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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La presente instruccion se aplica a las instalaciones generadoras, entendiendo como tales, las destinadas a
transformar cualquier tipo de energia no eléctrica en energia eléctrica.

A los efectos de esta Instruccion se entiende por «Redes de Distribucion Publica» a las redes eléctricas que
pertenecen o son explotadas por empresas cuyo fin principal es la distribucién de energia eléctrica para su venta a
terceros. Asimismo, se entiende por «Autogenerador» a la empresa que, subsidiariamente a sus actividades
principales, produce, individualmente o en comun, la energia eléctrica destinada en su totalidad o en parte, a sus
necesidades propias.

2. CLASIFICACION

Las Instalaciones Generadoras se clasifican, atendiendo a su funcionamiento respecto a la Red de Distribucion
Publica, en:

a) Instalaciones generadoras aisladas: aquellas en las que no puede existir conexién eléctrica alguna con la Red de
Distribucién Publica.

b) Instalaciones generadoras asistidas: Aquellas en las que existe una conexion con la Red de Distribucidn Publica,
pero sin que los generadores puedan estar trabajando en paralelo con ella. La fuente preferente de suministro
podrad ser tanto los grupos generadores como la Red de Distribucion Publica, quedando la otra fuente como socorro
o apoyo. Para impedir la conexidn simultanea de ambas, se deben instalar los correspondientes sistemas de
conmutacion. Sera posible no obstante, la realizacion de maniobras de transferencia de carga sin corte, siempre que
se cumplan los requisitos técnicos descritos en el apartado 4.2

c) Instalaciones generadoras interconectadas: las que estan trabajando normalmente en paralelo con la Red de
Distribucién Publica.

Las instalaciones generadoras interconectadas para autoconsumo, podran pertenecer a las modalidades de
suministro con autoconsumo sin excedentes o modalidades de suministro con autoconsumo con excedentes
definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, y en el articulo 4 del Real Decreto 244/2019, de 5 de
abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica.

Letra c) del nimero 2 de la ITC-BT-40 redactada por el apartado uno de la disposicion final segunda del
R.D. 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicasy
econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica («B.O.E.» 6 abril). Vigencia: 7 abril 2019

3. CONDICIONES GENERALES

Los generadores y las instalaciones complementarias de las instalaciones generadoras, como los depdsitos de
combustibles, canalizaciones de liquidos o gases, etc., deberan cumplir, ademas, las disposiciones que establecen los
Reglamentos y Directivas especificos que les sean aplicables.

Cuando las instalaciones generadoras estén alojadas en edificios o establecimientos industriales, sus locales, que
seran de usos exclusivo, cumpliran con las disposiciones reguladoras de proteccién contra incendios
correspondientes.

Los locales donde estén instalados los motores térmicos, cualquiera que sea su potencia, deberan estar
suficientemente ventilados.

Los conductos de salida de los gases de combustidon serdn de material incombustible y evacuaran directamente al
exterior o a través de un sistema de aprovechamiento energético.
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4. CONDICIONES PARA LA CONEXION

4.1 Instalaciones generadoras aisladas

La conexidn a los receptores, en las instalaciones donde no pueda darse la posibilidad del acoplamiento con |la Red
de Distribucién Publica o con otro generador, precisara la instalacién de un dispositivo que permita conectary
desconectar la carga en los circuitos de salida del generador.

Cuando existan mas de un generador y su conexion exija la sincronizacion, se debera disponer de un equipo manual
0 automatico para realizar dicha operacion.

Los generadores portatiles deberan incorporar las protecciones generales contra sobreintensidades y contactos
directos e indirectos necesarios para la instalacidon que alimenten.

4.2 Instalaciones generadoras asistidas
En la instalacidn interior la alimentacidn alternativa (red o generador) podra hacerse en varios puntos que iran

provistos de un sistema de conmutacion para todos los conductores activos y el neutro, que impida el acoplamiento
simultdneo a ambas fuentes de alimentacidn.

En el caso en el que esté previsto realizar maniobras de transferencia de carga sin corte, la conexion de la instalacion
generadora asistida con la Red de Distribucion Publica se hard en un punto Unico y deberdn cumplirse los siguientes
requisitos:

- Sélo podran realizar maniobras de transferencia de carga sin corte los generadores de potencia superior a 100
kVA

- En el momento de interconexion entre el generador y la red de distribucién publica, se desconectara el neutro
del generador de tierra.

- El sistema de conmutacién deberd instalarse junto a los aparatos de medida de la Red de Distribucién publica,
con accesibilidad para la empresa distribuidora.

- Deberd incluirse un sistema de proteccidén que imposibilite el envio de potencia del generador a la red.

- Deberan incluirse sistemas de proteccién por tensidon del generador fuera de limites, frecuencia fuera de
limites, sobrecarga y cortocircuito, enclavamiento para no poder energizar la linea sin tensién y proteccion por
fuera de sincronismo.

- Dispondrd de un equipo de sincronizacion y no se podra mantener la interconexién mas de 5 segundos.

El conmutador llevarad un contacto auxiliar que permita conectar a una tierra propia el neutro de la generacién, en
los casos que se prevea la transferencia de carga sin corte.

Los elementos de proteccidn y sus conexiones al conmutador serdn precintables o se garantizard mediante método
alternativo que no se pueden modificar los parametros de conmutacién iniciales y la empresa distribuidora de
energia eléctrica, deberd poder acceder de forma permanente a dicho elemento, en los casos en que se prevea la
transferencia de carga sin corte. El dispositivo de maniobra del conmutador serd accesible al Autogenerador.

4.3 Instalaciones generadoras interconectadas

La potencia maxima de las centrales interconectadas a una Red de Distribucion Publica, estard condicionada por las
caracteristicas de ésta: tensidn de servicio, potencia de cortocircuito, capacidad de transporte de linea, potencia
consumida en la red de baja tensién, etc.
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4.3.1 Potencias maximas de las centrales interconectadas en baja tension.

Con caracter general la interconexidn de centrales generadoras a las redes de baja tension de 3x400/230 V
sera admisible cuando la suma de las potencias nominales de los generadores no exceda de 100 kVA, ni de
la mitad de la capacidad de la salida del centro de transformacidn correspondiente a la linea de la Red de
Distribucién Publica a la que se conecte la central.

En redes trifasicas a 3x220/127 V, se podran conectar centrales de potencia total no superior a 60 kVA ni de
la mitad de la capacidad de la salida del centro de transformacién correspondiente a la linea de la Red de
Distribucién Publica a la que se conecte la central. En estos casos toda la instalacion debera estar preparada
para un funcionamiento futuro a 3x400/230 V.

En los generadores edlicos, para evitar fluctuaciones en la red, la potencia de los generadores no sera
superior al 5% de la potencia de cortocircuito en el punto de conexidén a la Red de Distribucion Publica.

4.3.2 Condiciones especificas para el arranque y acoplamiento de la instalacion generadora a la Red de
Distribucion Publica.

4.3.2.1 Generadores asincronos.

La caida de tension que puede producirse en la conexion de los generadores no sera superior al 3%
de la tensién asignada de la red.

En el caso de generadores edlicos la frecuencia de las conexiones serd como maximo de 3 por
minuto, siendo el limite de la caida de tension del 2% de la tension asignada durante 1 segundo.

Para limitar la intensidad en el momento de la conexidn y las caidas de tensidn, a los valores
anteriormente indicados, se emplearan dispositivos adecuados.

La conexién de un generador asincrono a la red no se realizara hasta que, accionados por la turbina
o el motor, éste haya adquirido una velocidad entre el 90 y el 100% de la velocidad de sincronismo.

4.3.2.2 Generadores sincronos.

La utilizacién de generadores sincronos en instalaciones que deben interconectarse a Redes de
Distribucién Publica, debera ser acordada con la empresa distribuidora de energia eléctrica,
atendiendo a la necesidad de funcionamiento independiente de la red y a las condiciones de
explotacion de ésta.

La central deberd poseer un equipo de sincronizacién, automatico o manual.

Podra prescindirse de este equipo si la conexién pudiera efectuarse como generador asincrono. En
este caso las caracteristicas del arranque deberdan cumplir lo indicado para este tipo de
generadores.

La conexién de la central a la red de distribucidn publica debera efectuarse cuando en la operacién
de sincronizacion las diferencias entre las magnitudes eléctricas del generador y la red no sean
superiores a las siguientes:

- Diferencia de tensiones +8%
- Diferencia de frecuencia +0,1Hz

- Diferencia de fase +102
Los puntos donde no exista equipo de sincronismo y sea posible la puesta en paralelo, entre la
generacion y la Red de Distribucion Publica, dispondran de un enclavamiento que impida la puesta
en paralelo.

4.3.3 Equipos de maniobra y medida a disponer en el punto de interconexion.
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Apartado 4.3.3 de la ITC-BT-40 derogado por la letra b) de la disposicidon derogatoria Unica del R.D.
244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del
autoconsumo de energia eléctrica («B.O.E.» 6 abril). Vigencia: 7 abril 2019

4.3.4 Control de la energia reactiva.

En las instalaciones con generadores asincronos, el factor de potencia de la instalacién no sera inferior a
0,86 a la potencia nominal y para ello, cuando sea necesario, se instalaran las baterias de condensadores
precisas.

Las instalaciones anteriores dispondran de dispositivos de proteccidén adecuados que aseguren la
desconexién en un tiempo inferior a 1 segundo cuando se produzca una interrupcion en la Red de
Distribucién Publica.

La empresa distribuidora de energia eléctrica podra eximir de la compensacién del factor de potencia en el
caso de que pueda suministrar la energia reactiva.

Los generadores sincronos deberan tener una capacidad de generacion de energia reactiva suficiente para
mantener el factor de potencia entre 0,8 y 1 en adelanto o retraso. Con objeto de mantener estable la
energia reactiva suministrada se instalara un control de la excitacion que permita regular la misma.

Las prescripciones de la ITC-BT-40 son aplicables a todas instalaciones de autoconsumo interconectadas,
sea cual sea su potencia. Todas las instalaciones de generacién interconectadas a la red de distribucién en
baja tensidn deben disponer de dispositivos que limiten la inyeccion de corriente continua y la generacion
de sobretensiones, asi como impedir el funcionamiento en isla de dicha red de distribucidon, de forma que la
conexion de la instalacion de generacién no afecte al funcionamiento normal de la red ni a la calidad del
suministro de los clientes conectados a ella.

Las instalaciones de autoconsumo sin excedentes, independientemente de que se conecten a la red de baja
tension o a la de alta tension, con generacidn y regulacion en baja tension, deberan disponer de un sistema
que evite el vertido de energia a la red de distribucidén que cumpla los requisitos y ensayos del nuevo
anexo | de la ITC-BT-40. A las instalaciones de autoconsumo sin excedentes no les son de aplicacion los
apartados 4.3.1, 4.3.4 y ninguno de los requisitos relacionados con la empresa distribuidora del apartado 9.

No obstante, estas instalaciones, se ajustaran a lo establecido en la ITC-BT-04 en cuanto a su
documentacion y puesta en servicio, e independientemente de su potencia y modo de conexion,
dispondran de la documentacion requerida para la evaluacion de la conformidad segun anexo |, apartado
1.4 de la ITC-BT-40. Esta documentacion serd entregada por el instalador junto con el certificado de la
instalacién. Cuando la conexidn a la instalacién eléctrica de un generador para autoconsumo sin
excedentes, no se realice a través de un circuito independiente y, por tanto, no se requiera modificar la
instalacién interior existente, la obligacién de entregar dicha documentacién recaera en el fabricante, el
importador, o en el responsable de la comercializacién del kit generador, quien entregara la documentacién
directamente al usuario.

En todas las instalaciones de produccion proximas a las de consumo, definidas en el Real Decreto 244/2019,
de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo
de energia eléctrica, la conexion se realizara a través de un cuadro de mando y proteccidn que incluya las
protecciones diferenciales tipo A necesarias para garantizar que la tensidon de contacto no resulte peligrosa
para las personas. Cuando dichas instalaciones generadoras sean accesibles al publico general o estén
ubicadas en zonas residenciales, o andlogas, la proteccidn diferencial de los circuitos de generacién sera de
30 mA. La conexion de la instalacion de produccion podrad realizarse en el embarrado general de la
centralizacidn de contadores de los consumos, en la caja general de proteccién de la que parten los
consumos o mediante una caja general de proteccién independiente que se conecte a la red de
distribucion. En los casos de autoconsumo colectivo en edificios en régimen de propiedad horizontal, la
instalacién de produccion no podra conectarse directamente a la instalacion interior de ninguno de los
consumidores asociados a la instalaciéon de autoconsumo colectivo.

Todos los generadores para suministro con autoconsumo con excedentes independientemente de su
potencia y los generadores para suministro con autoconsumo sin excedentes de potencia instalada superior
a 800 VA, que se conecten a instalaciones interiores o receptoras de usuario, lo haran a través de un
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circuito independiente y dedicado desde un cuadro de mando y proteccion que incluya proteccién
diferencial tipo A, que sera de 30 mA en instalaciones de viviendas, o instalaciones accesibles al publico
general en zonas residenciales, o analogas.

Los generadores destinados a su instalacién en viviendas, que no se conecten a la instalacion a través de
circuito dedicado, o a través de un transformador de aislamiento, tendran una corriente de fuga a tierra
igual o inferior a 10 mA.

Parrafos del apartado 4.3 de la ITC-BT-40 afiadidos conforme establece el apartado dos de la disposicidon
final segunda del R.D. 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica («B.O.E.» 6 abril).Vigencia: 7 abril 2019

5. CABLES DE CONEXION

Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima
intensidad del generador y la caida de tension entre el generador y el punto de interconexion a la Red de
Distribucién Publica o a la instalacién interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal.

6. FORMA DE LA ONDA

La tension generada serd practicamente senoidal, con una tasa mdxima de armadnicos, en cualquier condicion de
funcionamiento de:

Arménicos de orden par: 4/n
Armonicos de orden 3: 5

Armoénicos de orden impar (=5) 25/n

La tasa de arménicos es la relacidn, en %, entre el valor eficaz del armdnico de orden ny el valor eficaz del
fundamental.

7. PROTECCIONES

La maquina motriz y los generadores dispondran de las protecciones especificas que el fabricante aconseje para
reducir los dafios como consecuencia de defectos internos o externos a ellos.

Los circuitos de salida de los generadores se dotaran de las protecciones establecidas en las correspondientes ITC
que les sean aplicables.

Parrafo tercero del apartado 7 de la ITC-BT-40 derogado por la letra b) de la disposicién derogatoria Unica del R.D.
244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del
autoconsumo de energia eléctrica («B.O.E.» 6 abril). Vigencia: 7 abril 2019

Las protecciones minimas a disponer serdn las siguientes, con independencia de que estos ajustes podrian verse
modificados por la normativa del sector eléctrico en funcién del generador al que aplique: Parrafo introductorio
del cuarto parrafo del apartado 7 de la ITC-BT-40 redactado por el apartado tres de la disposicidn final segunda del
R.D. 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del
autoconsumo de energia eléctrica («B.O.E.» 6 abril). Vigencia: 7 abril 2019

- De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucién equivalente.
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- De minima tensién instantaneos, conectados entre las tres fases y neutro y que actuaran, en un tiempo
inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensién llegue al 85% de su valor asignado.

- De sobretensién, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacion debe producirse en un tiempo inferior a
0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al 110% de su valor asignado.

- De maxima y minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacién debe producirse cuando la
frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante mas de 5 periodos.

8. INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

8.1 Generalidades

Las centrales de instalaciones generadoras deberdn estar provistas de sistemas de puesta a tierra que, en todo
momento, aseguren que las tensiones que se puedan presentar en las masas metalicas de la instalacién no superen
los valores establecidos en la MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Los sistemas de puesta a tierra de las centrales de instalaciones generadoras deberdn tener las condiciones técnicas
adecuadas para que no se produzcan transferencias de defectos a la Red de Distribucién Publica ni a las
instalaciones privadas, cualquiera que sea su funcionamiento respecto a ésta: aisladas, asistidas o interconectadas.

8.2 Caracteristicas de la puesta a tierra segtn el funcionamiento de la instalacion generadora respecto
a la Red de Distribucion Publica.

8.2.1 Instalaciones generadoras aisladas conectadas a instalaciones receptoras que son alimentadas de forma
exclusiva por dichos grupos.

La red de tierras de la instalacion conectada a la generacion serd independiente de cualquier otra red de tierras. Se
considerara que las redes de tierra son independientes cuando el paso de la corriente maxima de defecto por una de
ellas, no provoca en la otra diferencias de tensidn, respecto a la tierra de referencia, superiores a 50 V.

En las instalaciones de este tipo se realizara la puesta a tierra del neutro del generador y de las masas de la
instalacién conforme a uno de los sistemas recogidos en la ITC-BT-08.

Cuando el generador no tenga el neutro accesible, se podra poner a tierra el sistema mediante un transformador
trifasico en estrella, utilizable para otras funciones auxiliares.

En el caso de que trabajen varios generadores en paralelo, se debera conectar a tierra, en un solo punto, la unién de
los neutros de los generadores.

8.2.2 Instalaciones generadoras asistidas, conectadas a instalaciones receptoras que pueden ser alimentadas, de
forma independiente, por dichos grupos o por la red de distribucion publica.

Cuando la Red de Distribucion Publica tenga el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a tierraserd el TTy se
conectaran las masas de la instalacion y receptores a una tierra independiente de la del neutro de la Red de
Distribucién Publica.

En caso de imposibilidad técnica de realizar un tierra independiente para el neutro del generador, y previa
autorizacién especifica del Organo Competente de la Comunidad Auténoma, se podra utilizar la misma tierra para el
neutro y las masas.

Para alimentar la instalacién desde la generacion propia en los casos en que se prevea transferencia de carga sin
corte, se dispondrd, en el conmutador de interconexion, un polo auxiliar que cuando pase a alimentar la instalacién
desde la generacién propia conecte a tierra el neutro de la generacidn.

8.2.3 Instalaciones generadoras interconectadas, conectadas a instalaciones receptoras que pueden ser alimentadas,
de forma simultdnea o independiente, por dichos grupos o por la Red de Distribucion Publica.
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Cuando la instalacidon receptora esté acoplada a una Red de Distribucién Publica que tenga el neutro puesto a tierra,
el esquema de puesta a tierra sera el TT y se conectaran las masas de la instalacion y receptores a una tierra
independiente de la del neutro de la Red de Distribucién publica.

Cuando la instalacidon receptora no esté acoplada a la Red de Distribucién Publica y se alimente de forma exclusiva
desde la instalacion generadora, existird en el interruptor automatico de interconexidn, un polo auxiliar que
desconectara el neutro de la Red de Distribucién Publica y conectard a tierra el neutro de la generacion.

Para la proteccidon de las instalaciones generadoras se establecerd un dispositivo de deteccion de la corriente que
circula por la conexion de los neutros de los generadores al neutro de la Red de Distribucion Publica, que
desconectara la instalacion si se sobrepasa el 50% de la intensidad nominal.

8.3 Generadores edlicos

La puesta a tierra de proteccion de la torre y del equipo en ella montado contra descargas atmosféricas sera
independiente del resto de las tierras de la instalacion.

9. PUESTA EN MARCHA.

Para la puesta en marcha de las instalaciones generadoras asistidas o interconectadas, ademas de los tramites y
gestiones que corresponda realizar, de acuerdo con la legislacion vigente ante los Organismos Competentes se
deberd presentar el oportuno proyecto a la empresa distribuidora de energia eléctrica de aquellas partes que
afecten a las condiciones de acoplamiento y seguridad del suministro eléctrico. Esta podra verificar, antes de realizar
la puesta en servicio, que las instalaciones de interconexion y demas elementos que afecten a la regularidad del
suministro estan realizadas de acuerdo con los reglamentos en vigor. En caso de desacuerdo se comunicard a los
érganos competentes de la Administracién, para su resolucién.

Este trdmite ante la empresa distribuidora de energia eléctrica, no sera preciso en las instalaciones generadoras
aisladas.

10. OTRAS DISPOSICIONES

Todas las actuaciones relacionadas con la fijacion del punto de conexidn, el proyecto, la puesta en marchay
explotacion de las instalaciones generadoras seguirdn los criterios que establece la legislacion en vigor.

La empresa distribuidora de energia eléctrica podrd, cuando detecte riesgo inmediato para las personas, animales y
bienes, desconectar las instalaciones generadoras interconectadas, comunicandolo posteriormente, al Organo
competente de la Administracién.
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«ANEXO | : Sistemas para evitar el vertido de energia a la red

Los sistemas para evitar el vertido de energia a la red pueden basarse en dos principios de funcionamiento distintos:

1. Evitar el vertido a la red mediante un elemento de corte o de limitacion de corriente. La opcién de corte
permite utilizar sistemas de generacidn sin capacidad de regulacion de la energia generada solo en el caso de
instalaciones generadoras que no sean fotovoltaicas.

Para evitar el vertido de energia a la red, deben disponer de sistemas de medida de la potencia intercambiada
con esta, situados aguas arriba de la instalacion generadora y de las cargas, que habiliten la desconexién de la
generacion de la red o la regulaciéon de los sistemas de generacion.

2. Regulacion del intercambio de potencia actuando sobre el sistema generaciéon-consumo.

Este tipo de sistemas se basa en un elemento de control que ajuste el balance generacién-consumo, evitando el
vertido de energia en la red. Esto puede realizarse mediante control de las cargas, de la generacién, o por
almacenamiento de energia, u otros medios.

A efectos de fijar los requisitos de los sistemas para evitar el vertido debe tenerse en cuenta dos tipos de
sistemas de generacion:

— Instalaciones de produccion basadas en generadores sincronos conectados directamente a la red.

— Instalaciones edlicas, fotovoltaicas y en general, todas aquellas instalaciones de produccién cuya
tecnologia no emplee un generador sincrono conectado directamente a red.

I.1 Definiciones:

Punto de conexion a red: punto de la red de distribucién publica al que se conecta la instalacidn.

Punto de interconexion entre generacidén y consumo: punto de la red interior del consumidor en el que se conecta la
generacién con las cargas.

1.2 Requisitos:

Se plantean dos tipos de instalaciones. Uno en el que se mide el intercambio de energia con la red (figuras1y 2)y
otro en el que se mide el consumo de la totalidad de las cargas o parte de ellas (figuras 3 y 4). Para cada uno de ellos
se definen los pardmetros maximos aceptables.

1.2.1 Instalaciones con equipo de medida de intercambio de energia con la red:

En las Figuras 1y 2 se muestran los esquemas de este tipo de instalaciones segun estén conectadas a las redes de
baja o alta tensién, respectivamente.

La potencia en el punto de conexion a red debe mantenerse con saldo consumidor, siempre que exista un consumo
interno superior al valor de tolerancia del sistema de medida, calculada como la suma de la clase de exactitud del
equipo de medida de potencia y la clase de los transformadores o sondas de medida de corriente. Cualquier valor
que incumpla el requisito anterior deberd de ser corregido en un tiempo inferior a 2 segundos, mediante la
limitacion de la generacién, o su disparo. Adicionalmente, puede existir un equipo o conjunto de equipos que
realizan las funciones de regulacién, aunque no esta representado en las figuras. El elemento de regulaciéon puede
ser independiente o integrado en otros dispositivos de la instalacion, como el equipo de medida de potencia o el
generador.
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Figura 1: Esquema con equipo de medida de intercambio de energia con la red en instalaciones conectadas a
redes de baja tension
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Figura 2: Esquema con equipo de medida de intercambio de energia con la red en instalaciones conectadas a
redes de alta tension. Ubicaciones posibles del punto de medida de energia
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1.2.2 Instalaciones con equipo de medida de consumo:

En las Figuras 3 y 4 se muestran los esquemas de este tipo de instalaciones seglin estén conectadas a las redes de
baja o alta tension, respectivamente. La medida de consumos puede corresponder al consumo total de la instalacién
0 a parte del consumo de la misma. El elemento de control puede ser independiente o estar incluido en otros
dispositivos de la instalacidn, tales como el equipo de medida de potencia, el generador, o las cargas.

En todo momento, la potencia medida en el punto de consumo debe ser superior a la potencia generada. El margen
de diferencia entre consumo y generacion debe superar el valor de tolerancia del sistema de medida, calculado
como la suma de las clases de exactitud de los equipos de medida de potencia y de las clases de los transformadores
o sondas de medida de corriente, tanto en la carga como en la generacién. Cualquier valor que incumpla el requisito
anterior debera de ser corregido en un tiempo inferior a 2 segundos mediante el control de las cargas, de la
generacioén, por almacenamiento de energia, o por otros medios.

Figura 3: Esquema de medida del consumo de energia en instalaciones conectadas a redes de baja tension
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Figura 4: Esquema de medida del consumo de energia en instalaciones conectadas a redes de alta tension
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1.3 Ensayos:

Los ensayos a realizar para evaluar la conformidad del sistema que evita el vertido de energia a la red son los
siguientes:

1.3.1 Tolerancia en régimen permanente:

El sistema de limitacidn de potencia debera garantizar que en régimen permanente la produccién de energia
cumple con los requisitos del apartado 1.2 en funcidn del tipo de instalacién ensayada.

La prueba se debe repetir con los diferentes generadores tipo que vayan a evaluarse para el sistema,
pudiéndose probar cada uno de ellos por separado.
Para verificar esta condicion se realiza el ensayo con la secuencia de operaciones siguiente:

1. Conectar el generador a ensayar a una fuente de energia que alimente el generador y que sea capaz
de suministrar una potencia igual o superior a la potencia del generador a ensayar.

2. Conectar el generador a la red a ensayar.

3. Establecer el valor de carga de acuerdo a los valores indicados en la tabla 1.

4. Esperar un tiempo de al menos dos segundos antes de comenzar la medida.

5. Medir la potencia intercambiada en el punto de ensayo, con una incertidumbre mejor o igual al 0,5 %,

realizando medidas cada 50 ms.

Tabla 1. Definicion de cargas. Valores en % sobre la potencia nominal del generador a ensayar

Régimen de Fase R Fase S Fase T
conexion
Monof3sico. 90+100%
10+20%
0
Trifasico. 90+100% 90+100% 90+100%
10+20% 10+20% 10+20%
0 0 0
90+100% 60+70% 60+-70%
60+70% 60+70% 60+-70%
30+40% 60+70% 60+70%
0 60+70% 60+70%

La prueba se da por valida si en un ensayo de 2 minutos, los valores de la potencia inyectada medida cada 50
ms aguas arriba del punto de interconexién entre generacidn y consumo, en cada una de las fases, cumplen
con los requisitos indicados en los puntos 1.2.1 0 1.2.2, segln corresponda.

1.3.2 Respuesta ante desconexiones de carga:

El sistema de limitacion de potencia debera garantizar que, ante una desconexién de carga, el generador
reajusta su produccién llegando de nuevo al régimen permanente en menos de 2 segundos.

La prueba se debe repetir con los diferentes generadores tipo que vayan a evaluarse para el sistema,
pudiéndose probar cada uno de ellos por separado.
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Para verificar esta condicion se realiza el ensayo con la secuencia de operaciones siguiente:

1. Conectar el generador a ensayar a una fuente de energia que alimente el generador y que sea capaz
de suministrar una potencia igual o superior a la potencia del generador a ensayar.

2. Conectar el generador a la red a ensayar.
3. Realizar las desconexiones de carga propuestas en la tabla 2.

4. Medir la potencia intercambiada con la red, con una precisién de al menos el 0,5 %, realizando medidas
cada 50 ms en una ventana de tiempo de 2 minutos que comprenda al menos un minuto antes y después
de la desconexion de carga.

Tabla 2. Definiciéon de desconexion de cargas. Valores en % sobre la potencia nominal del generador a

ensayar:
Prueba Carga inicial Carga final
1 90+100% 60+70%
2 90+100% 30+40%
3 90+100% 0%
4 60+70% 30+40%
5 60+70% 0%
6 30+40% 0%

Repetir cada una de las pruebas tres veces.

La prueba se da por valida si para cada uno de los escalones de carga el generador reajusta la potencia
producida, llegando al régimen permanente, de modo que la energia inyectada aguas arriba del punto de
interconexion entre generacidon y consumo cumpla los requisitos indicados en los puntos 1.2.1 0 1.2.2, seguin
corresponda. Esta condicidon deberd ser verificada para los valores de potencia intercambiada con la red
medidos cada 50 ms durante los 2 minutos de la prueba.

1.3.3 Respuesta ante incrementos de potencia de generacidn:

El sistema de limitacion de potencia debera garantizar que, ante un incremento de potencia en la fuente de
energia primaria, por ejemplo, una subida de irradiancia en una instalacion fotovoltaica, que lleve a una
situacion en la que haya mas energia disponible que consumo, el generador reajusta su produccion llegando de
nuevo al régimen permanente en menos de 2 segundos.

La prueba se debe repetir con los diferentes generadores tipo que vayan a homologarse para el sistema,
pudiéndose probar cada uno de ellos por separado.

Para verificar esta condicion se realiza el ensayo con la secuencia de operaciones siguiente:

1. Conectar el generador a ensayar a una fuente de energia que alimente el generador y que sea capaz
de suministrar entre un 40 % y un 50 % de la potencia del generador a ensayar.

2. Conectar el generador a la red a ensayar.

3. Conectar una carga que consuma entre el 60 % y el 70 % de la potencia del generador a ensayar.
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4. Aumentar mediante un escaldn la potencia disponible en la fuente de energia por encima del 90 % de
la potencia nominal del generador a ensayar.

5. Medir la potencia intercambiada con la red, con una precision de al menos el 0,5 %, realizando medidas
cada 50 ms en una ventana de tiempo de 2 minutos que comprenda al menos un minuto antes y después
del incremento de la potencia del generador.

Repetir cada una de las pruebas tres veces.

La prueba se da por vélida si para cada uno de los escalones el generador reajusta la potencia producida
llegando al régimen permanente, de modo que la energia inyectada aguas arriba del punto de
interconexion entre generacién y consumo cumpla los requisitos indicados en los puntos .2.1 0 1.2.2, segln
corresponda. Esta condicidn debera ser verificada para los valores de potencia intercambiada con la red
medidos cada 50 ms durante los 2 minutos de la prueba.

1.3.4 Actuacion en caso de pérdida de comunicaciones:

El generador debe dejar de generar en caso de pérdida de la comunicacién entre los diferentes elementos del
sistema en un tiempo inferior a 2 segundos. En caso de que el elemento de control esté integrado en uno de los
dispositivos requeridos (equipo de medida de potencia o generador) no serd preciso comprobar la
comunicacion entre los elementos integrados en un mismo dispositivo.

Para verificar esta condicién se realiza el ensayo con la secuencia de operaciones siguiente:

1. Conectar el generador a ensayar a una fuente de energia que alimente el generador y que sea capaz
de suministrar una potencia igual o superior a la potencia del generador a ensayar.

2. Conectar el generador a la red interior a ensayar.
3. Establecer una carga del 60 % y el 70 % de la potencia nominal del generador.
4. Cortar la comunicacion entre el elemento de control y el equipo de medida de potencia.

5. Medir el tiempo transcurrido entre el corte de la comunicacidon y la desconexién del generador o
limitacidn total de potencia del generador (0 %).

6. Medir la potencia generada por el generador, con una precisién de al menos el 0,5 %, realizando
medidas cada 50 ms.
La prueba se repetira 3 veces.

La prueba se da por valida si el generador se desconecta o reduce hasta cero la potencia generada en
menos de 2 segundos.

Repetir la prueba cortando la comunicacién entre el elemento de control y el generador.

1.3.5 Determinacién del nimero maximo de generadores:

En caso de que el sistema de reduccidn de potencia pueda utilizarse con mas de un generador, se repetiran los
siguientes ensayos con dos generadores trabajando en paralelo, aportando cada uno de ellos entre el 40 % y el
60 % de la potencia total de las cargas, de manera que entre ambos cubran el 100 % del consumo.

1. Tolerancia en régimen permanente.

2. Respuesta ante desconexiones de carga.
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En este caso se mediran los tiempos de respuesta del sistema y se compararan con los tiempos obtenidos en
caso de un Unico generador. La diferencia de tiempos resultante permitird determinar el nimero maximo de
generadores que se podran conectar en la instalacion de acuerdo a:

t; +t,-(N—1) <2 segundos

22—ty
N<——+1

r

Siendo:

N: Numero maximo de generadores que es posible incluir en el sistema
t1: Tiempo de respuesta con un Unico generador. Se tomard el tiempo de respuesta maximo obtenido.
t r: Diferencia entre el tiempo de respuesta maximo con uno y dos generadores.

Figura 5: Ejemplo de tiempos de respuesta del sistema ante una desconexion de carga del 100 % al 33 %
con uno o dos generadores (Azul-Potencia consumida por la carga, Rojo-Potencia producida en
instalacion con un generador, Verde-Potencia producida en instalaciones con dos generadores)
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1.4 Evaluacion de la conformidad:

La evaluacidn de la conformidad con los requisitos del presente anexo de los sistemas para evitar el vertido de
energia a la red, tanto si estan integrados en el generador, como si son externos, se realizara mediante la
documentacion siguiente:

1. Esquema basico del sistema, incluyendo la forma de conexion del generador, las protecciones que deben existir
o colocar en la instalacion y las precauciones aplicables sobre la potencia de las cargas y tipos de receptores que
puedan conectarse en los circuitos alimentados simultaneamente por la red y el generador, dependiendo de su
conexion a la instalacion de autoconsumo.

2. Equipo de medida de potencia y clase de los transformadores de medida para medida de potencia.

3. Elemento de control. En caso de que vaya incluido en alguno de los dispositivos del sistema, por ejemplo, en el
equipo de medida de potencia o en el generador, deberd quedar reflejado.

4. Tipo de comunicaciones empleado entre los diferentes elementos.

5. Generadores tipo para los que el sistema es valido.

6. Potencia del generador tipo ensayado y generadores / equipos de medida asimilables.
7. Algoritmo de control.

8. Caracteristicas eléctricas del generador.

9. NUmero maximo de generadores a conectar.

10. Informe de ensayos de las pruebas especificadas en el apartado 1.3 realizado por un laboratorio de ensayos
acreditado segiin UNE-EN ISO/IEC 17025.»
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