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@ Conceptos Generales



Acoplamiento a la red

La potencia suministrada por un generador fotovoltaico iluminado es de tensién
continua, que debe ser adecuadamente acondicionada para permitir el funcionamiento
correcto de las cargas conectadas en un sistema auténomo o el acoplamiento a la red
eléctrica en el caso de sistemas de conexién a red.
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Definicion
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» El equipo de acondicionamiento de potencia, denominado inversor DC/AC, realiza
la conversion de continua a alterna cumpliendo con determinados requisitos de
tension eficaz, frecuencia, distorsién armoénica de las ondas de tension y corriente,
rendimiento instantdneo y medio, seguridad eléctrica, etc.

» Funciona como fuente de corriente autoconmutada y sincronizada con la red.
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Tipos de Inversores

A grandes rasgos, los inversores pueden agruparse en tres categorias:

» Inversor central: un tnico inversor dedicado a todo el generador (o a un conjunto de
ramas)

» Inversor orientado a rama (string-inverter): un inversor dedicado a una rama del
generador.

» Médulo-AC: un inversor dedicado a un médulo del generador.
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Inversores Centrales

» Los inversores centrales son recomendables para instalaciones de medio o gran
tamafio. Permiten reducir costes (de adquisicion, instalacién y mantenimiento) y
aumentar fiabilidad y eficiencia.

» La potencia del inversor debe estar en consonancia con la potencia del generador
(una planta de 1 MWp debiera contar con 10 inversores de 100 kW o 4 de 250 kW,
pero no con 200 de 5 kW).
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@® Caracteristicas bésicas



Potencia y ventana MPP

» Potencia nominal y maxima, siendo ésta un porcentaje de sobrecarga que el equipo
es capaz de soportar durante un determinado periodo de tiempo (indicado por el
fabricante).

» Ventana de bisqueda del Punto de Maxima Potencia (MPP en siglas inglesas): es el
rango de tensiones en las que el inversor aplica un algoritmo de btusqueda del MPP
del generador fotovoltaico.
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Tensiones

» Tensién maxima de entrada: es la maxima tensién que el inversor puede aguantar
sin sufrir una averia.

» Tensién nominal de salida: es la tensién de red a la que se puede conectar el inversor
(habitualmente 230 Vac para equipos monofésicos y 400 Vac para equipos trifasicos).

» Umbral de arranque: segiin las unidades en las que se expresa, puede indicar la
radiacion solar incidente en el generador (W/ m?)ola potencia de entrada (W)
necesaria para que el inversor comience el proceso de conversion.
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Eficiencia

» Eficiencia del inversor, 77;,, = P/ Pyc

» Esta relacién puede describirse con una funcién basada en tres coeficientes y la
normalizacién de la potencia de salida, p, = Puc/ Piyy:

Po
Po + ki + k{po + k5p3

Nino =

» Eficiencia maxima: méximo valor que toma la relacién entre potencia de salida y
potencia de entrada. En inversores de calidad la eficiencia es estable en un amplio
rango de funcionamiento del equipo y de un valor cercano a la eficiencia maxima.
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Ejemplo de curva de eficiencia
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Potencia AC normalizada
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Rendimiento

» Rendimiento: es la relacién entre la energfa entregada por un inversor que recibe
una energia producida por un generador fotovoltaico funcionando en unas
determinadas condiciones de radiacion.

» Rendimiento europeo: condiciones de radiacion caracteristicas del clima de la zona
centroeuropea.

Heuro = 0.03 - 1759, + 0.06 - 17102, + 0.13 - 17209, + 0.1 - 17309, + 0.48 - #7500, + 0.2 - 7100%
» Rendimiento CEC: condiciones de radiacién caracteristicas del clima de California.

HCEC = 0.04 - 110% +0.05- 1720% + 0.12- 130% +0.21- 150% + 053 N75% +0.05- 17100%
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Distorsién armonica

Cuando una sefial sinusoidal atraviesa un circuito no lineal (diodos, transistores)
aparecen sefiales (armoénicos) de frecuencias multiplo de la original (fundamental).
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Distorsién armonica

La distorsiéon armonica total (THD) es la relacién entre la potencia de los armoénicos
superiores al fundamental (n > 2) y la potencia del fundamental.

1
THD; == | Y I3

Los inversores de conexién a red suministran una sefial de calidad, con THD < 3% o
inferiores.
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©® Composicion



Entrada
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Convertidor DC/DC (Boost) Inversor DC/AC

» Filtro de entrada: atentia el rizado que produce la conmutaciéon en la corriente de
entrada
» Convertidor DC/DC: adecta (eleva o reduce) la tensién de salida del generador a la
tensién necesaria para el puente de conmutacién. Puede realizar las funciones de
busqueda del punto de méxima potencia.
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Puente y salida
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Convertidor DC/DC (Boost) Inversor DC/AC

» Puente inversor: realiza el troceado de la sefial continua para convertirla en alterna
» Filtro de salida: elimina o atentia los arménicos no deseados

» Transformador: adecua el valor de tensién de salida del puente al de la red y
proporciona aislamiento galvanico entre la parte DC y AC.
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Control
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Convertidor DC/DC (Boost) Inversor DC/AC

» Control: realiza la supervision de la entrada y salida del convertidor DC/DC y del
puente inversor y entrega las consignas correspondientes para localizar y seguir el
MPP del generador, y para obtener una sefial sinusoidal con bajo contenido en
armonicos en la salida del inversor.
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® Funcionamiento



Modulacién SPWM (monofésico)
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Modulacién SPWM (trifasico)
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Modulacién SPWM (trifasico)
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Busqueda del Punto de Maxima Potencia
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Busqueda del Punto de Maxima Potencia
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Transformador de salida
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Convertidor DC/DC (Boost) Inversor DC/AC

» El transformador permite adecuar el nivel de tensién de salida del puente de
conmutacioén a la tensién de red.
» La componente inductiva del transformador es parte del filtro de salida y sirve como
acoplamiento entre la red eléctrica y la salida del inversor.
» Establece el aislamiento galvédnico entre la entrada del inversor (DC) y la salida (AC).
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Opciones comerciales

Existen tres opciones en el mercado de inversores de conexién a red:

» Inversores con transformador de salida en baja frecuencia
» Inversores con transformador de alta frecuencia

» Inversores sin transformador

26/28



Normativa relativa al transformador

La normativa vigente en Espafia obliga al uso de un transformador de aislamiento o
elemento equivalente para cumplir tres objetivos:

@ Aislar la instalacién generadora para evitar la transferencia de defectos entre la red y
la instalacién
® Proporcionar seguridad personal

@® Evitar la inyeccion de corriente continua en la red.
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Normativa: Nota de Interpretacion Tecnica

>

>

Objetivos 1 y 2 se consiguen mediante la adecuada conexién de masas y tierras en el
sistema.

Objetivo 3: «la corriente continua inyectada en la red de distribucién por una
instalaciéon generadora no sera superior al 0,5% de la corriente nominal de la
misma», cumplido «cuando se disponga en la instalacién de un transformador
separador entre el inversor y el punto de conexién de la red de distribucién». Los
inversores con transformador de alta frecuencia o sin transformador deben demostrar el
cumplimiento de este requisito mediante un ensayo descrito en esta nota.
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