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1. Propésito

La participacion de abonados o usuarios en el programa de generacion a
pequefia escala para autoconsumo, se ajustara a los requisitos establecidos en
la norma “Planeacion, Operacion y Acceso al Sistema Eléctrico Nacional (AR-
NT-POASEN)”, AR-NT-SUCOM “Supervision de la comercializacién del
suministro eléctrico en baja y media tension” vigentes, la Ley 10086 Promocion
y Regulacibn de Recursos Energéticos Distribuidos a partir de fuentes
renovables, Reglamento a la Ley de Promocion y Regulacion de Recursos
Energéticos Distribuidos a partir de fuentes renovables (Decreto 43879-MINAE)
0, cualquier otra disposicibn que para tal efecto establezca la Autoridad
Reguladora de los Servicios Publicos o la Empresa Distribuidora dentro de sus
competencias.

2. Alcance

Un abonado (cliente) o usuario del servicio eléctrico en la etapa de distribucion
con intenciones de interconectar y operar un generador en paralelo con el
sistema eléctrico de la empresa distribuidora, a una frecuencia de 60 Hz ya sea
este monofasico o trifasico en baja o0 media tension siempre y cuando demuestre
gue sus equipos cumplen o exceden los requerimientos técnicos contemplados
en este documento.

3. Documentos aplicables

Cadigo

Nombre

10086

Ley de Promocion y Regulacién de los DER

Decreto 43879

Reglamento de Ley 10086

AR-NT-POASEN

Planeacién, Operacidn y Acceso al Sistema Eléctrico Nacional

AR-NT-SUCOM

Supervisidn de la comercializacidn del suministro eléctrico en baja y media tension

AR-NT-SUCAL

"Supervisién de la calidad del suministro eléctrico en baja y media tensién”

IEEE —1547:2018

(Normativa de referencia)

IEEE Standard for Interconnection and Interoperability of Distributed Energy Resources

with Associated Electric Power Systems Interfaces

UL 1741

(Normativa de referencia)

Standard for Inverters, Converters, Controllers and Interconnection System Equipment for

Use with Distributed Energy Resources
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4. Responsabilidades

Para la interconexion y operacion de una instalacion de recursos energéticos
distribuidos (DER) en forma integrada con la red de distribucion, los abonados
(clientes) o usuarios, deberan cumplir con los siguientes aspectos:

a. Informacion

Entregar al ICE toda la informacidn necesaria en tiempo y forma, con respecto
de su proyecto DER en las diferentes etapas de desarrollo y operacion.

b. Seguridad

Participar, en lo que les corresponde, con las medidas de operacion, control,
supervision y mantenimiento (preventivo, correctivo y predictivo) que ejecute la
empresa eléctrica para cumplir con los estandares de confiabilidad, calidad y
oportunidad, aplicables al suministro de energia eléctrica segun la regulacién
vigente, asi como en la seguridad del publico en general y del personal y equipos
de la empresa eléctrica.

Para cumplir con la seguridad, un sistema de DER debe estar:

i- Equipado con funciones de proteccion disefiadas para garantizar que
el generador deje de suministrar energia, en los momentos que se
requiera, al circuito de distribucion de la empresa eléctrica (proteccion
anti-isla conforme a la regulacion vigente.).

ii- Equipado, disefiado y probado con las funciones de proteccion
necesarias para evitar la conexion u operacion en paralelo, cuando la
tension y la frecuencia no se ajusten con los rangos normales de
operacion, conforme a la regulacion vigente.

c. Impacto del cliente
Como resultado de la interconexion y operacion en paralelo de un DER, no puede
ser disminuida o afectada la calidad, confiabilidad y disponibilidad del servicio

prestado por la compafiia eléctrica a otros clientes.

5. Descripcion o Contenido
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5.1Requisitos generales
5.1.1 Contrato

Todo abonado o usuario que desee instalar un sistema DER en su servicio
eléctrico deber& firmar el respectivo contrato. Cualquier modificacion de su
sistema DER se debe de notificar a la empresa distribuida para su aprobacion y
modificacién del contrato en caso de que se requiera.

5.1.2 Instalacion eléctrica del generador

Para cualquier instalacion o modificaciébn que incorpore un sistema DER tanto
para servicios nuevos o existentes, el interesado debe cumplir el tramite del
Decreto Ejecutivo N° 36979- MEIC “Reglamento de Oficializacién del Cédigo
Eléctrico de Costa Rica para la Seguridad de la Vida y la Propiedad” (RTCR
458:2011), que en adelante se citarda como Cdédigo Eléctrico de Costa Rica, en
lo que se refiere a la presentacion de los documentos establecidos por el CFIA
para la conexion de servicios eléctricos, asi mismo, deberan de cumplir con las
normativas vigentes por parte de ARESEP y MINAE.

En el caso de servicios existente, cuando la interconexion de un DER requiera
de cambios en la acometida, ésta debera de cumplir con la norma técnica AR-
NT-SUINAC “Supervision de la instalacion y equipamiento de acometidas
eléctricas” vigente.

En las interconexiones de sistemas a la red de media tension, la instalacion de
los equipos y dispositivos de interconexién deberan hacerse de conformidad con
el disefio realizado o avalado por la empresa eléctrica.

Los recursos distribuidos para autoconsumo mayores a 1000 kVA deberan de
cumplir con lo que establezca, para estos niveles de potencia, la norma AR-NT-
POASEN. Se incluye sistemas de almacenamientos de energia con una
capacidad total de carga y descarga de mas de 1MW (de — 500KVA a +500KVA).

Tension disponible del sistema

El sistema de distribucién disponible para la operacion en paralelo es estrella
multi aterrizada. Las tensiones de operacion normalizadas y bajo los cuales el
cliente debe disefiar su sistema, seran las que se indiquen en la normativa de
ARESEP, Supervisién de la calidad del suministro eléctrico en baja y media
tension (AR-NT-SUCAL) vigente, y que posea la empresa eléctrica en su red de
distribucion en el punto donde se interconectara el sistema DER.
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5.1.3 Equipo de desconexion

Los sistemas de generacion con potencias nominales mayores o iguales a 10kVA
deberan incluir un medio de desconexion manual, accesible y bloqueable, segun
la norma IEEE 1547, normativa de referencia o su equivalente.

Los sistemas GDAC con potencias mayores o iguales a 250 kVA, y los sistemas
de almacenamientos de energia con una capacidad total de carga y descarga de
mas de 250KVA (de — 125KVA a +125KVA) se conectaran a la red de distribucién
mediante un interruptor que tendra las caracteristicas para integrarse al Sistema
SCADA de la Empresa Eléctrica, el interruptor sera ubicado a la salida del DER
0 segun como lo especifique la empresa eléctrica. La especificacion de este
equipo la brindard la distribuidora. En los casos en que el interruptor sea utilizado
para la proteccion de sobre/baja tension, éste debe contar con transformadores
de potencial (no se permitira el uso de sensores capacitivos).

El generador debe contar con un interruptor termomagnético con bobina externa
para las operaciones de la planta generadora ante fallas externas e internas.
Este interruptor termomagnético tendra la capacidad de interrumpir corrientes
del maximo cortocircuito interno o externo.

La planta generadora debe tener un relé de bajo/sobre voltaje con retardo
ajustable, ajustado a las condiciones de la red y por recomendacion del ICE.

Para la sincronizacion podra utilizarse un contactor rapido que permita realizar
la sincronizacion. Sin embargo, la apertura debera ser realizada por el interruptor
termomagnético.

El dispositivo de desconexion es requerido por la empresa distribuidora para
practicas operativas, facilmente accesible, bloqueable, alistamiento con rotura
visible, el cual deberéa estar ubicado entre el DER y el SEN.

El cese de energizacion no implica o requiere apertura de contactos u otro
mecanismo de aislamiento. Puede también ser logrado por medios que detengan
la salida de potencia desde el DER

Asi mismo para otras consideraciones de medios de desconexion contemplar los
articulos 141, 142, 144, 147 y 148 de la AR — NT — POASEN.

5.1.4 Adecuaciéon de red

El cliente debe cubrir los costos de las adecuaciones de red necesarias para que
su sistema DER pueda ser integrado correctamente a la red de distribucion. La
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empresa eléctrica indicard para cada caso particular las especificaciones
técnicas de dichas adecuaciones, que aplicardn dependiendo de las condiciones
de la red de distribucién en la ubicacion del proyecto y de las condiciones propias
del sistema GDAC a interconectar.

En conexiones trifdsicas en donde la infraestructura del DER pueda presentar
problemas de sobretension, armonicos o de ferrorresonancia, el cliente debera
contemplar en su disefio medidas que limiten la ocurrencia de estos eventos.

En servicios trifasicos existentes servidos con transformadores con conexiones
incompletas tales como deltas abiertas o estrellas renca de 4 hilos que por su
naturaleza son desbalanceados, en los cuales se quiere conectar generacion
trifasica, se debe completar la conexion trifasica del transformador. El costo
debera ser asumido por el cliente interesado.

5.1.5 Medicién

» Este sistema de medicion se usara para registrar la energia que consume
el cliente y la energia que entrega a la red como productor. Debe ser
bidireccional y se ubicara en el limite de la propiedad. En cuanto al aporte
o instalacion de dicho medidor se definira segun sea el escenario que se
presente, a citar:

» Si el medidor que tiene instalado el cliente tiene la funcion de
bidireccionalidad y la capacidad necesaria, el ICE programara dicho
medidor para que sea usado para el registro de energia consumida y
entregada a la red. No se le pedira al cliente que lo aporte, pero si debe
cubrir el costo del servicio de habilitacién para generacion distribuida.

> Si el medidor existente no tiene la funcién de bidireccionalidad, pero esta
dentro de los cambios programados en ejecucion, de algun programa de
inversiones del ICE, se procedera a realizar el cambio del sistema de
medicion y se programard para el registro como consumidor y productor.
No se le pedira al cliente que lo aporte, pero si debe cubrir el costo del
servicio de habilitacion para generacion distribuida.

» Si el medidor existente no tiene la funcién de bidireccionalidad y no esta
contemplado dentro de algun programa de inversiones del ICE, para la
sustitucién, el cliente debera aportar el sistema de medicién o asumir el
costo de este. El mismo entraria como donacion al ICE y quedaria como
responsabilidad del ICE.

» Elcosto de instalacion o reemplazo de un sistema de medicién dependera
del tipo de medicion a instalar y el lugar.

» Si se requiere lectura remota para el sistema de medicion producto de la
actividad de Recursos Energéticos Distribuidos, el cliente debera asumir
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todos los costos asociados a la habilitacion de la comunicacion con
sistema 3G o AMI (10A) (lineas celulares 3G postpago, licencia de
software, entre otros), este tipo de comunicacion es indispensable para
la modalidad con entrega de excedentes.

» El medidor de interconexion en el punto de entrega o punto de acople con
la red de distribucion para los sistemas con una potencia nominal mayor
o igual a 50 kVA monofasico y 150 kVA trifasico contara con un médulo
de calidad de la energia. Para esto el cliente deber4 de asumir en su
totalidad los costos de los sistemas de medicion y sus complementos. En
caso de que el interesado aporte su propio sistema de medicién, el mismo
debera cumplir con AR-NT-SUMEL y contar con un certificado de
calibraciébn siempre vigente durante la operacion del sistema de
generacion.

» Se debe instalar un medidor para contabilizar la produccién de energia,
el cual debera ser situado en el limite de la propiedad, de manera que el
funcionario ICE pueda tener acceso con facilidad.

5.2 Requisitos particulares para los componentes de los recursos
distribuidos

5.2.1 Inversores y/o convertidores de potencia
5.2.1.1 Especificaciones Técnicas

Los inversores y/o convertidores de potencia deben cumplir con los requisitos
establecidos en las normas en su Ultima version vigentes o sus equivalentes:
IEEE 1547, IEEE1547.1, IEEE C37.90.1, IEEE C37.90.2 y la IEEE C62.41.2,
UL1741.

En caso de que los inversores y/o convertidores de potencias tengan un
elemento controlador de no entrega de excedentes, el mismo no debera de
interferir en el funcionamiento correcto de los inversores y/o convertidores de
potencia.

Los sistemas de generacion distribuida para autoconsumo mayores a 1000 kVA,
se incluyen sistemas de almacenamientos de energia con una capacidad total
de carga y descarga de mas de 1IMW(de — 500KVA a +500KVA) deberan de
cumplir adicionalmente con lo indicado en la norma AR-NT-POASEN.

5.2.1.2 Protecciones

El sistema de generacion para la conexién en paralelo mediante inversores y/o
convertidores de potencia, debera integrar como minimo, con las siguientes

© Documento Normativo Propiedad del ICE, prohibida su reproduccion total o parcial sin autorizacion.
Documento controlado si no se imprime, excepto para el Centro de Documentacion.




Caodigo:
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD DC-03-IT-21-001

DIVISION DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION Version:
2

Condiciones Técnicas para la Interconexion de Recursos Distribuidos para

. Rige a partir de:
l % autoconsumo y gestion de la demanda. 2/05/2023

Formato Elaborado por: Recursos Distribuidos - GDO Codigo SI\}IG Documento
atriz:
Formato Aprobado por: Gestion del Desempefio Operativo DC-03-PR-21-001

funciones de proteccion de acuerdo con la norma IEEE C37.2 “Standard
Electrical Power System Device Function Numbers, Acronyms and Contact
Designations” (Norma de designaciones de contacto, acrénimos y numeros de
funcion de dispositivos de sistemas eléctricos de potencia):

e Sobre corriente (50/51)

e Sobre tension (59)

e Bajo tension (27)

e Sobre frecuencia (810)

e Baja frecuencia (81U)

e Esquema de falla a tierra (51N)

5.2.1.3 Proteccién contra incendios

Se le recomienda instalar adicionalmente un método de desconexién rapida de
acuerdo con cdmo se establece en el Codigo Eléctrico Nacional (NFPA 70 —
Articulo 690) en sus siglas en inglés NEC en su version en espafiol vigente.

Para el caso de sistemas de almacenamiento de energia estacionarios, se
recomienda seguir las indicaciones de la NFPA 855/ NFPA 70 — Articulo 709 y
coordinar con el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica para verificar
la adecuada aplicacion de la normativa NFPA.

5.2.1.4 Evaluacion de conformidad

Los inversores deben estar certificados bajo la norma UL 1741 completa en su
version vigente, cumpliendo con los apartados correspondientes de la norma
IEEE 1547, en su version vigente. Dicha certificacion debe ser emitida por un
organismo que se encuentre acreditado por un Ente de acreditacion, que tenga
acuerdos de reconocimiento mutuo internacionales (ILAC, IAAC, entre otros). El
abonado o usuario debe solicitar una verificacion de la documentacion
relacionada con la certificacion, en la cual se verificara la validez y vigencia de
dicha certificacion. Para esta verificacion debe contactarse con el Laboratorio de
Eficiencia Energética, para contratar el servicio a través de los correos:
icelee@ice.go.cr, también mediante los teléfonos: 2000-4129 o 2000-0022.

Esta verificacidon documental puede ser realizada por ECA (Ente Costarricense
de Acreditacion) y tiene la misma validez que la efectuada por el Laboratorio de
Eficiencia Energética.
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Para la admisibilidad de los equipos por parte del ICE, es obligatorio presentar
el informe de verificacion documental por parte del Laboratorio de Eficiencia
Energética, o el informe de verificacion documental emitido por el ECA. Los
costos asociados a dichos informes seran asumidos por el abonado o usuario.

5.2.1.5 Inspeccion

Durante el proceso de inspeccién en campo se realizaran al menos las siguientes
pruebas:

1- Verificar que la marca y el modelo del inversor y/o convertidor de potencia
corresponda a la misma entregada previamente con los documentos
técnicos (certificado, plano eléctrico).

2- Revisar que la instalacién eléctrica, cuente con las protecciones minimas
establecidas en este documento.

3- Pruebas anti-isla, en caso de que se tenga elemento controlador de no
entrega de excedentes se estaria realizando las prueba con y sin el
controlador funcionando.

4- Medicion de parametros eléctricos: tension, corriente, THD

5.2.2 Paneles Solares
5.2.2.1 Especificaciones técnicas
Los paneles solares utilizados en el sistema deben cumplir con los requisitos

establecidos en la serie de normas IEC 61215, de acuerdo con su tecnologia
segun la siguiente tabla:

Norma Alcance / tecnologia

IEC 61215-1 Especificaciones generales de disefio
y cualificacion

IEC 61215-1-1 Requerimientos especiales para
tecnologia de Silicio cristalino

IEC 61215-1-2 Requerimientos especiales para
tecnologia de teluro de cadmio

IEC 61215-1-3 Requerimientos especiales para
tecnologia de silicio de capa delgada

IEC 61215-1-4 Requerimientos especiales para
tecnologia CIGS de capa delgada

IEC 61215-2 Especificaciones de ensayo

5.2.2.2 Evaluacion de conformidad
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Los paneles solares deben estar certificados bajo la norma IEC 61215 completa,
de acuerdo con su tecnologia. Dicha certificacion debe ser emitida por un
organismo que se encuentre acreditado por un Ente de acreditacion, que tenga
acuerdos de reconocimiento mutuo internacionales (ILAC, IAAC, entre otros).

Para la admisibilidad de los equipos por parte del ICE, es obligatorio presentar
el documento de certificacion emitido por un organismo acreditado.

5.2.3 Baterias
5.2.3.1 Especificaciones técnicas

Para sistemas de almacenamiento con baterias deben cumplir con los
requisitos establecidos en la serie de norma UL1973, NFPA 855, UL9540,
UL9540a, IEC 62619.

5.2.3.2 Evaluacion de conformidad

Las baterias deben estar certificados bajo la norma UL1973, UL9540, IEC62619,
en su version vigente o equivalente. Dicha certificacion debe ser emitida por un
organismo que se encuentre acreditado por un Ente de acreditacion, que tenga
acuerdos de reconocimiento mutuo internacionales (ILAC, IAAC, entre otros).

5.2.4 Maquinas rotatorias de corriente alterna a la frecuencia del
sistema

5.2.4.1 Especificaciones técnicas

Las maquinas rotatorias de corriente alternan deben cumplir con los requisitos
establecidos en las normas |IEEE1547, IEEE1547.1, IEEE C37.90.1, IEEE
C37.90.2 y IEEE C62.41.2 en sus versiones mas recientes y con sus enmiendas,
correcciones y erratas vigentes.

Los sistemas de generacion distribuida para autoconsumo mayores a 1000 kVA
deberan de cumplir adicionalmente con lo indicado en la norma AR-NT-
POASEN.

5.2.4.2 Esquemade disparo por interruptor
Se requiere que se implementen los disparos en corriente directa por medio de

un sistema cargador equipado con baterias. El sistema cargador y las baterias
deben incluir un sistema o esquema de autodiagndstico y alarma.
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5.2.4.3 Redundancia

Todos los relevadores solicitados excepto los dispositivos 15/25 (relevadores de
auto sincronizacion y comprobacion de sincronizacion) deben tener redundancia,
esto significa:

1. Tres relevadores monofésicos (uno por cada fase)
2. Dos relevadores trifasicos (con microprocesador o electronicos)

Las funciones incluidas en los controladores certificados pueden satisfacer un
nivel de redundancia en tanto los ajustes puedan ser probados y verificados en
el campo.

Un segundo nivel de funciones de proteccion se puede lograr con la adicién de
un relevador multifuncién adicional.

Los controladores certificados con dos niveles independientes de funciones de
proteccion tienen suficiente redundancia, pero deben ser revisados y probados.

5.2.4.4 Protecciones para generadores de induccion (maquinas
asincronas)

El sistema con generadores de induccion (asincrénicos), debera contar con las
siguientes funciones de proteccién de acuerdo a la norma IEEE C37.2 “Standard
Electrical Power System Device Function Numbers, Acronyms and Contact
Designations” (Estandar de designaciones de contacto, acronimos y numeros de
funcién de dispositivos de sistemas eléctricos de potencia):

e Sobre corriente (50/51)

e Sobre tensién (59)

e Baja tension (27)

e Sobre frecuencia (810)
e Baja frecuencia (81U)

e Esquema de falla a tierra (51N) para sistemas iguales o0 mayores a
50KVA

Adicionalmente a las protecciones normalizadas para el generador se requiere
un relevador con caracteristicas de deteccion de fallas de fase a fase y fase a
tierra.

En los generadores de induccidon con capacidades iguales o mayores a 50kVA,
se requerira que suministren la potencia reactiva de forma tal que el factor de
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potencia sea igual a 1. Este requerimiento se establecera, por la empresa
distribuidora, en el estudio de la solicitud.

El

5.2.4.5 Protecciones para generadores sincronicos

sistema con generadores sincronicos deberd contar con las siguientes

funciones de proteccion de acuerdo con la norma IEEE C37.2 “Standard
Electrical Power System Device Function Numbers, Acronyms and Contact
Designations” (Estandar de designaciones de contacto, acronimos y numeros de
funcién de dispositivos de sistemas eléctricos de potencia):

e Sobre corriente (50/51)
e Sobre tension (59)

e Baja tension (27)

e Sobre frecuencia (810)
e Baja frecuencia (81U)

e Esquema de falla a tierra (51N) para sistemas iguales o mayores a
50KVA

Sincronizador automatico o con relé de supervision (15/25)

Para todos los generadores sincronos se requiere un medio de sincronizacion
cuyos ajustes deben ser verificables en el sitio antes de la operacién comercial.

El relevador de sincronizacion debe tener las siguientes caracteristicas:

Se

e Diferencia de frecuencia de 0.1 Hz o0 menos

¢ Diferencia de tension de +10% o menos

e Diferencia de fase de +10 grados o menos

e Compensacion de tiempo de cierre del interruptor

requiere un relevador con caracteristicas de deteccion de fallas de fase a

fase y fase a tierra.”

6. Control de Registros

7. Control de Cambios y/o Revisién de Documento

Apartado

Descripcion del cambio y/o Revision de Documento Fecha

5.1.5

Se debe instalar un medidor para contabilizar la produccion de energia, el cuall 15/3/2024
debera ser situado en el limite de la propiedad, de manera que el funcionario ICE
pueda tener acceso con facilidad.
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8. Control de Revision, Elaboracion y Aprobacion

Comité (s) Nombres de los integrantes Fecha
Elaborador Diego Alonso Ramirez Rojas 10/2/2023
Alfonso Arias Pérez
Reviso Jerney Alvarado Mena — Coordinador Area DER 26/6/2023

Aprobacion

Nombre y puesto Fecha

Sebastian Alvarez Rojas — Coordinador GDO 18/3/2024
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