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LABORATORIO DE CALIBRACION ELECTRICA DE CASTILLA Y LEON

Escuela de Ingenierias Industriales

Paseo del Cauce, 59

47011 — VALLADOLID

Tfno.: 983 42 33 43 laboratorio@lacecal.es

Fax: 983 42 39 96 www.lacecal.es LACECAL

PRODUCTO Sistema para evitar el vertido de energia a la red formado por:
Product

o Dispositivo de medida y control ITR 2.0 de LACECAL
o Elemento de corte de la generacién con disparo externo

o Sistema de generacion sin modulacion de potencia

REQUISITOS Anexo | de la ITC-BT-40 del REBT, aprobado por el Real Decreto
Requirements 842/2002, y modificado por el Real Decreto 244/2019
SOLICITANTE AMARA SOLAR RENOVABLES, S.L.

Applicant C/ Trespaderne, 29

28042 Madrid
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Este informe se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditacion concedida por ENAC, que ha comprobado las
capacidades de medida del laboratorio y su trazabilidad metrolégica al Sistema Internacional de Unidades (SI) u otras
referencias internacionalmente aceptadas (cuando no es posible la trazabilidad al Sl). ENAC es firmante del Acuerdo
Multilateral de EA e ILAC en materia de ensayos. El original de este informe se encuentra disponible Unicamente en formato
electronico. Cualquier impresion se considera una copia. Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del LACECAL.
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(when traceability to Sl is not feasible). ENAC is a signatory to the EA and ILAC Multilateral Agreement on test. The original of this
report is available only in electronic format. Any impression is considered a copy. This report may not be partially reproduced
without the written approval of LACECAL.
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1. Descripcion 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 energia con la red. Este dispositivo
puede controlar mediante un relé el disparo de un elemento de corte que desconecta el sistema
de generacién. 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 comunicacion con el
sistema de generacion o no es posible la modulacion de su potencia de salida de forma
adecuada.

Dispositivos Generales
de Mando y Proteccidn

IMedida de intercambic de energia
en instalacion interior o en el
punto de conexion

Medida de potencia ITR20 |-~
y control

-
Elemento de corte I
con entrada de |
i |
disparo externo | I

CONSUMOS GENERACION

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
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2. Datos de los dispositivos sometidos a ensayo

2.1 Dispositivo de mediday control

Marca LACECAL

Modelo ITR 2.0

Numero de serie 192042

Version del software 6.2.0

Algoritmo de control r1.00

. . 230 Vca (40% ... 115%)
Alimentacion 8 VA
. L 10 ... 264 Vac (fase-neutro)

Medida de tensién 0,03 VA

...10,250 A (0,04 VA)

Tiempo de refresco de las medidas 100 ms

Medida de corriente

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

Sondas de corriente

Marca Circutor

Modelo MC3-125

Clase 0,5%

Numero de serie 51747189700390

Server E: E

Control

Status i
=

Zero Injection Utility Controller & Smart System Analyzer

ITR

Designed and made in Spain

| s £ tacecaL CG oy ey 3 ook IT(1)v. ()

= itrlacecales

0000000 C)C) ....d..‘. .O..d.‘..

Y/

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
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circuToR MC3-125 |

Vial Sant Jordi, s/ ?25 10,25 A
08232 ViladecaValls | Lol 1747189700380

i in | - =60in ldyn= 2,50
(Barcelona) SPAN | 4yA 10,5 FSS MEBRE 0., (1307

Made in EU / SPAIN | 07273 kv 50/60 2 EC

2.2 Dispositivo de generacion
Las especificaciones del sistema de generacion no son significativas en el sistema ensayado, ya
gue no es posible modular su produccion para adaptarse de forma dinamica a las variaciones
instantaneas del consumo de la instalacién. El dispositivo de control actia desconectando por
completo la generacion mediante un elemento de corte externo en su salida de potencia en caso
de que se produzca vertido a red.

Unicamente se debe tener en consideracion que las caracteristicas del dispositivo de corte y de
los transformadores de medida del sistema antivertido sean acordes a la potencia del sistema de
generacion.

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
inadecuado de los equipos ensayados ni de la informacion identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podra ser reproducido
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2.3 Dispositivo de corte
Esta 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 segun las caracteristicas del sistema de generacion. En el
ensayo se ha empleado un contactor trifasico MITSUBISHI S-N35.

Elemento Relé Contactor trifasico
Marca FINDER MITSUBISHI
Modelo 40.51.9.005.0000 | S-N35

Tiempo de respuesta: ON/OFF (ms) 713 15/10

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
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3. Configuraciones de ensayo

El dispositivo de control permite configurar el tiempo de reaccion 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 maximo de
2 segundos hasta un valor minimo 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
resolucion de configuraciéon del tiempo de reaccion es de 0,1 segundos.

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

Configuracion del relé de seguridad

Tipo de conexion del relé B| Conector da Salidas hd |
& i w
Configuracion ﬁ;Z?j:Lr:tz:dinnormal g
Modo de funcionamiento B| Disparo con potencia de fase V|
Potencia de disparo (W) B30 |
Tiempo de reaccion (s) [ 1} |2 |
Potencia de rearme (W) u|100 |
Tiempo minimo para rearme (s) ﬂ|30 |
Generar alarma [ Siempre hd

Segun las indicaciones del fabricante, todos los demas parametros de configuracion del ITR 2.0
relativos al funcionamiento del algoritmo de control, la marca de inversores seleccionada y el
modo de comunicacién 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 parametros de la configuracion se mantienen en sus valores por defecto.

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
inadecuado de los equipos ensayados ni de la informacion identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito del LACECAL.
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4. Equipamiento de ensayo

Como el sistema de control no debe poder controlar la potencia de salida del sistema de
generacién, para la realizacion de los ensayos se usa como elemento auxiliar de generacion un
inversor fotovoltaico Fronius Symo GEN24 8.0 de 8 kW pero sin comunicacion de ningun tipo
con el dispositivo de control.

Descripcién Fabricante / Modelo Referencia
Patron de muestreo de potencia trifsico LACECAL LCL-73-MED
Sondas de corriente /50A
Fuente de potencia DC Magnapower LCL-43-VAR
TSDiii 1000-15
Generadores de corriente LACECAL LCL-45-VAR
LCL-46-VAR
LCL-47-VAR
Inversor fotovoltaico Fronius Ser No.
Symo GEN24 8.0 31595086

5. Instalaciones de ensayo

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

LACECAL - Laboratorio de 1+D

Edificio UVAINNOVA - Paseo de Belén, 11

Campus universitario Miguel Delibes

47011 Valladolid

6. Resumen de resultados

Dadas las caracteristicas del sistema antivertido ensayado, en el que no es posible modular la
produccion del sistema de generacién para adaptarse a las variaciones instantaneas del consumo
de la instalacion, se decide, de acuerdo con el solicitante, la realizacion del ensayo de pérdida de
comunicaciones de la norma de referencia, incluyendo ademas 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 A& CArga............uuuuuuurruumrmmmmnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne PASA

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
inadecuado de los equipos ensayados ni de la informacion identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podra ser reproducido
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7. Resultados de los ensayos

7.1 Tiempo de reaccion programado: 2,0 segundos

Consumo de la Carga Potencia de Tiempo de
Inicial Final generacion respuesta medido
disponible (s)
(7,2+8.00kW | (2,4+3,2)kW | (4,8 +5,6) kW 1,90
1,95
1,90

Numero de muestra
1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320 1340
1200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1000
800
600
400
200

0
-200

Potencia en red

-400

-600
-800 ¥
-1000

Potencia medida en la conexién a red de la fase con respuesta mas lenta
durante el ensayo con peor tiempo de respuesta

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
inadecuado de los equipos ensayados ni de la informacion identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito del LACECAL.
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7.2 Tiempo de reaccion programado: 1,5 segundos

Consumo de la Carga Potencia de Tiempo de
Inicial Final generacion respuesta medido
disponible (s)
(7,2+8.00kW | (2,4+3,2 kW | (4,8+5,6) kW 1,45
1,45
1,40

Numero de muestra
1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320
1200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

1000
800 ad N\
600
400
200

0

-200

Potencia en red

-400

-600

AAA AAAJ
v

-800

-1000

Potencia medida en la conexién a red de la fase con respuesta mas lenta
durante el ensayo con peor tiempo de respuesta

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
inadecuado de los equipos ensayados ni de la informacion identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito del LACECAL.
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7.3 Tiempo de reaccion programado: 1,0 segundos

Consumo de la Carga Potencia de Tiempo de
Inicial Final generacion respuesta medido
disponible (s)
(7,2+8.00kW | (2,4+3,2 kW | (4,8+5,6) kW 0,90
0,90
0,90

Numero de muestra
1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280 1300
1200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1000
800
600
400
200

0
-200
-400
-600
-800

-1000

Potencia en red

Potencia medida en la conexién a red de la fase con respuesta mas lenta
durante el ensayo con peor tiempo de respuesta

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
inadecuado de los equipos ensayados ni de la informacion identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito del LACECAL.
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7.4 Tiempo de reaccion programado: 0,5 segundos

Consumo de la Carga Potencia de Tiempo de
Inicial Final generacion respuesta medido
disponible (s)
(7,2+8.00kW | (2,4+3,2 kW | (4,8+5,6) kW 0,45
0,40
0,45

Numero de muestra
1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280 1300
1200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

1000
800
600
400
200

0
-200
-400
-600
-800

-1000

Potencia en red

Potencia medida en la conexién a red de la fase con respuesta mas lenta
durante el ensayo con peor tiempo de respuesta

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
inadecuado de los equipos ensayados ni de la informacion identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito del LACECAL.
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8. Informacion para la evaluacion de la conformidad

Segun se indica en el apartado 1.4 del anexo | de la ITC-BT-40, la evaluacion de la conformidad
con los requisititos de dicho anexo de los sistemas para evitar el vertido de energia a la red, tanto
si estan integrados en el generador, como si son externos, se realizard mediante la siguiente

documentacion:

1 | Esquema basico del sistema. Ver apartado 1 de este informe.

2 | Equipo de medida de potencia y clase de Ver apartado 2.1 de este informe.
los transformadores de medida para medida
de potencia.

3 | Elemento de control. En caso de que vaya Incluido en el dispositivo de medida.
incluido en alguno de los dispositivos del Ver apartado 2.1 de este informe.
sistema, por ejemplo, en el equipo de
medida de potencia o en el generador,
debera quedar reflejado.

4 | Tipo de comunicaciones empleado entre los | Sin comunicaciones
diferentes elementos.

5 | Generadores tipo para los que el sistema es | Ver apartado 2.2 de este informe.
valido.

6 | Potencia del generador tipo ensayado y Potencia del generador ensayado 8 kW
generadores / equipos de medida Son asimilables todos los generadores sin
asimilables. control de potencia, siempre que el

dispositivo de corte se dimensione de
acuerdo a sus caracteristicas. (1)

7 | Algoritmo de control. Version del software del ITR 2.0: 6.2.0

8 | Caracteristicas eléctricas del generador. Ver apartado 2.2 de este informe.

9 | Nomero maximo de generadores a Sin limite. El sistema de generacion puede
conectar. estar formado por uno o varios generadores

indistintamente, siempre que el dispositivo
de corte se dimensione de acuerdo a la
potencia total de generacion. (1)

10 | Informe de ensayos de las pruebas Este informe acreditado por ENAC recoge
especificadas en el apartado 1.3 realizado en su apartado 7 los resultados de los
por un laboratorio de ensayos acreditado ensayos realizados.
segun UNE-EN ISO/IEC 17025.

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

Los resultados contenidos en el presente informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Este informe
expresa fielmente el resultado de las medidas realizadas. LACECAL no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse de un uso
inadecuado de los equipos ensayados ni de la informacion identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito del LACECAL.
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