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1. Antecedentes Generales

La Instruccion Técnica ITG RIC N°092/2021 se saco a consulta publica entre el 05.11.2020 hasta mediados de
diciembre 2020.

El martes 18 de mayo de este ano se publicd a fravées del Diario Oficial, en la cual se senala gue lo
aplicacion del ITG RICN°®92.1/2021 comenzard a regir desde la fecha de su publicacion, por ende las

exigencias técnicas y su
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FOTOVOLTAICAS AISLADAS DE LAS REDES DE

DISTRIBUCION

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

APRUEBA INSTRUCCION TECNICA GENERAL RIC N°9.1/2021 QUE ESTABLECE
EL DISENO Y EJECUCION DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
AISLADAS DE LAS REDES DE DISTRIBUCION, MEDIANTE PLIEGO TECNICO
NORMATIVO RIC N* 9

(Resolucidn)
Num. 6.669 exenta.- Santiago, 6 de mayo de 2021.
Vistos:

La Ley N° 18410, de 1985, Organica de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles; el DFL N° 4/20.018, de 2006, del Mimsterio de Economia, Fomento y
Reconstruccion; el decreto supremo N° 8, de 2020, del Ministerio Energia, que aprueba el
Reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia eléctrica; las resoluciones
N°. 6, 7 y 8, todas de 2019, de la Contraloria General de la Republica, sobre exencion del
tramite de toma de razén, v

Considerando:

1° Que, el decreto fuerza ley N° 4/20.018 en su articulo 10°, sefiala que los reglamentos que
se dicten para la aphicaci6n de la ley indicaran los pliegos de normas técnicas que debera dictar Ia
Superintendencia previa aprobacién de la Comusion. Estos pliegos podran ser modificados
periédicamente en concordancia con los progresos que ocurran en estas materias.

2° Que, lo dispuesto en articulo 12 del decreto supremo N° 8, establece los pliegos de
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Las disposiciones de esta instruccion técnica de caracter general son aplicables al diseno,
ejecucion, inspeccion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas fotovoltaicas aisladas.

Se entenderd como instalaciones fotovoltaicas aquellas en que la
salida de CA del inversor aislado de la red nunca estard conectado
a la red de distribucion.

No forman parte del alcance el desarrollo de redes eléctricas de
distribucion aisladas.

No forman parte del alcance la alimentacion en corriente continua
de una instalacion de consumo.

Dentro del alcance de esta instruccion, se permitirad el respaldo de
las  instalaciones  fotovoltaicas aisladas por medio  del
almacenamiento de energia a fraves de baterias.
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4. Nuevas Definiciones .

Inversor aislado: inversor unidireccional que es capaz de generar una red (grid forming) desde la fuente de
energia CC.

Inversor variador: inversor unidireccional que a la salida implementa confrol/modulacion de frecuencia.

Inversor bidireccional (o inversor cargador): inversor que tambien puede funcionar convirfiendo energia CA
en CC, es decir, es un inversor que puede operar como rectificador y puede cargar baterias desde el puerto
CA.

Inversor bidireccional hibrido: inversor bidireccional que tiene incorporado un controlador de carga solar
dentro de la misma carcasa.

Controlador de carga solar: dispositivo elecironico que se encarga de convertir la tension y corriente
proveniente del arreglo solar a valores adecuados para el proceso de recarga de las baterias. Pueden ser del
tioo PWM y MPPT.
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5. Disposiciones Generales

5.1 Toda instalacion eléctrica de un sistema fotovoltaico aislado de la red de distribucion debera ser proyectada y ejecutada
en estricto cumplimiento con las disposiciones de esta Instruccion Técnica y en las normativas vigentes.

5.2 Toda instalacion eléctrica de un sistema fotovoltaico aislado de la red de distribucion deberd ser proyectada y ejecutada
en estricto cumplimiento con las disposiciones de esta Instruccion Técnica y en las normativas vigentes.

5.3 La tension maxima de la unidad de generacion fotovoltaica en lado de corriente confinua CC, no deberd ser superior a
1kV.

5.8 En materias de diseno, consfruccion, operacion, mantenimiento, reparacion, modificacion, inspeccion y término de
operacioén, la Superintendencia podra permitir el uso de tecnologias diferentes a las establecidas en la presente instruccion
técnicq, siempre que se mantenga el nivel de sequridad que el texto normativo contempla. Estas tecnologias deberdn estar
técnicamente respaldadas en normas, codigos o especificaciones nacionales o extranjeras, asi como en pracficas
recomendadas de ingenieria internacionalmente reconocidas. Para ello el interesado deberd presentar el proyecto y un
ejemplar completo de la version vigente de la norma, codigo o especificacion exiranjera utilizada debidamente traducida,
cuando corresponda, asi como cualquier otro antecedente que solicite la Superintendencia.

Proyecto especial
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6. Condiciones de la Instalacion -

6.1 La instalacion de los equipos o unidades de generacion debe facilitar la operacion y mantenimiento seguro, siguiendo las
especificaciones del fabricante para no afectar de forma adversa al equipo fotovoltaico.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

6.2 Para la instalacion, limpieza y mantenimiento del sistema fofovoltaico en techumbres, se deberd contar con el espacio
fisico adecuado para poder colocar o apoyar una escalera que permita un acceso seguro. Se debe considerar que |0s
paneles fotovoltaicos y su estructura en ningun caso deberdn sobresalir del perimetro del techo, con el fin de evitar el efecto
vela.

]
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VarioString
Regulador de carga solar MPPT

Mdnual para-usuario

VarioString
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48V- 120A

Manual de usuario
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(. Estructura

/.2 Las estructuras sobre techo cuya potencia instalada de la unidad de generacion fotovoltaica sea igual o superior a 30kW,
deberdn satisfacer, adicionalmente, los requerimientos establecidos en las normas NCh 433 o NCh 2369, segun corresponda.
No obstante, si el peso total de la unidad de generacion fotovoltaica, incluido inversor(es) y medidas de seguridad, es mayor
o igual al 10% del peso sismico original de la estructura principal, se deberd presentar una memoria de cdlculo de las
estructuras, independiente de la capacidad instalada.

/.5 La estructura deberd ser metdlica y se protegerd conftra la accion de los agentes agresivos en el ambiente y/o corrosivos,
garanfizando la conservacion de todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica. Para efectos de la
estructura metdlica solo se consideraran el

/.6 La totalidad de la estructura de la unidad de generacion fotovoltaica se conectara a la tierra de proteccion.

N.A.: Se deberdn sacar como minimo dos conductores de forma independiente del sistema de puesta a tierra, con el fin de
que exista una continuidad eléctrica en caso de que uno de ellos se produzca una rotura, por lo que deberan llegar a
diferentes partes de la estructura metalica de la UGF.
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7. Estructura —

/.7 Las instalaciones en techumbre cuya potencia instalada sea mayor o igual a 10 kW e inferior a 30kW deberdn tener una
estructura de acceso y cuerda de vida para permitir la mantencion de la instalacion fotovoltaica.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

/.8 Las instalaciones en fechumbre cuya potencia instalada sea mayor o igual a 30 kW deberan tener una estructura de
acceso, pasillo técnico, cuerda de vida y via de transito necesaria para permitir la mantencion de la instalacion fotovoltaica.
Esta exigencia también aplicard a instalaciones fotovoltaicas que compartan un techo en comun, en el cual la capacidad
instalada sea igual o mayor a 30 kW.
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3. Mddulos Fotovoltaicos e

8.1 Todos los modulos fotovoltaicos que formen parte de una unidad de generacion deberan cumplir con las normas IEC
61730, e IEC 61215 o I[EC 61646, segun corresponda y deberdn ser autorizados por la Superintendencia para tales efectos.

8.2 Las autorizaciones emitidas para los mddulos fotovoltaicos que se acojan a la ley 21.118 serdn suficientes para cumplir con
el punto anterior.

8.7 Para instalaciones que se emplacen en zonas de alta contaminacion salina a la franja costera descrita en el punto 7.13,
los modulos fotovoltaicos deberdn cumplir con la norma IEC 61701.

8.8 No se podrdn utilizar médulos fotovoltaicos de distintas caracteristicas tecnicas, ni orientaciones diferentes en una unidad
de generacion fotovoltaica. Se excluyen de esta disposicion a los modulos que cumplan con el punto 8.9.

8.10 Se deberan minimizar las pérdidas de rendimiento del sistema fotovoltaico condicionadas por las sombras sobre |os
paneles fotovoltaicos. No se permiten las sombras directas sobre la UGF.

10



Inversor aislado (unidireccional)

Instalacion basica

Inversor aislado: inversor unidireccional
gue es capaz de generar una red (grid
forming) desde la fuente de energia CC.
Pueden haber modelos con controlador
de carga incorporado en la misma
carcasa.

La energia fluye en una sola direccion:
desde el puerto de baterias (entrada) al
puerto de salida, aqui llamado respaldo
CA.

Se puede conectar mas
controladores con su

correspondiente arreglo
fotovoltaico en la barra.

Inversor aislado

CONTROLADOR
DE CARGA
SOLAR (MPPT)

4 )
RESPALDO
CA
BATT IN
& J

%

-t

Cargas
normales

« Para efectos de esta presentacion,
llamaremos puerto “respaldo CA”
al que se energiza desde el puerto
de baterias “BATT IN” (puerto CC).



Inversor variador

Instalacion basica inversor variador

Inversor variador

4 )

SAVAIN SALIDA

« Inversor variador: inversor unidireccional que a la entrada implementa MPPT y a la salida implementa
control/modulacion de frecuencia, usualmente utilizados para el control de bombas de agua para riego.



Inversor bidireccional

Instalacion basica inversor bidireccional o inversor

cargador Inversor cargador
s )
BYPASS CA
CA
RESPALDO
GEN CA
BATT IN
\_ /

Se puede conectar mas
controladores con su

correspondiente arreglo
fotovoltaico en la barra.

CONTROLADOR
DE CARGA
SOLAR (MPPT)

Cargas solo GEN

Cargas
normales

» Inversor cargador que puede funcionar
convirtiendo energia CA en CC, es decir, es
un inversor gue puede operar como
rectificador y puede cargar baterias desde el
puerto CA.

» La energia puede fluir desde CC a CAo0
viceversa.

« En algunos casos, tienen una segunda
salida bypass que solo se habillita en
presencia del generador o de la red.



Inversor hibrido

Instalacion basica inversor hibrido (inversor bidireccional con
regulador de carga solar incorporado)

Inversor hibrido Cargas solo GEN
BYPASS CA
CA
GEN RESPALDO
CA
CONTROLADOR Cargas
DE CARGA normales
SOLAR (MPPT) - Similar al interior, pero dentro de la misma
N y carcasa se incorpora el controlador de carga
solar, generalmente del tipo MPPT.

\_ SAVAIN BATT IN y




CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DE INVERSOR

Inversores bidireccionales
(hibridos o0 no) optimizados
para instalaciones aisladas.

En el puerto CA puede conectarse un
generador o la red.

Tiene incorporado el mecanismo de
control para no inyectar, el que bajo
ciertas condiciones no es 100% efectivo.
Pueden hacer bypass desde la red a las
cargas o tener puerto “bypass CA” que se
habilita solo ante la presencia de lared o
generador.

BIDIRECCIONAL

Inversores bidireccionales
(hibridos o no) que son
eficientes tanto en
Instalaciones aisladas como
en autoconsumo.

* En el puerto CA puede conectarse un
generador o la red.

« Se requiere de medidores de energia
externos y una adecuada configuracion para
evitar la inyeccion de energia a la red.

* Pueden incorporar un puerto “bypass CA”
gue se habilita solo ante la presencia de la
red o generador.

Inversores bidireccionales
(hibridos o no) optimizados
para el autoconsumo ongrid
con o sin inyeccion alared

(net billing).

En el puerto CA solo se conecta la red.
Solo el puerto respaldo CA se alimenta
desde las baterias (cargas criticas).
Incorporan medidores de energia
externos para gestionar correctamente
el autoconsumo y la posible inyeccion.



CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DE INVERSOR
BIDIRECCIONAL

« Para instalaciones off-grid no se recomienda utilizar inversores bidireccionales optimizados para el autoconsumo,
principalmente porque solo el puerto marcado como “RESPALDO CA” entrega energia cuando no hay presencia de red,
y en algunos modelos o marcas puede tener limitaciones de potencia para optimizar la duracion de las baterias.

EJ em p I 0S: Datos de salida CA Potencia nominal de salida a la red publica (W) 3000 3680
: (conexién ared) Potencia aparente max. de salida a red (VA)*® 3000 3680

Potencia aparente max. desde red (VA)
Tension nominal de salida (V)
Frecuencia nominal de salida (Hz)
Corriente de salida CA max. a red (A)
Corriente max. CA desde red (A) 23.6
Factor de potencia de salida ~1(Ajustable desde 0.8 inductivo a 0.8 capacitivo)
THDi de salida (salida nominal) <3%
Datos de salida CA Potencia aparente max. de salida (VA) 2300
(reserva) Potencia pico aparente de salida (VA)*® 3500,10sec
Tiempo de conmutaciéon automatica(ms) 10

Rating output power(kW) 3
Transient max. apparent output power 4kVA, 10sec
Back-up switch time <10ms
Operation phase Single Phase
Rated grid voltage(V) 220/230/240
Rated frequency(Hz) 50/60
Rated output current(A) 13

THDi 2% linear load)

Rated output power(kW)

Max. apparent output power(kVA)




CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DE INVERSOR
BIDIRECCIONAL

« Para instalaciones 100% off-grid, es decir, aquellas
donde no hay presencia de la red sino que la unica
entrada CA disponible es un grupo electrogeno, se
pueden utilizar indistintamente inversores
bidireccionales optimizados para instalaciones off-grid
0 aquellos que son configurables.

"

=) |

« Sin embargo, cuando se realizan instalaciones
donde la red queda como respaldo, es decir,

cuando lared esta permanentemente conectada al *

puerto CA, lainstalacion debe cumplir con el Ajuste lento
Pliego Téecnico Normativo RIC N°9 de sistemas de —l de la
autogeneracion, e instalar las protecciones - . generacion FV
necesarias para garantizar que no se inyecta l a la carga.
energia alared.




OPCIONES PARA SISTEMAS OFF-GRID CON RESPALDO DE LA

=D,
\Y/ Tablero punto I CA )
— de conexion Inversor
PV IN Bidireccional
hibrido
RESPALDO CA
2 oA N
Inversor
PV IN Bidireccional
hibrido
RESPALDO CA 4

Cargas

@ Cargas normales
normales

e——
-

Instalacion ajustada al pliego RIC Conmutador manual
N°09 (bajo ciertas condiciones)



CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DEL CONTROLADOR
DE CARGA SOLAR (MPPT O PWM)

o :  Lacorriente Isc del arreglo de paneles no debe
Controlador PWM: la tension y corriente a la entrada del sobrepasar la corriente de carga del controlador.

controlador es la misma que a la salida. Se recarga la . Latensién Voc del arreglo de paneles no debe
bateria a pulsos consecutivos de diferente duracion, que es sobrepasar la indicada por el controlador.
un proceso poco eficiente.

« Disefiar con margen de seguridad de 10% o mas,
dependiendo de las condiciones de radiacion y
temperatura del sitio.

Requiere que la tension nominal de entrada sea la misma
tension nominal que a la salida, aunque hoy es comun
encontrar controladores PWM que se adaptan a mas de
una tension en un mismo equipo.

; ICAL qu AT "-77~-IL -;'if-:)g:-‘f LS1024E LS2024E LS0512EU LS1012EU
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Maximum Power At STC(Pmax) 160W 165W
Short Circuit Current(isc) 891A 9.16A

Open Circuit Voltage(Voc) 22.3V 23.0V
Maximum Power Current(Impp) 8.51A 8.74A

Mominal system voltage 12/24VDC Auto 12/24VDC Auto

Ea[‘ter}r t}rpE _ ':Irj EDEI-j ] l.ll:l III I:_. | III : 1 |

Battery input voltage range

Maximum Power Voitage(Vmpp) 18 .8V 189V
Module Efficiency 16.14% 16.14%
Power Tolerance O~+3% 0~+3%

Rated charge current

Rated discharge current

STC: 1000W/m2 irradiance, 25°C cell temperature, AM1.5.

Max. PV open circuit voltage

LArregIo fotovoltaico maximo (serie — paralelo) 2-1 2-2 no 1-1



CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DEL CONTROLADOR DE
CARGA SOLAR (MPPT O PWM)

Controlador MPPT: es un convertidor estatico que
desacopla la tension y corriente de entrada con la tension y
corriente de salida, de tal forma de buscar
permanentemente la tension optima de operacion del
arreglo de paneles, a la vez que se recarga la bateria.

Tiene la ventaja de ser mas eficiente en el proceso de
conversion, y permitir diversos rangos de tension y
corriente en la entrada.

Module Type Controlador de carga BlueSolar MPPT 150/35 MPPT 150/45

Seleccion Automatica12/24/36/48V

Tension de la bateria . . .
(se necesita una herramienta de software para seleccionar 36 V)

Maximum Power At STC(Pmax) | 410W/| 308.2W
Short Circuit Current(lsc) 10.47A] 8.48A

Corriente de carga nominal 35A 45 A

: , 35A 12V:500W/24V:1000W /36 V:1500W /48 V: 2000 W
Potencia FV nominal 1a,b)

45A 12V:650W/24V:1300W /36 V:1950 W /48 V: 2600 W
Max. corriente de cortocircuito PV 2) 40 A 50A

Open Circuit Voltage(Voc) 50.2V| 46.8V
Maximum Power Current(Impp) | 10.00A| 8.03A
Maximum Power Voltage(Vmpp)| 41.0V| 38.4V

150 V maximo absoluto en las condiciones mas frias

Tension maxima del circuito abierto FV : -
145V en arranque y funcionando al maximo

L»Arreglo fotovoltaico maximo (serie — paralelo) 2—-3 2-4

Potencia maxima del arreglo 6 x 410 = 2.480 8 x 410 = 3.280 &
Arreglo maximo real: 2x2x410=1.640 2x3x 410 =2.460




CONSIDERACIONES PARA LA CONEXION DEL ARREGLO DE
PANELES AL REGULADOR DE CARGA

Mismo modelo 150/45 — diferentes

conectores
Controlador de carga BlueSolar MPPT 150/45

Tension de la bateria cal2/24/36/48V

— » software para seleccionar 36 V)
Corriente de carga nominal 45 A ian . ol e e
— Potencia FV nominal 1a,b) W /36 V: 1500 W /48 V: 2000 W oy F==n =
' W/36V:1950 W /48 V:2600 W “

Max. corriente de cortocircuito PV 2) 50A

., , . .. . n las condiciones mas frias
Tension maxima del circuito abierto FV ) , .
incionando al maximo

Arreglo maximo real: 2 x 3 x 410 = 2.460

2 entradas # 2 MPPT

En este modelo, ambas entradas
estan conectadas a un mismo
MPPT, por lo tanto no se puede
poner cada string de paneles con
orientaciones diferentes.




CONSIDERACIONES PARA LA CONEXION DEL ARREGLO DE

PANELES AL REGULADOR DE CARGA

Arreglo Fotovoltaico N° 1 "S'tlrings de 3 Strings independientes
! n" paneles

%, ™,
X - -\ 1Seccionador

Controlador solar

e te s o puerto de entrada nico puerto de entrada MC4 miltiple
Opciodn en sistemas de baja tension Opcion en sistemas de Opcion para omitir la barra.
Voc maxima (hasta 250 V) y alta  alto Voc (500 V) y baja Util en sistemas donde el
corriente de cortocircuito, donde se corriente de cortocircuito.  controlador esta muy cerca
deben conectar mas de 2 strings en del arreglo de paneles.
paralelo.

2 Strings 2 Strings 2 Strings
en paralelo en paralelo en paralelo

Controlador solar
puerto de entrada MC4 multiple

Opcion para omitir la barra
pero aumentando la potencia
(siempre en el rango del
controlador y de las corrientes
del conector).

Al conectar 3 strings o0 mas en paralelo, los fusibles por string son exigibles, para evitar problemas de corrientes inversas por string.



CONSIDERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE
CONDUCTORES Y PROTECCIONES EN CC

A continuacion se lista la capacidad de transporte minima
de corriente por conductor. A estos valores se debe aplicar
el ajuste correspondiente por temperatura y canalizacion.

Capacidad minima:
- potencia peak inversor

BA

[ IN

Inversor aislado

tension nominal inversor

lcont = segun ficha

Imax = Isc 1 panel x n° paralelos - N
[A] CONTROLADOR
DE CARGA
SOLAR
(MPPT)
. J

4Em——

Capacidad minima: 1,25 x Imax [A] Capacidad minima: 1,25 x Icont [A]

Barra DC

E— Capacidad minima:

la misma que entre
Inversor y barra.



CONSIDERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE

CONDUCTORES Y PROTECCIONES EN CC

Las protecciones se disenan considerando
las corrientes maximas que podrian circular BATT IN

sin el factor de proteccion de 1,25. \ y

Valor nominal mas cercano a:

potencia peak inversor l
tension nominal inversor

lcont = segun ficha
Imax = Isc 1 panel x n° paralelos [A] , ~
CONTROLADO
R DE CARGA
SOLAR
(MPPT)

Valor nominal mas cercano a Imax Valor nominal mas cercano a
pero inferior a la Isc maxima del lcont [A]
controlador.

Inversor aislado

Barra DC

Ilgual a la
proteccion entre
Inversor y barra.



CONSIDERACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE
CONDUCTORES Y PROTECCIONES EN CA EiemplosFarainversores ae

3kW se suele usar proteccion
de 16[A]. (220x16=3,5 kW).
Sin embargo, si In=16[A], el
According to IEC/EN 60898-1 (re interruptor podrl’a no actuar
CurvesB,C,D sino hasta que una

= SObrecarga de a

Inversor cagecor oS Ml | 45In=23,2[A] se mantenga

- 4 Vin=1.13 -. por 3600 [s] (1 hora).

1000

Para la proteccion general considerar la potencia nominal del inversor y
eventuales peaks (segun ficha). Considerar las curvas de disparo de la
proteccion para evitar sobrecargas del inversor, que éste se reinicie o
apague, y el usuario deba manipularlo.

| = Solucion: protecciones de 10
RESPALDO PD B en el TDA (en este caso).
CA| General Diferencial " ‘ Ss===——=c—
bipolar tipo A* Cargas con su TDA ———

BYPASS CA | PD N ——— P
1 NI s
CA General Diferencial N | "'-=
. ) Dbipolar tipo A * ;;ggggg E
]
——
. -
Segun ficha =
—
GEN |

10..14

* En instalaciones con inversor de hasta 3kW se permite diferencial tipo AC | =1/n
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11. Conductores y canalizacion -

11.1 Todos los conductores deberdn ser canalizados en conformidad a los métodos establecidos en el Pliego Técnico
Normativo RIC N°04 del DS N°8/2020 del Ministerio de Energia, y deberdn soportar las influencias externas previstas, tales
como viento, formacion de hielo, temperaturas y radiacion solar. Tambien deberdan estar protegidos de bordes filosos.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

11.3 Los conductores positivos y negativos en el lado de CC deberdn ser canalizados en forma ordenada y separados con

excepcion de aquellos casos que cumplan con lo siguiente:
a) En los casos que se utilice canalizacion metdlica en los cuales podrd canalizarse en forma conjunta el positivo y negativo.
b) En canalizaciones embutidas o pre-embutidas en muros de hormigon o lozas de una construccion solida se podrda llevar ambos

conductores en tuberias no metalicas.

11.4 Esta prohibido el uso de tuberias no metdlicas en las siguientes condiciones:

a) En lugares en que se presenten riesgos de incendio o de explosion

b) Como soporte de equipos y ofros dispositivos.

c) Expuesta directamente a la radiacion solar, excepto si el material de la fuberia esta expresamente aprobado para este uso y la
tuberia lleva marcada en forma indeleble esta condicion.

d) Donde estan expuestas a danos fisicos severos que excedan la resistencia mecanica para la cual la tuberia fue disenada.

e) En donde la temperatura ambiente exceda la temperatura para la cual la tuberia fue aprobada.

f) Para llevar conductores cuya temperatura de servicio exceda la tfemperatura para la cual la tuberia fue aprobada.

| Wipsi e g ih | /
L1 Lt W [ \

2hb




11. Conductores y canalizacion -

11.11 Los conductores utilizados en el lado de CC de la unidad de generacion fotovoltaica seran de cobre estanado para
1kV en CA y de 1,8kV en CC, y deberdn resistir las exigentes condiciones ambientales que se producen en cualquier tipo de
instalacion fotovoltaica, ya sea fija, movil, sobre tejado o de infegracion arquitectonica.

11.12 Los conductores a utilizar en la unidad de generacion fotovoltaica deberdan ser conductores tipo fotovoltaicos con la
designacion H17272-K o equivalentes, gue cumplan con los requisitos para su uso en sistemas fotovoltaicos en conformidad a
la norma UNE-EN 50618.

11.13 Los conductores a utilizar en la unidad de generacion fotovoltaica que sean canalizados de manera subterrdnea
deberdn ser del tipo H1Z7272-K, o equivalente, que cumplan con los requisitos para su uso en condiciones subtferradneas y bajo
agua.

ey



Ministerio de
@ Energia AN

; Lo e
11. Conductores y canalizacion

Superintendencia de Electricidad v Combustibles

11.5 Para las canalizaciones a la intemperie se deberan cumplir las siguientes condiciones:

b) Se podrd emplear tuberias metdlicas rigidas o flexibles al exterior, siempre y cuando sean resistentes a la corrosion o estén
adecuadamente protegidos contra ella y no esten expuestas a danos fisicos severos. Vease el anexo N° 5 en el cual se indica

los codigos de clasificacion de tuberias en montaje fijo en superficie.
N.A.: Debe entenderse como tuberia metadlica a las tuberias que tienen alta proteccion interior y exterior a la corrosion, con un

recubrimiento de galvanizado en caliente, por ejemplo.

c) En tuberias metdlicas, se tendrd en cuenta la posibilidad de que se produzca condensacion de agua en su interior, para lo
cual se elegird convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacion
apropiada en el interior de las tuberias, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" instalada en un lugar protegido del

ingreso de agua, de la que uno de los brazos no se emplea. Todos los

Caja de derivacidn

Caja de derivacion (similar a "T") .

Tuberia metdlica a Ia.\ihpmperie
_[c.a.g]

.
"\... Lo
™,

' ‘ | Caja de derivacién
\.! K similara™T"

Tuberia matﬁlicé alaintempere
(ca.g)
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11. Conductores y canalizacion

Superintendencia de Electricidad v Combustibles

11.16 Los conductores de |la unidad
de generacion deberdn tener una
seccion adecuada para evitar
caidas de tension y calentamientos.
Para cualguier condicion de trabagjo,
los conductores deberdn fener la
seccion suficiente para que la caida
de tension sea inferior del 1,5 %.

11.19 Los alimentadores O
conductores del lado de CA de la
unidad de generacion deberan
tener una seccion adecuada para
evitar las caidas de tension vy

calentamientos, para  cualquier

condicion de trabajo, los CANALIZACION CC DE STRING

conductores deberdn tener la CONDUCTOR

seccion suficiente para que la caida S EAIBADE| CAIDADE | HEIEAKIGH

b 3 Resistividad | TENSION | TENSION

de tensidn entre el inversor y el punto (pulg) | | B ,

mas desfavorable de la instalacion

- nferior del 3% CAG Techumbre de I3
LoD el CAG 1" viviend:
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12. Puesta a tierra -

15.1 Deberdn conectarse todas las partes metdlicas de la instalacion a la tierra de proteccion. Esto incluye las estructuras de
soporte, las carcasas de los equipos, etc.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

15.2 Los materiales utilizados en la ejecucion de las puestas a tierra deben ser tales que no se vea afectada la resistencia
mecanica y la conductividad eléectrica por efecto de la corrosion, de forma que cumpla con las caracteristicas del diseno de
la instalacion. Las canalizaciones metdlicas de otros servicios (aguag, liquidos o gases inflamables, etc.) no deben ser utilizadas,
como parte de la puesta a tierra por razones de seguridad.

15.6 El sistema de puesta a tierra utilizado debera cumplir con
los requerimientos de seguridad y valores establecidos en el
Pliego Técnico Normativo RIC N°06 del DS N°8/2020 del Ministerio

de Energia.

ANEXO 6.3 ,
METODOLOGIA PARA LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

ANEXO 6.6 :
PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE RESISTIVIDAD DE TERRENO

ANEXO 6.7
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR DE TIERRA DE
PROTECCION.
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13. Rotulacién y senalizacion -

16.1 Rotulaciones indelebles, legibles durante la vida Util del equipo.

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

16.3 Todos los equipamientos, protecciones, interruptores, terminales y alimentadores del EG a la llegada de la barra del
punto de conexion en los enlaces de CA y de CC deben estar rotulados.

16.13 La instalacion deberd contar con procedimientos de encendido, y apagado de emergencia ubicado en los tableros
eléctricos donde se puede redlizar dicha operacion.

ER
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14. Sistemas de Almacenamiento

12.1 Todas las baterias VRLA (Valve Regulated Lead
Acid Battery) que formen parte de la instalacion de
almacenamiento de energia deberdn cumplir con las
normas [EC 60896-21 e IEC 60896-22 y deberdn ser
autorizadas por la Superintendencias para tales efectos.

RGR N°06/2021:
DISENO Y EJECUCION DE INSTALACIONES DE SISTEMAS DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA A TRAVES DE BATERIAS EN
INSTALACIONES ELECTRICAS

Certificate of Suitability

12.2 Todas las baterias y sistemas de baterias de iones
de litio que formen parte de la instalacion de
almacenamiento de energia deberan cumplir con la
norma |[EC 62619 o el estandar UL 1973 o UL 9540 y
deberdn ser autorizados por la Superintendencias para
tales efectos.

Certificate No.: SAA172837
CERTIFICATE

No- Z2 (3162 0024 Rey. 00 Certificate Holder: Sungrow Power Supply Co., Ltd.
No.1699 Xiyou Rd,

Model(s): UE-24Li2900WH New & High Technology
Industrial Development Zone,

Hefei 230088,
Brand Name: UPOWER ECOLINE P.R. China

U p ower Class Description: Non-Declared

Product Description: Power Conversion System

Parameters: Nominal voltage: 25.6Vd.c. Brand Name: SUNERO“.'
Rated capacily: 111Ah Model No.: SC250
Markings: Input: 500-800Vdc 550A
Qutput; 400V~ 50Hz, 397A Max, 275kVA Max
Tested IEC 62619:2017 Standard: AS IEC 62477.1:2016
according to: AS 62040.1.1:2003

AS/NZS 4777.2:2015
Production owat Conditions: Nil

Facility(ies):

12.3 Todos los BMS (Battery Management System) que
formen parte de la instalacion de almacenamiento de
energia a través de baterias de iones de litio deberdan
cumplir con la norma IEC 62619 o el estandar UL 1973 ©
UL 92540.

Certification Mark: SAA172837 or RCM

a8 =

St Date First Registered: 4 December 2017
] Date of Expiry: 4 December 2022

'llllllIllllIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIII'
|
|
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15. Pruebas e inspeccion =

18.1 La puesta en marcha solo podrd ser realizada por el instalador eléctrico autorizado responsable de la
declaracion de puesta en servicio.

18.2 Serd responsabilidad del instalador realizar todas las pruebas necesarias para garantizar la seguridad de |a
instalacion aislada.

Revision de:

« Modulos FV sin danos

« Conexion de paneles, entre paneles (conectores tipo MC4) y protecciones eléctricas / cajas de arreglos
« Fijaciones a la estructura metdlica

« Continuidad eléctrica

« Grado de proteccion IP en componentes de la instalacion

« Canalizacion eléctrica adecuada

« Capacidad de fransporte de conductores para CC y CA

 Verificacion de polaridad

- Conexion a protecciones eléctricas

25



16. Documentacion a presentar

1. La Memoria explicativa de venir en formato pdf. Se adjunta para instalaciones de
sin inyeccion de energia (TE-1*) e instalaciones

2. Planos (en formato dwg ano 2012 o pdf)

3. Certificados de equipos empleados (PCE)

12.1 Todos los inversores utilizados con aplicaciones fotovoltaicas aisladas deberdan
cumplir los requisitos de seguridad de las normas IEC 62109-1 o IEC 62477-1 o el estandar
UL 9540 y deberdn ser autorizados por la Superintendencias para tales efectos.

13.1 Todos los controladores de carga utilizados con aplicaciones fotovoltaicas
aisladas deberdn cumplir los requisitos de seguridad de las normas IEC 62109-1
o |[EC 62477-1 y deberdan ser autorizados por la Superintendencias para tales
efectos

2

Ministerio de
Energia

Gobierno de Chile

Superintendencia de Electricidad y Combustibles

(TE-1)
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16. Declaracion del sistema FV aislado

DECLARACION DE INSTALACION ELECTRICA INTERIOR

Superintendencia de Electricidad v Combustibles

3 Instalacion

Paso 3 : Instalacion
TE1 Antecedentes de la Instalacién €,
& Como ingresar antecedentes de la Instalacion 7

* Todos los campos son aobligatorios |, excepto los marcados como {(opcional) Fl

Antecedentes de la Instalacion

Region: | Metropolitana Comuna: | Santiago ~ |

Calle: ALAMEDA (PRUEBA JHV-SEC) Numero: |[1449

Departamento: | (opcional) Block: (opcional)

ROL Propiedad: | (E].- 12345-123) (opcional)

Tipo de Instalacion (segun D.S. N? 92/83)

Instalacion para suministro provisorio

O

si O No ®

son las de alta y baja tension sin limite de potencia instalada
son las de baja tension con 500 KW maximo de potencia instalada
son las que conllevan riesgo de explosion o incendio, © que sirve para espectaculos publico o
de diversion, de alta y baja tension, sin limite de potencia instalada
son las que conllevan riesgo de explosion o incendio, o que sirve para espectaculos publico o
de diversion, de baja tension hasta 500 kW de potencia instalada
son las de alumbrado en baja tension con un maximo de 100 kW de potencia instalada total y
limites maximo para cada alimentador y subalimentador de 10 kW de potencia por fase y 100
L metros de longitud
Instalacion son las de calefaccion y fuerza motriz en baja tension con un méaximo de 50 kW de potencia
instalada total y limites maximo para cada alimentador y subalimentador de 10 kKW de
@ S O potencia por fase y 100 metros de longitud
MNuewva Ampliacion son las de alumbrado en baja tension con un maximo de 10 kW de potencia total instalada,
sin alimentadores

o . son las de calefaccion y fuerza motriz en baja tension, con un maximo de 5 KW de potencia
Proyecto de vivienda social total instalada, sin alimentadores

Tiempo de suministro provisorio (dias)




16. Declaracion del sistema FV aislado

3IN alimentadores

o _ Tno G son las de calefaccion y fuerza motriz en baja tension, con un maximo de 5 KW de potencia
Proyecto de vivienda social PO iotal instalada, sin alimentadores

si O No @

Destino de la Propiedad Indicar Giro especifico
MABITACIONAL M ‘ \ Habitacional v

Tipo de Construccion Se debe indicar giro especifico, actividad D_tipﬂ para cualquier destino de la propiedad
\ CASAINDIVIDUAL w ‘ seleccionado

Potencia Total Declarada Potencia Total Instalada

\5 \kw \5 \kw

¢Instalacion cuenta con algun sistema de generacion interna? ¢ TE-1 es para declarar instalaciones de autogeneracion sin inyeccion de
_ energia alared?
S O NO O ¢

si O No @

¢ El TE-1 incluye Puntos de Carga de Simple o SAVE en
estacionamientos?

si O No @
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16. Declaracion del sistema FV aislado

Sistema de generacion

AISLADO DE LARED

Fuente de Generacion
SOLAR

ilnstalacion posee Permiso de Edificacion?

si O

Detalle de la Instalacion Declarada

Potencia de Fuerza

Potencia de Alumbrado

Potencia de Climatizacion o
Calefaccion

Potencia de Computacion
FPotencia de Subestacion

Potencia de Sistema de Generacion

Respaldo energético (grupo
electrogeno, UPS u otros)

Longitud Alimentador

N::-O

0

Cantidad de Instalaciones

Declara Instalaciones Exteriores

si O No O

< e prror | 1 Guarar Yoigione roe >

Usted estaen: Paso 3 de9

Superintendencia de Electricidad y Combustibles




17. INSTALACIONES IRREGULARES

Deteccion de sistema de autogeneracion irregular

5.18.1 Nofificara al usuario en forma inmediata, con copia a la Superintendencia, indicdndole
que debe dejar de operar dicho sistema y le informard que debe proceder con la
normalizacion de sus instalaciones a fraves de un instalador autorizado por Ia
Superintendencia en un plazo no superior a 60 dias habiles.

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

5.18.3 En el caso que la empresa distribuidora detecte que el sistema de autogeneracion
iregular inyecta energia cuando la red o empalme del cliente queda sin suministro, lo
empresa deberd cortar en forma inmediata el suministro de energia de esta instalacion vy
notificar a la Superintendencia, aportando los antecedentes que acrediten el hecho.

Ministerio de
@ Energia AN

Superintendencia de Electricidad v Combustibles

DENUNCIA

Pliego técnico RIC N°09
“Sistemas de Autogeneracion”

EX.



17. INSTALACIONES IRREGULARES

Deteccion de sistema de autogeneracion irregular

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

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

Ministerio de
@ Energia AN

Superintendencia de Electricidad v Combustibles

DENUNCIA

Pliego técnico RIC N°09
“Sistemas de Autogeneracion”
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17. INSTALACIONES IRREGULARES

Deteccion de sistema de autogeneracion irregular

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

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

Pliego técnico RIC N°09
“Sistemas de Autogeneracion”
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Nuevos Esquemas de conexion

Superintendencia de Electricidad v Combustibles

Generador INVERSOR N°1 (MAESTRO)
Monofisico

CONEXION EN PARALELO Y/O CONFIGURACION TRIFASICA DE INVERSORES

Rectificador
{ Cargador Inversor Aislado

AISLADOS

| Este anexo tiene como finalidad, mostrar los diferentes esquemas de conexion
' en paralelo y/o trifasica de los inversores aislados.

Controlador | Entrada CC |
fRegulador | Almacenamiento

INVERSOR N°2 (ESCLAVO) La figura N°7 muestra un esquema tipo para la interconexion en paralelo de 2

Lttt el ]

| Recificador | inversores aislados, los cuales deben contar con un sistemma de comunicacion

{ Cargador Inversor Aislado

entre ellos, deben estar conectados al mismo banco de baterias y uno de ellos
serd el inversor "maestro”.

UGF N2 E - SalidaCA

| i principal
Modulacion :

e Nota 1: Una vez que los inversores estén interconectados, se debe rotular el inversor que
. serd el “maestro”.

Controlador | Entrada CC

Regulador | Aimacenamiento

5 Nota 2: En este esquema simplificado de la figura N°7, no se dibujaron todas las
- . -Bama de CC protecciones eléctricas, sin embargo, éstas son exigidas en la seccion 14 de este instructivo
tecnico.
MONITORED
{Opcional)

Controlador N
baterias

4 1
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Nuevos Esquemas de conexion
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INVERSOR N™ (MAESTRO) Cargas Trifasicas

n : Salida CA pringpal

Maodulacidn
de fecuenda

CONEXION EN PARALELO Y/O CONFIGURACION TRIFASICA DE INVERSORES

AISLADOS

- Entada OC :
{ Reguladar Almacenamientias [T T B

La figura N°8 muestra un esquema tipo para la inferconexion en trifasica de 3
INVERSOR N°2 é inversores aislados monofdsicos, los cuales deben contar con un sistema de
Inversor Aislado comunicacion entre ellos, deben estar conectados al mismo banco de baterias
ca y uno de ellos sera el inversor *maestro”.
n . samscap

Modulacian

de frecuencia Nota 1: Una vez que los inversores esten interconectados, se debe rotular el inversor que
Enada CC I serd el "maestro”.

Almacsnamienio

Nota 2: Una vez que los inversores esten interconectados, se debe configurar que la carga
desequilibrada no exceda los 5 kVA por fase.

Inversor Aislado

Nota 3: En este esquema simplificado de la figura N°8, no se dibujaron todas las
“ ) saicaca protecciones electricas, sin embargo, estas son exigidas en la seccion 14 de este instructivo
;| técnico.

Moduladdn
de frecuencia

Controlador Entada GC
{ Regulador Almacenamienio

- - -Barma de CC

COMTROL
MOMITORED

(Dpcional)

Banco
baterias

o=
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BUENAS Y MALAS PRACTICAS

Instalacion con cierre perimetral para evitar danos por parte de
animales.

Estructura de soporte acorde a la normativa.
Caseta y recinto con todas las indicaciones de riesgo eléctrico.



BUENAS Y MALAS PRACTICAS

Paralelos de
baterias o paneles
en los terminales
del controlador de
carga.




BUENAS Y MALAS PRACTICAS

Arreglos de paneles en paralelo, con fusibles por string.
Notar la seccion del conductor a la salida de la barra.
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" BUENAS Y MALAS PRACTICAS

En algunos casos y dependiendo

/ de la ubicacion de la instalacion, se
recomienda instalar protecciones

contra sobretension inducida por

rayos.
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BUENAS Y MALAS PRACTICAS

Conexion directa entre los equipos,
especialmente desde las baterias al
Inversor.




BUENAS Y MALAS PRACTICAS

Tablero de CC con barra positiva y negativa y fusibles para la
conexion de regulador de carga solar, BS e inversor.




BUENAS Y MALAS PRACTICAS

Tableros de CC y CA separados dentro de un mismo gabinete.
En instalaciones con inversores hasta 3kW se permite utilizar un solo gabinete
gue albergue CCy CA.




BUENAS Y MALAS PRACTICAS
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