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1. Descripción del sistema antivertido 

El sistema antivertido consta de un dispositivo que incorpora las funciones de medida y control 

(ITR 2.0) instalado de forma que mide el intercambio de energía con la red. Este dispositivo 

puede controlar mediante un relé el disparo de un elemento de corte que desconecta el sistema 

de generación. El elemento de corte tiene la potencia y capacidad de corte necesarias para 

desconectar la salida del generador. El sistema de control no dispone de comunicación con el 

sistema de generación o no es posible la modulación de su potencia de salida de forma 

adecuada. 
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2. Datos de los dispositivos sometidos a ensayo 

2.1 Dispositivo de medida y control 

Marca LACECAL 

Modelo ITR 2.0 

Número de serie 192042 

Versión del software 6.2.0 

Algoritmo de control r1.00 

Alimentación 
230 Vca  (40% … 115%) 
8 VA 

Medida de tensión 
10 … 264 Vac (fase-neutro) 
0,03 VA 

Medida de corriente …/0,250 A  (0,04 VA) 

Tiempo de refresco de las medidas 100 ms 

Precisión medida potencia activa 1 % + 0,1% del fondo de escala 

Sondas de corriente 

Marca Circutor 

Modelo MC3-125  

Clase 0,5% 

Número de serie 51747189700390 
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2.2 Dispositivo de generación 

Las especificaciones del sistema de generación no son significativas en el sistema ensayado, ya 

que no es posible modular su producción para adaptarse de forma dinámica a las variaciones 

instantáneas del consumo de la instalación. El dispositivo de control actúa desconectando por 

completo la generación mediante un elemento de corte externo en su salida de potencia en caso 

de que se produzca vertido a red. 

Únicamente se debe tener en consideración que las características del dispositivo de corte y de 

los transformadores de medida del sistema antivertido sean acordes a la potencia del sistema de 

generación. 
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2.3 Dispositivo de corte 

Está formado por un relé FINDER con bobina de 5 V que es activado directamente mediante una 

de las salidas del dispositivo de control. El contacto de este relé maneja la apertura y cierre del 

dispositivo de corte, dimensionado según las características del sistema de generación. En el 

ensayo se ha empleado un contactor trifásico MITSUBISHI S-N35. 

Elemento Relé Contactor trifásico 

Marca FINDER MITSUBISHI 

Modelo 40.51.9.005.0000 S-N35 

Tiempo de respuesta: ON/OFF (ms) 7/3 15/10 
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3. Configuraciones de ensayo 

El dispositivo de control permite configurar el tiempo de reacción de la orden de disparo del relé 

de seguridad para poder adaptarse a la velocidad de respuesta de los elementos de corte 

empleados. Se realizan varios ensayos con distintos tiempos de respuesta, desde el máximo de 

2 segundos hasta un valor mínimo de 0,5 segundos, para verificar que el tiempo de respuesta 

real se mantiene siempre por debajo del configurado (incluyendo el retardo debido a los 

elementos de corte empleados en el ensayo, cuyos valores se indican en el apartado 2.3). La 

resolución de configuración del tiempo de reacción es de 0,1 segundos. 

La potencia de disparo se fija en el 0,1% del fondo de escala, que es la precisión de medida en 

torno a cero del dispositivo de medida ITR 2.0. En el sistema ensayado, que dispone de 

transformadores de corriente con primario de 125 A, corresponde a unos 30 W por fase. 

 

 

 

Según las indicaciones del fabricante, todos los demás parámetros de configuración del ITR 2.0 

relativos al funcionamiento del algoritmo de control, la marca de inversores seleccionada y el 

modo de comunicación con ellos no afectan a la respuesta del relé de seguridad, cuyo disparo 

se basa directamente en las medidas de potencia realizadas y el tiempo de refresco de estas 

medidas. Dichos parámetros de la configuración se mantienen en sus valores por defecto. 
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4. Equipamiento de ensayo 

Como el sistema de control no debe poder controlar la potencia de salida del sistema de 

generación, para la realización de los ensayos se usa como elemento auxiliar de generación un 

inversor fotovoltaico Fronius Symo GEN24 8.0 de 8 kW pero sin comunicación de ningún tipo 

con el dispositivo de control. 

 

Descripción Fabricante / Modelo Referencia 

Patrón de muestreo de potencia trifásico 
Sondas de corriente /50A 

LACECAL LCL-73-MED 

Fuente de potencia DC Magnapower 
TSDiii 1000-15 

LCL-43-VAR 

Generadores de corriente LACECAL LCL-45-VAR 
LCL-46-VAR 
LCL-47-VAR 

Inversor fotovoltaico Fronius  
Symo GEN24 8.0 

Ser No. 
31595086 

 

5. Instalaciones de ensayo 

Los ensayos se han realizado en las instalaciones del LACECAL ubicadas en la siguiente 

dirección: 

LACECAL – Laboratorio de I+D 

Edificio UVAINNOVA - Paseo de Belén, 11 

Campus universitario Miguel Delibes 

47011 Valladolid 

 

6. Resumen de resultados 

Dadas las características del sistema antivertido ensayado, en el que no es posible modular la 

producción del sistema de generación para adaptarse a las variaciones instantáneas del consumo 

de la instalación, se decide, de acuerdo con el solicitante, la realización del ensayo de pérdida de 

comunicaciones de la norma de referencia, incluyendo además un cambio de carga para que se 

produzca vertido a la red. Este ensayo se considera representativo para determinar el tiempo de 

respuesta del sistema de control. 

Ensayo Resultado 

Pérdida de comunicaciones con cambio de carga ................................................................. PASA 
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7. Resultados de los ensayos 

7.1 Tiempo de reacción programado: 2,0 segundos 

 

Consumo de la Carga Potencia de 
generación 
disponible 

Tiempo de 
respuesta medido 

(s) 
Inicial Final 

(7,2  8.0) kW (2,4  3,2) kW (4,8  5,6) kW 1,90 

1,95 

1,90 

 
 
 

  

Potencia medida en la conexión a red de la fase con respuesta más lenta 

 durante el ensayo con peor tiempo de respuesta 
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7.2 Tiempo de reacción programado: 1,5 segundos 

 

Consumo de la Carga Potencia de 
generación 
disponible 

Tiempo de 
respuesta medido 

(s) 
Inicial Final 

(7,2  8.0) kW (2,4  3,2) kW (4,8  5,6) kW 1,45 

1,45 

1,40 

 
 
 

  

Potencia medida en la conexión a red de la fase con respuesta más lenta 

 durante el ensayo con peor tiempo de respuesta 
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7.3 Tiempo de reacción programado: 1,0 segundos 

 

Consumo de la Carga Potencia de 
generación 
disponible 

Tiempo de 
respuesta medido 

(s) 
Inicial Final 

(7,2  8.0) kW (2,4  3,2) kW (4,8  5,6) kW 0,90 

0,90 

0,90 

 
 
 

  

Potencia medida en la conexión a red de la fase con respuesta más lenta 

 durante el ensayo con peor tiempo de respuesta 
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7.4 Tiempo de reacción programado: 0,5 segundos 

 

Consumo de la Carga Potencia de 
generación 
disponible 

Tiempo de 
respuesta medido 

(s) 
Inicial Final 

(7,2  8.0) kW (2,4  3,2) kW (4,8  5,6) kW 0,45 

0,40 

0,45 
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 durante el ensayo con peor tiempo de respuesta 
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8. Información para la evaluación de la conformidad 

Según se indica en el apartado I.4 del anexo I de la ITC-BT-40, la evaluación de la conformidad 

con los requisititos de dicho anexo de los sistemas para evitar el vertido de energía a la red, tanto 

si están integrados en el generador, como si son externos, se realizará mediante la siguiente 

documentación: 

1 Esquema básico del sistema. Ver apartado 1 de este informe.  

2 Equipo de medida de potencia y clase de 
los transformadores de medida para medida 
de potencia.  

Ver apartado 2.1 de este informe.  

3 Elemento de control. En caso de que vaya 
incluido en alguno de los dispositivos del 
sistema, por ejemplo, en el equipo de 
medida de potencia o en el generador, 
deberá quedar reflejado.  

Incluido en el dispositivo de medida.  
Ver apartado 2.1 de este informe. 

4 Tipo de comunicaciones empleado entre los 
diferentes elementos.  

Sin comunicaciones 

5 Generadores tipo para los que el sistema es 
válido.  

Ver apartado 2.2 de este informe.  

6 Potencia del generador tipo ensayado y 
generadores / equipos de medida 
asimilables.  

Potencia del generador ensayado 8 kW 

Son asimilables todos los generadores sin 
control de potencia, siempre que el 
dispositivo de corte se dimensione de 
acuerdo a sus características. (1) 

7 Algoritmo de control.  Versión del software del ITR 2.0:  6.2.0 

8 Características eléctricas del generador.  Ver apartado 2.2 de este informe. 

9 Número máximo de generadores a 
conectar.  

Sin límite. El sistema de generación puede 
estar formado por uno o varios generadores 
indistintamente, siempre que el dispositivo 
de corte se dimensione de acuerdo a la 
potencia total de generación. (1) 

10 Informe de ensayos de las pruebas 
especificadas en el apartado I.3 realizado 
por un laboratorio de ensayos acreditado 
según UNE-EN ISO/IEC 17025. 

Este informe acreditado por ENAC recoge 
en su apartado 7 los resultados de los 
ensayos realizados. 

(1) Información aportada por el fabricante del sistema de control. 
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