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Control de revision documental
Version Fecha Comentarios

1 24/08/2023 Creacioén del documento

Toda la informacion recogida en el presente documento tiene caracter de uso restringido, comprometiéndose el receptor a
impedir su divulgacion a terceros, limitandose al uso formal de esta publicacion. El receptor reconoce que la divulgacion de
este documento, en todo o en parte, puede causar pérdidas sustanciales al Instituto de Sistemas Fotovoltaicos de
Concentracion.

El receptor del presente documento se compromete a no copiarlo ni reproducirlo, por si mismo o por terceras personas,
cualquiera que sea el medio a emplear o el fin a que se destine, sin obtener previamente un permiso por escrito del Instituto
de Sistemas Fotovoltaicos de Concentracion.
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1 Antecedentes

El Instituto de Sistemas Fotovoltaicos de Concentracién (en adelante ISFOC),
dispone una planta fotovoltaica de 297 kWn de potencia nominal, en el Término Municipal
de Almoguera perteneciente a la provincia de Guadalajara.

Esta planta fotovoltaica es una instalacion de demostracion con fines de I+D, que usa
tecnologia de médulos de concentracion fotovoltaica con sistemas de seguimiento a dos
ejes de muy alta precision. Dichos elementos instalados, tanto médulos como seguidores,
fueron los primeros productos comerciales del fabricante SolFocus.

Los médulos fotovoltaicos instalados se componen de varios espejos reflectantes, que
consiguen concentrar la luz en una célula de muy alta eficiencia. Dado que dichos
maodulos fueron los primeros fabricados por esta empresa, el adhesivo que utilizaron para
fijar los espejos secundarios sobre el vidrio templado, se ha constatado que no era
adecuado lo que provoca que se estén desprendiendo. Ello produce un
sobrecalentamiento puntual en el vidrio, donde los espejos primarios concentran la luz, lo
que provoca que acaben por estallar.

Primary Mirror

High-Efficiency,
Multi-Junction Solar Cell

Optical Rod
Figura 1. Conjunto 6ptico de los médulos SF-1000P de SolFocus.

Intentamos solicitar al fabricante el reemplazo de médulos sin este vicio oculto, pero
lamentablemente SolFocus ya habia desaparecido por problemas econémicos, y ahora
no disponemos de repuestos para llevar a cabo la sustitucion siendo imposible ademas
su reparacion. Esto conlleva la necesidad de reemplazar los mdédulos fotovoltaicos con
tecnologia de concentracion dafiados, por otros con tecnologia de silicio convencional
nuevos.

En los pasados afios 2014 y 2015, se realizaron sendas sustituciones de 24,48 kWp cada
una, en 2016 fueron dos solicitudes mas para la sustituciéon de 12,24 kWp y 61,20 kWp
cada una, en 2017 una sustitucion de 61,20 kWp adicionales y en 2020 una ultima
sustitucion de 36,72kWp. Pero el desprendimiento de los espejos continta, siendo
necesaria una nueva sustitucion de médulos por una potencia de 36,72 kWp, que se
corresponden con seis seguidores solares y tres inversores fotovoltaicos, ya que cada
inversor esta asociado a dos seguidores.
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2 Objeto

El objeto del presente documento es doble:

= Por un lado, justificar la seleccion de un modelo de inversor fotovoltaico concreto,
para la sustitucion del modelo existente, en la planta fotovoltaica de Almoguera
(Guadalajara).

Por otro lado, establecer los criterios de adjudicacion de los suministradores que
presenten ofertas de los inversores necesarios, para el nuevo cambio de médulos
fotovoltaicos planificado.

[

3 Justificacién de la seleccién

Ya en los cambios de médulos fotovoltaicos realizados durante los afios anteriores,
existia la necesidad de reemplazar el inversor existente REFUsol 11K por un modelo
actualizado, debido a que la tensibn maxima capaz de soportar era de tan solo 900 V,
inferior a la tension de circuito abierto de las ramas de médulos seleccionados LONGI
LR5-66HPH-510M, a la temperatura minima considerada para la localizacién de -10 °C.

Con el fin de aprovechar las infraestructuras de monitorizacion para los inversores
existentes, y no incurrir en la posibilidad que la Delegacién de Industria en Guadalajara
considerase la actuacion como Modificacién Sustancial de la Instalacién, el modelo
seleccionado en cambios anteriores era el mismo que el existente, pero en su version
actualizada, llegando este si a una tensién maxima de 1.000 V como era lo habitual ya en
el mercado.

Figura 2. Distintas versiones del mismo modelo (izquierda: instalado, derecha: actualizado).

Estos inversores no tuvieron que ser adquiridos, sino que se utilizaron aquellos instalados
por Abengoa en su Fase 1 de la planta de El Villar, ya que esta no habia llegado a
entrar en funcionamiento, hasta que estos ya se han agotado.

Desgraciadamente el fabricante de dichos inversores REFU, ha decidido cambiar su
estrategia de mercado, y dejar de suministrar inversores de bajas potencias. Lo que ha
obligado a buscar otro fabricante que pueda proporcionar un inversor con las
caracteristicas adecuadas.

REFUsol 83K (380VAC) REFUsol 88K (400VAC) REFUsol 92K (415VAC) REFUsol 98K (440VAC) REFUsol 100K (460VAC)
Max. DC voltage (V) 1,100 1,100 1,100 1,100 ;100
MPPT range at nominal power (V) 555...900 585...900 640..900 640..900 695...900
AC nominal power (kW) 833 88 92 97.5 00

AC nominal voltage (V) 380 400 415 440 460

Tabla 1. Gama actual de inversores fotovoltaicos del fabricante REFU.
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Realizando un estudio de mercado, para los principales fabricantes de inversores, se ha
llegado a la conclusion, que para la potencia nominal de los inversores instalados de 11
kWn, no existe ningin modelo que actualmente proporcione dicho valor. Por lo que se ha
buscado el valor superior mas cercano disponible, de modo que al solicitar del fabricante
la limitacion de potencia necesaria, para no sobrepasar la potencia total asignada en el
RIPRE de la planta, se vea lo menos posible afectada la eficiencia del inversor,
encontrandose que esta potencia nominal es de 12,5 kWhn.

Este modelo de inversor es fabricado por Fronius, una marca de reconocido prestigio
con una buena relacion calidad/precio, que utilizan ahora mucho los instaladores de
autoconsumo.

E Urving
ST AsvRNCED

Figura 3. Inversor Fronius Symo Advanced 12.5-3-M Full AFCI

A continuacion se muestran las caracteristicas técnicas, del inversor:

Symo Advanced
2 2

2

27 16,51 27 16,57 33 27
43,5 43,5 51
]
B
g 55,7 34 55,7 34 68 55,7
(]
g Bangu de tension de _entrada cCc 200-1000 200-1000 200-1000
@ (Ud Ude
P .
g de puesta en servicio 200 200 200
e arranque/
270-800 320-800 320-800
3 3 3 3 3 3
15 000 18 800 22 500
10 000 12 500 15 000
« 10 000 12 500 15 000
=
]
w
L] 15,2 144 18,9 18 227 21,7
§ 3-NPE 400V /230 V 0 3~NPE 380 V / 220 V (+20 % / -30 %)
8 50 / 60 (45-65) 50 / 60 (45-65) 50 / 60 (45-65)
<175 <2 <15
0-1ind. / cap.
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725 x 510 x 225

3541384 354 /38,4 41,96 [ 44,96
1P 66 1P 66 1P 66
1 1 1
cc CA cc CA cc CA
2 3 2 3 2 3
<1 <1 <1
8 Sin transformador
g Active Cooling Technology
a Instalacién interior y exterior
a -25 - +60 -25 - +60 -25 - +60
g 0-100 0-100 0-100
Rango de tensién completo / reducido
2000 / 3400 2000 / 3400 2000 / 3400

6x CC+ y 6x CC bornes roscados 2,5-16 mm
5 polos CA bornes roscados 2,5-16 mm2

IEC 62109-1/-2, IEC 62116, [EC 61727, VDE 0126-1-1/A1, VDE AR-N 4105,
G98/1, G99/1, AS/NZS 4777.2, UNE 206007-1, CEI 0-21, CEI 0-186,
NRS 097-2-1, TOR Erzeuger Typ A, VDE AR-N 4110, EN 50549-1/-2,

IEC 61683, IEC 60068, IEC 63027:2023

Austria

114 A para tensiones < 420 V

2Isc pv = Isc max. = Isc (STC) x 1,25 segun, p. gj.: [EC 60364-7-712, NEC 2020, AS/NZS 5033:2021.

¥ Segun la norma IEC 62109-1. Carril DIN para proteccion opcional contra sobretensiones tipo 1 + 2 o tipo 2 incluido.
Mds informacidn sobre la disponibilidad de los inversores en su pais en www.fronius.com.

o Méximo rendimiento 97,8 978 979
o2
_5 Rendimiento europeo (nEU) a7 974 97,6
=
Rendimiento de adaptacion MPP > 99,9 > 99,9 >99,9
Integrado
-]
53 Integrado
g a Desplazamiento al punto de trabajo, limitacién de potencia
g‘ 2 Integrado
o
E ° 5 : Integrado
RCMU Integrado

Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)

WL / Ethernet LAN

Interfaz receptor del control de onda

Datalogging, actualizacién de inversores via USB
Fronius Solar Net

Gestién de energia (salida de relé libre de potencial)

Interfaces

Integrado

Interface So-Meter / Input para la proteccion contra sobretension

Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

Fronius Symo Advanced 15.0 Curva de rendimiento Fronius Symo Advanced 20.0 Curva de rendimiento
320VDC Boo VDC Boo VDC 420VDC 600 VDC EDODVDC
E 100 E 0
& o8 8 98
Z_' 96 ] 9%
i a4 -':_‘ 94
z H
£ g L]
o0 0
a8 a8
&6 86
8y 84
¢ o1 o2 o3 o4 05 06 0F 08 09 1 ¢ o1 oz 03 o4 05 o0f oF oF 09 1
Fotencia de salida normalizada Poa /Py, . Patencia de salida normalizada Poa/Pgan
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Tabla 2. Datos técnicos del inversor Fronius Symo Advanced 12.5-3-M Full AFCI.

Aln para seleccionar este inversor como sustituto en el revamping de la planta, es
necesario comprobar que existe alguna configuracion eléctrica de los mdbdulos
fotovoltaicos ya adquiridos marca TRINA SOLAR modelo TSM-510-DE18M.08 en serie y
paralelo, compatible con las limitaciones técnicas mostradas en la tabla de
caracteristicas.

Esto se ha llevado a cabo con el programa de simulacién para instalaciones fotovoltaicas
PVsyst mas utilizado en el sector, mostrandose en la siguiente pantalla como la
configuracion de ramas de 12 modulos en serie y 2 ramas en paralelo (lrama por
tracker) por inversor, solo generan una alarma no impeditiva de “/a potencia del inversor
esta un poco sobredimensionado”, como es légico por otra parte si se tiene en
consideracion que segun se ha indicado anteriormente, serd necesaria tras su puesta en
marcha una limitacion de potencia por parte del fabricante.

® Definicidn del sistema de red, Variante VCO: "Sin sombreados cercanes”™

Subconjunto 0 Lista de subconjuntos 0
[Hombre y orientacién del subconj Ayuda de pr ionami Fs Y
3 AB Vv A [.d
Nombre  [3 seguidores Inspira O Sin dimensionamient: Ingrese potendia planeada @ wp @ =
] - a #Maéd #Cadena
Oriente  Rastreo de dos ejes ‘ Y — ... o 4rea disponible(médulos) C) m2 Nombre e vl
| médulo FV 3 seguidores Inspira
- . - Trina Solar - TSM-DEISM-I1)-510 12 2
| Disponible ahara | Fira |Todoslos modulos F Mddulos necesarios aprox. 24 )
- Fronius Intemational - Symo 12.... 1 1
|Trina Solar | [s10wp 36w simono TSM-DE 18M-(IT}-510 Desde 2020 Datasheets 2020 | | ), Abrir ‘

[ Usar optimizador
Dimensiona. voltaje : Vmpp (60°C) 37.7 V
Voc (-10°C)  57.3V

50 Hz
Disponible ahora | voltaje de salida 400 v Tri S0Hz ooz
|Franius In ional | [12.5kw 200-800v TL  50/60Hz Symo 12.5-34 Desde 2013 ~] ‘ © Abrir ‘

Mim, de entradas MPPT — voltaje de funcionamiento:  200-800 ¥  Potenda del inversor utiizada 12.5 kica @ Potencia mmpa,m{
Secundario no utileiagomaxmo de entrada: 1000V  inversor con 2 MPPT no balanceado -
@ @ entrada princip:

[ Diseiie el

- Nim. de médulos y cadena Condiciones de operacién N
Resumen sistema global
vimpp (60°C) 452 v
- Vmpp (20°C) 528 v Nim. de médulos 24
Méd. 12 tre 6y 17 .
16d. en serie V Oentresy @ | | voc (1070 688 v Area del médulo 58 m2
G 2 |- ®a HGm. de invi 1
Nim. cadenas ~ B dnics posbiidad 2 Iradia. planc 1000 W/m3 O Méx. endatos @ S5TC P“t"; = ':\ Ersmesl b
; 5 otenda FV nominal .2 kwip
Perdida sobrecarga 0.0 % ‘m‘ ) Impp (STC) 236 A Potencia de fun’ﬂnr\amlenm méx. 11.6 kW . ‘ o
Proporcién Prom 0.9g = "MeNSONamentd | Isc (STC) 248 A (en 1039 W/m2 y 50°C) Potenda de CA nominal 12.5 kWCA
Proporcién Prom 0.573
Nim. de médules 24 Area 58 m2 Isc(enSTC) 248 A Potencia nom. conjunto (STC)12.2 kWp
‘ Qnauu-andalgm.:un ‘ 3 Diagrama unifilar | K cancelar H o

Tabla 3. Configuracién eléctrica de la instalacién con PVsyst.

FRONIUS SYMO

/ El inversor trifasico sin transformador Fronius Symo esta disponible en las categorias de
potencia entre 3,0 y 20,0 kW. Al igual que el Fronius Primo, el Fronius Symo tiene un
rango de tensién de entrada muy amplio y esto hace que sea el inversor estrella cuando se

trata de sustitucién de equipos.

VENTAJAS DEL FRONIUS REVAMPING

/ Fronius tiene el inversor ideal para cada sistema de Fronius Revamping. El completo portfolio de productos permite reemplazar
casi cualquier inversor antiguo sin necesidad de un gran trabajo de cableado: jSu sistema estara de nuevo en funcionamiento

enun abrir y cerrar de ojos! Los tiempos de parada seran muy cortos y aumentara el rendimiento anual del sistema fotovoltaico.

/ La empresa familiar Fronius es sinénimo de seguridad y confianza. Gracias a una produccién y financiacién 100% propiay a
la trayectoria de mds de 70 anos, Fronius se posiciona como una marca solida, y no solo en el ambito fotovoltaico, sino también

en el sector de la soldadura y de cargadores de baterfa.

/ Una vez hecho el registro en el portal de Fronius www.solarweb.com, se puede elegir el tipo de garantia que mejor se adapte

a las necesidades individuales: 5 o 7 afos de serie sin coste adicional.
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/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS REVAMPING: SUSTITUCION DE EQUIPOS

/ Actualice su sistema FV con los equipos més sofisticados y con la maxima fiabilidad

/ En Espana existen multitud de instalaciones fotovoltaicas que estdn generando energfa solar limpia. Después de anos de
funcionamiento, muchos equipos sufren averias costosas o imposibles de solucionar. Gracias a su maxima flexibilidad, los

inversores Fronius son perfectos para sustituir todo tipo de inversores, tanto viejos equipos Fronius como equipos de otros
fabricantes.

FRONIUS REVAMPING: TODO LO QUE NECESITAS SABER

vty
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\\\ //’ \\ i /’
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- el cableado FV, sin embargo, esto no
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: : siempre es posible. Para no tener que
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2 \ R 5 { 5 = = e s
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- 7 - . 3 . \
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= = i < 27 W
= = certificado por el programa > i i ) !
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existentes requieren una puesta
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L ey
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Figura 4. Caracteristicas de los inversores Fronius para el revamping de plantas.
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4  Criterios de la adjudicacion

Para llevar a cabo la adjudicacion por alguno de los distribuidores oficiales de Fronius en
Espafia, que aparecen en el siguiente enlace de su pagina Web
(https://www.fronius.com/es-es/spain/energia-solar/clientes-socios/distribuidores-y-socios-
de-ventas), se tendrén en cuenta los criterios con el respectivo peso que aparecen en el
siguiente listado:

= Precio incluido transporte: 85%. La asignacién de la puntuacion se realizara
mediante ponderacién inversa al importe de las ofertas recibidas, concediéndose
la méaxima puntuacion a la propuesta cuyo importe sea inferior. La puntuacion
correspondiente a las restantes ofertas, se obtendr4 mediante la aplicacion de la
siguiente férmula:

Puntuacion de la oferta X = (Precio de la oferta mas econémica/Precio de la oferta X) x 85%

[}

Plazo de suministro: 15%. La asignacién de la puntuacion se realizara segun los
intervalos siguientes:

Entre 1y 15 dias: 15 puntos.
Entre 15y 30 dias: 5 puntos.
Més de 30 dias: 0 puntos.

5 Formade pago

En cuanto a la forma de pago del precio de adjudicacion, la misma sera negociada entre
las partes, pudiéndose incluso realizar un pago anticipado para el supuesto de ser
necesario para gestionar la reserva de stock, si fuera preciso.
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