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Interconexién de productores en régimen especial

fotovoltaicos a la red de distribucién publica

DAVID PEREZ BERNEDO. DEPARTAMENTO TECNICO DE ORMIAZABAL

Las, hasta ahora, interesantes condiciones economicas desde el punto de vista
retributivo de la energia vertida a la red por los productores en régimen especial
(PR.E. a partir de ahora) basados en energias renovables, han provocado un aumento
espectacular de las solicitudes de interconexion a la red de distribucion publica de este

tipo de PR.E.

\

a interconexion en Media Tension

del PR.E. fotovoltaico debe cumplir

ciertos requisitos, tanto los regula-
dos legalmente (condiciones de interco-
nexion) como corporativos (normativa par-
ticular de la compania distribuidora).

Las consecuencias técnicas de la apli-
cacion de estos requisitos son complejas,
dado que alcanzan a numerosos compo-
nentes (aparamenta de media tension,
equipos de proteccion, equipos de tele-
control y teledisparo, transformadares de
potencia, etc...) y, por otra parte, han de
adecuarse a las condiciones de detalle de
interconexion de cada distribuidora (nor-
malmente especificadas en sus normas
particulares). Ademas, y por si fuera poco,
todos estos productos deberan de estar
homologados por la compania distribui-
dora.

Marco legal y regulatorio

La disposicion adicional octava del RD
661/2007, establece que en tanto el Mi-
nisterio de Industria, Turismo y Comercio
no establezca nuevas normas técnicas para
la conexion a la red eléctrica de las insta-
laciones en régimen especial, continGa en
vigor la Orden del Ministerio de Industria y
Energia de 5 de septiembre de 1985, sobre
la cual las compafiias eléctricas construyen
Sus normas particulares.

Esta orden, entre otros aspectos, es-
tablece normas administrativas y técnicas
para funcionamiento y conexion a las re-
des eléctricas de centrales hidroeléctricas
de hasta 5.000 kVA y centrales de autoge-
neracion eléctrica.

En la actualidad, la normativa vigente
ha extendido la validez de esta orden mi-

energética XXi

nisterial, en tanto no se establezcan nue-

vas normas técnicas,

Entre otras, establece condiciones téc-
nicas referidas a:

* Sistema de teledisparo de la central des-
de la subestacion o centro de transfor-
macion al que se conecte la central.

* Limites de la potencia maxima permiti-
da de las centrales interconectadas, en
funcion de las caracteristicas técnicas
del generador y del nivel de tension al
que se conecte la central.

Las centrales con generadores sincro-
nos deben poseer un equipo de sincroni-
zacién automatico o manual. En cualquier
caso, es exigible un relé de enclavamiento
de sincronismo. Se puede prescindir de di-
cho equipo si la conexién se puede efectuar
como generador asincrono o en los casos
que se emplee un rectificador inversor.

En cuanto a la calidad de la energia
vertida a la red de distribucion, las centra-
les no deben inyectar en la red arménicos
que eleven su nivel a valores no admisibles.
De esta forma, la normativa obliga a rea-
lizar estudios especificos en los casos de
centrales provistas de generadores asin-
cronos y las que posean inversores,

En lo referente a la seguridad ope-
rativa de la instalacién, las centrales co-
nectadas a las redes publicas deben estar
equipadas de protecciones para garantizar
que las faltas internas de la instalacion no
perturben el correcto funcionamiento de
las redes a las que estén conectadas. En
esta linea, se especifica que todas las cen-
trales interconectadas deben estar equi-
padas de interruptor de desacoplamiento
de funcionamiento automatico y manual,
accesible permanentemente al personal de

la empresa eléctrica.

. Asimismo, la normativa detalla el tipo
y ntimero de protecciones a instalar (de-
pendiendo de la potencia y tipologia de la
generacion) y, en cualquier caso y de for-
ma habitual, las companias distribuidoras
incorporan y desarrollan estos criterios en
sus normas particulares de interconexion
de PR.E.

Por otra parte, algunos aspectos ge-
nericos relevantes en cuanto a sistemas de
proteccion pueden ser:

Las centrales que se interconecten a
redes aéreas con sistemas de reenganche
automatico deben llevar el equipo preciso
para la desconexion y la conexion a la red
de forma debidamente coordinada con el
equipo de reenganche de subestacion de
la empresa eléctrica.

Las centrales deben llevar proteccio-
nes adecuadas para reducir los dafos en
sus propias instalaciones como consecuen-
Cia de los defectos internos. Estas protec-
ciones se deben ajustar a lo establecido en
los reglamentos electrotécnicos.

La reconexién de la central a la red no
se debe hacer hasta que no exista una ten-
sion superior al 85% de la nominal y haya
transcurrido un tiempo no inferior a tres
minutos. Sila central tuviera varios genera-
dores, la reconexion de los mismos se debe
hacer escalonadamente con intervalos no
inferiores a diez sequndos.

Las centrales con generadores de co-
rriente continua conectada a la red de baja
tensién a través de un inversor conmutado
por la red, deben llevar las mismas protec-
ciones que las de las centrales con gene-
radores sincronos conectadas a través de
inversores, pero cambiando las proteccio-
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nes especificas del alternador por las del
generador de corriente continua.

En el apartado siguiente enumerare-
mos las adaptaciones que de esta normati-
va realizan las compafias distribuidoras.

Normativa particular de

las compaiias eléctricas
distribuidoras

La adaptacién que las compariias distri-
buidoras hacen de los criterios especifi-
cados en la Q.M. de Septiembre de 1985
es particular y especifica en cada caso, si
bien es razonable pensar que al generar-
se a través de criterios de disefio comunes
se encuentran muchas similitudes entre
un distribuidor y otro. Normalmente, las
diferencias mas importantes suelen darse
en los esquemas de interconexion en MT
y varfan sustancialmente entre una com-
pania y otra.

En cualquier caso, nos centraremos
en las compafias que, bien por su impor-
tancia especifica o por sus particularidades
técnicas, nos han parecido mas interesan-
tes para ilustrar este articulo.

La informacién contenida en este do-
cumento no pretende ser exhaustiva sino
ilustrar sobre los diferentes requisitos de
interconexién especificados por las com-
pafias distribuidoras.

‘EEENDESA
Sibien existe normativa especifica de Fecsa-
Endesa para la interconexion de PR.E. (con-
diciones técnicas para la interconexion a la
red de FECSA-Endesa), dependiendo de la
potencia instalada en MT, es posible que la
distribuidora admita esquemas simplifica-
dos tipo instalaciones de enlace similares a
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las instalaciones utilizadas por los clientes
conectados en Media Tension. :

Requisitos Régimen Especial

En cualquier caso apuntaremos los aspec-

tos mas relevantes de los requisitos exigi-

dos por FECSA-Endesa a los PR.E.:

e SisTEMA DE TELECONTROL: queda a juicio de
a distribuidora la exigencia o no de ins-
talar un sistema de telesupervision co-
nectado a su centro de control.

o FORMAS DE CONEXIGN A LA ReD DE MepIA TEN-
sion: los PR.E. con potencias proximas a
las maximas aconsejadas en cada nivel
de tension, se conectaran, en principio,
mediante una linea dedicada desde la
subestacion transformadora de alimen-
tacion a la red. Fecsa-Fndesa estudiara
|a viabilidad de esta conexion teniendo
en cuenta que no se debe condicionar el
futuro desarrollo de la subestacion. En
el supuesto de conectarse sobre una li-
nea existente, esta conexion se realizara
mediante una entrada-salida, teniendo
el punto de conexion la consideracion
de Centro de Seccionamiento con libre
acceso al personal de Fecsa Endesa.
ProTECCionEs. Para asegurar el buen fun-
cionamiento de los PR.E. conectados a
la red de Fecsa-Endesa y de acuerdo a
la reglamentacion oficial, se deberan
montar las siguientes protecciones en la
interconexién: Proteccion contra sobre-
intensidades, maxima tensién homopo-
lar (para faltas a tierraen Ia red), minima
tensibn, maxima tension y proteccion
de méaxima y minima frecuencia. Estas
protecciones son las minimas e impres-
cindibles para poder conectar un gene-
rador a la red de Fecsa-Endesa.

* TELEDISPARO: S€ instalard y mantendra un
sistema de teledisparo que producira
orden de apertura del interruptor de
interconexién en los casos en que el ge-
nerador pueda quedar funcionando en
isla sobre parte del mercado de Fecsa-
Endesa, como consecuencia de la aper-
tura del interruptor de cabecera o cual-
quier otro interruptor e incluso durante
labores de mantenimiento que pudiesen
provocar el funcionamiento en isla.

o Tewemepina; la distribuidora exige equipar
la instalacion con convertidores de me-
dida al objeto de poder gestionar remo-
tamente las necesidades de produccion
que deban aportarse al sistema.

UNION FENOSA:

En este caso, UFD dispone de normativa
especificamente adaptada para PR.E. fo-
tovoltaicos conectados a su red de Media
Tension. Esta normativa es de aplicacion a
todas las instalaciones o agrupaciones fo-
tovoltaicas (AF) gue efectlen su conexion
en la red de MT (15/20 kV).

Caracteristicas particulares interconexion

AFen MT

Algunos de los requisitos exigidos por UFD

para los AF son:

o UFD dispondréa de la posibilidad de
apertura por telecontrol del interruptor
de interconexion.

e Para la forma en la que se ha de realizar
la interconexion en MT (15/20 kV) dis-
tingue entre interconexion a red subte-
rranea y aérea, con requisitos diferentes
en cada caso en cuanto al esquema de
interconexion a red.

e Protecciones en el punto de conexion:
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se exige instalar protecciones de minima
tensién trifasica, maxima tensién, maxi-
ma y minima frecuencia, sobretension
homapolar, sobreintensidad mas corto-
circuito de fases y, dadas las particulari-
dades de su sistema de puesta a tierra
en MT, sobreintensidad direccional de
tierra.

® Es necesario instalar transformadores de
medida y proteccion.

e Esquema tipo de interconexion.

* Genéricamente el esquema de interco-
nexion de AF a red de UFD de MT es el
siguiente:

iEERDROLA

En el caso de Iberdrola, los esquemas de
interconexiéon de PR.E. fotovoltaicos son
muy similares entre si, utilizando siempre
en todos los casos un esquema de inter-
conexiéon en Media Tension tipo instalacio-
nes de enlace de clientes en A.T. genérico,
adaptado para diferentes casos.

En muchos casos, y dependiendo de Ia
zona y caracteristicas de la interconexion, la
distribuidora solicita que los equipos de Me-
dia Tension se suministren automatizados
incluyendo los equipos de automatizacion y
comunicaciones dentro del suministro.

Protecciones

Para cada instalacién de PR.E. se requiere:

e Un interruptor general manual que sera
un interruptor magnetotérmico con in-
tensidad de cortocircuito superior a la
indicada por lberdrola en el punto de
conexion. Este interruptor serd accesible
a Iberdrola con objeto de poder realizar
la desconexion manual.

¢ Interruptor automatico diferencial, con
el fin de proteger a las personas en el
caso de derivacién de algan elemento
de la parte continua de la instalacién.

e Un contactor para la desconexion-co-
nexion automatica para cada conjunto
de placas en caso de pérdida de tensién
o frecuencia de la red, junto con un relé
de enclavamiento. Cuando el inversor
incorpore este contactor, en este caso
No sera necesaria su instalacion.

e Relés de maxima y minima frecuencia
(51 y 49 Hz respectivamente) y de maxi-
ma y minima tension (1,1 y 0,85 Um,
respectivamente) que actuardn sobre
el contactor para la desconexion de la
instalacion fotovoltaica, Estas proteccio-
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nes normalmente estan integradas en el
equipo inversor, en caso contrario debe-
ran instalarse externamente.

e Relé anti-isla para el caso en que la linea
de distribucién se quede desconectada
de la red, bien sea por trabajos de man-
tenimiento requeridos por la empresa
distribuidora o por haber actuado algu-
na proteccion de la linea. En este caso
el relé debe actuar sobre el contactor
de desconexién para que la instalacion
fotovoltaica no mantenga tensién en la
linea de distribucion.

Ejecucion de las instalaciones

A la vista de los requisitos especificados

por las compafifas distribuidoras para este

tipo de instalaciones, queda claro que es

necesario suministrar diferentes equipos

todos concurrentes en la misma instala-

cion fisica:

e Aparamenta de media Tension.

e Relés de proteccion.

e Sistemas de Telecontrol (telegestion, te-
lesupervision, teledisparo...).

e Transformadores de potencia.

e Transformadores de medida y protec-
cion.

e Equipos de alimentacion auxiliar.

Estos equipos, ademas de cumplir las
caracteristicas particulares exigidas por las
companias distribuidoras en sus especifi-
caciones particulares, han de estar gené-
ricamente homologados por las mismas

companias, lo que limita el namero de fa-
bricantes susceptibles de poder ser utiliza-
dos para resolver estas instalaciones exclu-
sivamente a aquellos cuyos equipos estan
homologados por la compania.
En la practica, esto supone que el
promotor, instalador, etc... ha de tener en
cuenta numerosos requisitos técnicos para
poder disefiar y suministrar la instalacion:
e Reglamentacion legal PR.E. fotovoltai-
cos.

® Reglamento de subestaciones y centros
de transformacion (MIE-RAT).

e Normativa particular de PR.E. (y de fo-
tovaltaicos si procede).

¢ Homologaciones particulares de las
companias sobre cada uno de los di-
ferentes ‘componentes: aparamenta,
protecciones y equipos telecontrol (op-
cionalmente puede incluso afectar a la
envolvente del centro de Interconexion,
en el caso de tratarse de un edificio pre-
fabricado, ya que las companias dispo-
nen asimismo de homologaciones espe-
cificas para este producto).

La confluencia de estos factores com-
plica enormemente la seleccién del mate-
rial mas adecuado y los proveedores can-
didatos.

Solucion Ormazabal
Ante la necesidad de resolver este tipo de
instalaciones Ormazabal es capaz de sumi-
nistrar bajo una Unica marca y, por extension,
garantia de calidad del conjunto, cualquier
instalacién de interconexién de PR.E. foto-
voltaicos en media Tension, basandose en:

¢ Conocdimiento exhaustivo de las nor-
mativas legales (PR.E., MIE-RAT) y par-
ticulares (compafifas distribuidoras) que
afectan a este tipo de instalaciones.

e Completo porfolio de producto (apa-

ramenta MT, equipos electronicos de

proteccion, telemando, edificios prefa-
bricados).

Productos homologados en todas las

compafifas distribuidoras  espafnolas,

tanto aparamenta, como equipos de
proteccién, telemando y edificios prefa-
bricados.

* Soluciones especificas para el mercado
solar (desconexidn nocturna, reenganche
tras desconexién intempestiva, etc...).

e Experiencia y especializacion en Media
Tension y, especificamente, en este tipo
de instalaciones.
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