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MICRO-GENERACION

A partir del 1° de julio de 2010, en el marco del Decreto del
Poder Ejecutivo N° 173/010, esta permitida la conexion a la
red de Baja Tension de UTE de generacion de origen
renovable.

Generacion en base a fuentes de energia eolica, biomasa,
solar y mini hidraulica.

El cliente puede intercambiar en forma bidireccional la
energia con la red.

UTE le compra toda la energia que le entregue al mismo
precio del cargo por energia que tiene como consumidor .

Plazo del contrato de 10 anos.
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MICRO-GENERACION

e De acuerdo a la Resolucidn Ministerial del 12/05/2017 la
generacion de energia eléctrica anual de la Instalacion de
Micro-Generacion debera ser menor o igual al consumo de
energia eléctrica del suscriptor.

* Condiciones a cumplir por las instalaciones de
microgeneracion:
— Pimg<=PC
— Energia Generada IMG <= Consumos Suscrpitor
— Potencia maxima a inyectar en la red por la IMG

Tensién nominal (V) Potencia Autorizada méxima de IMG (kW)

230 Trifasicas 100

400 Trifasicas 150




Generacion en Baja Tension

¢, Qué informacion hay en Internet? www.ute.com.uy
&%MTE INSTITUCIONAL ~ CLIENTES ~ PROVEEDORES Transparencia  Contacto
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http://www.ute.com.uy/

Microgeneracion (antigua denominacion)

instalaciﬁn de Microgeneracion (IMG)

Potencias admitidas de las IMG

Monofasicas < 3,7 kW y < Pc*

Trifasicas 230 V 6,4 kW y < Pc*
Trifasicas 400 V 11 kW y < Pc*

Monofasicas Retorno

por Tierra < 5,75 kW y = Pc*®

" Pc - Potencia contratada por el suscritor




Mini-generacion (antigua denominacion)

Definicion de los limites de Pmax autorizada a inyectar:

A) Se realizaron simulaciones con un software de flujo de carga.
B) Se analizo en redes tipo el perfil de tension del Minigenerador.
C) Se verifico que estas cumplan con el RCSDEE de URSEA.

Rango admitido
Nivel de Tensién ADT de desviacion
AV (%)

ADTI

Baja Tension ADT 2 -10£ AV £ +6
2130V ADT 3
400V ADT 4

12 AV £ +6

o = -



Minigeneracion (antigua denominacion)

Instalacion de Minigeneracion (IMINIG)

Potencias admitidas de las IMINIG

Monofasicas > 3,7 kW y =< Pc*¥
> 6,4 kW y =< Pc¥*

> 11 kW y = Pc*

Trifasicas 230V
Trifasicas 400 V

Monofasicas Retorno

bor Tierra > 5,75 kW y < Pc*

* Pc - Potencia contratada por el suscritor

Potencia Maxima a inyectar en la red por la IMINIG

Potencia Autorizada
Tension nominal (V) |maxima de IMINIG

(kW)
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MICROGENERACION — NUEVO!!

e A partir de Junio de 2017 se unifico el concepto
de Microgeneracion y Minigeneracion, en el
Capitulo XXVIII del Reglamento de Baja
Tension.

* https://portal.ute.com.uy/clientes/tramites-y-
servicios/tecnicos-y-firmas-

instaladoras/reglamento-de-baja-tension



https://portal.ute.com.uy/clientes/tramites-y-servicios/tecnicos-y-firmas-instaladoras/reglamento-de-baja-tension
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Condiciones de conexion

La variacion de tension producida por la entrada o salida
de servicio de la IMG no debera superar el 5% en el PC
con la Red de UTE

La conexion de la IMG no debera permitir la transferencia
de corrientes homopolares a la Red de UTE

Para los transformadores de potencia que vinculan las
IMG a la Red de UTE, no se permitira aterramiento del
neutro del lado correspondiente a la conexion de UTE

Suministros monofasicos: IMG monofasica.

Suministros trifasicos <= 10 kW: monofasico, bifasico o
trifasico con desbalance menor a 5 kW

Suministros trifasicos > 10 kW: trifasico

QP W univissio
e <



Condiciones de operacion

* E| funcionamiento de la IMG, no debera provocar a las
redes a las que esta conectada:
— Averias

— Alteraciones de las magnitudes eléctricas superiores a las
admitidas por las normas regulatorias

— Condiciones de trabajo riesgosas para el personal de
explotacion de redes

* la IMG debera estar equipada con protecciones
disenadas para:

— Provocar la apertura del Interruptor de Interconexion
Automatico frente a aperturas en la Red de UTE

— Dejar de energizar la Red de UTE frente a fallas en la misma
— No energizar |la Red de UTE si esta se encuentra desenergizada
— No funcionar con parte de la Red de UTE enisla

T



Requerimientos Técnicos Particulares

Requerimientos de calidad de onda para unidad generadora
Armonicos de Corriente, (IEC 61000-3-2).

* Flicker, (IEC 61000-3-3 (Pst =1y PIt = 0.65)).

« Huecos de tension, (ANSI 446 y CBEMA).

TABLAYV
CDR_R_IEHTE AE}IGE&DA DE FLICKER ARMONICOS DE
UNIDAD GENERADOEA CORRIENTE
Hasta 16 A IEC 61000-3-3 IEC 61000-3-2
Mayoralo A, hasta 75 A IEC 61000-3-11 IEC 61000-3-12
Mayora73 A IEC 61000-3-5 IEC 61000-3-4

Y



Requerimientos Técnicos Particulares

Requerimientos de Factor de Potencia

« Unidades generadoras con FP = 0.95 segun fabricante.
Requerimiento de Seguridad

« Sefales permanentes

ATENCION !

DOELE ALIMENTAGIﬁN
MICROGENERACION INSTALADA




Cambios en Requerimientos Técnicos.

NUEVO S
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Requerimientos Técnicos.

Separacion galvanica entre la IMG y la Red de UTE.
Nuevo respecto a reglamentacion anterior:
Si no dispone de transformador se debe garantizar:

 Limitar la inyeccion de corriente continua a la Red de UTE.
ldc <= 0,5 % Inominal. Si esta funcion es implementada con
una proteccion temporizada, el tiempo maximo de actuacion
no debera superar 1 seg.

« Sila IMG es fotovoltaica los inversores deben cumplir con la
Norma IEC 62109-2. Establece el comportamiento ante un
fallo de aislamiento.

 Medida de la resistencia de aislamiento entre las partes
activas (positivo y negativo) y tierra.

— Si R aislamiento < R_Limite, el inversor indicara un fallo de
aislamiento y no conectara a la Red de UTE.

YEE W



Requerimientos Técnicos.

Requerimientos de calidad de onda en el PC

Distorsion armonica de corriente maxima en porcentaje de corriente (IEEE 519-2022)

Orden del
:::;;:'::I 2<h<6 6<h<11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35¢h<50  TDD
h
I, max (% | . . . . .
de 1) impar par impar par impar par impar par impar par impar par 5.0
o,
:;‘E'IT]'“ W 40 20 40 40 20 20 15 15 06 06 03 03 50
50, .2
1
TDD = E (—)
I
1=2

\

NOTA: | se calcula en funcidon de la Potencia Contratizian ' &




Requerimientos Técnicos.

Requerimientos de calidad de onda en el PC

Flicker (@ntes)

La conexion de la IMG a la Red de UTE, no debe incrementar
los niveles de flicker en el PC por encima de los limites
establecidos para la IMG.

El equipo de medida debera reqgistrar Pst cada 10 min.

Se calcula APst, resta cubica (con generacion y sin generacion).

) S



Requerimientos Técnicos.
Flicker.

Para la realizacion de las medidas correspondientes se adoptaran las

recomendaciones incluidas en la Norma [EC 61000-4-30.

Para la medida del flicker el equipo de medida instalado debera registrar
cada 10 (diez) minutos el indicador de severidad de flicker de corta
duracion (Pst) y debera cumplir con los requenmientos de la Norma

IEC 61000-4-15.

De las medidas diez minutales realizadas se calculara el indicador de
severidad de flicker de corta duracion que caracteriza el periodo con la

IAC conectada (Pst con 14C).

Pst con 1ac corresponde al valor para el cual el 95% del tiempo las
mediciones son menores o 1guales al mismo (P95).

El valor de Pst con 1ac no debera superar los valores establecidos en el
Reglamento de Calidad del Servicio de Distribucion de Energia Eléctrica
(RCSDEE).

Nota: en el cap. 29 del RBT_




Requerimientos Técnicos.

Registro de parametros de calidad de onda

Para una IMG cuya Potencia Nominal de la IMG sea superior a 40 kW
en 230 V o 70 kW en 400 V, el Microgenerador debera realizar dos
registros de parametros de calidad de onda de una semana cada uno.

* El primer registro sera previo a la conexion de la IMG vy se realizara
Unicamente con la instalacidn eléctrica del cliente (sin generacion).

* El segundo registro sera posterior a la conexion y se incluira a la
rama generadora conectada a la instalacion eléctrica del cliente

(con generacion).

QP W univissio
e =



Requerimientos Técnicos.

Registro de parametros de calidad de onda

Se debera registrar en el PC |la medida de los siguientes parametros:
a) Voltajes.

b) Corrientes.

c) Potencias activas y reactivas.

d) Factores de Potencia.

e) Armonicos individuales.

f) Distorsion total armodnica de corriente y de tension por fase.
g) Flicker en todas las fases (Pst y .).

h) Eventos (como cortes, conexion y desconexién, y huecos).

QM N univirsios
We «



Requerimientos Técnicos.

Etiqueta para Medicion de energia intercambiada con UTE

Hcm

2

-

Medidor de UTE
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b

Etigueta para el medidor de los generado (medidor MIEM)
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.
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Requerimientos Técnicos.
Factor de Potencia

Unidades generadoras con FP 2 0.95 segun fabricante.

NUEVO:

“UTE podra exigir, para la operacion continua de |a
IMG, fijar un valor o rango de factor de potencia
comprendido dentro de los establecido”

0.95 P(kW)

20kW

Q Y s g




Regulacidon de protecciones.

Anti-isla con tiempo maximo de 500 ms.
La reconexion automatica posterior a 3 min.
Ajustes de maxima y minima tension:

Rango de Voltaje (% de la Vn) Tiempo Maximo de apertura (s)
V<85 1.5
V=115 0.2
* Ajustes de maxima y minima frecuencia:
Rango de Frecuencia (Hz) Tiempo Maximo de apertura (s)
> 51 0.5
<47 0.5

Ailustes del dispositivo de sincronismo:

Diferencia de Diferencia de tension | Diferencia de fase (°)
frecuencia (Hz) (%)

0.3 10 20

Sobrecorriente de 120% en un tiempo maximo de 100ms.
Para el caso de IMG con Pinst > Pmax a Inyectar.

Nota: Ajustes de protecciones de acuerdo a la Norma EN 50438 “Requisitos para la conexién
de microgeneradores en paralelo con redes generales de distribuciéon en baja tension.”

i I
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Regulacidon de protecciones.

Proteccion de maxima y minima tension.

RANGO DE VOLTAIJE

TIEMPO MAXIMO DE APERTURA

(% Tension Nominal) (s)
< 85 1,5
= 110 (primer ajuste) 1,5
= 1135 (segundo ajuste) 0,2

Nota: El primer ajuste de sobretension se debera implementar
siempre y el segundo ajuste cuando

sobretension lo permita.

e

la proteccion de




Caso real, PC =200 kW y Pint FV = 150 kW

Tension (V) N Potencia (W)

250 120000

245 “

244

240

235

230

w— Tonsion L1 Med —Tonsion L2 Med

......



Potencia (W)

Caso real, PC =200 kW y Pint FV = 150 kW
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Antes y después

(V) Tension y Potencia Vs Tiempo (kW)
252 140
250
248 120
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244 JI - 100
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238 t |
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234 . ' I!

232 J 400
230
228 ; 200
226
224 0,0

222
220
L:P~:§~“@@@@ﬁ@ﬁ’@@@@@@@@@@@@@ﬁ@ﬁ’@

& é‘ é’ é’ " L - ) i?' é‘ *:53 & é" FF P
ol "Df O '*"’ "\."T’ -5° ”" PR I N T AR N C RN S U S
= ‘n ﬁ:- ﬁ:- '?r:- "-r:h 'icn 'icn S = ‘c: f fa o = = o o o & o o = = S

B B S S "F' o “Fh" “Ph" I I M M N e e I L L i
"\ "\ "\ & Ak & Al é-.,"'-. é-.,"'-. S.,"'n .;;"-"" {,_-;.,"-. {3{'-. {5*.,\ {:3"'1"‘ éﬂ,‘x ﬁ'ﬁ:"x '.:3"‘\ 6‘{'\ A L AL AL VL VLA
R S AT AT A A

awdoav@"‘@@o‘@r‘*@‘—&‘&d‘&ﬂf-;*»h‘whéﬁ&név"‘ni*»:..“~@‘*«?@n&"‘*m“l‘

== Tension L1 Med  e=—=Tension L2 Med = e=—=Tension L3 Med Potencia Activa Total Med




Aprendizaje

Para instalaciones Rurales tener en cuenta las posibles

sobretensiones. Han habido quejas de los clientes referente a la

desconexion de sus inversores por sobretensiones.

» Alternativas para solucionar este comportamiento indeseado.

A) Medir, analizar y si corresponde mover el cambiador del
transformador para bajar el perfil de tensiones.

B) Solicitar al cliente que ajuste el inversor a FP = 0,95 IND

constante.

)




Aprendizaje

** Transformador de aislaciéon galvanica, pasa a ser opcional.

» limitar inyeccion de corriente continua a 0.5% de In.
» Monitoreo de la R de asilamiento.

** Nuevos requerimientos para los parametros de calidad de onda
segun norma IEEE 519, (vale la ultima version 2022) adecuada en el
PC.

» Importancia del registro previo sin rama generadora.
¢ Limitar desbalance en potencia para IMG > 10kW.

» Equilibrada en potencia entre las fases, (puede estar

de unidades generadoras monofasicas).

"]




Evolucion

Microgeneradores conectados (acumulado)

2000 217
1752
1300 1380
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1000 1934
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500 454
300
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Evolucion

Potencia Acumulada Anualmente (kW)

40831
48.310

40.693
33.378
25.844
22223
18.237
15.390
9.956
5.839
3.092
1,58 82 115 662 B

&
<
P

Py b.\ ""| 1 l.“:, \'_ *
a2 A b A 4 ¥ G oF
A S SOOI g

L3 L'

W Potencia IMG (KW conectados acumulada

30,00
4300
40,00
3500
30,00
2300
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

\u]
IO
L4 L4

Potencia promedio Anual (kW)

48,73

35,22 35,29

3241 3164
28,23
27.64 25,87
2336
22382 2117
1547
5.00
4,14
| I

% N fny A AN #*
R I S S R R s




TRAMITE DE SOLICITUD PARA LA
CONEXION

e Solicitud de conexion

— La solicitud se gestiona en una Oficina Comercial de UTE con el
respaldo de una Firma Instaladora y un Técnico Instalador
Categoria A o B, registrado en UTE.

— Se entrega la siguiente informacion:

* Formulario de Solicitud de Conexion de Microgeneracion,
firmado por el Propietario y el técnico Instalador

* Diagrama unifilar
* Informacion técnica de la IMG.
* Declaracién jurada de cumplimiento de la RM del 12/5/2017

QM N univirsios
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TRAMITE DE SOLICITUD PARA LA
CONEXION

* Condiciones previas a la conexion:

Comunicar a UTE la finalizacion de las obras de la IMG a efectos de
coordinar la visita a la misma.

Firma del Convenio de Conexion.

Firma de Documento de Asuncion de Responsabilidad para
Microgeneradores (DAR)

Presentar Declaracion Jurada de Cumplimiento con los Requisitos
Técnicos de la Instalacion de Microgeneracion

Pago de Tasas de Conexion
Pago de obras de modificacion de la Red de UTE, si corresponde.

Presentar informe de calidad de energia (para instalaciones mayores a
40 kW en 230V, 0a 70 kW en 400 V)

Ve
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TRAMITE DE SOLICITUD PARA LA
CONEXION

* Condiciones para la puesta en servicio:

— Deberan estar finalizadas las obras de modificacion de la Red
de UTE

— Coordinar ensayos a través de Telegestiones UTE

* Verificacion de no funcionamiento en isla

* \Verificacion de temporizacién a la reconexién (3 min)

— Presentacion de la Solicitud de Habilitacion para Entrar en
Servicio

— Firma del Contrato de Compra de Energia Eléctrica a los
Microgeneradores

— Firma del Acta de Habilitacion para entrar en servicio

Ve
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Muchas Gracias




