir), en conjunto con la correspondiente instalacion de generacion;

- en el caso de instalaciones de generacion con potencias > 100 kW, comprobaciéon de los
dispositivos técnicos para reducir la potencia inyectada en el marco del manejo de la genera-
cién / manejo de la inyeccion / manejo de la seguridad de la red;

- comprobacion de los dispositivos de supervision de la inyeccion méaxima de potencia aparen-
te (si es que el operador de la red lo exigi6);
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En caso de existir una proteccion central tipo NA (proteccién de la red y de las instalaciones, ver
capitulo 6), es necesario que el constructor de las instalaciones realice un disparo, para verificar el
funcionamiento del circuito proteccion NA — interruptor de acoplamiento. La proteccion central NA
dispone para ello de un botdn de prueba, cuyo accionamiento hace funcionar el interruptor. La ope-
racion debe ser visible en el interruptor.

Se debera controlar que el valor de ajuste de la proteccion de sobretension U> en la proteccién NA
gue esté mas cerca de la conexién a la red (puede ser la proteccion NA central, pero también la
proteccion NA integrada), corresponda a 1,1 U,. De no ser asi, ajustar a este valor y documentar el
hecho en el protocolo de puesta en servicio F.1.

Tanto la proteccion NA central como aquella integrada deberan ser selladas después de la puesta
en servicio de la instalacion generadora, o bien, si el equipo lo permite, establecer un codigo
(password) de seguridad, c4digo que no debe ser conocido por el operador de la instalacion.

5 CONEXION A LA RED
5.1 Principios para establecer el punto de conexion

Las instalaciones de generacion seran conectadas en un punto adecuado de la red, el punto
de conexion. Sobre la base de los antecedentes descritos en 4.2, el operador de la red determina
el punto de conexion mas adecuado, de manera que asegure un funcionamiento seguro de la red,
incluyendo la nueva instalacion generadora, y que sea posible recibir y transmitir la nueva inyec-
cion de potencia. De importancia decisiva en este andlisis es siempre el comportamiento de la ins-
talaciéon generadora en el punto de conexién, respectivamente, en el punto de repercusién. Con
ello se pretende asegurar que la instalacion generadora pueda ser operada sin reacciones moles-
tas sobre la red publica, que pudieren reducir la calidad de servicio para otros clientes. En el Anexo
E se presentan algunos ejemplos de juicios sobre la conexion de instalaciones de generacion.

Por principio, las instalaciones de generacion se conectan al punto de transicion de la instalacion
de recepcion del cliente.

En algunos casos individuales puede ser necesario construir un punto de transicién separado, se-
gun TAB 2007 [3], para la conexion de la instalacion generadora, punto que se une a la red me-
diante una linea de conexion separada. En tal caso es preciso asegurarse de que la instalacion
generadora esté claramente aislada eléctricamente del resto de las instalaciones receptoras de
energia del cliente. El punto de transicion para la instalacion receptora debera disponer de una
indicacion de la ubicacidn del punto de transicidn para la instalacion generadora.

Por principio, instalaciones de generacion ubicadas en terrenos distintos, cada uno con conexion
de recepcién desde la red publica, no pueden ser conectadas a la red del operador de red en un
solo punto de conexion para la entrega comun. Sin embargo, instalaciones de generacion ubicadas
en un mismo edificio, cada una con su conexion de recepcion desde la red, si pueden ser unidas a
un punto comun de conexion para la entrega a la red. Tal como en el caso indicado més arriba, se
requiere en las instalaciones receptoras una indicacion de la ubicacion de los puntos de transicion.

El propietario de la instalacion de transicion debera caracterizar cada punto de transicion separado

de una instalacion generadora con un letrero duradero “Sitio de separacion instalacion generadora
— red de distribucion”.
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Para apreciar la posibilidad de conectar una instalacion generadora, desde el punto de vista de las
repercusiones sobre la red, se considera la impedancia de la red en el punto de repercusion (nivel
de cortocircuitos de la red, resonancias), la potencia aparente a inyectar maxima, asi como el tipo
y forma de operar de la instalacion generadora. En este analisis se considera el estado de cone-
xion normal y la operacion sin problemas de la red. En la medida que haya varias instalaciones de
generacion conectadas a la misma red de distribucién, se debera considerar su efecto acumulado.
Es posible que, por variaciones en la topologia de la red originadas por mantenimientos o fallas,
sea necesario reducir temporalmente la potencia entregada en el punto de conexién a la red en
andlisis, o incluso, que se requiera desconectar temporalmente la instalacion. Ejemplos de cone-
Xion se muestran en el Anexo B.

5.2 Dimensionamiento de los equipos operativos en lared

Las instalaciones de generacion pueden originar, por su forma de operar, una mayor carga
en lineas, transformadores y otros equipos operativos en la red. Es por ello que el operador de la
red efectla una revisiéon de la factibilidad de cargar estos equipos con las inyecciones de las insta-
laciones de generacion conectadas, considerando los reglamentos vigentes.

El célculo se hace considerando la maxima potencia aparente correspondiente a la suma de las
instalaciones de generacién > Samax Y por regla general con el grado de carga m = 1. Se exceptla
el caso de cables enterrados para la conexion de instalaciones fotovoltaicas, en que se calcula con
m=0,7.

5.3 Variacién aceptable de la tensién

Cuando la red opera sin perturbaciones, el valor relativo de las variaciones de tensién origi-
nadas en todos los puntos de repercusion, por todas las fuentes de generacién con punto de cone-
xién en una red de distribucion determinada, no deben exceder el valor 3%, referido a la situacion
sin instalaciones de generacion:

Au, < 3% 1)

En casos individuales fundados, segun determinacién del operador de la red y tomando en consi-
deracion las posibilidades de sostener estaticamente las tensiones, es posible desviarse de este
valor 3%.

Observacioén: La variacion de tension puede ser positiva 0 negativa, es decir, puede haber una
subida o una bajada de la tensién, dependiendo del factor de desplazamiento resultante con todas
las instalaciones de generacion conectadas.

En el céalculo de las variaciones de tension es preciso considerar el factor de desplazamiento indi-
cado por el operador de la red para el caso de la maxima potencia aparente de conexion de la ins-
talacion de generacion Samax.

En el caso de redes de distribuciébn enmalladas y potencias a inyectar elevadas y espacialmente

alejadas, se recomienda realizar el calculo de las variaciones de tension con ayuda de programas
de flujos de potencias complejos.
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5.4 Repercusiones sobre la red
5.4.1 Generalidades

Las instalaciones eléctricas de la instalacion del cliente deben ser planificadas, construidas y
operadas de tal manera, que las repercusiones sobre la red del operador de redes y sobre las ins-
talaciones de otros clientes sean limitadas de forma permanente a un valor tolerable. Si de todas
maneras aparecen repercusiones molestas sobre la red de distribucion, el cliente debera tomar
medidas de paliacion en sus instalaciones, las que deberan ser consensuadas con el operador de
la red. El operador de la red esta autorizado para separar de la red la instalacién de generacion,
hasta que se resuelva la dificultad.

Valores obtenidos de los instrumentos del constructor que puedan ser indispensables para calificar
repercusiones sobre la red, deberan ser puestos a disposicién del operador de la red por el toma-
dor de la conexion (ver Anexo F.3).

Si la conexién de varias instalaciones de generacion lleva a exceder los valores limites de parpa-
deo (flicker) en el punto de repercusion mas desfavorable, habra que tomar medidas para respetar
el limite de parpadeo en dicho punto. La responsabilidad de ellas recaeré sobre los operadores de
instalaciones, sucesivamente en el orden en que tengan mayor participacién en la intensidad del
parpadeo.

5.4.2 Variaciones rapidas de latension

Las variaciones de tension en el punto de repercusion originadas por la conexién o descone-
xién simultanea de unidades de generacién no llevan a repercusiones indeseables sobre la red
cuando la variacion maxima de tension en dicho punto (referida a Un) no supera el valor 3%.

AU, < 3% 2

Con este valor de 3%, la repeticion de estas variaciones no debe superar una vez en 10 minutos.

Dependiendo del nivel de cortocircuitos de la red en el punto de repercusién Sy, de la potencia
aparente de conexién maxima de la unidad generadora conectada y de la relacion entre la corrien-
te de partida l. y la corriente de disefio I, es posible estimar la variacion de tension con la siguien-
te formula:

AU = Max nEmax _la | Max (3)

5.4.3 Parpadeo

Como parpadeo (flicker) se designa un fendmeno caracterizado por oscilaciones de la ten-
sién, cuya frecuencia y amplitud alcanzan valores tales, que las ampolletas alimentadas por esta
tension presentan molestas oscilaciones luminosas. Detalles se pueden obtener de [4]. La unidad
de medida y criterio de apreciacién de la gravedad del parpadeo originado por instalaciones de
generacion es la intensidad de parpadeo de larga duracién Py.

Se considera que las repercusiones originadas por instalaciones de generacion con corrientes de
disefio < 75 A estan suficientemente limitadas cuando las unidades generadoras respetan los valo-
res limites indicados por las normas DIN EN 61000-3-3 (VDE 0838-3), resp. DIN EN 61000-3-11
(VDE 0838-11).
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El conjunto de todas las instalaciones de generacion conectadas a la red de baja tensién no debe
superar, en el punto de repercusién mas delicado, la intensidad de parpadeo de larga duracion

Pt=0,5 4
Este valor rige también para instalaciones de generacion con corrientes de disefio > 75 A.

5.4.4 Armonicas superiores e intermedias

Las corrientes de arménicas superiores e intermedias generadas por las instalaciones de
generacién forman parte del informe de conformidad (ver capitulo 9).

Se considera que las repercusiones sobre la red estan suficientemente limitadas cuando las uni-
dades generadoras respetan los valores limite

- Delaclase A, en Tabla 1 de la norma DIN EN 61000-3-2 (VDE 0838-2), si la corriente de di-
sefio < 16 A por conductor;

- Delas Tabla 2y 3 de la norma DIN EN 61000-3-12 (VDE 0838-12), si la corriente de disefio >
16 Ay <75 A por conductor.

Tabla 1 — Armonicas superiores, referidas a la potencia de cortocircuito de
la red Skv, que se admite sean inyectadas en un punto de conexion a la red.

Numero de orden v, y Corriente armdnica superior relativa iy, zu
[A/MVA]
3 3
5 15
7 1
9 0.7
11 0,5
13 0,4
17 0.3
19 0.25
23 0.2
25 0.15
25 < v < 40 (impares) 0.15-25/v
v par 15/ v
M <40 1.5/v
42 <y, v< 178° 4.5/ v
b multiplos enteros y no enteros dentro de un ancho de banda de 200 Hz con la frecuencia
media v. Medidas segun DIN EN 61000-4-7 (VDE 0847-4-7).

En los casos en que las referidas normas indican valores limites especificos para determinadas
unidades generadoras, se debera considerar dichos valores.

En caso de que no se respeten los valores limites de las normas DIN EN 61000-3-2 (VDE 0838-2),

resp. DIN EN 61000-3-12 (VDE 0838-12), se calculan las corrientes armoénicas superiores admisi-
bles l,,u de una instalacion de generacion a partir de las corrientes arménicas superiores unitarias
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ivzu indicadas en Tabla 1, multiplicadas por la potencia de cortocircuito de la red en el punto de
repercusion (sin la colaboracion al cortocircuito de la instalacion de generacion):

lvzul = fvzul - Skv (5)

La Tabla 1 vale también en el caso de instalaciones de generacion con corrientes de disefio > 75
A.

Cuando en un mismo punto de repercusion intervienen varias instalaciones de generacién, se ob-
tienen las corrientes a considerar de la misma Tabla 1, superponiendo las corrientes segun se in-
dica en A.3.3.

Las corrientes armaonicas superiores deben ser medidas segun DIN EN 61000-4-7 (VDE 0847-4-7).

Observacién: De los procedimientos indicados en la norma DIN EN 61000-4-7 (VDE 0847-4-7)
debera emplearse:

- Con oscilaciones superiores, el valor efectivo de subgrupos de armédnicas superiores;

- Con oscilaciones intermedias, el valor efectivo de subgrupos centrados de armdnicas interme-
dias.

Las corrientes armonicas superiores que, como resultado de una tension de red deformada, fluyen
hacia la instalacion del cliente (p.ej., hacia los circuitos de filtros), no se consideran a cargo de la
instalacion de generacién. Lo mismo vale si la instalacion de generacién trabaja como un filtro acti-
vo de armonicas superiores, reduciendo de forma continua las armdénicas de orden superior conte-
nidas en la tension de la red. No se debe afectar de forma indebida a los sistemas de control por
frecuencias audibles (ver 5.4.7).

5.45 Asimetrias de las tensiones

Cuando se conectan varias instalaciones de generacibn monofasicas en un mismo punto de
conexién se debe buscar que las inyecciones de potencia sean lo mas iguales posibles en los tres
conductores de la red, no siendo licito superar una diferencia maxima en las potencias de 4,6 kVA.

5.4.6 Caidas por fallas de conmutacién

La profundidad relativa de las caidas por fallas de conmutacién dconm Originadas en los inversores
manejados por la red no puede superar, en el punto de repercusion y en las peores condiciones de
operacién, el valor

dconm =5% (6)

(deonm = AUconm / Un , €n que U, es el valor cresta de la tension nominal Uy, .

5.4.7 Instalaciones de control a frecuencia audible

Las instalaciones de control a frecuencia de tono audible (TRA) operan normalmente con
frecuencias comprendidas entre unos 100 Hz y los 1.500 Hz. La frecuencia utilizada en la red local
a la cual se va a conectar una instalacion de cliente deber& ser consultada al operador de la red.
Los niveles de los impulsos de frecuencia audible empleados estan normalmente entre 1% U, y
4% Un.
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Es claro que las instalaciones de generacion significan una carga adicional para las estaciones de
control; que puede reducir fuertemente el nivel de las sefiales de control en la red del operador de
redes, afectando negativamente estas instalaciones de control.

Por principio, vale que el nivel de los impulsos audibles, en cualquier punto de la red de baja ten-
sion, no puede ser reducido en mas de un 5% (con relacién a la situacion sin instalacién de gene-
racion), debiéndose considerar las instalaciones consumidoras y de generacion de acuerdo con su
impedancia a la frecuencia de tono.

Al analizar esta reduccion de nivel debido a las instalaciones de generacién se debe considerar
que aquellas instalaciones de generacion que inyectan su potencia a través de inversores estaticos
sin circuitos de filtrado no contribuyen normalmente a reducir el nivel de las sefiales de control.
Cuando existen filtros o condensadores de compensacion se debe analizar la resonancia serie con
la reactancia de cortocircuito del transformador de la instalacion.

Ademas de limitar la caida de nivel de las sefales, se debera evitar que se originen tensiones mo-
lestas indebidas. En particular,

- Toda tension molesta, originada por la instalacién de generacion, cuya frecuencia corresponda
a la del control local, o que esté muy cerca de ella (+ 5%), no debe superar el valor 0,1% Uy;

- La tension molesta originada por una instalacion de generacion, cuya frecuencia esta en el
rango de + 100 Hz en torno a la frecuencia empleada por el sistema de control local, o que es-
ta muy cerca de ella, no puede superar, en el punto de repercusion, el valor 0,3% U,.

Estos valores limite, asi como mayores detalles en torno al control, se encuentran definidos en la
norma “Sistema de control por frecuencias audibles” [5].

El operador de una instalacién de generacion debera adoptar medidas correctivas rapidas, en caso
de que su instalacion afecte indebidamente el funcionamiento del control por frecuencias audibles
de la red, aunque dicho efecto haya sido determinado con posterioridad a la puesta en servicio.

5.4.8 Uso de equipos de onda portadora en lared del cliente
En el caso de que el operador de la instalacion utilice en su red equipos de onda portadora,

se debera asegurar, empleando los equipos adecuados (p.ej., trampas de onda), de que no se
transmitan sefales perturbadoras a la red del operador de redes o a otras instalaciones de clien-
tes.
Un cliente sélo puede ocupar la red del operador de redes para transmitir sefiales de onda porta-
dora con el permiso de éste.
5.4.9 Precauciones contra caidas o interrupciones de la tension

Si sus instalaciones de generacion son sensibles a breves caidas de la tensién o a interrup-

ciones del servicio, el cliente debera tomar las precauciones del caso para proteger sus instalacio-
nes y mantener una buena seguridad.
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5.5 Criterios parala conexién

Para la ejecucion técnica de la conexion de la instalacion de generacion a la red, o bien, a la
instalacion del mismo cliente, se debera respetar los requisitos técnicas de conexion del operador
de redes. En caso de inyeccién plena en la red del operador de redes se debera conectar soélida-
mente, dentro de las instalaciones del cliente, la linea de conexion de la instalacion de generacion
con el puesto de medidas; puesto de medidas que debera ser ejecutado siguiendo la Ultima TAB
valida (hoy, TAB 2007 [3]). La inyeccién al puesto de medidas deberéa ser realizada siempre por la
parte superior del recinto.

Las instalaciones de generacion que operan con inyeccion de excedentes (p.ej., segun § 33 (2)
EEG [6], resp. 8 4 (3a) KWK-G [7]) constituyen una excepcion a ello. En efecto, en este caso es
posible conectar las instalaciones de generacion en subgrupos; en el caso de instalaciones fotovol-
taicas hasta una potencia Util Pamax < 30 KW. Los puestos de medida para los medidores de inyec-
cion Z2 (ver capitulo 7 y ejemplos de conexidn en Anexo B) deberan ser ejecutados de la siguiente
manera:

a) Para una disposicién central, segin TAB vigente (hoy, TAB 2007 [3]);

b) Para una disposicién no central y junto a la instalacion de generacién, segin TAB vigente
(hoy, TAB 2007 [3]), 0 en un repartidor pequefio (= 2 TE) segin DIN VDE 0603 (VDE 0603),
también con medidor con montaje en rieles;

¢) Para una disposicién no central dentro de la instalacion de generacién (unidad con certifica-
do CE), respetando las normas para la conexion del tipo de medidores escogido (tripolar
DIN 43870, unidad BKE DIN 43870, equipos de medida para montaje en rieles segun DIN
43880, en los tamafios 1, 2y 3).

Observacion 1: Referida a c): El local de montaje y la forma de conexion forman parte de la certifi-
cacion CE.

Observacion 2: Referida a c): Funcién de ampliaciéon “Capacidad de comunicaciéon”: El fabricante
de los equipos deberé indicar en la Hoja técnica que no es posible una conexion futura p.ej., a
SmartGrid. Pero, de ser ello posible, debera indicar cémo podria ser hecha tal ampliacion (ya sea
interna- 0 externamente).

La conexion a un circuito de corriente final esta prohibida. El constructor de la instalacién debera
poner especial cuidado en la comprobacién de las instalaciones eléctricas en cuanto a dimensio-
namiento de conductores y a las protecciones.

Ejemplos de configuraciones de puestos de medida se dan en el Anexo C.

Segun la nueva DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-551), la conexién de una instalacion de generacion
a la red de baja tensién del operador de redes ya no requiere de un punto de separacion perma-
nentemente accesible. Por lo tanto, a futuro se evitard este punto de separacion en la conexion a
la red publica. Para el operador de redes, esto acarrea consecuencias en la operacién de sus re-
des (ver 8.2).

Las instalaciones de generacion deben ser siempre disefiadas y conectadas a la red como si fue-

ran generadores alternos trifasicos simétricos (las propiedades de un sistema alterno trifasico son
explicadas en 5.6, el concepto “sistema alterno trifasico” se define en 3.1.6).
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Sin embargo, las instalaciones de generacion pueden ser conectadas monofasicamente a la red
cuando, en cada punto de conexion, la suma de todas las unidades conectadas monoféasicamente,
por conductor, sea inferior a

ZSEméX < 4,6 kVA (7)

En consecuencia, la potencia maxima que es posible conectar monofasicamente a los tres conduc-
tores, en un punto de conexion, es de 13,8 kVA.

Cualquier ampliacion de una planta, que lleve a superar este limite, debera ser conectada a la red
en un sistema alterno trifasico. Esta exigencia puede ser cumplida también si las unidades genera-
doras de una determinada fuente de energia primaria, conectadas independientemente de forma
monofasica, poseen un acoplamiento comunicante. Al realizar una ampliacion es posible reempla-
zar los inversores monofésicos por inversores alternos trifasicos (ver 5.6.3), aprovechando asi la
capacidad maxima de 3x4,6 kVA para la conexion de nuevas unidades de generacion.

Un acoplamiento comunicante entre unidades generadoras asegura una inyeccion simétrica de la
instalacion de generacion en cada uno de los conductores de la red alterna, segun 5.6.3.

Observacién: Las unidades generadoras con acoplamiento comunicante operan como un inversor
simétrico trifasico, inyectando simétricamente aunque falle alguna de las unidades generadoras.

En este caso se permite también una asimetria de 4,6 kVA (entre las situaciones de disefio y de
operacion) en un punto de conexién, para la suma de todas las unidades generadoras (ver Anexo
B.4).

Observacién: Con esto desaparece la norma anterior, que permitia que las unidades fotovoltaicas
entregaran un maximo de 110% de la capacidad de su inversor.

En el Anexo A se dan explicaciones sobre los criterios de conexion; ejemplos de conexién de insta-
laciones se dan en el Anexo B.
5.6 Redes trifasicas
5.6.1 Generalidades

Debido a la existencia de cargas asimétricas y/o de instalaciones de generacién que inyectan
asimétricamente, aparecen corrientes asimétricas en un sistema alterno trifdsico simétrico. Estas
corrientes originan caidas de tension, que pueden llevar a tensiones asimétricas en otras partes de
la red. El valor extremo permisible de la asimetria de tensiones constituye un distintivo del producto
tension de la red, segun se define en DIN EN 50160.
Con la idea de mantener las propiedades simétricas de la red trifisica, es preciso que las instala-
ciones de generacion posean las caracteristicas que a continuacion se describen.

5.6.2 Generadores alternos sincrénicos

Los generadores sincrénicos crean una fuerza electromotriz (EMK), resp. una tension rotoéri-
ca (tension en vacio) que satisface los requisitos ideales de simetria (ver Figura 1).
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Figura 1 — Tension en vacio de un generador sincronico como un sistema trifasico ideal

En caso de un cortocircuito, surge una limitacién de las corrientes por efecto de tres “resistencias
internas” iguales, que en una primera aproximacién se consideran reactancias puras (reactancias
de cortocircuito). La Figura 2 muestra un circuito equivalente de un generador sincrénico para el
analisis de un cortocircuito. Para un generador sincrénico de rotor cilindrico vale aproximadamente
X'g = X"q (p.u.).

Figura 2 — Circuito equivalente, para un cortocircuito, de un generador sincrénico

Debido a la simetria de las tensiones rotéricas y a la pequefia reactancia de cortocircuito del gene-
rador (X¢” << 1), las eventuales corrientes asimétricas inyectadas al generador sincrénico originan
asimetrias muy pequefas en bornes del equipo. Los generadores estan — expresados en compo-
nentes simétricas — en condiciones de entregar corrientes de secuencia positiva 0 negativa, y con
una conexién adecuada, de secuencia cero. La inyeccién de estas corrientes actla entonces en
contra de la asimetria de las tensiones.

5.6.3 Instalaciones con inversores trifasicos

La potencia generada por “instalaciones de generacion trifasica por inyeccion a través de in-
versores” debe ser inyectada simétricamente a los tres conductores de conexion. La instalacion de
inversores debe ser hecha preferentemente como una unidad trifasica. Se considera técnicamente
equivalente una conexion de tres inversores monofasicos, siempre que ésta inyecte a los tres con-
ductores de conexion en una forma trifdsica y simétrica, con ayuda de un acoplamiento comuni-
cante.
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Se espera que en un mediano plazo estas instalaciones con inversores trifasicos tengan las mis-
mas condiciones de operacion trifasica simétrica que los generadores sincronicos.

5.7 Comportamiento de lainstalacion de generacion conectada a una red
5.7.1 Generalidades

No esta permitido que la instalacion de generacion se desconecte automaticamente de la red
en caso de ocurrir una desviacion en la frecuencia que esté en el rango 47,5 Hz a 51,5 Hz. La for-
ma en que ello se logra esta descrita en 5.7.3.3 y 5.7.3.4. La ejecucion de una regulaciéon de la
potencia util dependiente de la frecuencia ocurre en el control de las unidades generadoras.

5.7.2 Corriente de cortocircuito maxima admisible

Al operar una instalacion de generacion se incrementa la corriente de cortocircuito en la red de
baja tension, en el valor de la contribucidn de la instalacion. La informacién sobre la contribucion
esperada de la instalacién de generacion en el punto de repercusion debe ser hecha segun 4.2. En
forma aproximada se pueden considerar en el célculo de las corrientes de cortocircuito de una ins-
talacién de generacion los siguientes multiplos de la corriente nominal:

- En generadores sincrénicos, 8 veces;

- En generadores asincroénicos, 6 veces;

- En generadores con inversor, 1 vez.

En caso de que la corriente de cortocircuito en la red del operador de redes se eleve por sobre el
valor nominal, por efecto de la nueva instalacion de generacién, el tomador de la conexion y el

operador de la red deberan concordar medidas adecuadas para limitar la contribucién desde la
nueva instalacion.

5.7.3 Entrega de potencia activa
5.7.3.1 Lo fundamental
El operador de la red esta autorizado a solicitar y realizar la desconexion de una instalacién en
los siguientes casos:
- Peligro potencial para la operacion segura de la red;
- Estrechez, resp. peligro de sobrecargas en la red del operador de redes;
- Peligro de una formacion de islas;
- La estabilidad estéatica o dindmica de la red esta en peligro;
- Elevacién de la frecuencia que pone en peligro el sistema,;
- Reparaciones, resp. realizacion de faenas de construccion;
- Operacion de la red con unidades de reserva,;
- Resincronizacion de partes de la red;

- Dentro del marco de manejo de las generaciones / de la seguridad de la red (ver 5.7.3.2).
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5.7.3.2 Gestion de lainyeccion/ Manejo de las generaciones / de la seguridad de la red

Las instalaciones de generacién con una capacidad de la planta superior a 100 kW deben
poder reducir su potencia util en pasos de no mas que el 10% de la potencia util maxima Pamax.
Esta reduccion de la potencia debe ser posible en cualquier situacion de la operacion y a partir de
cualquier punto de operacion, a un valor objetivo predeterminado por el operador de la red. Este
valor objetivo queda establecido normalmente en el punto de conexién a la red, puede ser Unico o
en escalones, y corresponde a un porcentaje de la potencia util maxima Pamax. Por el momento han
probado su eficacia valores objetivo 100% / 60% / 30% / 0% (en todo caso, la potencia generada
puede ser un poco menor. Si no hay otra forma técnica de hacerlo, es posible desconectar direc-
tamente la instalacion de generacion). El operador de la red no interviene en el control de la insta-
lacién de generacion. El es solo responsable por la entrega de la sefial. Normalmente se usan para
ello contactos libres de potencial.

La reduccién de la potencia inyectada es una responsabilidad propia del operador de la instalacion.
Para ello hay que respetar las condiciones contractuales, en particular si con ello se produce una
importacién de potencia hacia las instalaciones del cliente.

Las instalaciones de generacion regulables deben ejecutar de inmediato la reduccion de la poten-
cia al valor objetivo y terminarla en un plazo no superior a un minuto. En estas instalaciones de
generacion debe ser técnicamente posible reducir la potencia hasta el valor objetivo 10% sin que
se requiera una separacion automatica de la red. Esta permitido que las instalaciones se separen
de la red cuando la inyeccion es inferior al 10% de la potencia util maxima Pamax.

Las restantes instalaciones de generacién deben efectuar la reduccion de su inyeccion al valor
objetivo en un plazo maximo de cinco minutos. Si no se consigue llegar al valor objetivo en este
plazo, se debera desconectar la instalacién.

5.7.3.3 Entrega de potencia activa cuando la frecuencia esta alta

Todas las instalaciones de generacion regulables deben poder cooperar en el control de os-
cilaciones de frecuencia en la red, en el rango de frecuencias entre 50,2 Hz y 51,5 Hz, reduciendo
la inyeccién de potencia activa cuando la frecuencia esta subiendo o elevandola si la frecuencia
esta cayendo. Ello se debera hacer variando la potencia inyectada con una gradiente del 40% de
Pwm por cada Hz, en que Py es la potencia Util entregada en el momento en que la frecuencia de la
red supera los 50,2 Hz (se habla de “enfriar este valor”). De ello se desprende que, en el rango de
frecuencias entre 50,2 Hz y 51,5 Hz, y en cuanto a la inyeccién de potencia activa, la instalacion de
generacion se desplaza permanentemente hacia arriba y hacia abajo en la “caracteristica de fre-
cuencia” (ver Figura 3). Los pasos de medida de la frecuencia deberan ser < 10 mHz.

Si acaso, en el momento en que la frecuencia de la red regresa a un valor inferior a 50,2 Hz, la
potencia inyectada por la instalacion puede ser mayor que el valor enfriado Pw, el incremento de la
potencia Util inyectada a la red del operador de redes no debe superar una gradiente del 10% de la
potencia Gtil maxima Pamax por minuto.

Si la frecuencia de la red supera los 51,5 Hz, se debera desconectar inmediatamente la instalacién
de lared (ver 6.5.2).

-30 -



59,2 Hz

» fmains AP
'\AP =40 % Py, per Hz !
AP

AP = 20P,, M Con 50,2 Hz < feg < 51,5 Hz
50 Hz
Si 47,5 Hz < fed < 50,2 Hz no hay restricciones
Si frea>51,5Hz 0 feq < 47,5 Hz separacion de la red
AP es la reduccién de potencia inyectada,
Pwm es la potencia util entregada en el momento en que la frecuencia de la red
supera los 50,2 Hz y

./}nains

v

fred €S la frecuencia de la red
Figura 3 — Reduccion de la potencia activa con sobre frecuencia

Como alternativa a la reduccién de la potencia inyectada cuando la frecuencia de la red supera los
50,2 Hz, las instalaciones de generacion no regulables pueden desconectarse de la red publica. El
fabricante debera asegurar, para cada tipo de instalacion, que las frecuencias de desconexion de
las unidades estén bien repartidas, con pasos maximos de 0,1 Hz.

Las instalaciones de generacién que admiten una regulacion limitada, p.ej. sélo en el rango entre
0,7 Pamax Y Pamax, pueden ser reguladas dentro de este rango de acuerdo con la caracteristica an-
terior. Fuera del rango regulado se procede a la desconexiéon de la instalacion, con limites bien
repartidos.

Los generadores lineales, como maquinas Stirling con una potencia aparente maxima Samax < 30
kVA, estan exceptuados de esta obligacion, pudiendo permanecer conectados a la red cuando la
frecuencia de la red esté en el rango entre 50,2 Hz y su frecuencia maxima admisible. Si la fre-
cuencia de la red supera el limite del generador, o bien los 51,5 Hz, la maquina debera desconec-
tarse de la red.

La desconexion de una instalacién, cuando la frecuencia de la red supere el limite admisible, debe-
ra ocurrir en un plazo no mayor a un segundo.
5.7.3.4 Inyeccion de potencia activa con subfrecuencia

No estd permitido desconectar autométicamente de la red una instalaciéon, cuando la fre-
cuencia de la red caiga al rango entre 47,5 Hz y 50 Hz. Se exceptian los generadores lineales,

como maquinas Stirling con una potencia aparente maxima Samax < 30 kVA, por su escasa relevan-
cia actual en los sistemas de distribucion.

5.7.4 Principios basicos para el apuntalamiento de la red
Las instalaciones de generacion deben poder participar en la mantencion estética de las ten-

siones en la red del operador de redes. Por mantencion estatica de las tensiones se entiende el
sostener en el tiempo las tensiones en toda la red de baja tensién, tratando de mantener dentro de
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margenes contractuales las lentas variaciones de tension que de todas maneras se producen.

Si los requisitos técnicos de la red lo hacen necesario, y el operador de la red lo hace presente, las
instalaciones de generacion deben participar en esta mantencidén estatica de las tensiones en la
red de baja tension.

No se exige a las instalaciones que inyectan en las redes de baja tensién un apoyo dinamico de
las tensiones, esto es, la mantencion de las tensiones cuando ocurren caidas de tension en los
niveles superiores de tension del sistema interconectado.

5.7.5 Potenciareactiva

Con independencia del numero de fases con que se inyecta, las instalaciones de generacion
deberan poder ser operadas con los siguientes factores de desplazamiento (cos ¢), bajo condicio-
nes de operacién normales y estacionarias, dentro de la banda de tolerancia de la tension de U,
10% y dentro de las condiciones de operacion admisibles para la instalacion, a partir de una entre-
ga de potencia activa > 20% de la potencia activa nominal:

- Instalacién de generacion con Y Semax < 3,68 kVA — cos ¢ = 0,95 sub excitado hasta 0,95 so-
bre excitado, segun DIN EN 50438 (no se requiere indicacion de caracteristica por el operador
de lared);

- Instalacién de generacion con 3,68 kKVA < > Semax < 13,8 kVA — indicacién de caracteristica
por el operador de la red en el rango cos ¢ = 0,95 sub excitado hasta 0,95 sobre excitado (ver
Figura 4);

- Instalacién de generacion con Y Semax < 13,8 kVA — indicacién de caracteristica por el opera-
dor de la red en el rango cos ¢ = 0,90 sub excitado hasta 0,90 sobre excitado (ver Figura 5).
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Rango limite de potencia para la potencia reactiva de una instalacién generadora
Figura 4 Rango 3,68 kVA < ) Semax < 13,8 kVA Figura 5 Rango ) Semax < 13,8 kVA

En el diagrama fasorial del consumidor esto significa operar en los cuadrantes Il (sub excitado) y
Il (sobre excitado).

La potencia reactiva de la instalacion de generacién debe poder ser ajustada libremente dentro de
los limites rayados de los triangulos limite de potencia reactiva en las figuras 4 y 5.

Ante una variacion de la potencia activa, la potencia reactiva debera poder ser ajustada automati-
camente, de acuerdo con el cos ¢ pretendido.
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La formay el valor objetivo del ajuste de la potencia reactiva dependen de las condiciones genera-
les en la red, y pueden ser establecidos, dentro de los triangulos de regulacion, por el operador de
la red para cada instalacion en particular. Para aquellas instalaciones de generacion cuyas unida-
des se conectan a través de inversores o generadores sincrénicos con control de la potencia reac-
tiva, el operador de la red puede indicar:

a) Una caracteristica cos @ / potencia activa [cos ¢ (P)], o bien,
b) Un factor de desplazamiento fijo.

Si el operador de la red pide una linea caracteristica, cualquier valor objetivo dentro de ella debe
poder ser ajustado automaticamente en la unidad generadora, en un lapso de 10 segundos.

La ejecucion de los requisitos de potencia reactiva ocurre en los bornes de los generadores de las
unidades generadoras.

Observacion 1: El operador de la red puede indicar una caracteristica cos ¢ (P) para aquellas uni-
dades generadoras que inyectan una potencia variable. Unidades de este tipo son, p.ej., instala-

ciones fotovoltaicas o blogues central-calor BHKW con un generador conectado a través de inver-
sor.

Observacién 2: Usar un factor de desplazamiento fijo se presta para aquellas unidades generado-
ras que inyectan una potencia constante, como los BHKW con su generador directamente acopla-
do a la red (ver ejemplo en E.2). La mantencién de la consigna puede ser hecha con condensado-
res adecuados. En tal caso no se requiere un control de las unidades por linea caracteristica.

Observacién 3: Aparte de estos procedimientos poco criticos para la estabilidad del control de las
tensiones de la red, es posible que a futuro se establezcan esquemas dependientes de la tensién
de la red, como la caracteristica Q(U) tipica de redes con tensiones mayores.

La consigna para el control de potencia reactiva la entrega el operador de la red, al solicitante de la
conexion, al aceptar la conexion. Cualquier cambio del ajuste o del procedimiento demandado por
el operador de la red deberé ser dirigido a través del tomador de la conexion.

La figura 6 muestra la caracteristica cos ¢ (P):
cos ¢ A

0,6/0,06")- fummmr - - - - - - = < == e e oo

over-excited

under-excited |

0.0/0 95*) -

Figura 6 — Caracteristica estandar de cos ¢ (P)
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Observacién 4: Las unidades generadoras debieran ser suministradas con la caracteristica estan-
dar de figura 6. Sin embargo, dependiendo de la topologia de la red, carga de la red y de la poten-
cia inyectada, el operador de la red puede solicitar una caracteristica diferente.

Observacién 5: Mayores explicaciones sobre la potencia reactiva se dan en el Anexo A.

6 EJECUC;ION DE LA INSTALACION DE GENERACION ]
PROTECCION DE LA RED Y DE LAS INSTALACIONES (PROTECCION NA)

6.1 Exigencias generales

La proteccion de red y de las instalaciones (proteccion NA) es una proteccion probada por ti-
po, con certificado de conformidad (ver Anexo G.3), en la que estan instaladas todas las funciones
de proteccion segun 6.5. La proteccién NA actia sobre el interruptor de acoplamiento, segun 6.4.

La proteccién NA debe ser instalada como proteccion central, en el puesto central de medidores.
Para instalaciones de generacién < 30 kVA es también admisible instalar una proteccién NA inte-
grada en las unidades generadoras. Dependiendo de la suma de las potencias aparentes maximas
de todas las instalaciones de generacion en un punto de conexién a la red Y Samsax, resultan las
siguientes exigencias para la proteccién NA:

- > Samax > 30 KVA — proteccién NA central en el puesto central de medidores

- > Samax < 30 kVA — proteccién NA central en el puesto central de medidores o descentraliza-
do en subgrupos o proteccidon NA integrada

Observacion 1: Excepcion al primer caso: En blogues central-calor se permite una protecciéon NA
integrada, aunque la potencia de la instalacion de generacion supere los 30 kVA, siempre que en
el punto de conexion a la red exista un elemento de interrupcion con la funcién de separar las ins-
talaciones, que sea siempre accesible al personal del operador de la red.

Observacién 2: Se debe respetar lo dicho en 6.5.2.

Observacién 3: En caso de que opere la proteccion NA integrada, se debera informar siempre pri-
mero al constructor de las instalaciones, puesto que la causa del disparo puede estar en las insta-
laciones del cliente. En caso de que opere la proteccion NA central, se debera informar al operador
de la red.

Observacién 4: Al determinar la suma de las potencias aparentes maximas de todas las instalacio-
nes de generacion en un punto de conexién, Y Samax, hay que considerar todas las instalaciones
existentes y todas las que se agregan. Los bloques central-calor que estan premunidos de un ele-
mento de interrupcion con la funcion de separar las instalaciones, que sea siempre accesible al
personal del operador de la red, no se consideran en el calculo de Y Samax.

La pérdida de la tensién auxiliar de la proteccion NA central o del control de la proteccion NA inte-
grada debe llevar al disparo inmediato del interruptor acoplador. El disparo de la funcion proteccion
de una proteccién integrada no puede ser demorado indebidamente por otras funciones del con-
trol, de manera de respetar los tiempos de desconexion requeridos. Las funciones de proteccion
deben permanecer operativas aun en el caso de una falla del control de la instalacion.
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La seguridad de operaciéon ante una falla Unica debe estar garantizada, tanto para la proteccion NA
central como para la integrada (ver explicaciones en A.6).

6.2 Proteccion NA central

La proteccién central NA, como elemento de operacién independiente, debe ser ubicada en
un repartidor de corrientes apropiado, segun TAB 2007, capitulo 8, parrafo 1; y no en el espacio
superior de conexiones segun TAB 2007, 7.2, parrafo 9. Debera ser conectada al puesto central de
medidores. Debe poder ser sellada o disponer de un cédigo (password). Ejemplos de la disposi-
cion de una proteccién NA central y de la conexion de instalaciones de generacion al puesto cen-
tral de medidores se dan en el Anexo C.

El constructor de la instalacion debera efectuar una prueba de disparo del circuito de disparo “pro-
teccion NA — interruptor de acoplamiento” de la proteccion NA central. La proteccion NA central
dispone para ello de un botén de prueba, cuyo accionamiento provoca el disparo del interruptor
acoplador. La operacion debe ser visible en el interruptor de acoplamiento.

Observacion: Si la instalacion de generacion esta conectada a través de varios medidores, se re-
quiere un interruptor acoplador para cada conexion. Estos interruptores son operados por una pro-
teccion NA (ver Anexo B).

6.3 Proteccion NA integrada

La proteccion NA integrada puede ser incorporada al control programable de las unidades
generadoras (p.€j., en el control del inversor). En tal caso se puede prescindir del botén de prueba
y del sello, pero se requiere un cédigo (password), si acaso la funcion U> es modificable.

La proteccién NA integrada opera sobre un interruptor acoplador integrado (ver 6.4.3).

6.4 Interruptor acoplador
6.4.1 Generalidades

Para la conexion de una instalacion de generacion, a la red de baja tensién del operador de
redes o al resto de las instalaciones del cliente, se deberd emplear un interruptor acoplador. Este
interruptor acoplador consiste en dos dispositivos eléctricos de desconexién, conectados en serie,
y es por lo tanto redundante. El interruptor acoplador es comandado por la proteccion NA y dispara
autométicamente cuando opera al menos una funcion de proteccion.

El interruptor acoplador puede conectar con la red la instalacion completa del cliente, como tam-
bién conectar la instalacién de generacion con el resto de las instalaciones del cliente. En la medi-
da que no se considere operacion en islas, pueden usarse para ello los equipos de interrupcion de
las diversas unidades generadoras (interruptor acoplador integrado).

Observacion: El empleo del interruptor acoplador integrado es también posible en combinacién con
una proteccion NA central. En todo caso, a partir de > Samax > 30 kKVA (suma de las potencias apa-
rentes maximas de todas las instalaciones de generacion en un punto de conexion, ver 6.1) se
debera conectar la proteccién NA central directamente al puesto central de medidores. El tiempo
méximo de desconexion no debe superar los 200 ms. Se debe realizar un test de funcionamiento.
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Los elementos de desconexion del interruptor acoplador deben ser a prueba de cortocircuitos y
disparables sin retardo por las protecciones consideradas en 6.5. La capacidad de interrupcion de
los dos elementos de desconexién que conforman el interruptor acoplador debera ser dimensiona-
da al menos para el rango de operacion del fusible previo, o bien, para la contribucién al cortocir-
cuito maxima de la instalacion de generacion.

Para los dos dispositivos de interrupcion del interruptor acoplador se debera emplear interruptores
con capacidad al menos para desconectar la carga. Ademas, se debe garantizar la desconexion de
todos los polos (ver explicaciones en A.7).

El tiempo propio del interruptor acoplador debe venir indicado en los antecedentes del fabricante.

El tomador de la conexién debera probar la resistencia al cortocircuito de toda la instalacion, de
acuerdo con los requisitos para la conexion.

Ejemplos de conexién se dan en el Anexo B.

6.4.2 Interruptor acoplador central

Las dos disposiciones de interruptores de un interruptor acoplador central deben estar ejecu-
tadas como disposiciones galvanicas (p.ej., relés solo para instalaciones de generacion Y Samax <
10, 0 kVA , interruptor protector de motor, interruptor de poder mecénico). No se exige una funcion
de separacion como en DIN VDE 0100-460 (VDE 0100-460).

Las dos disposiciones de interruptores del interruptor acoplador deben ser instaladas en el circuito
repartidor de corrientes de la instalacion de generacion, directamente en el puesto central de me-
didores. Ejemplos de la disposicion de interruptores acopladores y consecuentemente de la cone-
xién al puesto de medidores de instalaciones de generacion se dan en el Anexo C.

Observacion: Los dos dispositivos de interrupcion conectados en serie no garantizan seguridad de
operar con una falla interna, segun lo explicado en A.6. Una falla interna puede ser tratada en for-
ma segura, pero no ser reconocida como tal y no llevar a la desconexién de la instalacion de gene-
racion.

6.4.3 Interruptor acoplador integrado

La conformacién del interruptor acoplador debe ser realizada considerando la seguridad ante
falla interna (ver explicacion en A.6).

Este interruptor acoplador (p.€j., relé de potencia, proteccion, interruptor de poder mecanico, etc.)
asegura una desconexion segura ante falla Unica, galvanica y de todos los polos.

Observacion: El interruptor acoplador integrado no garantiza una separacion segun DIN VDE
0100-460 (VDE 0100-460). Para la ejecuciéon de trabajos de mantenimiento debera estar comple-
mentado con un equipo de interrupcion adicional, que no forma parte del interruptor acoplador
(p-.€j., un interruptor de linea).
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En el caso de instalaciones de generacion con inversores se debe ubicar el interruptor acoplador
en el lado de la red del inversor. Un cortocircuito en el inversor no debe alterar la funcion de aislan-
te de fallas del interruptor acoplador.

6.5 Dispositivos de proteccion para el interruptor acoplador
6.5.1 Generalidades

La proteccion NA cumple la tarea de desconectar la instalacion de generacion de la red,
cuando se presentan valores inadmisibles de las tensiones o la frecuencia (ver también DIN VDE
0100-551 (VDE 0100-551), 8.2). Con ello se pretende evitar que la instalacion de generacion reali-
ce una inyeccion no deseada en una parte de la red que puede estar separada de la red de distri-
bucién, como también que contribuya a un cortocircuito en esta red.

Las conclusiones de 6.5.2 no se refieren a las funciones de proteccién contra cortocircuitos, contra
sobrecargas, contra golpes eléctricos y separacion de todos los polos del circuito de corriente de
apoyo a la instalacion (p.ej., por interruptor de linea, interruptor FI), que deben ser realizadas de
acuerdo con los requisitos de las disposiciones de VDE vdlidas, pero que son de responsabilidad
del tomador de la conexién (hay que asegurar la proteccién propia). En este sentido es posible que
las funciones de proteccion indicadas en esta norma VDE tengan que ser ampliadas por el toma-
dor de la conexion de la instalacién de generacion. En todo caso, la proteccién propia no puede
menoscabar los requisitos planteados en esta norma VDE.

El operador de la instalaciéon debera preocuparse personalmente de que maniobras, oscilaciones
de tension, reconexiones automaticas en la red que antecede a la instalacion, y en general, proce-
sos en la red del operador de redes, no lleven a dafios en sus instalaciones.

Se requiere realizar las siguientes funciones de proteccién del acoplamiento:

- Proteccién contra caidas de tension U<

- Proteccién contra sobretensiones U>

- Proteccion contra sobretensiones U>>

- Proteccién contra caida de la frecuencia f<

- Proteccién contra subidas de la frecuencia f>

- Reconocimiento de la formacion de islas

Los dispositivos de proteccion contra tensiones deberian considerar el valor efectivo de media on-
da, bastando con analizar la oscilacion fundamental de 50 Hz.

Solamente la proteccién por sobretension U> debe considerar el valor medio deslizante en 10 mi-
nutos, evitando superar el limite superior de tensiones segin DIN EN 50160 (supervision de la
calidad de la tensién). Para ello basta con que cada 3 segundos se determine un nuevo promedio
en 10 minutos, que se compara con el valor de ajuste de U> en Tabla 2.

Las protecciones de tension deben ser realizadas de tal manera que vigilen los conductores de la

arremetida externa. En instalaciones de generacion < 30 kVA se medira la(s) tension(es) de cada
conductor externo en el cual se inyecta, respecto al conductor de neutro.
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En el caso de instalaciones de generacion > 30 kVA, los equipos de proteccién de tensiones de-
ben ser trifasicos, usando las tres tensiones entre conductores de fase y de neutro. Las tres ten-
siones concatenadas entre fases de los conductores externos pueden calculadas a partir de las
tensiones fase a neutro, o0 medidas directamente (caso en que las medidas suben a 2x3).

Los valores de tension deben ser ligados I6gicamente “O”. Una conexion con logica “O” significa:

- En la proteccion de sobretension, el sobrepaso del valor umbral en al menos una medida de
tension conduce a la operacién del relé;

- En la proteccion de caida de tension, una caida bajo el valor umbral en al menos una medida
de tension conduce a la operacion del relé.

Las protecciones de frecuencia pueden ser ejecutadas monoféasicamente.

Los valores de ajuste de las funciones de proteccion y los ultimos cinco datos de falla (con fecha;
no se requiere reloj patrén, basta con un timbre) deben poder ser leidos en la proteccion NA. Cor-
tes del suministro < 3 segundos no deben llevar a la pérdida de los datos de fallas. En la protec-
cion NA central debe ser posible leer la informacién con independencia de las condiciones de ope-
racion de la instalaciéon de generacion, y sin medios auxiliares. En la proteccién NA integrada es
posible leer los resultados en una interfaz de comunicacion.

6.5.2 Funciones de proteccion

Con excepcion de la proteccion por sobretensiones U>, todas las funciones de la proteccion
NA deben tener un ajuste firme, no modificable.

Las funciones de proteccion de la proteccion NA deben estar dispuestas de tal manera, que el
tiempo de desconexién (suma de los tiempos propios de la proteccion NA y del interruptor acopla-
dor, mas el eventual agregado de un tiempo ajustable de demora para el relé de proteccion, no
supere los 200 ms.

En la proteccion NA se debera ajustar las siguientes funciones de proteccion:

Tabla 2 — Valores de ajuste para la protecciéon NA

Funcion de proteccion Ajuste del relé
Proteccién contra caidas de tension U< 0,8U, |<100ms
Proteccién contra sobretensiones U> 1,1 U, <100 ms

Proteccién contra variaciones extremas de tension U>> | 1,15 U, | < 100 ms

Proteccién contra caida de la frecuencia f< 47,5Hz | <100 ms

Proteccién contra subidas de la frecuencia f> 51,5Hz | <100 ms

Observacion 1: La indicacion de tiempo “< 100 ms” para el ajuste de los relés de proteccion parte
de suponer un tiempo propio maximo para la proteccién NA mas el interruptor de acoplamiento, de
100 ms. Con ello se respetan los 200 ms de tiempo total de desconexion. Si se sabe que el tiempo
de operacion de los componentes es inferior a 100 ms (p.ej., 50 ms) se puede dejar mas tiempo
para que la proteccién mida y analice la situacién (p.ej., hasta 150 ms). En todo caso, como valor
de ajuste se visualizara en este caso 100 ms en la proteccion NA. En ningln caso se debe superar
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el tiempo total de desconexién de 200 ms.

Observacién 2: Hay que asegurarse de que no se supere la tension 1,1 U, en el punto de conexion
a la red. Si para controlar esta tension se emplea una proteccion NA central, esta permitido que la
proteccion contra sobretensiones U> ubicada en la unidad de generacion descentralizada sea
ajustado con hasta 1,15 U,. El constructor de la instalacion deberia analizar en este caso posibles
repercusiones sobre las instalaciones del cliente. Para el caso en que la caida de tensién en la
instalacion casera no es despreciable (arremetida larga), se recomienda la combinacién de una
proteccion NA central (U>: 1,1 U,) y proteccion NA integrada (U>: 1,1 a 1,15 U,).

Si en el caso de instalaciones de generacién < 30 kVA se usa una sola proteccién NA integrada no
esta permitido cambiar el ajuste 1,1 U, de la proteccion de sobretension U>.

La tolerancia aceptable entre ajuste y valor real de operacion no puede superar 1% en el caso de
las tensiones y 0,1% en la frecuencia.

Los requisitos para una conexién/reconexion de la instalacion de generacién estan descritas en
8.3.

6.5.3 Reconocimiento de la formacion de islas

En el caso de instalaciones de generacion se debera reconocer la formacién de islas con uno
de los dos procedimientos siguientes:

a) Procedimiento activo, p.ej., mediante procedimientos de shift de frecuencia (en instalaciones
fotovoltaicas);

b) Procedimiento pasivo, con ayuda de una supervision trifasica de las tensiones (s6lo posible
en instalaciones sin inversor o en unidades generadoras monofasicas con inversor).

El procedimiento a) se realiza mediante un test de circuito resonante, mientras que el b) ocupa una
fuente de tension alterna (ver Anexo D).

Observacion: En casos especiales se puede requerir, para asegurar el desacople o para garantizar
una operacién segura de la red, de funciones de proteccién adicionales (p.€j., relés de salto vecto-
rial o relés de salto de carga). Este es el caso, p.ej., cuando en una red concurren instalaciones de
generacion con maquinas rotatorias cuya potencia > 20% de la potencia de instalaciones fotoeléctricas
con procedimiento de shift de frecuencia. En este caso, las maquinas rotatorias mas poderosas
debieran disponer de una proteccion por salto de vector.

El reconocimiento de islas se realiza en la proteccion NA central o en la proteccion NA integrada
de las unidades. Si todas las unidades generadoras de una instalacién de generacién disponen de
reconocimiento de islas, que operan sobre el interruptor acoplador integrado, entonces, y con in-
dependencia de la potencia de la instalacién, es posible prescindir del reconocimiento de islas en
la proteccion NA central.

El reconocimiento de la formacion de islas y la consecuente desconexion de la instalacion de ge-
neracion a través del interruptor acoplador central, debe ocurrir antes de 5 segundos.
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7 MEDIDAS PARA FACTURACION

La disposicién y operacion del equipamiento de medida Z1 ocurre segun VDE-AR-N
4400:2011-08 (hasta ahora norma BDEW “Metering Code” [8]), segun la norma VDN “Condiciones
técnicas de conexion para la conexién a la red de baja tension (TAB 2007)” [3], y los requisitos de
conexion del operador de la red. A partir de potencias de la instalacion > 100 kW deben ocuparse
medidores de perfil de carga.

El constructor de las instalaciones y el operador de la red, resp. el operador del puesto de medi-
das, deben ponerse oportunamente de acuerdo sobre la disposicién y la operacion de los elemen-
tos de medida. De acuerdo con la ley sobre medidas y calibracion de medidores, en la relacién
comercial solo pueden emplearse medidores y transformadores de medida aceptados y contrasta-
dos.

Como medidores Z1 (ver C.4.3) del consumo tomado de la red del operador de redes y para la
entrega a la red del operador de redes debe emplearse preferentemente medidores bidirecciona-
les. En el caso de potencias de las instalaciones hasta < 100 kW vale la alternativa de instalar me-
didores separados, con bloqueo de marcha atras, instalados en puestos diferentes, para la recep-
cién y para la entrega. La disposicién debe ser concordada con el operador de la red. Los equipos
de medida para recepcién y entrega (Z1) ocupados en instalaciones de generacién deben estar
dispuestos de tal manera que se asegure separadamente, y para ambas direcciones del flujo de
corriente, un esquema que realice el saldo trifasico. Los medidores electronicos deben ser parame-
trizados, segun el principio Ferraris, en cuanto a bloqueo de marcha atras y a abarcar las dos di-
recciones. Al efecto se debe formar primero el saldo, referido al punto de medida, sobre los tres
conductores externos y aplicar sobre este saldo la funcién “bloqueo de marcha atras”, resp. hacer
la correspondencia con los medidores “recepcion” y “entrega”.

Para asegurar una medida sin problemas de la generacién entregada a la instalacion del cliente,
segun 8§ 33 (2) EEG 2009 [6], resp. la generacién neta de corriente en KWK segun § 4 (3a) KWK-G
2009 [7], deberan emplearse como medidores Z2 (ver C.4) exclusivamente medidores con bloqueo
de marcha atras. Para cada tipo de instalacién (p.ej., PV o KWK) se emplearan medidores Z2 se-
parados. Entre el medidor Z2 y la instalacion del cliente se colocara un dispositivo de separacion
(ver Figuras C.6 y C.7 en C.4.3). No est4 permitida la separacion, de los tres conductores externos
de una unidad generadora que inyecta trifasicamente, entre puestos de medida diferentes (p.€j.,
para inyeccion plena o inyeccion con excedentes). En el caso de instalaciones fotovoltaicas con
una potencia activa Pamax de hasta < 30 kVA y en el caso de instalaciones KWK a gusto del opera-
dor de la instalacion, el puesto de medidas Z2 puede ser ubicado en un puesto central de medido-
res segun TAB [3], o bien en o junto a las unidades generadoras (ver 5.5).

Ademas, se debe respetar los requisitos técnicas generales para las medidas (p.ej., temperatura,
humedad, situacién de uso, influencias mecanicas).

Observacion: Esta normativa reemplaza a “Complementos a TAB 2007” [9].

Los requisitos minimas para las clases de precision de los equipos de medida son establecidas por
el correspondiente operador de la red. Normalmente se preferirdn las siguientes clases de preci-
sién:

- Medidores de energia: Clase 2 (energia activa);

- Medidores de perfil del consumo  Clase 1 (energia activa) y clase 2 (energia reactiva);

- Transformadores de corriente 0,5S
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En el caso de medidores de perfil del consumo, el operador de las instalaciones proveera un ter-
minal de telecomunicaciones por el que se pueda teletransmitir valores de medidas. Los datos to-
mados por el operador de la red tienen la condicion de confidenciales y sélo seran accesibles a
personal autorizado.

En el caso de medidores directamente conectados en un puesto de medidas, segun TAB 2007 [3],
deberd escogerse para los conductores, segun DIN 43870-3, los siguientes colores:

- Conductores “recinto de conexion inferior — medidor” negro

- Conductores “medidor — borne separacion conductor principal en recinto superior’ café

El campo de medidores debe estar identificado con un letrero “Instalacion de generacion”, durade-
ro y facil de leer.

8 OPERACION DE LA INSTALACION

8.1 Generalidades

La operacion de instalaciones eléctricas comprende todas las actividades técnicas y organi-
zativas necesarias para que las instalaciones realicen sus actividades de forma eficiente y segura.
Entre estas actividades destacan todas las operaciones de maniobra, asi como los trabajos elec-
trotécnicos y no electrotécnicos descritos en la abundante literatura competente y en normas y
reglamentos. Hacemos referencia principalmente a DIN VDE 0105-100 (VDE 0105-100).

El operador de la instalacion es responsable de la operacion de la instalacion de generacion. Si el
operador de redes requiere realizar alguna faena en las instalaciones del cliente, el operador de la
instalacion le comunicara el nombre de un especialista eléctrico, capacitado para ejecutar los tra-
bajos eléctricos en las instalaciones del operador de la instalacion.

Para la conexién de la instalacion de generacién deben respetarse los requisitos de 8.3. Durante la
operacioén sélo es posible cambiar los requisitos del capitulo 5, que sirvieron de base a las decisio-
nes sobre la conexion de la instalacién, con la anuencia del operador de la red.

El operador de la instalacién debe mantener siempre en condiciones técnicas Gptimas las instala-
ciones requeridas para la operacion en paralelo con la red de baja tension. Para ello deberan pro-
barse regularmente, por personal eléctrico calificado, los interruptores y protecciones, verificando
su correcto funcionamiento. Esta exigencia se cumple en condiciones normales de operacién y de
ambiente, si acaso se mantiene los plazos de revisién indicados en BGV A 3 0 TRBS 1201. Estas
pruebas repetitivas deben tener al menos los siguientes alcances:

- Prueba de las condiciones ambientales (suciedad, dafios mecanicos o en el aislamiento) y en
caso necesario, eliminacién de deficiencias;

- Control de disparo del interruptor acoplador.

El resultado debe quedar anotado en un protocolo de pruebas, el que deberé ser entregado, a pe-
dido, al operador de la red.

Las pruebas repetitivas, por turno, de la proteccion NA, del interruptor acoplador y de la cadena de

accionamientos “proteccion NA — interruptor de acoplamiento” pueden ser evitadas, si en el curso
de las pruebas de conformidad (ver G.3) se ha realizado una prueba por partes y se dispone de
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un certificado de pruebas segun DIN EN 45011, emitido por una Oficina de Certificaciones acredi-
tada por el Centro aleméan de acreditaciones (DAKKS).

El operador de la red puede solicitar, en casos fundados, una prueba de la proteccion NA y del
interruptor acoplador, con el fin de comprobar su correcta capacidad de funcionamiento.

8.1.1 Reduccidon necesaria de la potencia o desconexion de la planta

El operador de la instalacion esta obligado a detener y desconectar de la red la instalacién
de generacion, a pedido del operador de la red, si ello es necesario por trabajos indispensables
para la operacién de la red del operador de redes. Las eventuales desconexiones programadas
deben ser comunicadas oportunamente al operador de la instalacion y de forma adecuada.

El operador de la red esta facultado para desconectar inmediatamente de la red la instalacion de
generacién, o para reducir la entrega de potencia activa por la instalacién de generacion, en casos
de peligro, de una falla o de inminente pérdida de seguridad de la red.

En caso de que se supere la potencia de conexion maxima acordada, el operador de la red esta
facultado para desconectar de la red la instalacion de generacion. Para ello puede exigir al opera-
dor de la instalacion la colocacion de equipos técnicos adecuados, que desconecten de la red pu-
blica la instalacién, cuando se superen determinados valores limite (p.ej., maxima potencia de co-
nexion).

El operador de la red esta también facultado para desconectar de la red sectores de una instala-
cion, si acaso establece la existencia de deficiencias importantes relativas a la seguridad de las
personas y de la instalaciéon. La desconexién rige hasta que se eliminen las deficiencias.

8.1.2 Acceso

Al operador de la red se le debe permitir el acceso a todos los componentes de la instalacion
de generacion (puesto de medidas, proteccion NA central (si existe), interruptor acoplador, disposi-
tivos del manejo de la generacion / manejo de la seguridad de la red (si existen) y a las unidades
generadoras), ello en concordancia con el operador de la instalacion.

8.1.3 Intercambio de informaciones

El operador de la red debe informar al operador de la instalacion cualquier cambio importante
en su red, gue pueda tener importancia para la operacién en paralelo existente. A su vez, el ope-
rador de la instalacion informard y coordinara oportunamente con el operador de la red con refe-
rencia a cambios previstos en la instalacion de generacién que puedan repercutir sobre la opera-
cion en paralelo o sobre la proteccion de desacoplamiento, como p.€j., incremento o disminucion
de la potencia de la instalacién, reemplazo de protecciones, cambio en los equipos de compensa-
cion.
8.1.4 Acoplamiento eléctrico de puntos de conexion alared separados

Puntos de conexién a la red del (o los) operador(es) de redes independientes entre si, no
pueden estar unidos galvanicamente entre si 0 con otras instalaciones.

8.1.5 Comportamiento durante perturbaciones

Se debe respetar los requisitos para la reconexion segun 8.3.
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El operador de la instalacion informa de inmediato al operador de la red sobre sucesos especiales
observados, en la medida que sean de interés para el operador de la red.

Debido a la posibilidad de que en cualquier momento reaparezca la tension de la red, en caso de
una interrupcion del suministro, se debe considerar siempre al punto de conexién como permanen-
temente bajo tension. Normalmente no habra una comunicacion del operador de la red, avisando
la reposicién del servicio.

Para explicar una perturbacion podran ser necesarias investigaciones y medidas no planificadas
previamente, que el operador de la red y el operador de la instalaciébn deberan realizar en sus me-
dios de operacién. En la aclaracion y eliminacion de perturbaciones, los operadores de red y de la
instalacion se apoyan mutuamente. Ellos intercambiaran toda la informacion necesaria para aclarar
la falla.

8.2 Peculiaridades en la operacién de la red del operador de redes

8.2.1 Puestas atierray cortocircuitos durante trabajos en la red

Condicion béasica para un trabajo seguro en la red, luego de desconectar el tramo, es impedir
la eventual reconexion, no deseada, de cualquier fuente de tensién. Puesto que no es posible ase-
gurar la no ocurrencia de operaciones equivocadas, y que no se dispone en todos los casos de
puestos de maniobra con separacion, es preciso usar como método de trabajo segin DIN VDE
0105-100 (VDE 0105-100):2009-10, la puesta a tierra y el cortocircuito de acuerdo con DIN VDE
0105-100:2009-10, 6.2.4.2, o el trabajo bajo tensién segin DIN VDE 0105-0105:2009-10, 6.3. La
puesta a tierra y el cortocircuito deben ser realizados antes y después de la zona de trabajo. Para
ello se deben ocupar “cajas de conexién casera” adecuadamente dimensionadas.

Para el operador de redes, esto significa la aplicacion consecuente de las cinco reglas de seguri-
dad para trabajos en redes de baja tension (salvo para trabajos bajo tension). Aguas debajo de un
conductor separado de la red, en la red de baja tension del operador de redes (visto desde el
transformador de apoyo a la red, o sea, en el lado de los clientes del punto de separacion), debe
trabajarse siempre con puesta a tierra y cortocircuito. Si no se procede asi, hay que evitar la posi-
bilidad de una inyeccion ajena (p.gj., un equipo de emergencia en la agricultura).

8.2.2 Operacion de grupos de emergencia

Para determinados trabajos en la red (p.ej., reemplazo del transformador que la alimenta), el
operador de redes necesita desconectar temporalmente partes de la red. Para mantener el abas-
tecimiento de los clientes recurre en tales casos a grupos de emergencia. El operador de redes no
informa normalmente sobre la conexion y el empleo de estos grupos.

Si la potencia que las instalaciones de generacion pueden entregar a esta parte separada de la red
supera en algin momento la potencia de los consumos conectados en ella, puede ocurrir que el
grupo de emergencia se desconecte por accion de sus protecciones. Ya no es posible, entonces,
una operacion estable del grupo de emergencia. Para evitar esto, hay que preocuparse de que las
instalaciones de generacion sean y permanezcan desconectadas durante la duracion de los traba-
jos. El grupo de emergencia se conecta en paralelo con la red de baja tension y se le hace tomar
carga. Luego se desconecta el transformador que alimentaba la red, tomando el grupo el abaste-
cimiento de la “isla” de la red. El grupo debe ser capaz de tomar temporalmente el exceso de ge-
neracion de la red. Si se detecta que ello ocurre, se le hace operar durante un tiempo breve a 52
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Hz, lo que provoca la desconexion de las instalaciones generadoras conectadas a la red. El paso
posterior del grupo de emergencia a una operacion en el rango de frecuencias de operacion nor-
mal, 50,5 a 51,0 Hz ocurre en un lapso de segundos (unos 10 segundos). Con esta forma de ope-
rar se consigue que casi todas las instalaciones de generacion permanezcan separadas de la red
del operador de redes (el criterio de reconexiéon antes de esta nueva norma VDE era de 50,2 Hz;
desde que se aplica esta nueva norma es de 50,05 Hz (ver 8.3).

Para permitir una resincronizacion sin cortes de la parte de la red separada con el resto de la red,
se procede, una vez conectado el nuevo transformador, a normalizar la frecuencia del grupo. Para
que las instalaciones de generacién no se reconecten de inmediato, ya que la frecuencia quedara
en el rango en que se les permite la conexién, segun 8.3, lo que podria poner en peligro la estabili-
dad de la red, se dispone que las instalaciones de generacion desconectadas de la red por mas de
3 segundos necesiten un tiempo de espera de al menos 60 segundos antes de ser reconectadas a
la red.

Para conseguir un abastecimiento de la red sin interrupciones — sobre todo en el momento de la
conexion del grupo de emergencia, cuando hay exceso de generacion en la red de baja tensién —
se recomienda el empleo de grupos de emergencia capaces de absorber temporalmente potencia.

8.3 Requisitos parala conexién y sincronizacion
8.3.1 Generalidades

La conexion de una instalacion de generacién a la red del operador de redes sélo puede ocu-
rrir si, mediante un equipo adecuado se establece que la tension de la red esta dentro del rango de
tolerancia 0,85 U, hasta 1,1 U,, y que la frecuencia permanece también dentro del rango de tole-
rancia 47,5 a 50,05 Hz, esto durante un lapso de al menos 60 segundos. Ademas se requiere que
los tiempos de demora en la reconexion de un generador y los tiempos de las etapas en la cone-
xion de varios generadores sean tan grandes como para que los procesos de acomodo y regula-
cion dentro de las instalaciones de generacion, debidos a la conexion, hayan terminado.

Cuando operan las protecciones de desacoplamiento, debido a una interrupcién breve (AWE en la
red de media tension o cualquier otra interrupcion breve), es aceptable que la instalacién de gene-
racidn se conecte de nuevo si acaso la tension y la frecuencia de la red han permanecido por 5
segundos dentro de los margenes de tolerancia indicados mas arriba. Una interrupcion breve esta
caracterizada por excederse, por arriba o por abajo, segun el caso, los ajustes de la proteccion NA,
para la frecuencia o la tension de la red, durante un tiempo de no mas de tres segundos.

La potencia inyectada a la red del operador de redes por instalaciones de generacion regulables
no debe superar el gradiente de 10% de la potencia activa Pamax por minuto, luego de reconectar
una instalacién de generacién a la red del operador de redes, una vez caducado el efecto del dis-
positivo de proteccion de la desconexion. Las instalaciones de generacion no regulables (genera-
dor fortuito) pueden reconectar luego de 1 a 10 minutos, 0 aun mas tarde. Pasados 10 minutos es
entonces posible inyectar Pamax. En caso de operacion manual en el sitio (p.ej., por razones de la
puesta en servicio o de un mantenimiento) es posible desviarse de los requisitos de reconexion
planteadas en este acapite.

En una desconexion manual de la instalacion de generacion por el operador de la red, coordina el

operador de la instalacién la reconexion con la oficina responsable de la operacion de la red, en el
operador de redes.
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8.3.2 Conexion de generadores sincrénicos

En el caso de generadores sincronicos directamente conectados a la red se debera disponer
en un lugar adecuado de un aparato de sincronizacion. Cuando la instalacién de generacién no
puede operar en isla, es mas practico que este elemento de sincronizacion accione sobre el inte-
rruptor del generador. Si la instalacion de generacion tiene la posibilidad de operar en isla, debera
agregarse otro aparato de sincronizacién en el interruptor acoplador. Se debera considerar un
eqguipo de puesta en paralelo automatico. Los valores de ajuste deben ser concordados con el ope-
rador de la red.

Como valores extremos tipicos puede considerarse:

- Ap=zx10°

- Af =+500 mHz

- AU =% 10% U,

Dependiendo de la relacién de la potencia de cortocircuito de la red con la potencia del generador,

puede ser necesario imponer limites mas estrechos, para evitar repercusiones indebidas sobre la
red durante la conexion.

8.3.3 Conexioén de generadores asincrénicos

En el caso de generadores asincrénicos que parten con ayuda de un agregado de impulsion,
y que son conectados con una velocidad entre 95 y 105% de la velocidad sincronica, se calcula
con un Kimax = 4.
En el caso de generadores asincronicos que no son conectados sin tensién, valen los requisitos de
conexion de generadores sincrénicos.
8.3.4 Conexioén de unidades generadoras con inversor

Unidades generadoras con inversor (p.ej., instalaciones fotovoltaicas) sélo pueden ser co-
nectadas a la red con un kimax < 1,2.
8.4 Compensacion de potencia reactiva

Los dispositivos para la compensacion de potencia reactiva son operados, o bien

- Conectandolos o desconectandolos en conjunto con los equipos del usuario o de la instalacién
de generacion; o

- Através de elementos de regulacion.

El operador de la instalacion coordina la necesidad y el tipo de compensacion con el operador de
la red.

Observacion: Antecedentes similares a TAB 2007 [3].
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9 VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES ELECTRICAS
9.1 Generalidades

Para cada unidad generadora se requiere un certificado de conformidad, particular para cada
tipo de unidad, segun G.2. En este certificado de conformidad se indican las propiedades eléctricas
de la unidad generadora, para demostrar su conformidad con los requisitos de esta norma VDE.

Ademas de ello, se debe presentar al operador de redes un certificado de conformidad, particular
para cada elemento, segun G.3, de las protecciones para la red y para la instalacion, en el que se
confirma el empleo de las funciones de proteccién y los ajustes de las protecciones segun la pre-
sente norma VDE.

Los certificados de conformidad para las unidades generadoras y para la proteccion NA deben
acreditar que las unidades generadoras y la proteccion NA cumplen con los requisitos de la pre-
sente norma VDE, al menos con respecto a las propiedades descritas en 9.2 a 9.4. Para ello se
debe respaldar las afirmaciones con resultados de medidas. Mientras aparece una norma de prue-
bas, el certificado de conformidad seguird los Anexos G.2 y F.3 para las unidades generadoras y
G.3y F.4 para la proteccion NA.

9.2 Verificacion de la potencia inyectada
9.2.1 Verificaciéon de la potencia activa inyectada

Para las unidades generadoras basta con indicar la potencia activa maxima inyectable.
9.2.2 Verificacion de los valores de la potencia reactiva

Se requiere indicar las potencias reactivas maximas para la toma de potencia reactiva induc-
tiva (subexcitacion) y para la toma de potencia reactiva capacitiva (sobre excitacion), en depen-
dencia de la potencia activa inyectada.

Para verificar que se respeta el factor de desplazamiento cos ¢ previamente indicado para el con-
trol de la instalacion, en las pruebas tipo se debe demostrar que efectivamente se mantiene ese
valor en bornes de la unidad generadora (error admisible para cos ¢ a tension nominal menor que
0,01).

En unidades generadoras con el generador directamente conectado a la red, que por principio no
pueda regular potencia reactiva, como p.ej., un generador asincrénico, que ademas opera con
condensadores fijos, no regulables, debe ajustarse el cos ¢ dentro de un lapso de 60 segundos. El
error admisible para cos ¢ a tensiébn nominal debera ser menor que 0,02.

9.2.3 Verificacion de la funcién de transiciéon para la potencia reactiva

Verificar la caracteristica cos @(P) presentada en 5.7.5 exige comprobar el cambio en el re-
corrido de la potencia reactiva, dependiendo de la magnitud de la potencia activa inyectada. Para
hacerlo, se debe recorrer tres veces el rango de la potencia activa de la unidad generadora, en
pasos de 10% de la potencia nominal, de potencia activa inyectada minima a maxima y al revés,
anotando el valor del factor de desplazamiento cos ¢ y el tiempo requerido para su ajuste. Se de-
bera cumplir al menos con los requisitos de 5.7.5.
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9.3 Verificacion de las repercusiones sobre la red

Para verificar las repercusiones sobre la red admisibles, establecidas en 5.4, se debera pre-
sentar informes del fabricante (ver formularios G.2 y F.3) sobre las emisiones que repercutirdn so-
bre la red, producidas por la unidad generadora. Esto vale, en principio, para todas las unidades
generadoras, ya que al juntar unidades generadoras pequefias la corriente suma de todas ellas
puede superar los 75 Ay exigir el calculo de las repercusiones sobre la red.

9.4 Verificacion de las propiedades de la proteccién de red e instalacion

Se requiere demostrar, mediante medidas (ver formularios G.3 y F.4) que se respetan los re-
quisitos hechas en el capitulo 6 para la proteccion NA (p.e€j., valores de ajustes y tiempos de des-
conexion), en cuanto a la proteccién contra subidas indebidas de la tensién y/o frecuencia y contra
bajadas indebidas de la tensién y/o frecuencia. En el caso de una proteccion NA integrada se debe
verificar la cadena “proteccién NA — interruptor acoplador”. También se debe verificar el reconoci-
miento de islas, segun 6.5.3.
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A.1 “INSTALACION DE GENERACION” (3.1.8) y “UNIDAD GENERADORA” (3.1.9)

EXPLICACIONES

ANEXO A
(Informativo)

En la Figura A.1 se representan la instalacion de generacion, la unidad generadora y la suma de
todas las instalaciones de generacién en un punto de conexién a la red.

House connection line

House connection box

= of all PGS

PGU__ PGU

Photovoltaic generator
with inverter

PGS
/é\ :rfa\
ll\___/ll I'\_aff,)

Combined heat and power unit

¢ PGS

Small wind power system

Figura A.1 — Visién de conjunto para los conceptos Unidad generadora e Instalacién de generacién

A.2 VARIACION DE TENSION ADMISIBLE (5.3)

La operacion de las instalaciones de generaciéon modifica la tensiébn de operacion de la red. La
variacion de la tension en el punto de repercusion al consumir potencia reactiva inductiva puede
ser expresada como:

S amax " (Riy 'COS|¢7| = Xy 'Sen|¢7|)

AU, =

a

UZ

(A.1)
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Como lo muestra la expresion (A.1), la variacion de tension puede ser negativa, si el primer tér-
mino del numerador es menor al segundo término, lo que ocurre si el cos ¢ es suficientemente
pequefio, es decir, si la absorcién de potencia reactiva es grande.

Cuando se absorbe potencia reactiva capacitiva, la expresion es:

S s - (Rey -COS|@| + X, -SEN|@))
= Sam (Riy COS|gl + X, -senfg] (A2)
a U 2
Expresion que nos indica que la absorcion de potencia reactiva capacitiva refuerza la elevaciéon de
la tension, lo que debe ser tomado en cuenta cuando la absorcidn de potencia reactiva es variable.

Las expresiones (A.1) y (A.2) son aproximaciones suficientes. Las variaciones de la tensién calcu-
ladas con estas formulas son ligeramente mayores que los resultados precisos de un flujo de po-
tencias.

A.3 REPERCUSIONES SOBRE LA RED (5.4)
A.3.1 Variaciones rapidas de la tension
El factor kimax €s conocido como el factor de maxima corriente de conexién y nos proporciona la

relacion de la mayor corriente que se presenta durante un proceso de maniobra (p.ej., la corriente
de atraccion 1) y la corriente nominal de la instalacién de generacion:

Kiax = I_a (A.3)

Los resultados alcanzados empleando este factor de maxima corriente de conexién constituyen
una aproximacién algo exagerada y estan, por lo tanto, por el lado seguro. Los valores del factor
se obtienen del certificado de conformidad.

Si no se puede calcular usando el factor kinax S€gUN ecuacion (A.3), es posible emplear los siguien-
tes valores de referencia méas aproximados:
- kimax = 1,2 para generadores sincronicos con sincronizacion fina; inversores;

- kimax =4 para generadores asincrénicos que son conectados con 95% hasta 105% de su ve-
locidad sincroénica, en el caso de que no se tenga mayor informacién sobre el método de limi-
tacion de la corriente.

Con relacién a procesos de ajuste de corta duraciéon, se debe respetar adicionalmente la exi-
gencia para variaciones de tension de muy corta duracion indicada mas abajo.

- kimax =8 para generadores asincrénicos que parten como motores alimentados por la red,
cuando no se conoce la.

Las variaciones rapidas de la tension pueden ser calculadas con mayor exactitud que con (A.3), Si
se dispone de los angulos de la inyeccién y de la red:

AU=K; . Sre cos(y + @) (A.4)
Sy

en que W = arctg (Xx/Rwv) es el &ngulo de impedancia de red, y ¢ es el factor de desplazamiento
de la instalacion de generacion.
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El factor de desplazamiento ¢ es positivo cuando el generador opera sub excitado y es negativo
cuando opera sobre excitado.

Aungue las maquinas asincronicas y los pequefios generadores sincrénicos sin sincronizacion fina
son conectados a la red con una velocidad angular casi sincrénica, es posible que, debido a pro-
cesos internos de acomodo, aparezcan variaciones de tensién de muy corta duracion. Esta permi-
tido que variaciones de este tipo dupliquen el valor permitido en otras circunstancias, es decir, lle-
guen al 6%, siempre que no duren mas de dos oscilaciones completas y que la variacion de ten-
sion siguiente no supere el 3% de la tensién de partida, antes de que se conectara la maquina
asincronica.

La coincidencia en el tiempo de maniobras de conexién de varios generadores en un punto de re-
percusion lleva a una variacion de tension varias veces superior a la que seria originada por un
solo generador, por lo que debe ser evitada cuando las variaciones de tension méaximas sumadas
superen el 3%. Para ello, una solucion técnica adecuada es escalonar en el tiempo las varias ma-
niobras de conexién individuales. El espacio temporal entre dos maniobras de conexion es regido
por la magnitud de la variacion de tension originada por cada generador, y es de unos diez minu-
tos, con maxima potencia aparente del generador. Con una potencia hominal del generador bajo la
mitad del valor aceptable basta con un espaciamiento de un minuto.

A.3.2 Parpadeo (flicker)

En 5.4.3 se indica que el parpadeo en instalaciones de generacion con corrientes nominal < 75 A
es considerado suficientemente limitado cuando se respetan los valores limite de las normas DIN
EN 61000-3-3 (VDE 0838-3) o DIN EN 61000-3-11 (VDE 0838-11).

Cuando en la impedancia de recepcién Z.t no se respetan los valores limite dados en DIN EN
61000-3-3 (VDE 0838-3), es todavia permisible la conexién, por DIN EN 61000-3-11 (VDE 0838-
11), siempre que el valor de la impedancia de la red de alimentacion en el punto de conexion con
la red publica sea mas pequefio que el valor de la maxima impedancia de red admisible Zmsx, de-
terminado con DIN EN 61000-3-11 (VDE 0838-11). Para realizar esta comparacion es preciso de-
terminar la impedancia de la red en el punto de conexién y compararla con el valor de Znax indica-
do en los antecedentes del equipo. Los valores requeridos para ello, contenidos en los anteceden-
tes del equipo, son comunicados por el tomador de la conexién al operador de redes.

En el caso de una instalacion de generacién con varias unidades generadoras, se debe calcular
separadamente para cada unidad el valor de Py y con ellos obtener el valor resultante para el fac-
tor de molestia promedio del parpadeo en el punto de repercusion, segun la relacion:

Pues = [2 P (A.5)

Si la instalacion de generacion consiste en n unidades generadoras iguales, el valor del factor de
molestia del parpadeo se simplifica a:

I:)It res \/ﬁ I:)Iti (AG)
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A.3.3 Oscilaciones de orden superior y arménicas intermedias

A.3.3.1 Generalidades

Al calcular las corrientes de oscilaciones superiores admisibles hay que poner atencion en consi-
derar la potencia de cortocircuito de la red Skv en el punto de repercusion, y no la potencia de cor-
tocircuito nominal de la red de baja tension.

Para la superposicién de las corrientes de oscilaciones superiores de determinados tipos de inver-
sor valen las legalidades especificas de cada tipo que se indican a continuacion.

A.3.3.2 Inversores guiados por lared (de 6 o de 12 pulsos)

Las corrientes de oscilaciones superiores tipicas de inversores (5° orden, 7°, 11°, 13° orden, etc.),
asi como las atipicas oscilaciones de orden muy bajo (v < 13) se suman aritméticamente:

(A7)

Para las atipicas oscilaciones superiores de orden alto (v = 13), la corriente total de oscilaciones
superiores de un orden determinado sera el promedio cuadratico de las oscilaciones de ese orden:

(A.8)

A.3.3.3 Inversores modulados por pulsos
Para un numero de orden p, que es por principio no numero entero, pero que a partir de de valores

M = 13 incluye también valores enteros, la corriente total es igual a la raiz de la suma de los cua-
drados de las corrientes de las unidades generadoras:

(A.9)

Si en tales inversores aparecen corrientes de oscilacion superior con valores enteros con un orden
a partir de v < 13, ellas deben ser sumadas aritméticamente segin A.7. Corrientes de oscilaciones
superiores a partir del 2° orden, asi como armdnicas intermedias, pueden ser calculadas con la
relacion A.9, siempre que la frecuencia de pulso del inversor sea de al menos 1 kHz.

Si sobre un punto de repercusion actlan varias instalaciones de generacién/unidades generado-
ras, se calculan las corrientes de oscilacion superior admisibles para una unidad/instalacién deter-
minada a partir de la potencia aparente Saimax de la unidad/instalacion i y de la potencia de inyec-
cidn total Sav conectable o prevista en este punto de repercusion como sigue:
- Cuando las corrientes de oscilacion superior se suman segun la relacién (A.7):

S,
= Ivzul ) % (A].O)

AV

v Ai zul

- Cuando las corrientes de oscilacion superior se suman cuadraticamente, segun ecuaciones
(A.9)y (A.10):

-51 -



| (A.11)

vAizul —

Bajo circunstancias especiales pueden aparecer también oscilaciones superiores de mayor fre-
cuencia, es decir, en el rango por sobre los 1.250 Hz, las que surgen porque se excitan poco ate-
nuadas resonancias con redes parciales, por caidas de conmutacion. En tales casos hay que to-
mar medidas especiales, que estan detalladas en las normas técnicas para dimensionar repercu-
siones sobre la red.

A.4 CRITERIOS DE CONEXION (5.5)

En la Tabla A.1 se muestran las variantes posibles de inyeccion y proteccion, dependiendo de la
potencia aparente maxima de la instalacion de generacién Samax.

Tabla A.1 — Ejecucidn de los criterios de conexion segin 5.5

Ea 13,8 kKVA 13,8 kVA < EA< 30 kVA Ea > 30 kVA
Inyeccion | Monopolar o trifasica Corriente trifasica Corriente trifasica
Proteccion NA integrada con U> = 1,1 Up Proteccion NA central con U> = 1.1 U
=1,1 Un
[0}
. _ o}
Proteccion | Proteccion NA central con U>=1,1 Un Proteccion NA central con U> = 1,1 Un
[0}

y proteccion NA integrada con U> =

Proteccion NA centralcon U>=1,1Un y 112115U
l 1] n

Proteccion NA integrada con U>=1,1a 1,15 Un

A.5 POTENCIA REACTIVA (5.7.5)

El control de la potencia reactiva en las unidades generadoras sirve para la mejor integracion de
las instalaciones de generacion en la red de baja tension. Entrega una contribucién importante
para conseguir un uso eficiente de las capacidades disponibles de las redes existentes.

Ademas de las caracteristicas de la instalacién de generacion (inyeccion variable o constante) hay
gue considerar en cada caso también las condiciones en la red, para conseguir un resultado Opti-
mo.

En una red en que la potencia inyectada queda limitada por el criterio de las tensiones (tipicamente
finales de redes) es posible optimizar el manejo de las tensiones con una operacion sub excitada
de la instalacién de generacion (figura A.2, pagina siguiente).

El ancho de banda considera una operacion sub excitada entre cos ¢ = 0,9 y cos ¢ = 1, transfor-
madores de apoyo a la red tipicos, asi como la separacién entre la instalacién de generacion vy el
transformador de la red.

El potencial de optimizacion es en general mayor en el caso de las lineas aéreas que para los ca-
bles subterraneos, debido a la menor relacién R/X. Incluso para separaciones grandes entre el
transformador de red y la instalacion de generacién se consiguen resultados importantes con el
empleo de un control adecuado de la potencia reactiva.
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Copper — band width

Copper — feed-in with cos ¢ = 0,9 nder.excited
B Aluminium — feed-in with cos ¢ = 0,9nder-excited
Aluminium — band width

MR
IHINN

7

B Feed-in with cos ¢ =1

Potential for optimisation in p.u.

v ) /Y 7 7/ |
1

Overhead line Overhead line Overhead line Cable Cable Cable
95 mm? 70 mm? 35 mm? 150 mm? 95 mm? 35 mm?

Figura A.2 — Potencial de optimizacion con una adecuada inyeccién de potencia reactiva,
con conductores y cables tipicos (con referencia a una operacién con cos ¢ = 1)

En todo caso, hay que tener claro que el control de la potencia reactiva va acompafiado de una
mayor pérdida de potencia en la red de baja tensién. Esta pérdida de potencia puede ser minimi-
zada empleando una caracteristica cos¢ (P). Con ella, la instalacién de generacion es operada sub
excitada solamente cuando inyecta casi con su potencia nominal. En razén de este comportamien-
to, la caracteristica cosg (P) es muy adecuada para instalaciones de generacion que inyectan una
potencia variable, como las instalaciones fotovoltaicas.

El operador de la red puede indicar diferentes caracteristicas para el “transito” de la potencia reac-
tiva de la instalacion de generacion, dependiendo de las condiciones en la red. La caracteristica
coso (P) sugerida tiene normalmente 2 puntos, nunca méas de 4 puntos de apoyo (ver figura A.3).

cos o MK
0,90,95%) - - e s
o i
& :
= .
Ead [
¢ i
T '
g :
1 i |
E H 1 Jr)"l"l]Ema:nc
£ :
3 '.
o "
= i
- i
= :
0,9/0,95%) -

Figura A.3 — Ejemplos para una caracteristica cos¢ (P) con 3 puntos de apoyo
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En la referida figura se muestran una caracteristica estandar, con linea llena, y una variante (con
linea punteada). Los limites 0,90/0,95 son dependientes de Samax. La caracteristica debe ser “tran-
sitada” a partir de una potencia igual a 0,2Pemax.

El trdnsito de la caracteristica de potencia reactiva para sostener las tensiones estaticas en las
redes es una exigencia adicional a las instalaciones de generacion y exige un analisis permanente,
sobre todo con respecto al cobro de la potencia reactiva y el empleo de instalaciones de compen-
sacion de la corriente reactiva.

Para inyeccion plena de la instalacion de generacion, el operador de redes exigird normalmente
una operacion sub excitada de la instalacion de generacién, mas arriba de 0,5P, (ver también ca-
racteristica cos@ (P) estandar en Figura 4).

En el caso de inyeccidén de excedentes, es indispensable emplear una instalaciéon de compensa-
cion de corriente reactiva “inteligente”, que en funcién del comportamiento general de la instalacion
del cliente, con absorcién o inyeccion, regule el factor de desplazamiento cos @, en el punto de
conexion, de la instalacién del cliente completa. Mientras no aparezcan en el mercado estas insta-
laciones de control de la corriente reactiva, resulta recomendable adoptar una estrategia diferen-
ciada al definir el factor de desplazamiento cos ¢ de la instalacion de generacion.

Cuando principalmente hay inyeccion en la red del operador de redes, y una potencia inyectada
mayor que aprox. ¥s de la potencia nominal maxima contratada, se debera ajustar normalmente un
factor de desplazamiento cos @ del orden de 0,9subexcitado @ 0,95subexcitado, S€QUN indicacion del ope-
rador de la red. Si una instalacion de compensacién de corriente reactiva regula el cos ¢ en el pun-
to de conexibn, se ajustard el valor indicado en la instalacién de compensacion de corriente reacti-
va. La instalacion de generacion puede ser operada con cos ¢ = 1. Si el cos ¢ es regulado sélo en
funcién de la parte de consumo de las instalaciones del cliente, habra que ajustar la instalacion de
generacién en el valor de cos ¢ indicado por el operador de la red.

Indicaciones mas precisas sobre la relacién de potencias pueden obtenerse con un ejercicio de
calculo de la red, que investigue las repercusiones sobre las variaciones de tensién en el punto de
conexion, para los distintos casos de potencia de la instalaciéon del cliente.

En aquellos casos en que la potencia inyectada es menor que ¥z de la potencia nominal maxima
contratada no se requiere, en general, de un valor de ajuste preciso del factor de desplazamiento
de la instalacién de generacion. Para minimizar las pérdidas en el sistema global se deberéa tender
a usar un factor de desplazamiento cos ¢ = 1.

Si hay un cobro por energia reactiva, que es influenciado por la instalacion de generacion, deberia
procurarse de todas maneras un acuerdo entre el operador de la red y el operador de la instala-
cion, en cuanto al procedimiento para la compensacion de potencia reactiva de la instalacion del
cliente y para definir el factor de desplazamiento para la instalacion de generacion. Es posible que
resulte apropiado emplear un medidor de energia reactiva (p.ej., un medidor de perfil de carga)
para la instalacion de generacion y para el balance de la instalacion total del cliente en el punto de
transicion.

A.6 EXIGENCIAS GENERALES, SEGURIDAD ANTE FALLA INTERNA (6.1)
La proteccion NA central, la proteccion NA integrada, el interruptor acoplador integrado, asi como

el circuito de disparo de proteccion NA integrada mas interruptor acoplador integrado deben cum-
plir con los requisitos de una primera falla (interna).
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Aplicando los principios de seguridad basicos, estos medios operativos deben estar conformados,
construidos, escogidos, instalados y combinados al menos de tal manera que puedan soportar los
requisitos esperables de la operacion (p.ej., la confianza sobre su capacidad de maniobrar y sobre
el numero de maniobras a realizar) y de las influencias externas (p.ej., vibraciones mecanicas,
campos externos, interrupciones o perturbaciones del suministro de energia).

Una falla interna Unica no puede llevar a la pérdida de la funcion seguridad. Las fallas con un ori-
gen comun deben estar también consideradas, cuando su probabilidad de ocurrencia sea grande.
Siempre que ello sea realizable de forma razonable, cada falla debe ser avisada y conducir a la
desconexion de la unidad generadora o de toda la instalacion de generacion.

Observacién 1: Esta exigencia de reconocer fallas internas individuales no quiere decir que se de-
ba reconocer todas las fallas. Por ello, la acumulacion de fallas no descubiertas puede llevar a una
sefal de salida indeseada y a una situacion peligrosa.

Observacién 2: este sistema permite que
- La seguridad se mantenga siempre, cuando ocurre una falla interna Unica;
- Sereconozca algunas, pero no todas las fallas internas;

- Laacumulacion de fallas internas no reconocidas puede llevar a perder la funcion seguridad.

Observacion 3: Para una mayor explicacion del concepto “seguridad ante falla Unica”: Para reali-
zar la seguridad ante falla interna Unica se ejecutan, en todos los equipos, todas las unidades in-
dispensables para las funciones proteccion de manera tal que al aparecer una falla interna (p.€j.,
una falla de la funcién de un procesador o de un amplificador de sefiales de medida), esta falla
sea detectada por otra unidad, llevando a la desconexion.

Los interruptores conectados en serie deben disponer, en forma individual, de una capacidad de
interrupcién acorde con la corriente nominal de la instalacion de generacion. Por lo menos uno de
los interruptores debe ser un relé de potencia o proteccion y corresponder a la categoria de sobre-
tensiones 2. En el caso de instalaciones que inyectan monofasicamente, el interruptor debe tener
contactos de esta categoria de sobretension, al menos para el conductor externo y para el con-
ductor de neutro. En las instalaciones que inyectan polifasicamente, se exige esta categoria de
sobretensidn para todos los contactos de conductores activos.

El segundo interruptor puede ser conformado por los elementos electrénicos de interrupcion del
circuito puente inversor o de algun otro circuito, siempre que los elementos electrénicos de inte-
rrupcion puedan ser desconectados por medio de sefiales de control y se asegure que una no
operacion sea reconocida y lleve a una obstruccion de la operacion, al menos en la préxima reco-
nexion.

En inversores en que no hay una facil separacion entre la red y el generador fotovoltaico (inverso-
res sin transformador) deben ejecutarse los dos interruptores analizados en los parrafos anteriores
como relés de poder, protecciones o interruptores de poder mecanicos, con los requisitos alli des-
critos, pudiéndose instalar uno de los dispositivos de desconexion entre el generador fotovoltaico
y el inversor.
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A.7 INTERRUPTOR ACOPLADOR (6.4)

Conexion multipolar significa conectar todos los conductores activos de la instalacion de genera-
cion al punto de inyeccion a las instalaciones del cliente o a la red del operador de redes (segun
donde esté instalado el interruptor acoplador). Conductores activos son, segun DIN VDE 0100-200
(VDE 0100-200), todos aquellos conductores que en la operacion normal trabajaran bajo tension,
incluyendo el conductor de neutro. Por acuerdos, el conductor PEN no corresponde a esta catego-
ria.

DIN VDE 0100-460 (VDE 0100-46) define los conductores a conectar. Segun sea el sistema de la
red en el lugar en que se instala el interruptor acoplador, resultan los requisitos que siguen. En el
sistema T-T se debe conectar los tres conductores externos y el de neutro. En el sistema TN-C y
en la parte TN-C de un sistema TN-C-S, se conectan los tres conductores externos. En el sistema
TN-S y en la parte TN-S de un sistema TN-C-S, se conectan los tres conductores externos y el de
neutro. Se conectan, entonces, todos los conductores, con excepcion de aquel que cumple una
funcion PE.

Cuando se requiere conectar el conductor de neutro, se debe instalar un interruptor acoplador que
en la conexidn conecte el conductor de neutro antes que los otros, y que en la desconexién lo
desconecte después gue los otros, pero que en el peor de los casos lo haga en forma simultanea.

A.8 INSTALACIONES DE PROTECCION PARA EL INTERRUPTOR ACOPLADOR
A.8.1 Generalidades

Con respecto a la proteccion propia de la instalacién generadora, hay que tomar en cuenta que la
corriente de cortocircuito es mucho menor durante una operacién en isla que en la operacién nor-
mal en paralelo. En el caso de instalaciones de generacién que inyectan a la red de baja tension a
través de inversores, puede estar incluso por debajo de la corriente nominal de la instalacion.
Eventualmente puede ser inevitable emplear protecciones de corriente residual (RCD).

A.8.2 Funciones de proteccion
Si en instalaciones existentes aparecen problemas de operacion relacionados con las funciones
de proteccion, debido a la suspensién de la pauta VDEW “Instalaciones privadas de generacién

en la red de baja tensiéon” (p.ej., con la medida de impedancia valida hasta ahora), puede reequi-
parse la instalacion existente siguiendo las ideas de esta nueva norma VDE.
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ANEXO B
(Informativo)

EJEMPLOS DE CONEXION

B.1 POTENCIA APARENTE DE CONEXION MAXIMA Samsx < 4,6 KVA

Low-voltage network ~ 400 V/230 V

5.5 Connection criteria

As a rule, power generation systems shall

be designed and connected to the network

as balanced three-phase generators. Power
generalion syslems may also be single-phase
connected to the network, if the sum of all
single-phase connected power generation
units per network connection does not exceed
Semax = 4.6 KVA per line conductor,
Therefore, it is possible to connect in

single phase, distributed to the three

line conductors, at maximum

3 n 4,6 kKVA = ESpmay = 13,8 KVA.

As soon as the limits given above are

Customer

Circuit distributor
general consumption

House connection line

House connection box

Property line

(1) Meter for the power extracted by the
“ customer’s system
(2) Meter for the power extracted and
supplied by the power generation system
Circuit distributor power
© generation system

' Short-circuit protection

-~ | Overload protection
] Pratection against electric shock *)

H
exceeded at the network connection point, Vati
any extension shall be three-phase connected L
to the three-phase system. For all that, the
maximum permissible imbalance of 4,6 kVA
at a single network connection point for 1 ~INPE
the sum of all power generation systems
applies here as well. This requirement may
also be satisfied by communicatively coupling
single-phase connected power generafion
units of the same primary energy carrier or by
replacing the single-phase inverters with three-phase
inverters.

6.1 General requirements

(NS protection)

Mo central NS protection

required since S, < 30 kVA
(integrated NS protection will suffice)

NS protection

e ——

6.4.3 Integrated interface switch
The interface switch (2.g. power
relay, mechanicel contactor,
mechanical circuit-breaker, ete.)
ensures a single-fault tolerant
all-phase galvanic breaking.

i

Photovoltaic
generator with
inverter with

Szmax £ 4.6 KVA i

Phase related connection may be
prescribed by the network aperator.

Figura B.1 — Conexién de una unidad generadora monofasica con inyeccion plena y
una potencia aparente de conexién maxima < 4,6 kVA.

Segun 5.5: Las instalaciones de generacion deben ser siempre disefiadas y conectadas a la red como si fueran genera-
dores alternos trifasicos simétricos. Sin embargo, las instalaciones de generacion pueden ser conectadas monofasica-
mente a la red cuando, en cada punto de conexion, la suma de todas las unidades conectadas monofasicamente, por
conductor, no exceda de Y Semax < 4,6 kVA. En consecuencia, la potencia maxima que es posible conectar monoféasica-
mente a los tres conductores, en un punto de conexion, es de 13,8 kVA. Cualquier ampliacién de una planta, que lleve a
superar este limite, deber ser conectada a la red en un sistema alterno trifasico. En este caso se permite también una
asimetria de 4,6 kVA en el punto de conexion, para la suma de todas las unidades generadoras. Esta exigencia puede
ser cumplida también si las unidades generadoras de una determinada fuente de energia primaria, conectadas indepen-
dientemente de forma monofésica, tienen acople comunicante, o reemplazando los inversores monofasicos por otros
trifasicos.

Segun 6.1: Dado que Samax < 30 kVA, no se requiere proteccién NA central (basta con una proteccién NA integrada).

Segun 6.4.3: El interruptor acoplador (p.ej., relé de potencia, interruptor mecanico) asegura una interrupcién galvanica
multipolar y segura contra fallas internas.
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B.2 POTENCIA APARENTE MAXIMA DE CONEXION Samax < 13,8 kVA

Low-voltage network ~ 400 ViZ30 V
House connection line

5.5 Connection criteria House connection box

As a rule, pc_mer generation systems Network operator _
shall be designed and connected to the — e — T — — — — 1 — Property line
network as balanced three-phase Customar

generators, Power generation systems

may also be single-phase connected to

the network, if the sum of all single-phase

L Ll pruwen genen alivi unils pen nelwurk
connection does not exceed Sg,,,, < 4,6 kVA
per line conductor. Therefore, it is possible l z
to connect in single phase, distnbuted to the

three line conductors, at maxinmum

IxA4BKVA =25 < 13BKVA -

As sDon as the limits given above are Gircuit distributor
exceeded at the network connestion point,  9eneral consumption
any axtension shall be three-phase connected
to the three-phase system, For all that, the
maximum permissible imbalance of 4 6 k\Va
at a single network connection point for the

(1) Meter for the power extracted by the
T customer’s system
(2) Meter for the power extracted and
supplied by the pewer generatien system

]
z
: Circuit distributor power

"' generation system
‘)\ = | Shert cireuit protection :

5 | Overload protection
Protection against electric shock *)

N

suin ul all puwer generalivn systens appliss
here as well. This requirement may also be 1 ~INIPE | (L2) 61 | ) .
satisfied by communicatively couplin E . General requirements
single-phal;e connected pmgrer gie?ﬂﬁon 1~MPE |{L1) 1~NIPE (L3) (NS protection)
units of the same primary energy carrier or £ £ Mo OIBI'itFﬂ. NS protnc@n
by replacing the single-phase inverters with | g = 1 8 required since Sypg, = 30 kVA
three-phase inverlers. '* 'g } ﬁ } -g (integrated NS protection will suffice).
o (=%

* @2 * 4 } g 6.4.3 Integrated interface switch
5.4.5. Voltage unbalance T~ i- T~ The interface siitoh (e.g. power
If several single-phase power genaration _ e e relay, mechanical contactor,
systems are connected to the same - — ” mechanical cireuit-breaker, ete.)

network connection point. then uniform 1 l I ensures a single-fault tolerant
distribution of the power supplied to the all-phase galvanic breaking.
three line conductors shall be aimed for,
where a maximum power difference of
4.6 kVA shall not be exceeded | i i

Phatovoltaic / Photovoltaic Photovoltaic

generatar with generator with N generamrlwm
inverter with inverter with inverter with
Semw % 4,6 KVA S S 48 KVA Semax S 4 B KVA
connected to L1 connecled 1o L2 connectad to L3

Figura B.2 — Conexion de 3 unidades generadoras monofasicas, con inyeccion plenay
una potencia aparente de conexién maxima < 4,6 kVA por conductor externo.

Segun 5.5: Las instalaciones de generacion deben ser siempre disefiadas y conectadas a la red como si fueran genera-
dores alternos trifasicos simétricos. Sin embargo, las instalaciones de generacion pueden ser conectadas monofasica-
mente a la red cuando, en cada punto de conexion, la suma de todas las unidades conectadas monofasicamente, por
conductor, no exceda de Y Semax < 4,6 kVA. En consecuencia, la potencia maxima que es posible conectar monofasica-
mente a los tres conductores, en un punto de conexion, es de 13,8 kVA. Cualquier ampliacién de una planta, que lleve a
superar este limite, debera ser conectada a la red en un sistema alterno trifasico. En este caso se permite también una
asimetria de 4,6 kVA en el punto de conexién, para la suma de todas las unidades generadoras. Esta exigencia puede
ser cumplida también si las unidades generadoras de una determinada fuente de energia primaria, conectadas indepen-
dientemente de forma monofésica, tienen acople comunicante, o reemplazando los inversores monofasicos por otros
trifasicos.

Para evitar asimetrias en las tensiones, al conectar varias instalaciones de generacién monofasicas en un mismo punto
de conexion, se debe buscar una reparticién equilibrada de las potencias inyectadas en los tres conductores externos,
sin superar un desequilibrio de las potencias mayor a los 4,6 kVA.

Segun 6.1: Dado que Samax < 30 kVA, no se requiere proteccién NA central (basta con una proteccién NA integrada).
Segun 6.4.3: El interruptor acoplador (p.ej., relé de potencia, interruptor mecanico) asegura una interrupcién galvanica
multipolar y segura contra fallas internas.
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B.3 INSTALACION DE G,ENERACION CON ACOPLAMIENTO COMUNICANTE DE LOS IN-
VERSORES MONOFASICOS Y PROTECCION NA INTEGRADA

Low-voltage network ~ 400 /230 V
House connection line

House connection box

Network operator
— _?pi ————————————————— Plﬂpel"t}' Il'ne
Customer
5.4.5. Voltage unbalance
If several single-phase power
generation systems are connecled
to the same network connection
point, then uniform distribution of ——7 (1) Meter for the power extracted by the
the power supplied to the three line l < z u customer's system
canductors shall be aimed for, whara 1] ki) (2) Meter for the power extracted and
a maximum power difference of supplied by the power generation system

4.8 kA shal not be sxcesded. Circuit distributor Circuit distributor power

general consumption generation system
Shart-circuil protection

5.6.3 Three-phase inverter systems 4 | o] Overoad proteclion

3_2

For three-phase power generation | Protection againat electric ashook *)
systems with network feed-in over 3 ~INPE
inverters, the power shall be fed s A s .
three-phase balanced into the three )
line conductors. The inverter circuit H L2} : 6.1 General requirements
shall preferably be set up as a three-phase H L (L3) : (NS protection)
current unit. A circuit of single-phase : Nocentral NS protection
inverters is deemed to be technically £ £ ] reguirad sinee S0 < 30 KVA
equivalent, if these |mrerjer5 feed three-phase wld 'E w| I8 wl g (integrated NS protection will suffice).
balanced into the three line conductors by & ’+ £ = * £ 5 } g :
means of a suitable communicative coupling. £ E T o T o : 6.4.3 Integrated interface switch
- * = - } = - ‘* = i The interface switch (e.g. power
-~ ; = 77N~ : relay, mechanical contacler,
= = = : mechanical circuit-breaker, etc.)
( : ensures a single-faull tolerant
""" T " all-phase galvanic breaking
)
)
Photovaltaic | Photovoltaic generator
generatar with — | ! .I ":'"1 |nv:rée;::h
inverter with Spy = 8
Spau = 8,0 KVA ( connected to L3
connected to L1 | Phetoveltale generatar
| with inverter with
[ Spgy= 8,0 KVA

communicative coupling ' connected to L2

*) RCD required in the TT system or in accordance with, e.g., DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) and
DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-721), respectively.

Figura B.3 — Conexion de unidades generadoras trifasicas con inyeccion plena y acoplamiento
comunicante

Segun 5.4.5: Para evitar asimetrias en las tensiones, al conectar varias instalaciones de generacion monofasicas en un
mismo punto de conexién, se debe buscar una reparticion equilibrada de las potencias inyectadas en los tres conducto-
res externos, sin superar un desequilibrio de las potencias mayor a los 4,6 kVA.

Segun 5.6.3, En las instalaciones de generacion trifasicas que inyectan a la red a través de inversores, se debe inyectar
la potencia de forma simétrica en los tres conductores externos. Para ello, los inversores deben ser conectados como
una instalacion trifasica. Se acepta la conexién de tres inversores monofasicos, siempre que estén ligados a través de un
acoplamiento comunicacional que los haga inyectar de forma simétrica en los tres conductores externos.

Segun 6.1: Dado que Samax < 30 kVA, no se requiere proteccion NA central (basta con una proteccion NA integrada).

Segun 6.4.3: El interruptor acoplador (p.ej., relé de potencia, interruptor mecanico) asegura una interrupcién galvanica
multipolar y segura contra fallas internas.
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B.4 POTENCIA DE CONEXION MAXIMA Sawax > 30 kVA

Low-voltage network ~ 400 V230 V

5.5 Connection criteria

As a rule, power generation systems
shall be designed and connected o
the netwark as balancad three-phase Customer
generators. Power generation systems

may also be single-phase connecled to

the network, if the sum of all single-phase
connected power generation units per network
coennection does not exceed Sz, = 4,6 KVA
per line condustor. Therefore, it is possible

to connect in single phase, distributed to the
three line conductors, at maximum

Metwork operator

House connection line

House connection box

Il !

Froperty line

(1) Meter for the power exfracted by the
customer's system

(2} Meter for the power exiracted and
supplied by the power genaration system

Circuit distributor power
| Shor-circuit protection

| Protection against electric shock *) |

6.1 General requirements

(NS protection)

The nebwork and system protection is a
type-tested protective device with a
conformity cerificate in which all
protective functions specified in 5.5 ars
installed. The NS protection acts on the
interface switch.

= X5, = 30 KVA central NS protection at

the meter panel is reguired.

6.2 Central NS protection

The central NS protection shall be
accommodated ag independeant
apparatus in a suitable circuit distributor
and shall be connected to the central
meter panel.

f.4.2 Central interface switch

The interface switch consists of two
series-connected break devices and is,
thus, to be executed redundantly. When
doing so, both break devices shall be
executed as galvanic break devices.

3% 4.6 KVA = 250, % 13,8 KVA. oo generation system
As soon as the limits given above are general |

exceeded at the network connection point. consumption i =1 Overload protection
any axtansion shall be three-phase connecled Fra%

to the three-phase system. For all that, the i 3 ~/NIPE
maximum permissible imbalance of 4,6 KVA

at a single network connection point for the

sum of all power generation systems applies

here as well. This reguirement may also be

satisfied by communicatively coupling

single-pnase connected power generation

units of the same primary energy camier or 3 NIPE

by replacing the single-phass inverters with

three-phase inverters.

5.,6.3 Three-phase inverter systems I | I

For three-phase power generation )[ * }I
sysiems with nelwork feed-in over 3~ i~ .
inverters, the power shall be fed - = =
three-phase balanced into the

three line conductors. The inverter %

circuit shall preferably be set up as

a three-phase current unit. & circuit

of single-phase inverters is deemed 2 g Phatovoltaic

to be technically equivalent, ifthese  generator with

!merters feed _lh(ee-phase balanced  inverter with eq. F'hotovﬁ & 0. Photovoltaic
into the three line conductors by Spgy = 12 KVA generator with  generator with
means of a sultable communicative inverter with inveriar with

coupling.

Spoy = 1BKVA  Spgy = 12 KVA

*) RCD required in the TT system or in accordance with, e.g., DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) and
DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-721), respectively.

NOTE
with operating currents >6 A_

Co-ordination with the network operator is required with regard to the meter panel execution for system sizes

Figura B.4 — Conexion de unidades generadoras trifasicas con inyeccion plena

Segun 5.6.3: Las instalaciones de generacion trifasica con inyeccion a la red a través de inversores deben inyectar su
potencia simétricamente a los tres conductores externos. La conexion de los inversores debe ser hecha preferentemente
como unidad trifsica. Sin embargo, se acepta también la conexion de tres inversores monofésicos, siempre que estos
inyecten sobre los conductores externos de forma trifasica y simétrica, con ayuda de un acoplamiento comunicante.

Segun 6.1: La proteccion NA es un equipo de proteccidn con pruebas tipo e informe de conformidad, en el que se insta-
lan todas las funciones de proteccion segun 5.5. Opera sobre el interruptor acoplador.

Segun 6.2: La proteccién NA es un equipo individual, que se instala en un repartidor de corrientes apropiado y que se
conecta al puesto central de medidores.

Segun 6.4.2: El interruptor acoplador es redundante, ya que consiste en dos instalaciones de maniobra conectadas en

serie. Ambas instalaciones deben ga

rantizar separacion galvanica.

-60 -



B.5 CONE?(ION DE UNA NUEVA UNIDAD GENERADORA EN PARALELO CON UNA INSTA-
LACION EXISTENTE, Sawax > 30 kVA

Low-voltage network ~ 400 V/230 V

5.5 Connection criteria House connection line
a rule, power generation systems shall
be designed and connected to the network

as balanced three-phase generators. House connection box
Power generation systems may also NO
be single-phase connected to the — 4 0 Y e ¢ 9 @ 18 Property line

netwaork, if the sum of all single-phase  Customer
connected power generation units per

netwaork eonnection does not excend

Sgmax = 4.6 kVA per line conductor.

Therefore, it is possible to connectin single

phase, distributed to the three line conductors,

at maximum 3 x 4,6 kVA = ESg .y = 3.8 kVA. l
As soon as the limits given above are

exceeded at the network connection point,

any extension shall be three-phase connected

10 the thiee-phase system. For all that, the
maximum permissible imbalance of 4,6 kKVA

’ (1) Meter for the power extracted by the customer's system
i (2) Meter for the power extracted and supplied by the power
generation system, year of manufacture 2007

“ (2a) Meter for the power extracted and supplied by the power
¢ generation system, year of manufacture 2012

i Short-circuit protection
_ i Overload protection

=B
Tl

at a single network connection point for the c ] i}
sum of all power generation systems apples g ; Protection against electric shock *)
here as well. This requirement may also be %3 YN a 3
SGUSﬁe;;;Y communicatively oo:tusalg}g msingle~phase 23 t} l‘l" NPE  Central NS protaction with:
I = “ T Sgp
Prmary anergy earier o by topiacing e 38 L) i e St £ o St
single-phase inverters with three-phase inverters. °§ g i E]4 4 sy:t:m(e) d
| Exnshrn 9 sysrtecl‘ns. 2007 5 §;| ; 6.1 General requirements (NS protection)
s 29 YR CrInanTaNe II'" B The netvork and system protection is a type-
| (L1 (L2) (L3) B b = - tested protective device with a conformity
. :g 3~NPE | (L1:L2; L3 certificate in which all protective functions
I | specified in 5.5 are installed. The NS protection
: i 1 acts on the interface switch.
b * + 25, > 30kVA central NS protection at the
I |: i meler panel
X i e i 6.2 Central NS protection
| |i Newly erected s The central NS protection shall be
s «i system(s): accommodated as independent apparatus
| e.g. year of in a suitable circuit distributor and shall be
. . i manufacture 2011 connected to the central meter panel
i i 6.4.2 Central interface switch
- Photovoltaic  Photovoltaic  Photovoltaic 4 The interface switch consists of two series-
generator with generator with  generator with connected break devices and is, thus, to be
| inverter with  inverter with  inverter with : Photovoltaic generator executed redundantly. When doing so, both
Some ® B VA Sens = S KVA Sene® 8 KVA ;v;ﬂ;dn:eirée{‘\’v:h break dovieco shall bo oxceuted as galvanio
break devices.

*) RCD required in the TT system or in accordance with, e.g., DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) and
DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-721), respectively.

Figura B.5 — Conexién de una nueva unidad generadora en paralelo con una instalacion existente,
con inyeccion plena, resultando una potencia aparente de conexion maxima Samax > 30 kVA.

Segun 5.5: Dada la condicién de la planta existente, toda ampliacién debe ser conectada de forma trifasica. En este caso
se permite también una asimetria de 4,6 kVA en el punto de conexién, para la suma de todas las unidades generadoras.

Segun 6.1: La proteccién NA es un equipo de proteccion con pruebas tipo e informe de conformidad, en el que se insta-
lan todas las funciones de proteccién segun 5.5. Opera sobre el interruptor acoplador.

Segun 6.2: La proteccion NA es un equipo individual, que se instala en un repartidor de corrientes apropiado y que se
conecta al puesto central de medidores.

Segun 6.4.2: El interruptor acoplador es redundante, ya que consiste en dos instalaciones de maniobra conectadas en
serie. Ambas instalaciones deben garantizar separacién galvanica. En la instalacion existente se mantiene el interruptor
acoplador separado. En la unidad generadora nueva se coloca también un interruptor acoplador separado.
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B.6 CONEXION CON CAJA COLUMNA DE MEDIDORES

Meter column

Circuit distribulor power
generation system

|protection

Short-circuit protection
- | Overload protection

" " : Protection against eleciric shock *)
Connection point of the : :

low-voltage network ~ 400 V/230 V

Central NS protection
with interface switch

5.5 Connection criteria

As a rule, power generation systems
shall be designed and connected to

the network as balanced three-phase
penerators. Power generation systems
may also be single-phase connected to
the network, if the sum of all single-phase
connected power generation units per network
connection does not exceed iy, < 4,6 KVA

6.1 General requirements

7 NS protection

> conmc nsngle phase, disibaed 1 he T Retortand st poecion .3
- type-tested protective device with a
three line conductors, at maximum . conformity certificate in which all
3% 46 KVA =25 < 13BKVA. 5 ~INPE 9 ~FE protective functions specified in 5.5 are
As soon as the limits given above are installed. The NS protection acts on the
exceeded at the network connection point, interface switch,
any extension shall be three-phase connecled + Z5, = 30 kVA central NS protection af
10 NE MNree-pnase system. For all mar, me I 1 e ineter paiel
maximum permissible imbalance of 4 6 K\VA } } 6.2 Central NS protection
at a single network connection point for the The ceniral NS protection shall be
sum of all power generalion systems applies 3~ a~ accommodaled as independent
here as well, This reguirement may giso be - - appanalus in & sultable cirouil distibuio
satisfied by communicatively coupling and shall be connected to the central
single-phase connecled power generation meter panel.
units of the same primary energy carmer or 6.4.2 Central interface switch
Ly repdaciing the elimgle phaes nvertene with The inleifaus wwiloh vonsiolo ol o
three-phase inverters, seres-connected break devices and is,
thus, to be executed redundantly. When

5.6.3 Three-phase Inverter systems I I doing so, both break devices shall be
For three-phase power aeneration svstems executed as galvanic break devices.

with network feed-in over inverters, the power
shall be fed three-phase balanced into the thrae
line conductors. The inverter circuit shall

preferably be set up as a three-phase current e.0. Photovoltaic e.0. Photovollaic
unit. A circuit of single-phase invertara is gé%ieratnr with yeneraion wilh
deemed 1o be lechnically equivalent, if these inverter with inverter with

inverters feed three-phase balanced into the
three line conductors by means of a suitable
communicative coupling.

Seze = 18 KA Seze = 18 KVA

Figura B.6 — Conexidn de una instalacién de generacién con caja columna de medidores y
una potencia aparente de conexién maxima Samax > 30 kVA.

Segun 5.5: Dado que Samax > 30 kVA, la conexién debe ser trifasica. En este caso se permite una asimetria de 4,6 kVA
en el punto de conexién, para la suma de todas las unidades generadoras.

Segun 5.6.3: Las instalaciones de generacion trifasica con inyeccion a la red a través de inversores deben inyectar su
potencia simétricamente a los tres conductores externos. La conexion de los inversores debe ser hecha preferentemente
como unidad trifisica. Sin embargo, se acepta también la conexion de tres inversores monofasicos, siempre que estos
inyecten sobre los conductores externos de forma trifasica y simétrica, con ayuda de un acoplamiento comunicante.
Segun 6.1: La proteccion NA es un equipo de proteccidn con pruebas tipo e informe de conformidad, en el que se insta-
lan todas las funciones de proteccién segun 5.5. Opera sobre el interruptor acoplador.

Segun 6.2: La proteccién NA es un equipo individual, que se instala en un repartidor de corrientes apropiado y que se
conecta al puesto central de medidores.

Segun 6.4.2: El interruptor acoplador es redundante, ya que consiste en dos instalaciones de maniobra conectadas en
serie. Ambas instalaciones deben garantizar separacién galvanica. En la instalacion existente se mantiene el interruptor
acoplador separado. En la unidad generadora nueva se coloca también un interruptor acoplador separado.

Observacién: Cuando las corrientes de operacion de la instalacién superan los 63 A, se requiere un acuerdo con el ope-
rador de la red en cuanto a la ejecucion del puesto de medidores, que puede ser por medidas directas o por medidas
indirectas.
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B.7 CONEXION CON INYECCION DE EXCEDENTES (consumo propio segin § 33 EEG y § 4
(3) KWK-G)

Low-voltage network ~ 400 V/230 V
House connection line

House connection box

...................... — Property line
Customer Note specifically: meter connection

(1) Meler for extraction and feed-in
(2a) Meter with backstop for feed-in
of the PV power generation system
(2b) Meter with backstop for net power
generation CHP
(Z3b) Meter for delimitation with
backstop for CHP

| F]
] (2a) T
Circuit distributor

power generation
system

:.A.

Circuit distributor power

= generation system

i Short—urcull .brcte.cti-on "
S OVENDad protection

" | Pratection against electric shock *)

REAY

¥

Circuit distributor

w w
. o a
general consumption = F
z ;
5.5 Connection criteria I I % 6.1 General requirements
Power generation systems may also } * ] {NS protection)
be single-phase connected to the ), & * g No central NS protection
network, if the sum of all single-phase £ = reqUIred SINCa Sp.., < 30 kVA
connected power generation units per - {integrated NS protection will sutfice),
network connection does not exceed
ZiEmax = 4.6 kA per phase. 6.4.3 Integrated interface switch
Therefore, it is possible lo connect in The interface swilch (e.g. power
single phase, distributed to the three CHP relay, mechanical contactor,
line conductors, at maximum mechanical circuit-breaker, ete.)
3w 4,8 VA = B, =13.8 KVA, ensures 8 single-fault talerant
As soon as the limits given above are &.g. combined heat 1 all-phase galvanic breaking,
exceeded al the network connection point, and power unit with —
any extension shall be three-phase connected Semes = 4,6 KVA |

to the three-phase system. Photovoltale generator

with inverter with
Spwar = 4,8 KVA

Figura B.7 — Conexion de una instalacién de generacién con inyeccién de excedentes
(respetando para los consumos propios 8§ 33 EEG y § 4 (3) KWK-G)

Segun 5.5: Las instalaciones de generacion deben ser siempre disefiadas y conectadas a la red como si fueran genera-
dores alternos trifasicos simétricos. Sin embargo, las instalaciones de generacion pueden ser conectadas monofésica-
mente a la red cuando, en cada punto de conexion, la suma de todas las unidades conectadas monofasicamente, por
conductor, no exceda de } Semax < 4,6 kVA. En consecuencia, la potencia maxima que es posible conectar monofasica-
mente a los tres conductores, en un punto de conexion, es de 13,8 kVA. Cualquier ampliacion de una planta, que lleve a
superar este limite, debera ser conectada a la red en un sistema alterno trifasico.

Segun 6.1: Dado que Samax < 30 kVA, no se requiere proteccion NA central (basta con una proteccion NA integrada).

Segun 6.4.3: El interruptor acoplador (p.ej., relé de potencia, interruptor mecénico) asegura una interrupcion galvanica
multipolar y segura contra fallas internas.

Observacion: Poner especial atencién en la conexion de los medidores.
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B.8 CONEXION CON INYECCION DE EXCEDENTES > 30 kVA

Low-voltage network ~ 400 V230 V

5.5 Anschius skriterien
Erzeugungsaniagen sind grundsaizlich als
symmetrische dreiphasige Drehstromgene-
ratoren auszulegen und 2n das Netz an-
rieechliallan Frraugungeaniagan kinnan
auch einphasig an das Netz angeschiossen
wWerden wenn j& Netzanschiuss |

« Die Summe aller einphasin angeschlos-
senen Erzeugungseinheiten

Semae 546 KVA j Aulenieiter nicht ober-
steigt, Somit konnen max. 3 < 48 KA =
ISeme ® 13,8 KVA @inphasig vertait auf die
drei AuBenleiter angeschlossen warden
Zobald die obigen Grenzwerte am
Metzanschlusspunkt iberschritten werden,
ist jede Erweiterung dreiphasig im
Drehstromsystem anzuschlieBen. Dabe ist
auch hier 2ine maximale Lnsymmetrie von
4,6 KVA an sinam Netzanschiusspunit for
die Summe zller Erzeugungsaniagen
zuldssig. Dies kann auch dadurch emreichi
werden, dass bislang einphasig
angeschlossene Erzeugungseinbeiten
eines Primarenergietragers kammunikativ
gekoppelt oder die einphasigen Umrichier
durch Drehstrom-Umrichber ersetzl werden.

Network operator

Customer

Circuit distributor

= ]
Bei Drehstrom-Erzeugungsaniagen mit
Metzeinspaisung Uber Umiichier ist die
Lalstung dreiphasiq symmatrisch in die drai
Avilmnlsiter mnzisoemen Dis Lmckar.
schaltung ist vorzugsweise als Drehstrom-
einheit aufzubauen, Als technisch gleich-
warlig wird eing Schaltung aus drai ein
phasigan Urmnchtern angesaban, wenn
diose mittals elner antsprechanden kom-
munikatven Kopplung dreiphasig
symmedrisch in die drel Aultenlelier

House connection line

House connection box

—.,:
z r.

general consumplion

............... — Property line

Mote specifically: meter connection

£ (1) Meter for the feed-in and extraction of

H the customer's system

(2) Meter with backstop for feed-in of the power
generation system

Circuil dislnibulor power
generation system

Y

)

 Short-circuit protection
=77 Overload protection
 Protection against electric shock *)

3~MNIFE .1 General requirements

E:I» £+ 5 {NS protection)
= The nebwork and system protection is a
&

type-tested protechve device with a
confarmity cerificate in which all
protective Tunclions specilied in 5.5 aneg
installed. The NS protection acts on the
interface switch,

g

3 ~NIPE

| + X8, = 30 kVA central NS protection al
thia matar panel

* 6.2 Central NS protection

The central NS protection shall be
accommodated as independent
apparatus in a suitable circult distributor

and shall be connected fo the central
meter panel,

sinspaisan.
6.4.2 Central interface switch

The interface switch consists of two
series-connected break devices and is,

e.g. Photovoltac L

generator with e.g. Pholovoltaic e.g. Photeveltaic thus, to be executed redundantly. When

inverter with generator with  generator with doing so, both break devices shall be

Spay = 11 KVA ifverer will inverter with ~ executed as galvanic break devices,
Sprn = 11KVA - Spgy = 11KVA

*) RCD required in the TT system or in accordance with, e.g., DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410) and
DIN VDE 0100-712 (VDE 0100-721). respectivelv.

Figura B.8 — Conexion de una instalacién de generacién con inyeccién de excedentes y
una potencia aparente de inyeccion maxima Samax > 30 kVA

Segun 5.5: Dado que Samax > 30 kVA, se debe conectar cada unidad generadora de forma trifdsica. En este caso se
permite una asimetria de 4,6 kVA en el punto de conexion, para la suma de todas las unidades generadoras.

Segun 5.6.3: Las instalaciones de generacion trifasica con inyeccion a la red a través de inversores deben inyectar su
potencia simétricamente a los tres conductores externos. La conexion de los inversores debe ser hecha preferentemente
como unidad trifsica. Sin embargo, se acepta también la conexion de tres inversores monofésicos, siempre que estos
inyecten sobre los conductores externos de forma trifasica y simétrica, con ayuda de un acoplamiento comunicante.
Segun 6.1: La proteccion NA es un equipo de proteccidn con pruebas tipo e informe de conformidad, en el que se insta-
lan todas las funciones de proteccion segun 5.5. Opera sobre el interruptor acoplador.

Segun 6.2: La proteccién NA es un equipo individual, que se instala en un repartidor de corrientes apropiado y que se
conecta al puesto central de medidores.

Segun 6.4.2: El interruptor acoplador es redundante, ya que consiste en dos instalaciones de maniobra conectadas en
serie. Ambas instalaciones deben garantizar separacion galvanica. En la instalacion existente se mantiene el interruptor
acoplador separado. En la unidad generadora nueva se coloca también un interruptor acoplador separado.

Observacién 1: Cuando las corrientes de operacion de la instalacion superan los 63 A, se requiere un acuerdo con el
operador de la red en cuanto a la ejecucién del puesto de medidores, que puede ser por medidas directas o por medi-
das indirectas.

Observacioén 2: Poner especial atencion en la conexion de los medidores.
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ANEXO C
(informativo)

EJEMPLOS DE CONFIGURACION DEL PUESTO DE MEDIDORES

C.1 PUESTO DE MEDIDORES PARA LA CONEXION DE UNA INS‘{ALAQION DE
GENERACION CON UNA POTENCIA APARENTE DE CONEXION MAXIMA
Samax € 30 kVA (inyeccién plena)

Circuit distributor next to the meter panel (single-family house)

Power generation
system

y
NS proiection +
inferface swith

Short-circuit protection
AT R e
Ry < Overload protection

Protection against electric shock*)

Extraction system | Power generation [”]]]H]]]H]]]H]]M
system

| (TR

"]]]]H]]M]]Mﬂ]] \\ Circuit distributor for the

extraction system

kWh kWh

*) RCD required in the TT system or in accordance with, e.g., DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410),
respectively.

**) Selective overcurrent protective device in accordance with TAB 2007, 7.4 required for full feed-in only.

Figura C.1 — Puesto de medidores TAB para instalacién en general e instalacién de generacion
< 30 kVA

Observacién 1 (sobre la proteccién NA, ver también 6.1): Cuando la potencia aparente de conexion
maxima Samax < 30 kVA, la proteccion NA puede estar integrada en la instalacién de control de las
unidades generadoras (proteccién NA integrada).

Observacion 2 (sobre el interruptor acoplador, ver también 6.4.2): En el caso de instalaciones de
generacion con inversores, el interruptor acoplador debe quedar previsto en el lado de la red del
inversor. Cortocircuitos en el inversor no deben afectar al interruptor acoplador en su capacidad de
maniobra.

Observacion 3: La caja repartidora de corrientes se ubica junto al puesto de medidores (casa uni-
familiar).
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C.2 PUESTO DE MEDIDORES PARA LA CONEXION DE UNA INSTALA(;ION DE
GENERACION CON UNA POTENCIA APARENTE DE CONEXION MAXIMA
Samax > 30 kVA Y PROTECCION NA CENTRAL

Circuit distributor next to the meter panel (single-family house)

Towards the power
generation system

Interface] NS
awiteh [protectien

1—-*)

| Short-circuit protection
A RCD e DOverload protaction
- — Protection against electric shock *)

General system | Power generation mﬂmm:”:ﬂﬂ]ﬂm
system

g|a|a g|ale N\

"MMMH[MH Circuit distributor for the

extraction system

"} RCD required in the TT system or in accordance with DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410), respectively.

**)  Selective overcurrent protective device in accordance with TAB 2007, 7.4 required for full feed-in only.

***) The ball switch may also be inserted decentralised at or in the power generation system.
Figura C.2 — Armario TAB para una instalacién general y una instalacién de generacion > 30 kVA
Observacion 1 (sobre la proteccion NA, ver también 6.1): La proteccion NA debe ser realizada co-
mo proteccién NA central en el puesto de medidores.
Observacion 2 (sobre el interruptor acoplador, ver también 6.4.2): Los dos dispositivos de conexion

del interruptor acoplador deben quedar instalados en la caja repartidora de corrientes de la instala-
cion de generacién, inmediatamente al lado del puesto de medidores (casa unifamiliar).
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C.3 PUESTO DE MEDIDORES PARA LA CONEXION DE UNA INSTALACION DE
GENERACION CON TRANSFORMADORES DE MEDIDA

P Towards the power

Extraction Feed-in &
I generation system

=] —
kWh kWh

Circuit distributor for the

NS linterface| |power generation system
protection | switch

= ) Short-circuit protection

%E < Qverload protection

[ [§Telephone Protection against electric shock *)
terminal socket

N SE— S

Instrument _§ E ﬂ 7
transformer

Network connection
—i

Figura C.3 — Puesto de medidores, con transformadorres de medida, para la conexion
de una instalacion de generacién

Observacién 1 (sobre la proteccion NA, ver también 6.1): La proteccién NA debe ser realizada co-
mo proteccion NA central en el puesto de medidores.
Observacién 2 (sobre el interruptor acoplador, ver también 6.4.2): Los dos dispositivos de conexion

del interruptor acoplador deben quedar instalados en la caja repartidora de corrientes de la instala-
cion de generacion, inmediatamente al lado del puesto de medidores.

-67 -



C.4 PUESTO DE MEDIDORES (QUE PUEDE ESTAR DISPUESTO NO CENTRALIZADO) PARA
LA CONEXION DE UNA INSTALACION DE GENERACION DE AUTOABASTECIMIENTO O
CON INYECCION DE EXCEDENTES SEGUN EEG § 33 y KWK-G § 4

C.4.1 GENERALIDADES

House connection compartment Operating compartment

+ Power generation system

] [HHIH]HHE Power generation system < 30 kW in
accordance with EEG 2009, § 33 (2) or
— m]]]]]]]mm]]] power generation system in accordance with
KWh ﬂ ml]]]]]]]]]]]]]]] KWK G 2009, § 4 (3a)
(NI
(I
8jo9 (T for decentralised arrangement next to the power generation
system in accordance with the applicable TCC (i.e. at present
TAB 2007) or in the small distributor (= 12 TE) in accordance

with DIN VDE 0603, also with top hat rail meter, or in the

power generation unit (CE certified unit) taking into consideration
the standards for the respective fastening of the chosen meter
construction (three point. DIN 43870, BKE unit: DIN 43870,
measuring devices for top hat rail mounting in accordance with
DIN 43880 Size 1, 2 or 3)

Towards the house connection

Figura C.4.1 — Puesto de medidores, que puede estar también dispuesto de forma no central, para
la conexion de una instalacion de generacion de autoabastecimiento, o con inyeccion de exceden-
tes

Observacién 1: Si la disposicion de los medidores es no centralizada, junto a la instalacion de ge-
neracion, segun TAB vigente (hoy, TAB 2007), 0 en una caja repartidora pequefia (= 12 TE) segun
DIN VDE 0603, también con medidor en rieles, o en la unidad generadora (unidad con certificado
CE), respetando en cada caso las normas sobre fijacion de los medidores, segun su forma cons-
tructiva (Tres puntos DIN 43870, unidad BKE DIN 43870, disposicion de medidores para montaje
en rieles segun DIN 43880, en tamafios 1, 2 0 3).

Observacién 2 (sobre la proteccién NA, ver también 6.1): Cuando la potencia aparente de conexion
maxima Samax < 30 kVA, la proteccion NA puede estar integrada en la instalacién de control de las
unidades generadoras (proteccién NA integrada).

Observacion 3 (sobre el interruptor acoplador, ver también 6.4.2): En el caso de instalaciones de
generacion con inversores, el interruptor acoplador debe quedar previsto en el lado de la red del
inversor. Cortocircuitos en el inversor no deben afectar al interruptor acoplador en su capacidad de
maniobra.
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C.4.2 REPRESENTACION ESQUEMATICA

@
HAK
Property limit
Meter for |
extraction ¢ 71 72 Meter for feed-in
and feed-in with backstop

Automatic connection/
disconnection device

\
Customer’s appliances

Figura C.5 — Principio de medida para la realizacién de § 33 (2) o de § 4 (3a) de KWK-G 2009
C.4.3 DISPOSICION DE UN PUESTO DE MEDIDORES CENTRAL

Las figuras C.6 y C.7 muestran variantes para la disposicion del puesto de medidas y de
medidores que cumplen con 8 33 (2) EEG 2009 y § 4 (3a) KWK-G 2009, tomando en
consaideracion las “Exigencias técnicas para la conexion a la red de baja tensién (TAB 2007)” [3]
para puestos de medida convencionales (fijacibn en 3 puntos) y puestos de medidores con
instalaciones de fijacion y de contactos integrados.

Towards the distributor Connection power generation system
in general Power generation system < 30 kW
H in accordance with EEG 2009, § 33 (2)
EA ) or
: ! power generation system
2 3 4 in accordance with KWK-G 2009, § 4 (3a)
il
sw
P
I==1

Z1 kWh

[==]
Z2 kWh

Z1 = Extraction and feed-in (two-direction meter)
Z2 = Power generation system (meter with backstop)

1 = Separator for the customer’s system

1 2 = Main linc branch terminal
8(8|8 3 = Separator for the power generation system
4 = Main line branch terminal or, alternatively, up to 3 fuses
HAK

Figura C.6 — Variante de conexion para puesto de medidores central, convencional con fijacién en
tres puntos

- 69 -



Only upon co-ordination
with the network operator

o b ot Prwer generatinn system < 30 kW
Towart}s the distributor Connection power generation system in accordance with EEG 2008, § 33 (2)
in g:eneral EA ) or
: power generation system
: . - in accordance with KWK-G 2009, § 4 (3a)
2z 3 4| |
B 5_ DR
5 1 |s 5 15
: W :
I :

Z2
= — Z1 = Electronic meter (eHZ) for extraction and feed-in (two-direction meter)
Rl H R J, Z2 = Electronic meter (eHZ) for power generation system (meter with backstop)
For power generation systems of more than 4,6 kVA, Z2 shall be mounted
— on a second meter panel (see Annex A.3.2 of TAB 2007).

1 = Separator for the customer's system
2 = Main line branch terminal
B/ B|E 3 = Separator for the power generation system
4 = Main line branch terminal or, alternatively, up to 3 fuses

5 = Compartment for electronic meter (eHz) applications

4

HAK

Figura C.7 — Variante de conexién para puesto de medidores eHZ central, con BKE-|
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ANEXO D
(normativo)

RECONOCIMIENTO DE ISLAS

D.1 RECONOCIMIENTO DE LA FORMACION DE ISLAS CON PRUEBA DE CIRCUITO RESO-
NANTE

D.1.1 Circuito de prueba

Se alimenta el inversor a través de una fuente de tension apropiada. En unidades generadoras sin
inversor se entrega la energia mediante un impelente apropiado. Después del inversor se colocan,
en paralelo con la salida, resistencias, bobinas y condensadores que conformen un circuito RLC
resonante, que debe poder ser ajustado de forma fina a la potencia activa y reactiva (ver Figura
D.1). Tanto el circuito RLC como la unidad generadora deben quedar conectados a la red, 0 a una
adecuada simulacién de la red, a través de interruptores distintos.

Inwerner

g3 Metword

N
-

an
switch

rolect
CE 5

)

ME
with interfa

Figura D.1 — Ejemplo con protecciéon NA integrada en el inversor

El circuito resonante debe tener un factor de calidad Q de por lo menos 2. La potencia activa to-
mada por el circuito resonante debe corresponder con la entregada por la unidad generadora,
resp. el inversor, por lo menos con un error de + 3%. El factor de distorsion arménica de la corrien-
te en la bobina debe ser menor que 3%, a tension nominal. Para el ajuste de inductancia y capaci-
tancia valen las relaciones:

2
U c__PQ

- - = D.1
27 fPQ 27 fU? (O-D

En que U es la tensién nominal, f la frecuencia de la red y P la potencia activa entregada por la
unidad generadora.

D.1.2 Desarrollo de la prueba

La prueba se desarrolla de la siguiente manera:

1) Se fija la potencia entregada por la unidad generadora que se desea probar, con ayuda de
la fuente de tensién o de un impelente adecuado en el caso de unidades generadoras sin
inversor.

2) La unidad generadora es conectada con la red, o con una simulacién de ella, cerrando S2 y
S3, sin conectar todavia el circuito resonante (S1 permanece abierto). Se mide la potencia
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activa y la potencia reactiva entregada por la unidad generadora a la red.
3) Se separa la unidad generadora de la red, abriendo S2.
4) Se ajusta el circuito resonante de la siguiente manera:

a) Se ajusta la inductancia para obtener un Q > 2;

b) Se ajusta la capacitancia de modo que Pqc + PoL = - Powr;

c) Se ajusta la resistencia de manera que la potencia activa tomada por el total del circuito
resonante sea igual a P;

d) Se conectan a la red el circuito resonante y la unidad generador (S1, S2 y S3 cerrados)
y luego se hace operar la unidad generadora.

Observacion: La finalidad del ajuste es hacer tan chica como se pueda la componente
fundamental de la oscilacién de la corriente que pasa por S3. Con el ajuste fino del cir-
cuito resonante (paso 6) se consiguen las condiciones mas desfavorables en relacion
con una posible formacion de isla.

5) Para iniciar la prueba, se abre S3 y se mide el tiempo que transcurre hasta que se desco-
necta la unidad generadora.

6) Luego de finalizada con éxito cada prueba, se ajusta un parametro (L o C) en cerca de un
1% en un rango total de + 5% y se repite la prueba.

El desarrollo completo del test debe ser repetido para P = 25%, 50% y 100% de la potencia homi-
nal.

Se considera que la prueba completa es aceptable, si los tiempos de desconexién en cada uno de
los test son menores a 5 segundos.

La prueba debe ser realizada con frecuencia nominal £ 0,1 Hz y tensién nominal £ 3%.

En el caso de un puesto de maniobras trifasico, se realiza la prueba sucesivamente para cada una
de las fases, conectandola al circuito de pruebas segun figura D.1 y conectando las otras dos fa-
ses directamente a la red. Los tiempos de desconexion deben estar todos bajo los 5 segundos.

D.2 RECONOCIMIENTO DE ISLA CON AYUDA DE UN CONTROL DE LAS TENSIONES TRI-
FASICAS

En cuanto la tension en al menos uno de los conductores externos quede por debajo de 80% o por
encima de 115%, debe ocurrir la desconexion automatica dentro de 0,2 segundos. Se deben cum-
plir los requisitos de seguridad funcional segin A.6 de esta norma VDE.

Para probar la supervisién de la tension, se hace operar la unidad generadora, con tensién nominal
y una potencia activa cualquiera, contra una fuente de tension alterna con amplitud variable. Se
debe respetar el tiempo de desconexion con saltos de la tensién de prueba de U, a 1,18U, y de U,
a 0,77U,. La prueba debe ser realizada para todas las combinaciones de conductores externos.

Observacion: La supervision trifasica de las tensiones es también aceptable cuando constructiva-
mente se integran varias unidades generadoras monofasicas, que inyectan a conductores externos
diferentes, siempre que se pueda regular de forma independiente las corrientes de estas unidades
generadoras, de manera que se pueda ajustar distintas situaciones angulares.
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ANEXO E
(informativo)

EJEMPLOS DE ANALISIS DE LA CONEXION DE INSTALACIONES DE GENERACION

E.1 CONEXION DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 20 KVA

E.1.1 Datos de lainstalacién de generacion

Meter column - >

Low-voltage netwark

Figura E.1 — Unidad generadora (esquema de conformacion y conexién)

E.1.2 Concepto (breve descripcion, concepto del inversor)

- linversor central conectado a la red de baja tension a través de una columna de medidores

- Inversor con proteccion NA integrada

E.1.3 Instalacion de generacion (los datos se obtiene de la Hoja de datos)
En la red de baja tension de la instalacién de generacion: 400 V

Longitud total de cables 50 m

Tipo y seccién del cable NAYY-J 4, 35 mm?

E.1.4 Datos de lared

5 M3

=100 MVA

Power of all other power
i generations systems: 35 kW

Sy 1. = 400 KVA 200 m NAYY-J 4 05 300m Al70

' ?

PV 10 kW

Meter column

Pvn aw

20 kw
Figura E.2 — Esquema de la red

Potencia de cortocircuito de la red aguas arriba Sk, us = 100 MVA

Transformador media/baja tensiéon Sir =400 kVA uc=4%  Pcu=4,6 kKW

-73-



Cable NAYY-J 4x95 R'=0,32 Q/km X =0,082 Q/km
Linea aérea Al 70 R’ =0,436 Q/km X' = 0,309 Q/km

E.1.5 Calculo de la potencia de cortocircuito Sy en el punto de conexién alared
- Impedancia de la red de 20 kV, con Sy = 100 MVAY R/ X =0,5

2
z, =9 _ A00V-400V g0 (E.1)
S 100 MVA
Con R/X=0,5,
Z 2
Ry = ; = 0,72mQ Xn =2 Rn=1,43mQ (E.2)
- Impedancia del transformador media/baja tension, S, = 400 kVA, ux = 4%
2
Syt = S—T = 10 MVA Z, = lSJ— = 16 mQ (E.3)
u

k kT
La resistencia del transformador puede ser calculada a partir de las pérdidas de cortocircuito

Pérdidas de cortocircuito Pcy = 4,6 kW

2
P, = 31°R; =335LfJ—ZRT (E.4)
U2
R, = St s 4,6 mQ (E.5)
r "Tcu

X; =Z;°-R? = 153mQ
- Impedancia del cable, largo =200 m
- Reactancia unitaria del cable 0,082 Q/km
- Resistencia unitaria del cable 0,32 Q/km
Luego, XL =16,4 mQ RL =64 mQ (E.6)
- Impedancia de la linea aérea, largo = 300 m
- Reactancia unitaria de la linea = 0,309 Q/km
- Resistencia unitaria de la linea = 0,436 Q/km

Luego, XL=92,7mQ RL =130,8 mQ (E.7)
Las impedancias vélidas para el punto de conexién corresponden a la suma de los elementos:
Xkv = 125,8 mQ Riv = 200,1 mQ Z = 236,4 mQ (E.8)
U 2
y la potencia de cortocircuito es S,,, = > = 676,8kVA (E.9)

kv
E.1.6 Definiciones del operador de lared respecto ala conexion alared

Para cargar de forma éptima la red, todas las instalaciones de generacion debieran participar de la
mantencion estatica de las tensiones.
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La mantencion estatica de las tensiones debe ser realizada con la caracteristica estandar cos@(P)
segun 5.7.5. Para ello se debera operar la instalacion de generacion de forma que el factor de
desplazamiento pueda ser ajustado entre

0,9subexcitado < COS(P < 1 (E].O)

En la linea de apoyo a la nueva planta existe ya una instalacion fotovoltaica de 10 kW (cosg = 1).
En otras salidas desde el transformador MT/BT estan conectadas inyecciones de instalaciones de
generacion por un total de 35 kW (cosg = 1).

E.1.7 Verificacién de las variaciones de tensién aceptables segin 5.3

Con un factor de desplazamiento cosg = 1 resulta una variacion de tension en el punto de reper-
cusion de la instalacion fotovoltaica de

Ay = Samc (Ru cos|p| - X,y senlg) 20k - (200,11 0)
¢ u? (400V)?

= 25% (E.11)

Dado que la instalacién fotovoltaica debe ser operada segun una caracteristica cos@, se debe con-
siderar para la mayor potencia aparente de la instalacién de generacion un factor de desplaza-
miento cos® = 0,9suvexcitado- S€QUN ecuaciéon (A.1) se calcula para la operacion sub excitada una

variacion de tension en el punto de repercusion de la instalacion fotovoltaica de (E.12):
S - (Ryy COS|p[ — X, Sen . .09 — .
au, = Same Ry |¢;| v Senfp) _ 22,2KVA - (2001mQ 09 -1258m2-044) _ ;a0
U (400V)

Al considerar las instalaciones de generacion ya existentes y la planta fotovoltaica en estudio resul-
ta, superponiendo las variaciones de tensién de todas las instalaciones, lo indicado en la Tabla
siguiente:

Tabla E.1 — Variaciones de tension en los varios puntos de repercusion

Variacion tension en %

AV trafo | AV PV antigua | AV nueva
EA 35 kW (cosgp = 1) 0,12 0,12 0,12
PV ant (cosg = 1) 0,03 0,43 0,43
PV nva (cos@=0,9subexcitado) | -0,04 0,66 1,73
Suma 0,11 1,21 2,28

Resulta una elevacion maxima de tensién de 2,28%.

Se verifica si la caracteristica estandar cos¢ (P) dada puede ser empleada sin modificaciones.
Para ello se fija la elevacion méxima de tension de la instalacién de generacién como valor limite, y
se calcula la mayor potencia inyectable Pamax para los factores de desplazamiento cosg = 1,
COSPsobre excitado = 0,9 Y COSQPsub excitado = 0,9.

cosp-Au, -U? ~0,0173-(400-V)?

P = - = 138kwW (E.13)
(Rey cOs|g| — X, sen|e)) 200,1mQ

Resultan los siguientes puntos de la caracteristica:

-75-



Tabla E.2 — Variacidn de tension en los varios puntos de repercusién, con caracteristica cos¢ (P)

Coso (s6lo PV) Suma variaciones de tension (sélo PV nueva) en %
trafo PVantigua PVnueva P amax/KW
0,9subexcitado 0,11 (-0,04) | 1,21 (0,66) | 2,28 (1,73) 20
0,9sobreexcitado 0,15 (0,00) | 1,19 (0,64) | 2,28 (1,73) 17,4
1,0 0,20 (0,05) | 1,15(0,60) | 2,28 (1,73) 13,8

La linea caracteristica resultante estd, con respecto a la caracteristica estandar, por el lado seguro,
es decir, se obtienen variaciones de tension mayores que con la caracteristica estandar. Por lo
tanto, se emplea la caracteristica estandar.

E.1.8 Verificacién de las caracteristicas de disefio de los medios impelentes segun 5.2

Carga de corriente permanente

La corriente aparente maxima se obtiene a partir de la potencia activa maxima y el factor de des-
plazamiento cos¢ definido:

Samx = = =
cos @ 0,

22,2 KVA

(E.14)

lo que, usando la tensién nominal de la red 400 V, significa una corriente de inyeccibn maxima de
 Sama _ 22,2kVA
(+/3-400V) (v/3-400V)

La corriente maxima de inyeccion esta muy por debajo de la carga permanente maxima de los me-
dios operativos.

= 321A

(E.15)

Amax

E.1.9 Corriente de cortocircuito

La nueva instalacion fotovoltaica suministra una corriente de cortocircuito del orden de la corriente
nominal, 1" pv =32 A.

Con ello, la instalacion eleva la corriente de cortocircuito en el punto de repercusion, de 977 A a
1.009 A. La linea aérea Al 70 tiene una corriente de cortocircuito de disefio de 3.800 A.

La resistencia al cortocircuito de los medios operativos es suficiente.
E.1.10 Verificacidn de la repercusion sobre la red a “variaciones rapidas de tension”

La potencia aparente de disefio del inversor es un dato: 22,5 kVA. El valor de kimax €s 1,2.

S 22,5 kVA

AU, = Ky S = 12222 KVA gy
Sy 676,8kVA

La variacion rapida de la tension estaria, en principio, fuera de rango. Procede calcular con mas

precision:

(E.16)

S
Au, = kiméx-sr—E-cos(z//+(p) (E.17)

kv
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En que W es el angulo de impedancia de la red, arctg (X«/Rkv) = 32,2° (a partir de (E.8)), y ¢ es el
factor de desplazamiento de la instalacién de generacién (en este caso, cos@ = 0,9subexcitado)-

S
AU, = Ky 'r—E-COS(t// + @) :12.%
Siv 676,8kVA

La variacion rapida de tension esta, entonces, en el rango aceptable.

.c0s(32,2° + 258°) = 21% (E.18)

E.1.11 Verificacion de la repercusion sobre lared del “parpadeo de tiempo largo”
Los valores limite de DIN EN 61000-3-11 (VDE 0838-11) son respetados.

E.1.12 Verificacién de la repercusion sobre la red de “Oscilaciones superiores y arménicas
intermedias”

Los valores limite de las Tablas 2 o0 3 de DIN EN 61000-3-12 (VDE 0838-12) son respetados.
E.1.13 Verificacion de la repercusion sobre sistemas de control a frecuencia audible

En la red de este ejemplo no se emplea control a frecuencia audible.

E.1.14 Decision sobre la conexion

La conexién a la red de baja tension de la instalacion fotovoltaica de 20 kW puede ser autorizada,

siempre que la instalacién de generacion inyecte con un factor de desplazamiento que correspon-
da a la caracteristica estandar cos (P).
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E.2 CONTROL DE LA POTENCIA REACTIVA EN UN BHKW COMANDADO POR EL CALOR

Medium-voltage network
i, =20 kV

S, = 200 MVA

Transformer

5, = 250 kVA

Ly, = 20 kKVID.4 kY

e =4 % Line

Pr, =275 KW NAYY 95

Length: 800 m

MNetwork connection point

3 CHP
Heat led
Consumer Synchronous generator
P = 26 KW P = 30 kW

Figura E.3 - Control de la potencia reactiva en un BHKW manejado por el calor

La elevacion de tension originada por el BHKW con cosg = 1 es 3,65%.
La elevacién de tension originada por el BHKW con cos® = 0,9supexcitado €S 2,83%.

e

Active power extraction and feed-in Voltage deviation at the connection point for Anterior
cos @=1 without consumer load

30 e A ——— 4
;e —— Consumer
25 LAl
=
= £ 3
% 20 5
g g
§ 15 5 2
v ]
g
< T 1
5 p
0 : . ‘
0 6 12 8 24 % 8 12 18 24
Figure E.4 — Characteristic curve cos @ (P) Figure E.5 — Resultant characteristic
of the CHP curve Q(P)
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Displacement factor
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0 10 20 30
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Figure E.6 — Characteristic curve cos ¢ (P)

of the CHP
3 .
—cos ¢ =1
2 . ——cos ¢ {#) characteristic curve

Cos = a gln:iur exated

Vsltage deviation [%)]
[

0 8 12 18 24
Time [h]

Figure E.8 — Voltage deviation at the
connection point

Reactive power [K\VATr]
(%]

0 5 10 15 20 25 30
Active power [k\W]

Figure E.7 — Resultant characteristic

curve Q(P)
2000,
cos ¢ =1
. ——Cos g () characteristic curve
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Figure E.9 — Loss parameter current
square

El aumento de la energia perdida en la linea, con cos@ = 0,9supexcitado €S 10,9%.

El aumento de la energia perdida en la linea, con caracteristica cosg (P) es 4,7%.



ANEXO F
(normativo)

FORMULARIOS OBLIGATORIOS

F.1 PROTOCOLO DE PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES DE GENERACION

Protocolo de puesta en servicio — Instalaciones de generacion en baja tensién N
(a llenar por el constructor de la instalacion)

, L Nombre y apellido
Direccionde | ~5j1e y No

la instalacion Ciudad

Firma Nombre y lugar
constructora Teléfono, e-mail

Instalacion de generacién

Potencia aparente maxima Sa max kVA | Potencia util maxima Pa max kw

Para inst. PV: potencia/modulo del generador Pa gen (importante para bono de inyeccion) kWp

Hay contrato de puesta en servicio firmado?

Coincidencia entre la hoja datos F.2 llena y la disposicion de la instalacién?

Medidas para facturar; Prueba de pre-puesta en servicio + Prueba puesta en servicio?

Certificado de conformidad para unidades generadoras existente?

oo (g |oo

Certificado de conformidad para proteccion NA existente?

Valor ajustado en la proteccion NA central para la proteccion de sobretension U> Un

Valor ajustado en la proteccion NA integrada para la proteccion de sobretension U> Un

Para proteccion NA central: Prueba circuito proteccion NA — interruptor acoplador exitosa? O

Dispositivo técnico para reducir potencia inyectada existente y funcionando? O

Trampas de onda exigidas en la aceptacion? si O
i ’ P Instalada O Hay protocolo 0O
noo de pruebas

En la medida que la instalacion de generacién sea considerada una planta eléctrica cerrada,
segun los requisitos DIN VDE vy las instrucciones para prevenir accidentes de BGV A3, las
instalaciones solo pueden ser visitadas por publico si es en compafiia de un experto eléctrico o
de una persona con conocimientos de electricidad.

La instalacion de generacion ha sido construida segun los requisitos de la norma VDE
“Instalaciones de generacién en la red de baja tensién” y los requisitos Técnicos para la
Conexion, del operador de la red. En el proceso de entrega, el constructor de la instalacion ha
interiorizado al operador de la instalacion en los detalles de ésta, y ha declarado que la
instalacion de generacion esta apta para funcionar, segun BGV A3 § 3y TRBS 1201.

La puesta en servicio de la instalacion de generacion ocurrio el

Lugar, fecha, Operador de la instalacion  Constructor de la instalacion
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F.2 HOJA DE DATOS PARA INSTALACIONES DE GENERACION

Hoja de datos - Instalaciones de generacién en lared de baja tensidn
(a llenar pr el tomador de la conexién; por cada unidad generadora 1 hoja)

Nombre y apellido
Direccion de Calle y N°
la instalacion
Lugar
Tipo energia O sol O viento O agua otra
O biogas O gas natural | O petréleo otro
BHKW con d - g P
O operacién monovalente
Instalacion Potencia Gtil max Pamax kw Potencia aparente max Samax kVA
Inyeccién a red O 1 fase O 2 fases O 3 fases O corr. trifasica
Considera operacion en isla? O si 0 no
Considera partida con motor? asi d no
Forma de Entrega a la red del operador de redes prevista? O si 0 no
operar Venta de excedentes? O si O no
Entrega toda la energia a la red del operador de redes? a si d no
Compensacion 0 no existe Existe, con KVAr
reactivos de la N° etapas Potencia reactiva/etapa kVAr
instalacion Grado de acoplamiento o frecuencia de resonancia
Fabricante Tipo
Potencia activa max Pemax kKW | Pot. aparente max Semax kVA
_ Tensién nominal (AC) U, V | Corriente nominal (AC) I, A
Unidades - — - -
generadoras* Corriente cortocircuito I« kA | Corriente de partida la A
N° unidades iguales Consumo propio kVA
O inversor O generador asincronico O gen sincrénico
Inversor O autodirigido, frecuencia pulsos kHz | O dirig. por la red; N° pulsos ___
Oscila_lciones O Corrientes segin DIN EN 61000-3-2 (VDE 0838-2), | O segun informa-
superiores resp. DIN EN 61000-3-12 (VDE 0838-12) cién adjunta

Observaciones

e Observacion: En el caso de instalaciones PV hay que entregar los datos de los inversores.
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F.3 EXIGENCIAS PARA EL PROTOCOLO DE PRUEBAS DE UNIDADES GENERADORAS

Resumen del Informe de pruebas para el certificado N° 2014 — nnnn
“Determinacién de las caracteristicas eléctricas” (N° consecutivos)
Tipo instalacion Datos fabricante
Tipo instalacién (BHKW, PV, etc
Constructor de la instalacion Potencia util (potencia nominal en cond. nominales) kW
Tensiéon nominal V
Periodo de las medidas desde dd mm aaaa hasta dd mm aaaa
Potencia activa Pemax kw
Absorcién de potencia reactiva
Relaciéon P/Pn en % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
COS@Psubexc max
COSPsobreexc max
Mantencién de un cose prefijado
Dato al control 0,9s0b 0,92- 0,94- 0,96> 0,98> 1,00 0,98< 0,96< 0,94< 0,92< 0,90«
Medida en bornes EZE
Funcidn control potencia reactiva  (caracteristica estandar)
Relacién P/Pn en % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
cos @
Se cumple la caracteristica estandar coso (P)
Maniobras
Conectar sin ajuste previo de fuente primaria ki
Peor caso al maniobrar las etapas del generador ki
Conectar en condiciones nominales de la fuente energia primaria i
Desconectar con potencia nominal ki
Peor valor en todas las maniobras Kimax
Angulo impedancia de red W« 30° 50° 70° 85°
Parpadeo - - —
Valor coef flicker de instalacion cy
Oscilaciones superiores
Relacién P/Pn en % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUmero de orden 1 [%] 1[%] | 1]%] | 1[%] | 1[%] | 1[%] | 1[%] | I[%] | 1[%] | 1[%] | I[%]
2
3
4
5
40
Armonicas intermedias
Relacion P/Pn en % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Frecuencia (Hz) 1 [%] 1[%] [ 1[%] | 1[%] [ 1[%] [ 1[%] | 1[%] | I1[%] [1[%] | 1[%] | I[%]
75
125
175
225
1975
Frecuencias altas
Relacion P/Pn en % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Frecuencia (Hz) 1 [%] 1[%] [ 1[%] | 1[%] [ 1[%] [1[%] |1[%] | I1[%] [1[%] | 1[%] | I[%]
2,1
2,3
2,5
2,7
8,9
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F.4 EXIGENCIAS PARA EL INFORME DE PRUEBAS DE LA PROTECCION NA

Resumen del Informe de pruebas para la proteccion NA N° 2014 — nnnn
“Determinacién de las caracteristicas eléctricas” (N consecutivos)

O Proteccién NA como proteccidn central

Tipo proteccion NA

Version de software

Fabricante Otros datos fabricante

Periodo de medidas desde dd mm aaaa hasta dd mm aaaa

Funcién de proteccion Ajuste Valor disparo | Tiempo disparo proteccion NA2
Proteccion contra caida tension U< 0,8 x Un x Un ms
Proteccion contra alza tensiéon U> 1,1 xU, x Un ms
Proteccion contra alza tension U>> 1,15 x Un x Un ms
Proteccion contra caida frecuencia 47,5 Hz Hz ms
Proteccion contra alza frecuencia 51,5 Hz Hz ms

a El tiempo de disparo incluye el espacio de tiempo entre la vulneracion del valor limite hasta que
se emite la sefial hacia el interruptor acoplador

O Proteccién NA como proteccion integrada

Tipo proteccion NA

- Otros datos fabricante
Version de software

Fabricante Integrada a unidad tipo
Interruptor acopl integrado 1 tipo
Interruptor acopl integrado 2 tipo

Periodo de medidas desde dd mm aaaa hasta dd mm aaaa

Funcién de proteccion Ajuste Valor disparo Tiempo disparo
Proteccion contra caida tension U< 0,8 x Uy x Un ms
Proteccion contra alza tension U> 1,1 xU, x Un ms
Proteccion contra alza tension U>> 1,15 x Uy x Un ms
Proteccion contra caida frecuencia 47,5 Hz Hz ms
Proteccion contra alza frecuencia 51,5 Hz Hz ms
Tiempo propio interruptor acopl ms

El tiempo total de desconexién (suma del tiempo de disparo de la proteccion NA mas el tiempo
propio de accién del interruptor acoplador) no debe exceder 200 ms.

O La verificacion de la cadena completa “proteccién NA — interruptor acoplador” llevé a una
desconexién exitosa
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ANEXO G
(informativo)

FORMULARIOS VOLUNTARIOS (no obligatorios)

G.1 PEDIDO DE CONEXION

Solicitud de conexién a la red de baja tension
de instalaciones de generacion
(a llenar por el tomador de la conexion)

Nombre y apellido

Direccion de

) S, Calle y N°
la instalacion

Lugar

Teléfono, e-mail

Nombre y apellido

Tomador de la conexion

(o]
(propietario) Calley N

Lugar

Teléfono, e-mail

Nombre y apellido

Operador de la

[o]
Instalacion Calley N
Lugar
Teléfono, e-mail
Constructor de la Firma, lugar

Instalacion (firma eléctrica) 0 o
N° inscripcion

Tipo de instalacion O nueva O ampliacién 0O modificacion

Se acompana formulario “Inscripcidn para conexion a la red” 0O

Se acompafia plano de ubicacion con nombre y limites del terreno con | o
indicacion de la ubicacién de la instalacion de generacién

Se acompafia Hoja de datos para la instalacion de generacion (ver F.2)

Se acompafia certificado de conformidad para unidad generadora (ver G.2)

Se acompafa certificado de conformidad para proteccion NA (ver G.3)

o |0 |04

Se acompafa diagrama unifilar a partir del punto de conexion, incuyendo
disposicién de las instalaciones de medida y proteccién

Fecha de puesta en servicio prevista

Lugar y fecha Firma del tomador de la conexién
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G.2 CERTIFICADO DE CONFORMIDAD PARA UNIDADES GENERADORAS

N° 2014 — nnnn

Certificado de conformidad para unidades generadoras (ntimeros correlativos)
Copia firmada N° 1

Fabricante

Tipo de unidad generadora

Valores de disefno

Potencia activa maxima Pgmax kW
Potencia aparente maxima Semax kVA
Tensién nominal V

VDE AR-N 4105

tension”

Norma de conexion a la red

generaciéon

“Conexion de instalaciones de generacion a la red de baja

Exigencias técnicas minimas para la conexion a y operacion
en paralelo con la red de baja tension, de instalaciones de

La unidad generadora indicada mas arriba cumple con los requisitos de VDE AR-N 4105.

El certificado de conformidad incluye los siguientes antecedentes:

e Datos técnicos de la unidad generadora, de las instalaciones auxiliares empleadas y de
la version del software utilizada;

e Un esquema de la estructura de la unidad generadora;

e Un resumen de las caracteristicas de la unidad generadora (modo de operar)

Lugar y fecha Fabricante

No se debe utilizar sélo partes aisladas de este certificado.

Logotipo, direcciéon y e-mail del fabricante
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G.3 CERTIFICADO DE CONFORMIDAD PARA LA PROTECCION DE LA RED Y DE LA
INSTALACION

N° 2014 — nnnn

Certificado de conformidad para proteccion NA (nGmeros correlativos)
Copia firmada N° 1

Fabricante

Tipo de proteccidon NA

Proteccion NA central 0O

Proteccion NA integrada 0O Pertenece a unidad tipo

VDE AR-N 4105

“Conexion de instalaciones de generacién a la red de baja
Norma de conexion a la red tension”

Exigencias técnicas minimas para la conexion a y
operacion en paralelo con la red de baja tension, de
instalaciones de generacion.

La proteccion de red e instalacion indicada méas arriba cumple con los requisitos de VDE AR-N

4105.

El certificado de conformidad incluye los siguientes antecedentes:

e Los valores de ajuste y los tiempos de desconexién de las funciones de proteccién descritas
en 5.5.

e En el caso de proteccion NA integrada, la comprobacion de la funcionalidad de la cadena
de accidn “proteccion NA — interruptor acoplador”, asi como los datos técnicos de los
equipos de maniobra del interruptor acoplador.

e La version del software de la proteccion NA empleado

e La verificacion del autocontrol segun Anexo A “Exigencias generales, Seguridad en falla

interna”

Lugar y fecha Fabricante

No se debe utilizar sélo partes aisladas de este certificado.

Logotipo, direccion y e-mail del fabricante
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