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Mecanismo antivertido en sistemas de autoconsumo

Autoconsumo sin excedentes:

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de
energia eléctrica
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Figura 1: Controladores dindmicos de potencia
En este documento se analiza el Real Decreto por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo.

Real Energy Systems fabrica reguladores de potencia para el autoconsumo Con cumplimiento de los
criterios de la norma UNE 217001-IN & RD 244/2019 y especificamente el equipo PRISMA 310A de
lectura directa de potencia.

Toda la gama de equipos PRISMA se ha disefiado especificamente para aportar garantias que eviten
en todo caso el vertido de energia a red en las situaciones reguladas.

Ademds, su modelo abierto permite integrarlo en infraestructuras mds complejas y junto a otras
soluciones

1.1 DESCRIPCION

El presente documento presenta la informacién resumida del sistema de regulacién de potencia
PRISMA para inversores de una instalacién fotovoltaica. Esta informacién solamente es un extracto
de caracteristicas ya definidas en los manuales de funcionamiento y otras documentaciones
existentes de los distintos productos.

La documentacién, asf, no debe considerarse como excluyente de otras complementarias que
detallen otras caracteristicas de funcionamiento del sistema, o describa el comportamiento en
otras condiciones.

Los criterios de proteccién para evitar el vertido de energia mantienen mayor prioridad en el equipo
que cualquier otra funcionalidad, por lo que otras funcionalidades no pueden interferir en sus tarea
principal como regulador de potencia y garantia de no-vertido a red.
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1.2 RESUMEN DE TIPO DE INSTALACION Y CUMPLIMIENTO

A modo de resumen detallado en los puntos siguientes, y para la adecuada clasificacion del
producto dentro de su dmbito en el RD244/2019 tenemos:

1

El dispositivo es vdlido para Instalaciones de autoconsumo sin excedentes, y para los
requisitos planteados en los apartados 1.2.1y 1.2.2.

Taly como se considera en los mencionados apartados, el dispositivo que realiza la
regulacion estd integrado junto al equipo de medida de potencia (el dispositivo realiza la
lectura de la potencia intercambiada con la red).

El equipo actla simultdneamente y de forma redundante, por un lado como limitador de la
generacién mediante mensajes de regulacién , y por otro lado lanzar la orden de disparo a un
elemento de corte con entrada de disparo externo o a una entrada de bloqueo de produccidn
en los inversores (LocalStop).

Las pruebas realizadas y acreditadas establecen que:

1.
2.

La potencia en el punto de conexién a red se mantendrd con saldo consumidor.
El saldo consumidor se mantiene en cada una de las fases (sistemas trifésicos).

Cualquier valor que incumpla el mantener el saldo consumidor implica dos acciones
redundantes por parte del medidor/regulador:

a) Envio de mensadjes a los generadores para djustar su potencia. Esto se realiza antes de
los 0,412 segundos (peor caso, certificado en apartado 5.3 del certificado Test Report
No 20155-TR-E1)

b) Mediante el disparo externo del elemento de corte/bloqueo. Esto se realiza antes de los
1,949 segundos (peor caso, certificado en apartado 5.1 del certificado Test Report No
20155-TR-E1)

c) Seria posible reducir el tiempo de disparo mediante configuracion y eliminacion de
retardos hasta los 0,03043 segundos (peor caso/quick mode en apartado 5.1 del
certificado Test Report No 20155-TR-E1)

Se ha verificado el ensayo y comportamiento segln “TCP Response in Permanent Regime
and before Load Disconnection” (indicado en apartado 5.3 del certificado Test Report No
20155-TR-EL1), esto es lo que indica el “ANEXO | - Sistemas para evitar el vertido de energia
alared” en el punto 1.3 Ensayos (RD244/2019-UNE 217001 1.3.1: Tolerancia en régimen
permanente y |.3.2: Respuesta ante desconexiones de carga ).

Ademds se ha aplicado el mismo ensayo en un escenario aleatorio de carga y produccion
(5.1 Random Consumption Scenario)

Cualquier condicidn adicional que pudiera aparecer (corte de comunicaciones, inversores en
modo manudl, ...), no aplica al producto (ANEXO | - Sistemas para evitar el vertido de
energia a la red”,punto 1.3 Ensayos apartado 1.3.4 RD244/2019: no serd preciso comprobar
la comunicacién entre elementos integrados en el mismo dispositivo), ya que el disparo
externo se encuentra integrado con el dispositivo de medida.

Esto implica que:
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a) Cualquier falta de respuesta/ajuste de la produccién de los inversores que implique falta
de saldo consumidor serd corregida antes de 2 segundos (disparo de elemento de
corte). NO EXISTEN ELEMENTOS INTERMEDIOS EN ESTA REACCION.

b) Cualguier incremento de produccidn gue no responda a los criterios de evitar falta de
saldo consumidor serd corregida antes de 2 segundos (disparo de elemento de corte).
NO EXISTEN ELEMENTOS INTERMEDIOS EN ESTA REACCION.

Los siguientes apartados detallan el comportamiento y reaccidn de los distintos elementos
integrados en el dispositivo y su forma de realizar las acciones descritas en este resumen.
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2 RESUMEN DE REQUISITOS QUE SOLICITA EL RD 44/20019
ANEXO | - 1.4 EVALUACION DE LA CONFORMIDAD
2.1 ESQUEMA BASICO DEL SISTEMA

Punto de medida, garantia fisica y regulacién
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Figura 2: Esquema bdsico del sistema

Sefialar los siguientes puntos del esquema:

*  PRISMA actlia como contador de 4 cuadrantes en el punto de medida de intercambio. Para
ello toma lectura del voltaje e intensidad en cada una de las fases.

«  Elbus de comunicaciones permite la regulacion de potencia de los inversores.

* Elcircuito de medida se asocia directamente al bloque de control de no-inyeccién
(seguridad fisica) que permite el disparo del contactor de generacion

* Elrelé correspondiente al bloqueo de la generacién es normalmente abierto,
imposibiliténdose la generacién en caso de averia fisica del PRISMA o si éste se
desconectara

* Enocasiones, cuando la bobina del contactor de generacidn requiere un
consumo/transitorio mds alto, puede encontrarse un relé auxiliar intermedio que permita
adaptarse ala intensidad mdxima de la bobina

* No se incluyen en este esquema, por exceder el dmbito de este documento, el detalle de
otras protecciones especfficas de los inversores o consumidores que pudieran existir en la
instalacidn
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2.2 EQUIPO DE MEDIDA DE POTENCIA

La potencia en el punto de medida la realiza el propio dispositivo PRISMA. Dicha lectura se encuentra
adaptada para detectar en concreto condiciones de inyeccidn.

Las lecturas se realizan con mayor prioridad que cualquier otro proceso del sistema en el
microprocesador, a excepcion si procede, del disparo de la proteccidn fisica de no inyeccidn, que
tiene la misma prioridad que la lectura.

213

Figura 3: Imagen tomada a partir de los datos obtenidos del PRISMA
»  Deteccidn de inyeccidn:

© Redliza la lectura de TODOS los ciclos (a 50Hz, 50 lecturas por segundo) en las tres
fases.

o Deteccidn de inyeccidn en cualquiera de los ciclos.

o Lainyeccidn en este punto de control se detecta a partir del signo de la potencia (no de
su dimensidn) en cualquiera de las fases. Esta condicidn permite detectar la inyeccidn
con cualquier clase de transformador de medida.

* Medida de potencia: Permite la regulacion de la potencia requerida a los inversores:
o Antigliedad mdxima de cada dato: 40 mili segundos.

© Proporciona datos (por cada fase y totales) de Intensidad (RMS), Voltaje (RMS),
Potencia Aparente, Frecuencia, Factor de potencia, Potencia Activa, Potencia Reactiva y
Potencia Real (eliminado el factor arménico).

*  Transformadores de medida de intensidad: Recomendada clase 0.2 con la Intensidad de
primario ajustada a la proteccidn de Alta/Media Tensién de la acometida (proteccién
mdxima intensidad).

»  Precision de la medida: Mayor al 0.5% (no afecta a criterio de no-inyeccidn, sino Unicamente
d la precisidn de la regulacién).

+  Elequipo de medicidn y regulacién de potencia NO sustituye al contador fiscal.
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2.3 ELEMENTO DE CONTROL

PRISMA 310A
TABLA DE CARACTERISTICAS

Declaracién de conformidad

q

Alimentacién

90-265 VAC, 50-60Hz

Condiciones de trabajo

-20..+4500C // 5-95% HR sin condensacidn

Dimensiones (mm) 90x158x58
Peso (gr) 400
Grado de proteccién P20

Material caja

Pldstico PC/ABS autoextinguible UL94-VO

Montaje

Sobre Carril DIN EN 60715

Disefio y Fabricacidon en

Espaiia. Union Europea

Conexiones de Voltagje
Primario

3x (85-265VAC) (50/60Hz)

Clase térmica

Ta70C/B

Relé de
desconexién/contactor

Contacto seco (sin tensién) Tipo AC1. Méximo 16A / 250VAC. Tipo

AC15. Méximo 1,5A / 240V

Notas:

Categoria AC-1: Esto se aplica a todos las cargas con un factor de potencia de al menos 0,95 (cos

phi mayor o igual a 0,95).
Ejemplo de uso: carga

Categoria AC-15 (1): Se aplica

resistiva, calentamiento, distribucidn.

al control de cargas electromagnéticas en las que la potencia

absorbida, cuando el electroimdn estd cerrado, es inferior a 72 VA.

Ejemplo de utilizacién: control de bobina de contactores
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2.4 TIPO DE COMUNICACIONES

Existen varias formas de interactuar/comunicar con los sistemas dependientes.

* RS-485 (protocolo Modbus RTU): Para inversores con regulacion en bus RS-485. Requiere
accesorio REN-TTL-485.

e Contactor: Mediante comando eléctrico directo. Contacto seco (sin tensién)
¢ Tipo AC1. Méximo 16A / 250VAC.
¢ Tipo AC15. Mdximo 1,5A / 240V
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2.5 GENERADORES TIPO PARA LOS QUE EL SISTEMA ES VALIDO

El mecanismo PRISMA 310A es un elemento en el que estdn integrados los elementos de medida,
deteccidn de inyeccidn, regulacidn de la potencia y aporta garantias que evitan en todo caso el
vertido de energia a red en las situaciones reguladas y por sus caracteristicas se adapta al
funcionamiento con mditiples generadores que son equivalentes a los ensayados.

Siguiendo los criterios de la UNE 217001 IN se consideran asimilables a los generadores tipo
ensayados, los inversores fotovoltaicos siguientes:

Fabricante Modelo

SOFAR SOFAR 30KTLX-G3
SOFAR SOFAR 33KTLX-G3
SOFAR SOFAR 36KTLX-G3
SOFAR SOFAR 40KTLX-G3
SOFAR SOFAR 45KTLX-G3
SOFAR SOFAR 50KTLX-G3
SOFAR SOFAR 60KTLX-G3
SOFAR SOFAR 80KTLX-G3
SOFAR SOFAR 100KTL
SOFAR SOFAR 110KTL
SOFAR SOFAR 110KTLX-G4
SOFAR SOFAR 125KTLX-G4
SOFAR SOFAR 255KTL-HV

En sistemas fotovoltaicos se actla antes sobre los inversores en una primera etapa regulando su
potencia. El objetivo de esta actuacién previa es la adaptacién de la produccién al consumo
instantdneo de la instalacidn.

Dispone de un un sistema de corte de seguridad en caso de vertido mas de 2 seg.

Ambas actuaciones, combinadas con el algoritmo de regulacién permiten optimizar la eficiencia de la
produccién fotovoltaica manteniendo el criterio de no inyeccién.

Con este objetivo, cada uno de los modelos mencionados ha sido verificado con objeto de
determinar:

* Lacapacidad de gjuste de potencia a partir de los criterios establecidos por el PRISMA.
»  Produccidén cero en caso de indicacion en este sentido (sin desconexidn de los inversores).

»  Mapas especificos de fabricante estableciendo el pardmetro a regular, su formato, precision
y criterios especificos (refresco, sistema de hombre-muerto,...).
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2.6 POTENCIA DEL GENERADOR TIPO ENSAYADO Y
GENERADORES/EQUIPOS DE MEDIDA ASIMILABLES
GENERADOR TIPO ENSAYADO:

La entidad acreditada segun UNE/IEC 17025, CERE (Certification Entity for Renewable Energies, S.L)
ha realizado las siguientes certificaciones con dispositivos PRISMA:

* Ensayo No 20689-E1-TTA (realizado por entidad acreditada con material aprobado de
laboratorio):

o Potenciainstalada: 370 kW
o Generadores ENSAYADOS: 2 Huawei SUN2000-185KTL-H1
*  Prueba unitaria dispositivo PRISMA310A Ensayo con generadores y cargas reales

o Dado que el dispositivo PRISMA es un dispositivo de deteccién de inyeccidn y disparo del
contactor ante condiciones de inyeccidn, no aplica la caracteristicas de potencia del
generador. La potencia del generador solamente afecta a las caracteristicas del
contactor requerido en la instalacién. (Ver apartado Informe de ensayos)

Ademds el equipo ha sido verificado en las siguientes condiciones:
* Distintas potencias

o Elcontactor de disparo debe adaptarse a la potencia de generacién mdxima del
sistema.

o Potencias del generador: Minima verificada 1,0kW. Mdxima 2750kW.
o Potencias de la instalacidn: Minima verificada 1,0kW. Mdxima 10000kW

EQUIPOS DE MEDIDA Y CONTROL ASIMILABLES:

Segln norma UNE 217001 se consideran asimilables al dispositivo analizador de potencia
tipo los siguientes modelos:

PRISMA 310A

PRISMA 310AE

PRISMA 310 AL

PRISMA 210A

POSIBILIDAD DE UTILIZACION DE CONTADOR EXTERNO:

Ver informe de ensayos: Test Report No 20155-TR-E1 - Ensayo: Control Manager for installations of
zero injection.

Se ha probado el sistema de acuerdo a los distintos escenarios dados en el apartado 1.3 y en el
mismo se acredita:Tiempo de reaccidn ante detecciones de inyeccién : Méximo 355,21 ms
Posibilidad de utilizacién de lectura contador externo en instalaciones en el que se mide el
intercambio de energia con redes de baja o alta tensién (figuras 1y 2) del ANEXO | de | RD 244/2019,
esquema .2.1 Instalaciones con equipo de medida de intercambio de energia con la red

*  FIGURA 2 - Esquema de desconexién de la red mediante un elemento de corte o de
interrupcién de corriente en instalaciones conectadas a redes de alta tensidn )
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2.7 ALGORITMO DE CONTROL

El dispositivo mide y envia mensajes de regulacion a los elementos de generacion

+ Ciclo programa prioridad normal
Lectura Evaluacién Regulador (Implementados hasta 3 regs/PRISMA) Generadores (Hasta 4 Comunicaciones
Intensidad/Voltaje TP  potencias | & eleccidn magnitud - grupos/PRISMA) (Asincrono
9 Reg. Potencia Prioridad Alta)
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Vision general de algoritmos de medida y control

Figura 4: Visién general de algoritmos de medida y control
Para la regulacion:

»  Elequipo utilizard la Potencia Real para la regulacién (Potencia activa menos factor
armdnico). (Permite también la regulacién por potencia activa)

»  Elregulador tomard el valor minimo de las tres fases (No-inyeccién en ninguna de las fases).

* Laregulacidn utiliza un bloque P+l asimétrico utilizando como consigna el limite de inyeccidn
+ franja de seguridad (ajustable en funcién de la potencia de la planta y el tipo de inversor
para minimizar los disparos del contactor):

© Cuando la lectura es mayor que la consigna utiliza un valor P+l mds lento (incrementos de
potencia lentos para reducir el consumo neto)

©  Cuando la lectura es menor que la consigna utiliza un valor P+l méds rdpido (reducciones
de potencia répidos para salir rdpidamente de cualquier valor menor que la franja de
seguridad).
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Figura 5: Comportamiento habitual del regulador

Detalle reaccion inyeccién (caso |_Regulacion)

Inyeccién

(1) PRISMA Detecta inyeccion, calcula reduccion y envia
mensaje a inversores
(Tiempo acreditado laboratorio siempre <0,5segundos)

(2) Inversor: Tiempo reduccion hasta fin inyeccion
(3) Inversor: Tiempo reduccién ajustarse a potencia requerida

Detalle reaccidn inyeccidn (caso Il. Disparo

Consumo.
No Generacion
(Contactor disparado)
Inyeccion
(2)
(2 seg-50ms)
Disparo
Contactor
(1) Generacion

(1) PRISMA Detecta inyeccion, calcula reduccién y envia
mensaje a inversores o
(Tiempo acreditado laboratorio siempre <0,5segundos)

(2) Inversor: Reduccién potencia lenta

Figura 6: Inyeccidn resuelta mediante
regulacion

Figura 7: Inyeccidn resuelta mediante
disparo contactor
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2.8 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL GENERADOR

Este apartado no aplica al presente documento. Se entiende que se aportard como anexo al

presente documento dentro de la Documentacion del sistema para conformidad.

2.9 NUMERO MAXIMO DE GENERADORES A CONECTAR

Los ensayos realizados marcan un numero de inversores mdaximos por bus de comunicaciones.

No obstante puede venir limitado por el fabricante debido a restricciones en su forma de comunicar.

En el caso del fabricante SOFAR:

Fabricante Modelo Mdximo n.° inversores
SOFAR SOFAR 30KTLX-G3
SOFAR SOFAR 33KTLX-G3
SOFAR SOFAR 36KTLX-G3
SOFAR SOFAR 40KTLX-G3
SOFAR SOFAR 45KTLX-G3
SOFAR SOFAR 50KTLX-G3
SOFAR SOFAR 60KTLX-G3 ';gf’;‘lszzo'rnc‘j’zr;g;etz
SOFAR SOFAR 80KTLX-G3
SOFAR SOFAR 100KTL
SOFAR SOFAR 110KTL
SOFAR SOFAR 110KTLX-G4
SOFAR SOFAR 125KTLX-G4
SOFAR SOFAR 255KTL-HV

Independientemente de las pruebas realizadas los envios en modo "broadcast" (simultdneos) llega
a cada inversor simultdneamente, y éstos actuardn en paralelo por lo que no se incrementa su
tiempo de reaccidn frente a un Unico inversor.
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2.10 INFORME DE ENSAYOS DE LAS PRUEBAS ESPECIFICADAS EN EL
APARTADO |.3, REALIZADO POR UN LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO SEGUN UNE-EN ISO/IEC 17025.

Se adjunta al presente documento los informe de ensayos realizados por CERE (Laboratorio
acreditado segln UNE-EN ISO/IEC 17025).

ENSAYO 1 - No 20689-E1-TTA Segun UNE 217001 IN, Requisitos y ensayos para sistemas que
eviten el vertido de energia a la red de distribucidn y Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que
se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia
eléctrica

Ensayo realizado por entidad acreditada con material aprobado de laboratorio, con los
cumplimientos de los apartados:

* 1.3.1 Tolerancia en régimen permanente

* 1.3.2 Respuesta ante desconexiones de carga

* 1.3.3 Respuesta ante incrementos de potencia de generacién
* 1.3.4 Actuacidn en caso de pérdida de comunicaciones

*  1.3.5 Determinacién del nimero méximo de generadores

En este ensayo se utilizaron como inversores 2 Generadores Huawei SUN2000-185KTL-H1
ENSAYO 2 - No 20155-TR-E1 Ensayo: Control Manager for installations of zero injection.

Se ha probado el sistema de acuerdo a los distintos escenarios dados en el apartado 1.3 Como
resumen del mismo se acredita:

+ Tiempo de reaccidn ante detecciones de inyeccién (Lectura directa)
©o  Modo rdpido: Méximo encontrado = 30,43ms
©  Modo regulacién: Mdximo encontrado = 84,99ms
+ Tiempo de reaccidn ante detecciones de inyeccidn (Lectura contador externo):
Mdéximo 355,21 ms
Nota: Ya que el sistema es capaz de reaccionar antes de los 50ms establecidos como frecuencia

para las medidas en el Apartado 1.3, y esto implica que ni siquiera se detectaba la inyeccidn, se han
utilizado frecuencias de medida superiores.

Como habitualmente el disparo del contactor se encuentra retardado 1900ms se repiten las pruebas
con este retardo.

e Tiempo de reaccidn: Méximo encontrado = 1949,56 ms
Ademds se acredita el tiempo mdximo para el envio de mensajes de regulacién de potencia
(Hasta que el mensaje es entregado integramente al inversor). Ver apartado previo
(Deteccidn de condiciones de inyeccién) en el tiempo marcado como (1):

e Tiempo mdximo de tiempo de envio: 412,82 ms.
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