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Componentes de un sistema fotovoltaico de conexion a red dma I‘Qe

Estructura Médulos FV Inversor FV Optimizador Bateria Medidor/Gestor Portal Web, App
y sistema de montaje de mddulos energético Internet

\
. G- 1 k=3

i
-

gl
Wiy o
A :-i.
o L,
K u
e
Fiaed

N

Cargador
bateria

N

Hibrido

N

Cargador VE

N



Configuracion dma I‘Qe

;Queé significa “configurar” una planta FV?

En primera instancia se entiende por establecer la cantidad y la distribucion de los médulos FV a
utilizar con un inversor determinado.
p.e.
;Cuantos modulos en total? (marca y modelo)
;Cuantos modulos/filas por entrada?
JEn serie o en paralelo?
Etc.

En segunda instancia, se debera incluir también la eleccion de los otros componentes
y su ubicacion:

p.e.

- La estructura

- Los medidores energéticos

- Cableado

- Otros accesorios necesarios.
Todo eso entraria mas bien en la parte denominada disefio del proyecto.



e
Aspectos a considerar para la configuracion amarg

El autoconsumo no es igual de rentable para todos los clientes.
Depende de varios factores, entre otros:

= Perfil de consumo del cliente
= Lugar geografico de la instalacion
= Tipo de tarifa, Precio de la energia

= Orientacion / inclinacion de los modulos

= Financiacion
= Etc.
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Aspectos a considerar para la configuracion amarg

Una orientacién al sur y con +30° de inclinacidn es lo que mas
energia (kWh) produce a lo largo del afo.

Pero, ;Es realmente lo optimo para el autoconsumo? Irradiacion sobre superficies inclinadas
Y ;Cual es la diferencia de produccion?

100%
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e
Aspectos a considerar para la configuracion dha rg

1° Conocer las necesidades del cliente
- Perfil de consumo

2° Determinar la potencia FV a instalar
- Segun las limitaciones propias del edificio/lugar de instalacion.
- Objetivo principal del cliente

3° Elegir componentes y realizar la configuracion
- Médulos FV
- Inversor

4° Analizar la rentabilidad del proyecto



e
Aspectos a considerar para la configuracion dha rg

1° Conocer las necesidades del cliente

Medir el consumo horario del cliente (curva de potencia, kW)

INFORME DIARIO DE POTENCIA =
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e
Aspectos a considerar para la configuracion dha rg

2° Determinar la potencia FV a instalar

Segun las limitaciones propias del edificio/lugar de instalacion
Segun objetivo principal del cliente

INFORME DIARIO DE POTENCIA =
06/03/2015
o I T T T
Producciéon < Consumo = 100% Autoconsumo Produccion > Consumo = Excedentes
3k |
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Potencia (kWp)

Aspectos a considerar para la configuracion

2° Determinar la potencia FV a instalar

éQue potencia de inversor necesito?

Desgraciadamente no hay reglas fijas. iDepende!

amar/V€

Pero para una instalacion “estandar”, se suele admitir un minimo de
aprox. un 10% de mas de potencia pico (mddulos) que de potencia
nominal (inversor). Incluso como regla “generalizada” cerca de un 20%

de kWp/kW.

p.e. 20% = 12kWp de mddulos con un inversor de 10 kW.

Hoy en dia se comenta de llegar a ratios de DC/AC de hasta un
50% de mas, segun condiciones.

En todo caso, lo normal seria:

Determinar la potencia del generador. (segun: uso,
necesidad, superficie disponible, energia requerida)
Determinar la potencia del inversor en funcion del

generador solar.
32 Determinar si el inversor debe tener varios entradas/MPPT

para su posterior eleccion.

[EEN
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Psobredimensionada (kWp)
I A d""bl' """
_— s Potencia disponible
Clippin s "
Ppee \{; 3 / en el momento (kWp)
Pinversor (kw) ,.," ' N
Pnominal (kwp)
Incremento de energia debido Curva de potencia para
al sobredimensionamiento Psobredimensionada (P>P inversor)
Curva de potencia
para Pnominal (KWp)
sin sobredimensionar
0 12

Tiempo en numero de horas

Fuente: Enphase



Seccidn

Por qué sobredimensionar

- Las condiciones STC casi hunca se cumplen

- Ej: Madrid

Ano 2016

Inclinacion: 30°

Inclinacion: 15°

Inclinacion: 0°

Horas anuales de luz (Irr_directa > 0 W/m?2) 3756 37 57 3821
Horas anuales con Iir_directa > 800 W/m? 274 235 1 3‘1
Horas anuales con Iir_directa > 900 W/m?2 73 86 1 9
Horas anuales con Ir_directa > 1000 W/m? 3 0 0
Horas anuales con Iir_directa > 1000 W/m?2 y Tamb < 25°C 0

Fuente: PVGIS, datos horarios de radiacion

Fuente: Enphase
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Seccion amarfV€

S0% | g pérdidas por limitacion de |a potencia del imversar
B Incremento de energia comparado con el ratio 1.0

S0

40
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#
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100 1,04 108 112 136 1,20 124 128 132 136 140 144 148 152 156 160 1,54 168

Gréfico 1-Amstardam, inclingcién: 25% azimut: 180% Produccidn anual de energia

Fuente: Enphase
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Ratio CC:CA

Grafice 2- Produccion anual de energia con distintos ratios CC-CA en varias ubicaciones eurspeas.

Fuente: Enphase
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Aspectos a considerar para la configuracion

32 Elegir componentes y realizar la configuracion

Determinar los componentes que mejor se adaptan a la situacion y realizar la configuracion.
¢Qué tipo de modulos debo usar?

PERC Half-cell Multi Bus Bar Full black

Bifacial Back Contact

Mejor
comportamiento Menos perdidas Mas eficiente Suelo reflectante Alta Eficiencia Estética
frente a baja por sombras

irradiancia
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Aspectos a considerar para la configuracion amarg

‘..“1: I-JI
32 Elegir componentes y realizar la configuracion g L
IHQ-H
ey |
Determinar los componentes que mejor se adaptan a la situacion y realizar la configuracion. ;.
éQué tipo de inversor debo usar? by
i
Inversor String / multi string Pros
AC ®  Mas econdmico
®  Menos probabilidad de fallo (menos equipos)
~_ " Posibilidad hibridos
" Etc.

Tecnologia MLPE (micro inversor o optimizador)

Pros
= Flexibilidad & Simplicidad
= Mayor produccién

. .ll . = Monitorizacién nivel modulo
,

‘ ‘ N ] AC ? = M4axima seguridad

| =  Garantia 25 anos

= Etc.




Aspectos a considerar para la configuracion

NONONONG,

Principales parametros del médulo FV

Voc: Tensidn de circuito abierto
Vpmp: Tensidon en maxima potencia
Isc : Corriente de corto-circuito
lpmp: Corriente de maxima potencia
PMP: Punto de maxima potencia

(MPP: Maximal Power Point)

dmar:

CURVA I-V (a 25°C y 1KW/m?)

3.00

2,00

1.00
0,00 T T T T T { E. ) .rh T
0 3 10 15 20 25 % 35V

Tension

Intensidad

40 45

Relacién con los parametros del inversor FV

La Voc resulante de las series FV no debe superar la Voc permitida del inversor.
(@Temperatura min.)

La Vpmp de las series deberia estar proxima a la tensién Vnom del inversor para
una mayor eficiencia. (@Temperatura normal)

La Isc del modulo no debe superar la corriente admitida en las entradas del inversor.
(@Temperatura maxima)

El PMP es el punto de trabajo que el inversor buscara en todo momento con el fin de
obtener la maxima producion



Aspectos a considerar para la configuracion

Caracteristicas de un mddulo FV en funcién de la temperatura

Intensidad

9,00
5.00
T.00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

CURMA -V (a TKW/m?)

Tensidn

10

15

45

A menor temperatura, mayor tension
Efecto importante sobre la tensidn

Efecto casi nulo sobre la corriente

amar/V€
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Aspectos a considerar para la configuracion amarg

Rango de tensién de funcionamiento, permitido

Tension de arranque (V min, start, init)

Por debajo, el inversor no trabaja. (Peor situacién con temperatura

Rango de tensiéon PMP (Vpmp min/max)
Rango de tension dentro del cual el inversor puede trabajar a potencia

nominal. (En general, fuera de este rango puede trabajar, pero no a
potencia nominal, siempre a menor potencia)

VPMP min VPMP max
V min Voc max Peor situacién: - V. min, @temperatura alta
-V max, @temperatura minima
oV Vde Tensidn de circuito abierto (Voc)

Tensién maxima de circuito abierto que permiten los componentes del
sistema, i.e. Inversor y médulos FV. Por encima de este valor los
componentes estan en riesgo de averia. (Peor situacion con temperatura

Rango optimo de tension de trabajo , .
O 80 0P J minima)

Tensidn de trabajo fuera del rango MPP. Inversor trabaja, pero no optimo.
Tension de trabajo demasiado baja. Inversor no trabaja, pero no se estropea.

B Tension de trabajo demasiado alta. Peligro de averia del inversor y/o médulos FV
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Aspectos a considerar para la configuracion amarg

Corriente maxima admitida

CURNVA -V (a 25°C)
9,00

1KMW

8,00 —--~\ Caracteristicas de un mddulo FV en funcion de la irradiancia
7,00 o 7RI \ . .
6,00 —--—\\ Efecto importante sobre la corriente
5,00 -
0, 5KWm’ .
4,00 —-—\;\\ Efecto leve sobre la tension
3,00
0_28KWIm? \
E 2,00 ——'-—\
g 1,00 \
= 0,00 T T - - . r T T
o 5 10 15 20 25 30 a5 40 45

Tensidn

AR
|l — — — —
L

Corriente total CC = Suma de la corriente de
las dos filas de modulos fotovoltaico




Diseno de la instalacidon con inversores String o Multistring
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Diseno de la instalacion MLPE
- micro inversores

amar/V€

P . ,
V‘HASE Compatibilidad con los médulos FV

« ¢ Qué (modelo) de microinversor para qué modulo FV?

Tamano circuito CA

« ¢ Cuantos micro-inversores en paralelo en un
mismo circuito CA?

« ¢ Cuantos micro-inversores por Q-Relay

Aumento de tension
« Aumento de tensidon maxima < 2 %



Diseino de la instalacion

1. Calculador de compatibilidad de médulos con los micro inversores Enphase

Informacion del modulo solar

\oc {tension en circuito abiertc) @

Vmp (tensién a la méxima potencia) @

Coeficiente de temperatura de Vioc @

Isc (corriente de cartocircuitc) @

Intervalo de temperatura esperadc @

Reconozco gue Enphase Energy no es responsable
por mi use de los datos gue aqui se proporcionan.

4130 V
3378 V
- 0.300 %/°C
1032 A
minimo maximo
histérico histarico
=10 50

Comprobar compatibilidad

https://enphase.com/en-uk/support/module-compatibility

Vo - min temp

Wod - max temp

\mg - min temg

Vmp - max temp

4554 W

MWV

TN

nav

10,52 A

a7

amar/V€

IQ 7X


https://enphase.com/en-uk/support/module-compatibility
https://enphase.com/en-uk/support/module-compatibility

Disefio de la instalacion amarge

Estudio de ratio DC / AC

Table 13: 1Q 7+ - Newark, -0.4%/°C simple efficiency model, 5.6% L;:q; ,180° azimuth, 25° tilt.

1.00 0.92 0.192 404 0.0% 0.0 0%

1.03 0.95 0.199 418 0.0% 0.0 3%

1.07 0.98 0.206 432 0.0% 0.0 7% B Energy loss to inverter clipping

1.10 1.01 0.212 446 0.0% 0.0 10% 50| mmm Energy increase over 1.0 ratio

1.14 1.04 0.219 460 0.0% 0.0 14%

1.17 1.08 0.225 473 0.0% 0.0 17% 40

1.20 1.11 0.232 487 0.0% 0.1 20%

1.24 1.14 0.238 501 0.1% 0.4 24% 30

127 1.17 0.244 514 0.1% 0.8 27%

1.31 1.20 0.251 527 0.3% 15 30% 20

1.34 1.23 0.257 540 0.4% 24 34%

137 1.26 0.263 552 0.7% 38 37% 10

1.4 1.29 0.268 564 0.9% 56 40% 1 | I

1.44 1.32 0.274 576 1.3% 79 42% 0

1.47 1.36 0.279 587 1.7% 107 459,

151 1.39 0.284 597 229 14.0 48% -0

1.54 1.42 0.289 607 2.7% 17.7 50% L0 11 1.2 13 1.4 135 16 17
DC/AC ratio

1.58 1.45 0.293 617 3.2% 21.8 53%

1.61 1.48 0.298 626 3.8% 26.1 55% Fiqure 4- Newark 25° tilt 180° azimuth

1.64 1.51 0.302 635 4.4% 30.9 57%

1.68 1.54 0.306 644 51% 36.2 59%

1.71 1.57 0.310 652 57% M7 61%

Fuente: https://enphase.com/sites/default/files/downloads/support/Enphase-Tech-Brief-Why-Larger-EN-US.pdf



https://enphase.com/sites/default/files/downloads/support/Enphase-Tech-Brief-Why-Larger-EN-US.pdf

Disefio de la instalacion

2. Tamafo circuito CA

amar/V€

Especificaciones Microinversor

Compatibilidad

Potencia recomendada *

Maxima Potencia de Salida

N° Total de inversores por circuito 16 A

* Enphase no tiene una limite de ratio potencia DC/AC

60 cell

195-350 W y mas

60 en 72 cell

235-440 W y mas

96 cell

320 - 460 Wy mas




Disefio de la instalacion amarge

2. Tamano circuito CA / cantidades de de Q Relay

Capacidad de corte Cantidad maxima de inv. /

Q-relay
Q7 1Q7+ 1Q 7X

Q Relay monofasico Q relay

monofasico 4,8 kVA 20 16 15
Q relay 6 kVA / fase
trifasico 18 kVA / total 3 fases 25/1ase | 20/fase 19i/Tase

Q Relay trifasico



Disefno de la instalacién

2. Tamafio circuito CA / cantidades de de Q Relay

Ejemplo con 1Q7+
v' Max 10 micro inversores por linea

v' Max 16 micro inversores por Q-relay

(Caja de

\
o]
kconexmn




Disefno de la instalacién

2. Tamafio circuito CA / cantidades de de Q Relay

Ejemplo con 1Q7+
v' Max 10 micro inversores por linea

v' Max 16 micro inversores por Q-relay

(Caja de

conexion CA
_J




Disefio de la instalacion amar?! e

2. Tamafio circuito CA / cantidades de de Q Relay

Ejemplo con 1Q7+

v" Max 10 micro inversores por linea
v' Max 16 micro inversores por Q-rela
Caja de

.. hasta 10 max.

conexion CA

conexion CA

.. hasta 10 max.




Disefio de la instalacion amar?! e

3. Aumento de tension (o caida de tension)

Max 2% en total
v' -0,1% por micro inversor
v' Ahadir % adicionales segun:

- Longitud y seccion de cable AC

o [Capoe ) 2

\ / Lconexién CA J
~ N v J

% aumento de tension 0,1 % por inversor
(segun corriente, seccion de cable y distancia.)

N J
Y

Max 2% en total




Diseno de la instalacion MLPE
- micro inversores

https://designer.solaredge.com/sites

amar/V€

Compatibilidad optimizadores con modulos FV
¢, Que optimizador es apto para qué médulo FV?

Modelo de inversor
¢, Cual es el inversor mas adecuado?

Tamano circuito CC
¢, Cuantos optimizadores en un mismo circuito CC?


https://designer.solaredge.com/sites

amar/V€

Gama Residencial - Monofasicos

Gama HD WAVE

u Potencia 2,2kW 3,0kW 3,5kW 3,68kW 4,0kW 5,0kW 6,0kW 8,0kW 10kW
nominal AC
Maxima 3,4kW 4,65kW 5,425kW 5,7kW 6,2kW 7,75kW 9,3kW 12,4kW 15,5kW

potencia de CC
Sobredimensionamiento FV permitido hasta el 155 %

| m Interfaces de Ethernet para el portal de monitorizacién.
comunicacion RS485 (protocolo interno) para energy meter, StoreEdge, etc.),
2,226 kW Opciones adicionales: Antena Wi-Fi, ZigBee y GSM
8a 10 kW

Optimizadores Compatibles Minimo por String Maximo por String Potencia max. por String

P300, P370, P500 5,7 kW HD Wave

P404, P405, P505 ® 6 25

String A: > v W W W
A4 4
String B: 1\]‘

Lol
A4 4 .

Ficha técnica (2,2 — 6 kW): https://solar.e-portal.amara-e.com/amfile/file/download/file/16540/product/609/
Ficha técnica (8 — 10 kW): https://solar.e-portal.amara-e.com/amfile/file/download/file/17089/product/666/



https://solar.e-portal.amara-e.com/amfile/file/download/file/16540/product/609/
https://solar.e-portal.amara-e.com/amfile/file/download/file/17089/product/666/

Gama Residencial - optimizadores amarge

1:1 (1 optimizador por cada médulo)

Parametro P300 P370 P401 P404 P485
Descatalogado N uevo

U COLTIDEa R 60 células 6,0/72 60/72 células 60/.72 células Capa Fina Mod.ullos de 96 células Bifacial
células .. .\ (String cortos) tension alta
(Alta eficiencia)
Potencia M(a@"g;'z)de Entrada 50w 370W 400W 405W 485W 500W 505W
Valor Maximo Absoluto de la
Tension de Entrada (Voc a temp. 48V 60V 80V 125V 80V 83V
+ baja)

Rango de Operacion MPPT 8-48V 8-60V 12.5-80V 12.5-105V 8-80V 12.5-83V

Corriente Ma(’:'";a de Entrada 11A 11A 11.75A 11A 10.1A 14A
SC
Valores de salida (conectados al inversor SE)
Maxima Tensidn de Salida 60V

85V 60V 85V

Maxima Corriente de Salida 15A

*QOriginalmente era 300W. Luego se subio a 320W al mismo tiempo que se informo de la descatalogacién de este optimizador. Ahora se permite hasta
340W para los optimizadores de fabricacion posterior al 01-10-2019 e instalados despues del 07-04-2020 unicamente.



Gama Comercial / Industrial - Optimizadores - Reglas de disefio amar; e

SE15K SE16K SE17K P300, P370, P401, P500 11,25 kW
SE25KSE27.6K P404, P40S, P48S5, P505 14 50
SE50K SE55K SE82.8K
SE15K (SOLO P650) P600, P650, P700, P730, P801 14 (27 médulos) 30
P800S, P800OP, P850 13,50 kW
SE16K SE17K
SE25K SE27.6K P950, P1100 12,75 kW
SE50K SE55K SE82.8K
Gama MT salida a 480Vac P300, P370, P401, P500 18 50 12,75 kW
P404, P405, P485, P505 14 50
SE33.3K
SE66.6K P600, P650, P700, P730, P801 * 14 (27 médulos) 30
SN P800S, P8OOP, P850 o 15,30 kW
P950, P1100 14,45 KW
Excepcion: W W misma fila, misma familia, mismo string!
En redes a 230/400V: Estan permitidos strings de hasta .

supera 2,000W.

-

—i

13,500W si la diferencia de potencia entre los strings no String A: ‘ ‘ ‘

>

String B: ‘

hE‘hE‘

" -



Gama Comercial / Industrial - optimizadores amarge

Parametro P600 P730 P800p P801 P800S P950
Descatalogado Nuevo P850 Nuevo

>SE15K >SE16K
IO TR EMI L 2x 60-cell 2x 72-cell ” 2ol 2x 72-cell 2x High Power & Bifacial
(5"cell, Dual Input)
Potencia de Entrada @STC 660W* 730W 300W 850W 950W
(Pot. Max mod.) (2x330) (2x365) (2x400) (2x425) (2x475)
Valor Maximo Absoluto dg la Tensidén de 96V 125 33V 125V
Entrada (Voc a temp. + baja)
Rango de Operacién MPPT 12.5-80V 12.5-105V 12.5-83V 12.5-105V
Corriente Maxima de Entrada (lsc) 11A 7A 11A 12.5A

Valores de salida (conectados al inversor SE)

Maéxima Tension de Salida 85V

Maéxima Corriente de Salida 15A 18A 15A 18A 17A

Verificar Compatibilidad de los médulos con los optimizador con el software Online ‘SolarEdge Designer’

*Qriginalmente era 600W y 650W para el P600 y P650 respectivamente. Luego se subio a 650W (P600) al mismo tiempo que se informo de |la descatalogacion del P600. Ahora se
permite hasta 660W para los dos modelos, siempre que la fabricacion sea posterior al 01-10-2019 y esten instalados despues del 07-04-2020 unicamente.

En caso de niumero impar de mddulos fotovoltaicos en una cadena se permite instalar un optimizador de potencia P650/P730/P850/P800p/P801/P950 conectado a Unicamente un solo
maodulo fotovoltaico. Al conectar un solo médulo al P800p los conectores de entrada no utilizados de la otra entrada deben ser sellados con el par de sellos suministrados.



Aspectos a considerar para la configuracion

42 Analizar la viabilidad y rentabilidad del proyecto

Detalles
Costes de la energia ahorrados en el
primer ano (aprooc) 1282 EUR
Ahorro total 2l cabo de 20 anols) 28.977 EUR
Costes de la energia ahomades al cabo de
20 afiols) | 33.756 EUR
Remuneracion al cabo de 20 afiods) 1.541 EUR
Tiempo de amortizacion estimado en afos 4
(aprow)
Costes de produccion de electricidad a lo EUR/IWT
largo de 20 aficis} (aproo) T
Rentabilidad anual 2292 %
Inwarsian total 4.504,50 EUR
Ahorro efectivo
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Comparacion costes de energia anuales
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Formaciones Online ama rge

https://www.amara-e.com/agenda-formaciones/

Descubre nuestras aulas interactivas, donde podras
aprender y resolver todas tus preguntas.


https://www.amara-e.com/agenda-formaciones/

Jean-Francois Picard

i G ra C I a S ! Product & training manager

Jose Maria Vizuete Sanchez
Technical Manager
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