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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 B) instalado de forma que mide el intercambio de energía con la red. El sistema de 

generación está formado por dos inversores fotovoltaicos FRONIUS Tauro ECO 50-3-P. La 

comunicación entre los sistemas de control y generación es a través de la red local Ethernet. 

Además se usa la entrada digital WSD de los inversores para detener su producción si se produce 

una pérdida de comunicación. 
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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 B 

Número de serie 22C001 

Versión del software 7.1.1 

Algoritmo de control r2.00 

Alimentación 5 Vdc  (2 A máximo) 

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

Medida de corriente …/5 A  (0,5 VA) 

Tiempo de refresco de las medidas 100 ms 

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

Transformadores de corriente 

Marca HOBUT 

Modelo CT105F  

Relación de transformación 150 / 5 A  

Clase 1% 

Número de serie 107136/9/002 
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2.2 Dispositivo de generación 

Las características de los inversores fotovoltaicos tipo ensayados (Tauro ECO 50-3-P) son las 

siguientes: 

Entrada 

Máxima tensión de entrada 1000 VCC 

Tensión de entrada de arranque 650 VCC 

Rango de tensión MPP 580 - 930 VCC 

Número de seguidores MPP 1 

Máx. corriente de entrada (ICC máx.) Total 
PV1 / PV2 

87,5 A 
75 A / 75 A 

Máx. corriente de cortocircuito 8) Total 
PV1 / PV2 

178 A 
125 A / 125 A 

Máx. potencia del campo fotovoltaico (PPV máx.) Total 
PV1 / PV2 

75 kWp 
60 kWp / 60 kWp 

Salida 

Rango de tensión de red 180 - 270 VCA 

Tensión nominal de red 220 VCA | 230 VCA
1) 

Potencia nominal 50 kW 

Potencia aparente nominal 50 kVA 

Frecuencia nominal 50 / 60 Hz1) 

Corriente máxima de salida/fase 76 A 

Conexión a la red 3~ (N)PE 380 / 220 VCA 
3~ (N)PE 400 / 230 VCA 

Sistemas de puesta a tierra TT (permitido si UN_PE < 30 V) 
TN-S (permitido) 
TN-C (permitido) 

TN-C-S (permitido) 
IT (no permitido) 

Máx. potencia de salida 50 kW 

Potencia de salida nominal 50 kW 

Números de serie 

34192575 
34192572  (Para el ensayo con dos inversores) 
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Se consideran asimilables en cuanto a los resultados de los ensayos los modelos de inversor 

FRONIUS Tauro ECO 50-3-P, Tauro ECO 50-3-D, Tauro 50-3-P y Tauro 50-3-D. 
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2.3 Dispositivo de corte 

En caso de pérdida de comunicación, el dispositivo de control activa o desactiva la producción de 

los inversores mediante la entrada WSD de su tarjeta de comunicaciones. Esta entrada se 

conectada en el primero de los inversores al contacto de un relé FINDER, que a su vez es 

activado mediante una de las salidas del dispositivo de control ITR 2.0 B. Las entradas WSD del 

resto de inversores se conectan siguiendo las indicaciones del manual del fabricante. 

 

 

Las características del relé son: 

Elemento Relé 

 

Marca FINDER 

Modelo 40.51.9.005.0000 

Tiempo de respuesta: 
ON/OFF (ms) 

7/3 
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3. Configuraciones de ensayo 

En la opción ‘Modbus’ del menú de ’Comunicación’ de los inversores seleccionar los parámetros 

de funcionamiento mostrados a continuación. 

 

 

 

 

No es necesario realizar ninguna configuración específica respecto a la función WSD, que está 

siempre activa. 
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En el dispositivo de control, la potencia de disparo del relé de seguridad 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 B. En el sistema ensayado, que dispone de transformadores de corriente con primario de 

150 A, corresponde a unos 35 W por fase. 

El tiempo de reacción del relé de seguridad en el dispositivo de control ITR 2.0 B se configura en 

1,9 s para compensar el retardo de actuación del inversor. 

 

 

 

4. Equipamiento de ensayo 

Descripción Fabricante / Modelo Referencia 

Patrón de muestreo de potencia trifásico 
Sondas de corriente /100A 

LACECAL LCL-73-MED 

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

 

Como elemento auxiliar para alimentar los inversores durante el ensayo se utilizan dos campos 

fotovoltaicos formados por paneles JA Solar modelo JAM72S20 de 450 Wp. 

 Campo 1 Campo 2 

Número de paneles 224 128 

Potencia pico 100,8 kWp 57,6 kWp 
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5. Instalaciones de ensayo 

El ensayo se realiza in situ en la siguiente ubicación: 

FREMAP Sede Social (Majadahonda) 

Ctra. de Pozuelo, 61 

28222 Majadahonda, Madrid 
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6. Resumen de resultados 

De acuerdo con el solicitante se realizan y evalúan conforme a la norma de referencia los ensayos 
listados a continuación: 
 

Ensayo Resultado 

Tolerancia en régimen permanente ....................................................................................... PASA 

Respuesta ante desconexiones de carga .............................................................................. PASA 

Respuesta ante incrementos de potencia de generación ...................................................... PASA 

Actuación en caso de pérdida de comunicaciones ................................................................ PASA 

Determinación del número máximo de inversores 

Tolerancia en régimen permanente .............................................................................. PASA 

Respuesta ante desconexiones de carga ..................................................................... PASA 

Número máximo de inversores ................................................................................ Sin límite 
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7. Resultados de los ensayos 

7.1 Tolerancia en régimen permanente 

 

Tipo de 
conexión 

Consumo de la Carga (*) Consumo por fase  
medido en la red (W) 

Nº 

Test 

 

Fase R Fase S Fase T Máximo Mínimo  

Trifásica 90  100 % 90  100 % 90  100 % 518,5 126,2 

1 

 

479,2 99,0  

453,4 81,2  

10  20 % 10  20 % 10  20 % 178,6 44,0 

2 

 

195,3 43,7  

207,0 43,5  

0 % 0 % 0 % 11,6 5,2 

3 

(1) 

11,4 5,1 (1) 

11,5 5,4 (1) 

90  100 % 60  70 % 60  70 % 5349,5 99,5 

4 

 

5268,1 80,8  

5324,2 49,1  

60  70 % 60  70 % 60  70 % 382,2 62,3 

5 

 

362,2 88,7  

340,3 37,8  

30  40 % 60  70 % 60  70 % 5392,4 87,5 

6 

 

5404,8 85,0  

5410,2 99,6  

0 % 60  70 % 60  70 % 10892,3 2,7 

7 

(1) 

10451,2 3,5 (1) 

10316,5 3,8 (1) 

(*)  Expresado en valor relativo a la potencia nominal del sistema de generación 

(1) El inversor se desconecta de la red 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 1 

 

 

Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 2 
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Número de muestra 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 3 

 

 
Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 4 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 5 

 

 
Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 6 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 7 
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7.2 Respuesta ante desconexiones de carga 

 

Consumo de la Carga (*) Tiempo de 
respuesta medido 

(s) 

Nº 

Test 

 

Inicial Final  

90  100 % 60  70 % 0,35 

1 

 

0,35  

0,85  

90  100 % 30  40 % 1,15 

2 

 

1,15  

1,15  

90  100 % 0 % 1,50 

3 

(1) 

1,50 (1) 

1,60 (1) 

60  70 % 30  40 % 0,85 

4 

 

0,90  

0,85  

60  70 % 0 % 1,60 

5 

(1) 

1,60 (1) 

1,45 (1) 

30  40 % 0 % 1,55 

6 

(1) 

1,50 (1) 

1,60 (1) 

(*)  Expresado en valor relativo a la potencia nominal del sistema 

de generación. 

(1) El inversor se desconecta de la red al cambiar la carga. 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con respuesta más lenta 

 durante el ensayo 1 

 

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

 durante el ensayo 2 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con respuesta más lenta 

 durante el ensayo 3 

 

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

 durante el ensayo 4 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con respuesta más lenta 

 durante el ensayo 5 

 

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

 durante el ensayo 6 
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7.3 Respuesta ante incrementos de generación 

 

Consumo de 

la Carga (*) 

Potencia de generación 
disponible (*) 

Tiempo de 
respuesta 
medido (s) 

inicial Final 

60  70 % 40  50 % 90  100 % 0,45 

0,45 

0,45 

(*)  Expresado en valor relativo a la potencia nominal del sistema de 

generación. 
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7.4 Actuación en caso de pérdida de comunicaciones 

 

Canal de 

comunicación 

Consumo de la Carga (*) Potencia de 
generación 

disponible (*) 

Tiempo de 
respuesta 
medido (s) 

Inicial Final 

Control – Inversor 

(Ethernet) 

90  100 % 30  40 % 60  70 % 1,95 

1,95 

1,95 

(*)  Expresado en valor relativo a la potencia nominal del sistema de generación. 
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7.5 Determinación de número máximo de inversores 

7.5.1 Tolerancia en régimen permanente 

 

Tipo de 
conexión 

Consumo de la Carga (*) Consumo por fase  
medido en la red (W) 

Nº 

Test 

 

Fase R Fase S Fase T Máximo Mínimo  

Trifásica 90  100 % 90  100 % 90  100 % 407,0 95,5 

1 

 

425,9 95,8  

409,4 54,5  

10  20 % 10  20 % 10  20 % 153,7 60,4 

2 

 

159,3 79,8  

170,4 83,2  

0 % 0 % 0 % 11,5 5,3 

3 

(1) 

11,4 5,3 (1) 

11,5 5,3 (1) 

90  100 % 60  70 % 60  70 % 5445,6 55,1 

4 

 

5386,0 106,7  

5401,6 137,1  

60  70 % 60  70 % 60  70 % 381,1 99,3 

5 

 

382,5 89,8  

345,3 134,1  

30  40 % 60  70 % 60  70 % 5497,4 122,0 

6 

 

5486,6 115,0  

5442,3 115,4  

0 % 60  70 % 60  70 % 10303,7 3,6 

7 

(1) 

10481,5 3,5 (1) 

10443,3 3,6 (1) 

(*)  Expresado en valor relativo a la potencia nominal del sistema de generación 

(1) El inversor se desconecta de la red 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 1 

 

 

Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 2 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 3 

 

 

Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 4 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2
1

4
1

6
1

8
1

1
0

1
1

2
1

1
4

1
1

6
1

1
8

1
2

0
1

2
2

1
2

4
1

2
6

1
2

8
1

3
0

1
3

2
1

3
4

1
3

6
1

3
8

1
4

0
1

4
2

1
4

4
1

4
6

1
4

8
1

5
0

1
5

2
1

5
4

1
5

6
1

5
8

1
6

0
1

6
2

1
6

4
1

6
6

1
6

8
1

7
0

1
7

2
1

7
4

1
7

6
1

7
8

1
8

0
1

8
2

1
8

4
1

8
6

1
8

8
1

9
0

1
9

2
1

9
4

1
9

6
1

9
8

1
1

0
0

1
1

0
2

1
1

0
4

1
1

0
6

1
1

0
8

1
1

1
0

1
1

1
2

1
1

1
4

1
1

1
6

1
1

1
8

1

P
o

te
n

ci
a 

e
n

 r
e

d
 

Número de muestra 

0

50

100

150

200

250

300

1 2
1

4
1

6
1

8
1

1
0

1
1

2
1

1
4

1
1

6
1

1
8

1
2

0
1

2
2

1
2

4
1

2
6

1
2

8
1

3
0

1
3

2
1

3
4

1
3

6
1

3
8

1
4

0
1

4
2

1
4

4
1

4
6

1
4

8
1

5
0

1
5

2
1

5
4

1
5

6
1

5
8

1
6

0
1

6
2

1
6

4
1

6
6

1
6

8
1

7
0

1
7

2
1

7
4

1
7

6
1

7
8

1
8

0
1

8
2

1
8

4
1

8
6

1
8

8
1

9
0

1
9

2
1

9
4

1
9

6
1

9
8

1
1

0
0

1
1

0
2

1
1

0
4

1
1

0
6

1
1

0
8

1
1

1
0

1
1

1
2

1
1

1
4

1
1

1
6

1
1

1
8

1

P
o

te
n

ci
a 

e
n

 r
e

d
 

Número de muestra 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENAC Acreditación Nº 1412/LE2581 

INFORME DE ENSAYO 
Test Report 

Número  
Number 

8704 

Página 26 de 33 páginas 
Page 26 of 33 pages 

 

 

   

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 información identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podrá ser reproducido 
parcialmente sin la aprobación por escrito del LACECAL. 
 
PO.04F05 rev2 

 

Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 5 

 

 

Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 6 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con menor consumo  

 durante el ensayo 7 
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7.5.2 Respuesta ante desconexiones de carga 

 

Consumo de la Carga (*) Tiempo de 
respuesta medido 

(s) 

Nº 

Test 

 

Inicial Final  

90  100 % 60  70 % 0,85 

1 

 

0,40  

0,35  

90  100 % 30  40 % 0,90 

2 

 

1,20  

0,95  

90  100 % 0 % 1,60 

3 

(1) 

1,60 (1) 

1,60 (1) 

60  70 % 30  40 % 0,75 

4 

 

0,40  

0,75  

60  70 % 0 % 1,60 

5 

(1) 

1,50 (1) 

1,50 (1) 

30  40 % 0 % 1,50 

6 

(1) 

1,50 (1) 

1,55 (1) 

(*)  Expresado en valor relativo a la potencia nominal del sistema 

de generación. 

(1) Los inversores se desconectan de la red al cambiar la carga. 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con respuesta más lenta 

 durante el ensayo 1 

 

 

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

 durante el ensayo 2 
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Potencia medida en la conexión a red de la fase con respuesta más lenta 

 durante el ensayo 3 

 

 

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

 durante el ensayo 4 

-16000

-14000

-12000

-10000

-8000

-6000

-4000

-2000

0

2000

1069 1089 1109 1129 1149 1169 1189 1209 1229 1249 1269 1289 1309 1329

P
o

te
n

ci
a 

e
n

 r
e

d
 

Número de muestra 

-6000

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

1066 1086 1106 1126 1146 1166 1186 1206 1226 1246 1266 1286 1306

P
o

te
n

ci
a 

e
n

 r
e

d
 

Número de muestra 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENAC Acreditación Nº 1412/LE2581 

INFORME DE ENSAYO 
Test Report 

Número  
Number 

8704 

Página 31 de 33 páginas 
Page 31 of 33 pages 

 

 

   

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 información identificada como “aportada por el cliente”. Este informe no podrá ser reproducido 
parcialmente sin la aprobación por escrito del LACECAL. 
 
PO.04F05 rev2 

 

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

 durante el ensayo 5 

 

 

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

 durante el ensayo 6 
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7.5.3 Número máximo de generadores 

 

Tiempo máximo de respuesta con un generador Apartado 7.2 T1 1,60 

Tiempo máximo de respuesta con dos generadores Apartado 7.5.2 T2 1,60 

Incremento del tiempo de respuesta  T2-T1 0,00 

Número máximo de generadores 𝐍 =
𝟐 − 𝐓𝟏

𝐓𝟐 − 𝐓𝟏
+ 𝟏 Sin límite 
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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 2.1de 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.  

Protocolo Modbus TCP sobre red Ethernet. 

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 50 kW.  
Ver generadores asimilables en el 
apartado 2.2 de este informe. 
No se establecen equipos de medida 
asimilables. 

7 Algoritmo de control.  Ver apartado 2.1 de este informe. 

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

9 Número máximo de generadores a conectar.  Sin límite (Ver apartado 7.5.3). 

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. 

 
 

 


		2025-11-11T13:06:17+0100
	MARTINEZ PINO, MARIA (FIRMA)




