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Al NORMATIVA APLICADA
Al.1 Norma UNE-EN 50530

La norma UNE-EN 50530 “Rendimiento global de los inversores fotovoltaicos (junio
2011)” tiene por objetivo establecer un procedimiento para la medida del rendimiento
del seguimiento del punto de maxima potencia (SMPP) en inversores conectados a red.
A su vez, se presenta también la relacion entre el rendimiento SMPP estatico y el
rendimiento de conversion eléctrica, en el célculo del rendimiento total del sistema
fotovoltaico (FV).

Por otro lado, en el Anexo E, de cardcter normativo, se establecen distintas
especificaciones del rendimiento SMPP y de conversion, en términos de la potencia
nominal normalizada de CA.

Un inversor fotovoltaico de conexion a red esta formado por dos partes, principalmente:
el seguidor del MPP, cuyo objetivo consiste en suministrar en todo momento la maxima
potencia disponible del generador FV, y el convertidor DC-AC, gque convierte potencia
continua en alterna, lo més eficientemente posible.

La potencia continua procedente de generador FV (Pi, en este TFM, Pcc en la norma),
se transforma en el inversor en potencia alterna (Poy: en este TFM, Pca en la norma),
que sera vertida a red. La relacion entre las dos potencias define el rendimiento de
conversion eléctrica (iny en este TFM, 7conv €N la norma), que aparece en el Anexo F.2
de la norma:

PCA

Neonv = P_CC (Al- 1)

Por su parte, el Anexo F.4 de la norma, “Célculo del rendimiento total”, describe la
ecuacion de célculo del rendimiento total del inversor (yroraL). Para su obtencidn, se
debe tener en cuenta tanto el rendimiento de conversién, como el rendimiento SMPP:

Nrorar = Nconv * Nlsmpp * (Al.2)

Por ultimo, el Anexo E de la norma estudiada, presenta la normalizacion de la potencia
de salida a la potencia nominal de salida, (Pi, en este TFM, Pcan en la norma), asi
como los limites permitidos para los nodos normalizados de la potencia normalizada de
salida, en el calculo del rendimiento. Tanto Pca como Pcc pueden normalizarse en un
primer paso con respecto a la potencia nominal de entrada, Pccn, tal y como se muestra
en la Tabla Al.1. Por su parte, la potencia normalizada de salida (p, en este TFM, p’ca
en la norma) se obtiene de la relacion entre la potencia de salida (Pca) Y Su potencia
nominal de salida (Pcan).
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Pcc/ Pecn Pcal Pccn
Pcc_1=1 Pca_1
Pcc_o7s= 0,75 Pca_o,75
Pcc_os= 0,5 Pca_os
Pcc_os= 0,3 Pca_o3
Pcc_ozs= 0,25 Pca_o,25
Pcc_o2= 0,2 Pca_o2
Pcc_o1=0,1 Pca_oz
Pcc_o0s= 0,05 Pca_o,05

Tabla Al.1: Normalizacion de Pcc y Pcacon respecto a Pcc,n

r_
Pca=

PCA

P CAn

(AL1.3)

Para las diferentes operaciones que puedan realizarse en el calculo del rendimiento, la
norma establece unos limites permitidos para los nodos normalizados de potencia de
corriente alterna, cuyos valores pueden observarse en la Tabla A1.2:

Valor minimo Valor normativo de la Valor maximo
normalizado de CA potencia normalizada normalizado de CA
pca de CAp’ca pca
0,95 1 1,05
0,7125 0,75 0,7875
0,475 0,5 0,525
0,285 0,3 0,315
0,2375 0,25 0,2625
0,19 0,2 0,21
0,095 0,1 0,105
0,0475 0,05 0,0525

Tabla A2.2: Limites permitidos para los nodos normalizados de potencia de CA

Estos limites han sido utilizados en este TFM en diversos calculos del rendimiento de
conversion eléctrico, especialmente en los relativos a los distintos métodos propuestos
en las correspondientes publicaciones cientificas, descritas en la memoria, seccion 3. En
concreto, en el método 1 descrito, tanto en el calculo de los parametros del inversor
referentes a la entrada (k’), como los referentes a la salida (k9), se llega a sendos
sistemas de ecuaciones lineales. A modo de ejemplo, a continuacion se expone la forma
de obtencion de los parametros referentes a la entrada:
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De los datos registrados, se calculd la potencia media de entrada y de salida del
inversor, en las cercanias de tres puntos de trabajo diferentes. Los puntos escogidos
fueron p €{0,2 0,5 0,75}. Por medio de las ecuaciones Al.4 y A1.5 se obtuvieron los
limites maximos y minimos de los valores normalizados de potencia, que se
corresponden con los valores de la Tabla Al.2.

| i<1,05-

Pip = Dil o5 (AL4)
| Pi<1,05p (A1.5)

Pop = Dolp;>0,95-p

A continuacidn, una vez obtenidos los seis valores de p; y de po, se construyeron los
sistemas de ecuaciones lineales, para la obtencion de los pardmetros del inversor. El
sistema de ecuaciones lineales a resolver fue el siguiente:

Al.6
PL =Di — Do ( )
p, = kb + kip; + kip? (AL7)
1 pizo Pi220 k(l:) Pizo — Po2o
1 piso Piol |k = [Piso - Posol (AL.8)
Pi7s — Po7s

1 piss phsl kb

Finalmente, una vez obtenidos los valores de (k), se sustituyeron en la ecuacion A1.9,
para obtener el valor del rendimiento del inversor:

p Al.
Niny =1 — = ( 9)
bi
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Al.2 Norma UNE-EN 61683

La norma UNE-EN 61683 “Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento (septiembre 2001)” recoge la normativa
de obligado cumplimiento, relacionada con el calculo del rendimiento de cualquier
acondicionador de potencia, en sistemas FV conectados a red eléctrica o bien en
sistemas aislados.

La norma define el rendimiento energético () como el cociente entre la energia de
salida y la potencia de entrada durante un periodo de tiempo determinado, cuya
ecuacion se presenta en la norma en el punto 5, Rendimiento energético:

—(VVO>X100 Al1.10
Ne = 7 (Al1.10)

W, es la energia de salida durante un periodo especificado de operacién y W; es la
energia de entrada durante un periodo especificado de operacion. Ambos valores de
energia se miden en kWh. En la memoria, seccion 5.2 se calculd el rendimiento
energético de la instalacion, siendo el periodo de operacion estudiado de un afio. Las
energias auxiliares de entrada, utilizadas por ejemplo por el sistema de control del
inversor, también se deben computar en la energia de entrada al acondicionador de
potencia, Wi, en la ecuacion A1.10.
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Al1.3 Norma UNE-EN 61724

La norma UNE-EN 61724 “Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para el
intercambio de datos y el andlisis (abril 2000)” describe recomendaciones para la
monitorizaciéon y el anélisis de datos relativos a sistemas fotovoltaicos (FV),
centrandose en el comportamiento del campo FV como parte del sistema FV. La norma
pretende facilitar la comparacién y el intercambio de datos de sistemas FV de diferentes
tamafios o zonas climaticas.

En el cuerpo de la norma se recoge la definicion de indice de produccion final de un
sistema FV (Yj), concretamente en el punto 8.4, “Indices de comportamiento del
sistema”.

En el punto 8.4.1 se define el Y; como la porcion de energia neta de salida de toda la
planta FV que fue suministrada por el campo FV, por kW de campo FV instalado
(Formula Al.11, ecuaciéon 14 en la norma). Segun se explica en dicho apartado, Y
representa el nimero de horas por dia que el campo FV necesitaria operar a su potencia
nominal de salida P, para igualar su monitorizada contribucion a la carga neta diaria.

Ye =Y4 TMroap (A1.11)

siendo Yy =Esq/P, (A1.12)

NLoap = Euse,‘r/Ein,r (A1-13)

Ya es el indice de produccion de campo FV, y representa la energia de salida diaria del
campo FV (Eag) por kW de campo FV instalado (P,, potencia nominal de salida). Por
su parte, 7.0ap Se calcula como el cociente entre la energia de salida total del sistema
(Euse.r) Y la energia de entrada total del sistema (Ein.) (A 1.12 y A1.13).

Estas ecuaciones hacen referencia a indices de produccion media diaria; sin embargo
también se pueden calcular los indices equivalentes mensuales y anuales, tal y como
refleja la norma en su punto 8.4.4, “Indices de produccion anual o mensual, pérdidas y
rendimientos”. Para el célculo del indice de produccion final anual, se debe utilizar
indices de produccion de campo FV anuales (valor de energia neta desde el campo FV
anual (Eay), en lugar del valor diario).
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A2 RENDIMIENTO POR ESTACIONES Y MESES DEL ANO

A2.1 Eficiencia mensual

El rendimiento alcanzado por todo inversor varia también en funcion de la época del
afio en la que trabaja. La influencia de la irradiacion sobre el generador fotovoltaico y el
propio inversor, establece notables diferencias entre las eficiencias alcanzadas en los
distintos meses y estaciones del afo. La eficiencia es mayor en los meses de verano con
respecto a la de los meses de invierno, con mas dias nublados en los que el inversor no
Ilega a generar suficiente potencia para trabajar en las zonas de altas eficiencias.

Se ha calculado la eficiencia a lo largo de los doce meses del afio, por medio de las
ecuaciones (A2.1) y (A2.2), segun [14]:

1 N
77inv,m = N(Z TIinv,d) %X 100% (Az-l)
d1
(X4 1Eaca) (A2.2)
Ninvm = 7oy o 3\ X 100%
(Zd 1 EDC,d)
meses ﬁinv,m [%] ninv,m [%]
enero 88.58 94.45
febrero 90.72 94.66
marzo 92.34 94.95
abril 92.16 95.06
mayo 92.62 95.10
junio 92.44 95.17
julio 93.58 95.35
agosto 93.63 95.30
septiembre 92.75 95.19
octubre 92.54 95.07
noviembre 91.49 94.94
diciembre 89.88 94.66

Tabla A2.1: Eficiencia mensual calculada segun (A2.1) y (A2.2)

En la Tabla A2.1 y la Figura A2.1 se puede observar como los valores de eficiencia
inferiores corresponden al mes de enero en ambos casos. Por otro lado, los maximos
valores de eficiencia se obtienen en los meses de verano (julio y agosto). La existencia
de un mayor nimero de dias con menor radiacion en los meses de invierno y, por
consiguiente, los bajos valores de eficiencia diaria, influyen notablemente en la
eficiencia media diaria para cada mes, calculada por medio de (A2.1). También la
temperatura es un factor influyente en la eficiencia, puesto que la tensién aumenta al
disminuir la temperatura, y viceversa.
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En este sentido, dados los resultados obtenidos, se puede afirmar que resulta mayor la
influencia de la irradiacion que la de la temperatura, en el célculo de la eficiencia del
inversor, puesto que tal y como se observa en la Tabla A2.1 como en la Figura A2.1, en
los meses de verano se alcanzan eficiencias mas elevadas que en invierno.

Eficiencias mensuales
96%

94% -

Hn (inv,m)
= 92%
X
= 90% mn (inv,m)
'::'- AVG

88% -

86% -

Figura A2.1: Eficiencia mensual y eficiencia mensual media.

A2.2 Influencia de la tension sobre la eficiencia mensual.

Como se describe en el apartado 4 de la Memoria, la tension de entrada al inversor es un
parametro que influye en la eficiencia de conversion alcanzada por el inversor, asi como
también lo es la potencia de salida del mismo. La eficiencia de conversién aumenta al
disminuir la tension de entrada. Por su parte, la tension depende de la temperatura. Esta
influencia se puede observar también a lo largo de las distintas estaciones del afio. Las
Figuras A2.2, A2.3, A2.4, A2.5, A2.6 y A2.7 y A2.8 permiten analizar los diferentes
rangos de tension que se alcanzan en dependencia de la estacion del afio y su influencia
en la eficiencia del inversor.

Eficiencia vs tensidn por estaciones del afio

100%
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ninv [%]
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Figura A2.2: Eficiencia de conversion frente a tension por estaciones del afio.
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Figura A2.3: Eficiencia verano vs eficiencia invierno  Figura A2.4: Eficiencia verano vs eficiencia primavera
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Figura A2.7: Eficiencia invierno vs eficiencia otofio Figura A2.8: Eficiencia primavera vs eficiencia otofio

Si analizamos las figuras anteriores, se observa que para los meses de invierno (mas
frios), el grueso de puntos registrados estd desplazado mas a la derecha (mayores
tensiones), que los puntos registrados en verano (mas calidos), desplazados hacia la
izquierda (menores tensiones). Los registros de primavera y otofio se sitlan en rangos
de tensiones intermedios.
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A3 INFLUENCIA DE LA RADIACION EN LA EFICIENCIA DE
CONVERSION ELECTRICA

La radiacidn eléctrica es otro de los parametros que pueden afectar a la eficiencia de
conversion eléctrica, #in, Y al que no se le suele dar excesiva importancia a la hora de
escoger el inversor adecuado para cada instalacion. La radiacion solar puede afectar a la
eficiencia, debido a que la cantidad de radiacién captada por los modulos fotovoltaicos
implica una mayor o menor potencia de entrada al inversor. La ecuacion (A3.1) describe
la relacion entre la potencia de entrada al inversor y la radiacion:

Py = Gef ‘Ng - Ag (A3.1)

donde G es la radiacion efectiva incidente en el plano del generador, 74 es la eficiencia
del generador FV y Ay es el area efectiva del generador. De la ecuacion 1.1 se deduce
(tal y como se puede observar también en la Figura A3.1), como la potencia de entrada
al inversor es proporcional a la radiacion incidente.

Radiacion solar frente a P;,
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Figura A3.1: Radiacion solar frente a potencia de entrada al inversor.

Las curvas de eficiencia obtenidas por el método 1 (con coeficientes de entrada y de
salida) y el método 2, establecian que la eficiencia méxima se alcanzaba en torno a un
valor de p, de entre 0,4 y 0,5 (ver memoria, secciones 3.2.1 y 3.2.2). Por su parte, la
Figura 4.1 de la seccion 4 de la memoria, muestra rangos de eficiencia mayores para p,
entre 0,25 y 0,5. La Figura A3.2 muestra los valores de eficiencia alcanzados para los
distintos valores de radiacion y de potencia de salida normalizada. En la gréfica se
pueden observar como las mayores eficiencias se alcanzan para un rango de potencia
aproximado de entre 0,25 y 0,5 y un rango de radiacién de entre 550 y 700 W/mZ.
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Figura A3.2: Grdfico de superficie de la eficiencia de conversién nin, frente a poy a la radiacion solar.

Por otro lado, la Figura A3.3 muestra las curvas de rendimiento frente a p,, para
distintos valores de radiacién solar. Se puede observar como cada rango de radiacion
abarca un rango de potencia de salida, construyéndose la curva de eficiencia completa
con las distintas curvas. Esto es debido a la linealidad de la potencia frente a la
radiacion, tal y como muestran la Figura A3.1 y la Figura A3.2. En el estudio de la
dependencia de #iny con Vi, (ver memoria, seccion 4, Figura 4.3), cada rango de tension
es capaz de abarcar practicamente todo el rango de potencia de salida, a diferencia de lo
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Figura A3.3: Eficiencia de conversién para diferentes valores de radiacion.
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A4 COMPARACION DE LA EFICIENCIA EN SISTEMA FIJO Y
EN SISTEMA CON SEGUIMIENTO SOLAR

En este anexo 4 se ha calculado la eficiencia, la produccion y el indice de produccion
final (Ys) de la instalacion, a partir de los datos registrados de radiacion solar horizontal
(Giijo), y de radiacion (Gseguidor) Y de potencia de entrada (Pin (sequidor)) Para el sistema con
seguimiento, tal y como se (A4.1).

Grijo

Pin (fijoy = <G ) X Pin (seguidor) (A4.1)

seguidor

Sélo se ha podido obtener datos sincronizados de radiacion y de potencia durante ocho
meses, en un periodo que abarca desde octubre de 2009 hasta mayo de 2010. Por este
motivo, tanto los calculos como los resultados obtenidos se han realizado tomando el
periodo de ocho meses citado. Para realizar las comparaciones entre el sistema fijo y el
sistema con seguidor, los resultados del sistema seguidor, que ya habian sido calculados
en otros apartados del TFM para un periodo de un afo, se han recalculado para el
periodo de ocho meses.

Se ha estimado la potencia de salida del inversor (suponiendo que el sistema fuese fijo,
sin seguidor solar), por medio de la formula planteada en [16], a través de la potencia de
entrada calculada en la formula (A4.1) y los pardmetros adimensionales de salida
caracteristicos del inversor, kg, kY y k39, calculados en la seccion 3.2.1 de la memoria de
este TFM. Siguiendo el método expuesto en [17], la estimacién de produccion para el
SFCR de Salillas, utilizando un sistema fijo, se ha calculado por medio de (A4.2):

| 22
—(1+kD) + j(1 + k)2 — 4 kS (kg - —l’;;f””)
inv

Pout (fijoy = K

2
P inv

(A4.2)

Las Figuras A4.1, A4.2 y A4.3 muestran como ejemplo, para el sistema fijo y para el
sistema con seguimiento solar, la radiacion solar registrada, las curvas de potencia de
salida y las curvas de eficiencia de conversion, respectivamente, a lo largo del tiempo (4
dias). Si se analizan las curvas, se puede observar como para el sistema con
seguimiento, tanto los valores alcanzados de produccion, como los valores registrados
de radiacion solar, son mayores que los correspondientes al sistema fijo, para cada
punto de la curva.
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La curva de radiacién solar de la Figura A4.1 del dia 03/10/09, se corresponde con un
dia completamente soleado. Ese dia, la curva de radiacion describe una trayectoria
curvilinea practicamente continua, mientras que en el resto de los dias, los picos que se
observan corresponden a periodos con nubes.

Las diferencias de produccion entre los dos sistemas son notables. Se ha calculado la
eficiencia global para los dos sistemas (A4.3 muestra la formula para el sistema fijo),
siendo la diferencia entre ambos de un 0,15 %, tal y como se muestra en la Tabla A4.1.
Dicha diferencia no es muy elevada, lo cual tiene sentido si tenemos en cuenta que tanto
la energia captada como la producida disminuyen.

W, crii 885 kiWh
N (fijo) = <M> x 100 = (—) X100 = 94,80 %  (A4.3)

Wi (rijo) 939 kWh
HE (fijo)™ 94,80 %
HE (seguidor) ™ 94,95 %

Tabla A4.1: Rendimiento energético calculado para el sistema fijo y con seguimiento solar.
*(Calculos realizados para ocho meses de datos, desde octubre 2009 hasta mayo 2010)

Por otro lado, se ha calculado también el indice de produccion final (Ys) que tendria la
instalacion, si el sistema fuese fijo (A4.4):

Y (rijoy) = < W 5,4 kWp

) — 578 HES (A4.4)
P

Y+ (fijo) 578 HES
Yf (seguidor) 1045* HES

Tabla A4.2: indice de produccion final calculado para el sistema fijo y con seguimiento solar.
*(Calculos realizados para ocho meses de datos, desde octubre 2009 hasta mayo 2010)

Los indices de produccion final mostrados en la Tabla A4.2 difieren considerablemente.
La diferencia entre ambos es de 467 HES, siendo el resultado con seguidor casi el doble
que el resultado del sistema fijo.

El sistema con seguimiento es capaz de captar hasta un tercio méas de energia que el
sistema fijo, en el pico de las curvas diarias de radiacion. Esto se traduce en una mayor
produccion energética final por parte del sistema con seguimiento solar.



ANEXO 4 | 45

En la decision final de instalar o no seguidores solares, hay que tener muy en cuenta
este argumento, pero también aquellos referentes a la inversiéon inicial y a los
posteriores costes de mantenimiento asociados.

Hay que resaltar que todos los calculos realizados para el sistema fijo son tedricos, a
diferencia de los resultados del sistema con seguimiento, en cuyo caso son reales. Por
todo ello, los resultados finales obtenidos en este anexo 4 han de ser valorados como
estimaciones, validas Unicamente en el hipotético caso de que se hubiera optado por
instalar un sistema fijo y no uno con seguimiento solar.
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A5 SITUACION DE LA FOTOVOLTAICA EN ESPANA.
CONTEXTO GENERAL

El marco legislativo que ha regularizado la situacion de las SFCR en Espafia, ha
cambiado mucho en los Gltimos afios. Asi, la fotovoltaica espafiola ha pasado por ser un
sector de despegue y crecimiento progresivo en los primeros afos, y de gran despunte y
desorbitado crecimiento hasta hace no mas de cuatro afios, a acabar finalmente
sumergido, como ocurre en la actualidad, en la depresion y la incertidumbre.

El Plan de Fomento de Energias Renovables y el Real Decreto 2818/1998 tuvo como
objetivo apoyar el desarrollo y la implantacion de las instalaciones eléctricas de
tecnologia solar fotovoltaica. Con €I, se establecia una prima de 40 c€ para instalaciones
mayores de 5 kW y de 22 c€ para aquellas que superaran esa potencia. Se limito la
potencia instalada a 50 MW para el afio 2010.

Gracias a estas medidas, crecio el niamero de instalaciones construidas. EI RD 436/2004
establecio la seguridad juridica de que los titulares de las instalaciones recibieran una
prima sobre el kWh durante veinticinco afios [8]. Con la publicacion de este Real
Decreto, se implanté la prima maxima para instalaciones de hasta 100 kW y el limite de
potencia instalada se elevé hasta los 150 MW.

El sector prosperd notablemente y se alcanzd dicho limite en poco tiempo. La entrada
en vigor del RD 663/2007, supuso una prima de 41 c€ (4 c€ menos que la prima
méaxima) para las grandes centrales fotovoltaicas sobre suelo y se fijo el limite de
potencia instalada en 371 MW. Con estas medidas, la fotovoltaica paso a convertirse en
una gran oportunidad de negocio para inversores y empresas promotoras. Por este
motivo, a mediados de 2007 ya se habian alcanzado los 371 MW. Se entré en un afio de
prorroga, en el cual y hasta el 29 de septiembre de 2008, se permitia la inscripcion de
instalaciones bajo el amparo del Real Decreto del 2007 [8].

Esto provocd un boom espectacular del nimero de instalaciones inscritas en un afio:
cuando expird el plazo, la potencia instalada en Espafia superaba los 3000 MW,
convirtiéndose en el primer pais del mundo en potencia instalada de energia solar
fotovoltaica. EI RD 1578/2008 pretendio poner limites a las grandes instalaciones y
favorecer las pequefias sobre cubiertas y tejados. Se redujo la prima un 35 % ligada al
cupo de potencia instalada (4 convocatorias al afio) de 267 MW en edificacion y 133
MW en suelo para el afio 2009.

El nuevo marco legislativo, unido a una profunda crisis econémica mundial, ha frenado
la implantacién de energia solar fotovoltaica. La retroactividad del RD 1565/2010,
suprimié el derecho a la percepcion de prima equivalente para las instalaciones
fotovoltaicas a los 25 afios de vida (til.
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Asi mismo, el udltimo Real Decreto-Ley 1/2012 por el que se suspenden los
procedimientos de preasignacion de retribucion y los incentivos econdmicos, ha

provocado la incertidumbre y el desconcierto ante un presente desfavorable y un futuro
incierto.
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A6 HOJAS DE CARACTERISTICAS

A continuacion, en las Figuras A5.1 y A5.2, se muestran las hojas de caracteristicas de
dos de los componentes mas importantes del SFCR de Salillas, y que son de interés en
este TFM: el inversor SMA-SMC 5000A, monofasico de 5 kW de potencia nominal de
salida, y los médulos FV TSM-180DCO01 de 180 W,, de la marca Trina Solar.
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Potencia max. de CC

5250 W

5750 W

6300 W

Tensién max. de CC

600V

600 V

600 V

Rango de tensién FV, MPPT

246V - 480V

246V - 480V

246V - 480V

Corriente méx. de entrada

26 A

26 A

26 A

Noémero de seguidores de MPP

1

1

1

Nomero max. de strings (en paralelo

Potencia nominal de CA

4

4600 W

4

5000 W

4

6000 W

Potencia max. de CA

5000 W

5500 W

6000 W

Corriente max. de salida

26 A

26 A

26 A

Tensién nominal de CA / Rango

220V -240V/
180V - 260V

220V -240V/
180V - 260V

220V -240V/
180V - 260V

Frecuencia de red de CA (de ajuste automdtico) / Rango

50Hz /60 Hz / +4,5Hz

50Hz/60Hz / + 4,5 Hz

50Hz/60Hz / + 4,5 Hz

Factor de potencia (cos ¢)

1

1

1

Conexién de CA

ento

monofdsica

96,1 %

monofésica

96,1 %

monofdsica E

96,1 %

ento europeo

Proteccién contra polarizacién inversa (CC)

95,2 %

952 %

95,2 % :

Seccionador de potencia de CC ESS

Resistencia al cortocircuito (CA)

Monitorizacién de foma a tierra

Monitorizacién de red (SMA Grid Guard)

Separacién galvanica

Dimensiones (ancho x alto x fondo) en mm

468 /613 /242

468 /613 /242

468 /613 / 242

Peso

62 kg

62 kg

63 kg

Rango de temperatura de servicio

-25°C..+60 °C

-25°C..+60 °C

-25°C..+60 °C

Emisiones de ruido (tipicas)

<42 dB(A)

<42 dB(A)

<42 dB(A)

Autoconsumo (nocturno)

<025W

<025W

<025W

Topologia

transformador de
baja frecuencia

transformador de
baija frecuencia

transformador de
baja frecuencia

Sistema de refrigeracién

OptiCool

OptiCool

OptiCool

Lugar de inferior / alai ie (electrénica IP65

Conexién de CC: SUNCLIX

o/0®

Conexién de CA: borne roscado

LCD

Interfaces: Bluetooth® / RS485

Q/0

Q/0

Q/Q

Garantia: 5 afios / 10 afos / 15 afios / 20 afos / 25 afios

0/0/0/0/Q

0/0/0/0/Q

0/0/0/0/0Q

Certificados y autorizaciones

www.SMA-lberica.com

www.SMA-Iberica.com

www.SMA-lberica.com

® De serie O Opcional

Datos en condiciones nominales: Abril 2010

1000 2000 3000 4000 5000 6000

PCA

www.SMA-lberica.com

Accesorios

)

Interfaz RS485
485PB-NR

Conector PBL-S|

MC-10-NR

del SMA Power Balancer

jitradas de SMA Solar Technology AG. Bluetooth® es una marca registrada de Bluetooth SIG, Inc. SUNCLIX es un marca regisirada de PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG.

Bluetooth Piggy-Back

Kit de toma a tierra
“positiva” ESHV-P-NR

SMA, OpiCooly gri

SMA Solar Technology AG

Figura A6.1. Hoja de caracteristicas del inversor SMA-SMC 5000A



TSM-DCO1 La solucién universal

Dimensiones del médulo FV TSM-DC01

B =809mm C=40mm

1581Tmm

A
|
|
|
|
|
|

Datos eléctricos

F=754mm

4- 12 ORIFICIO DE DRENAJE

4-09x12
ORIFICIO DE INSTALACION

20 4 ORIFICIO A TIERRA

—eo
—=0o

1000+10mm

G=

ETIQUETA

-0 4
ORIFICIO DE

Dt CONECTORES
| =

TSM-175DCO1
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Curvas |-V del médulo FV TSM DCO1

<
3
50
T Voltaje (V)
O
&
g Eficiencia hasta 14,50
Vatios hasta 185
Afos de garantia 25

PARIN - B2 R[]

TSM-185DC01

TSM-180DCO1

Vatios pico (Wp)yux (WP)

Tolerancia de salida-P,.y (%)

Voltaje maximo-Vy (V)

Corriente maxima-ly (A)

Voltaje circuito abierto-Ve, (V)
Corriente cortocircuito-ls (A)
Eficiencia de célula encapsulada n_ (%)

Eficiencia del médulo n,, (%)

175
0/+3
36,20
4,85
43,90
530
16,40
13,70

180 185
0/+3 0/+3
36,80 37,50
4,90 4,95
44,20 44,50
535 5,40
16,80 17,30
14,10 14,50

Valores de pruebas en condiciones estandar STC (Masa de aire AM1,5, Irradiacion 1000W/m?, Temperatura de célula 25°C)

Tipo de célula
Cristal
Marco
Caja de conectores Certificado TUV, conector MC4

Silicio Monocristalino de 125 x 125mm, 72 pzs en serie
Alta transmision, Bajo hierro, Cristal templado 3,2mm
Aluminio anodizado, 12 orificios de drenaje en el marco

Temperatura nominal de célula en operacion (NOCT) 47°C (£2°C)
Coeficiente de temperatura de Py, - 0,45%/°C
Coeficiente de temperatura de V. -0,35%/°C
Coeficiente de temperatura de Iy 0,05%/°C

Dimensiones (Ax B X C) 1581 x 809 x 40mm
Dimensiones de los orificios de instalacion (ExF) 948 x 754mm
Longitud del cable (G) 1000mm
Peso 15,6kg
Configuracion de embalaje 23pzs/carton

Cantidad/Pallet
Capacidad de carga

1carton/pallet
644pzs/40ft, 276pzs/20ft

Temperatura en funcionamiento -40 ~ +85°C
Temperatura de almacenaje
Voltaje méaximo del sistema
Numero de diodos de bypass

Fusible méximo serie

5 anos de garantia de fabricacion

-40 ~ +85°C 10 afos de garantia, 90% de potencia
1000VDC 25 anos de garantia, 80% de potencia
3pcs
9A

PRECAUCION: LEA LAS INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD E INSTALACION ANTES DE USAR EL PRODUCTO.

© Enero de 2010 Trina Solar Limited. Todos los derechos reservados. Las especificaciones incluidas en esta ficha técnica estan sujetas a cambios sin
preaviso.

Figura A6.2. Hoja de caracteristicas de los médulos FV TSM-180DC01

Trinasolor

www.trinasolar.com





