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AREA: Oficina de Proteccion y Comunicaciones

INFORME No.: K3413-88-2020

HUAWEI TECHNOLOGIES DE MEXICO, S.A. DE C.V.
SOLICITANTE: Contacto: Pablo Alfonso Rodriguez Centeno
Pabloa.centeno@huawei.com Teléfono: 5620876448
) Avenida Santa Fe, NUm. exterior 440, NUm. Interior piso 15,
DIRECCION: Colonia Santa Fe Cuajimalpa, Cuajimalpa de Morelos, C.P. 05348,
Ciudad de México.
Pruebas en laboratorio ainversor fotovoltaico de 20 kW marca
Huawei con base en Resoluciéon Nium. RES/142/2017.

TiTULO:

RESUMEN:
Objetivo:

Verificacion y pruebas a 1 inversor con base en la tabla 5 de las disposiciones aplicables a las centrales de generacion distribuida y generacién limpia distribuida (resolucién
NUm. RES/142/2017).

Caracteristicas del inversor:
Inversor para sistemas fotovoltaicos interconectados, marca: Huawei, modelo: SUN2000-20KTL-M3, nim. de serie: ES20A0010509, lugar de fabricacién: China, potencia:
20 kW, tension (C.A.):220 V /240 V, configuracion: L1 — L2 — L3 — N — PE, version de software (aplicacién mévil SUN2000): 3.2.00.009 y num. de muestra LAPEM 16759.
Normas o documentos aplicables:
. Resolucion Nom. RES/142/2017.
Conclusiones:
Tabla 1. Resumen de resultados.

Clausula Requerimiento de la RES/142 L
Prueba —— — Medicion Resultado
RES/142 Descripcién Limite
51 Sincronia No causar fluctuacién >+5% 0.002 % Dentro de rango
. Operar con diferentes
53 Factor de potencia ajustes de FP 0.95 en adelanto y atraso -0.9496 y 0.94019 Dentro de rango
Armoénica impar (35 < h) = 0.3 % 0.036 %
4 Di! i0 oni N los limi . D
5 istorsién armoénica o superar los limites Arménica par (35 < h) = 0.075 % 0.064 % entro de rango
5.5 Inyeccién de corriente directa No debe ser mayor 0.5% 0.24 % Dentro de rango
V <50 0.16 s 0.08s Dentro de rango
Mantenerse interconectado 50<V <88 2.00 s 0.08 s Dentro de rango
57.1 Variacion en la tension ala red o desconectarse 88<V <110 Operacién permanente Sin desconexién Dentro de rango
110<V <120 1.00s 0.112s Dentro de rango
V>120 0.16 s 0.096 s Dentro de rango
Mantenerse interconectad f>61.2 hz 0.16 s 0.048 s Dentro de rango
5.7.2 Variacion en frecuencia ;Iaerez (Sjedesio%(;c?;r:eo 57.0<f<61.2 Operacién permanente Operacién permanente Dentro de rango
f<57.0 hz 0.16 s 0.048 s Dentro de rango
5.7.3 Reconexion con retardo Debera reconectarse 5 min o ajustable t=151m Dentro de rango
5.7.4 Anti-isla Desconectarse ICA=0 | t<05s t=0.064s Dentro de rango
Capacidad de aislamiento contra Clausulas 44 y 47.1.1 de -
Tabla 5 sobretensiones UL 1741 Ver inciso 6.9 Dentro de rango

Nota 1: Con base en lo especificado en la tabla 5 de la Resolucion RES/142/2017, no se evalla la eficiencia de conversion de energia eléctrica y no se incluyen pruebas de conformidad de producto.
Nota 2: Declaracion de la incertidumbre U para un factor de cobertura k=2.0 y un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % (ver tabla 3 en inciso 5.1)

Nota 3: Los resultados aqui presentados no aceptan ningun lote de produccién, ni validan alguna compra de este equipo, los resultados afectan y tienen validez Gnicamente para la(s) muestra(s)
probada(s) cuya identificacién se indican en este informe. No ampara la totalidad de las pruebas prototipo. Documento confidencial.

Con fechal8 de marzo de 2021 el presente documento que consta de 30 fojas, asi como la informacién que de él se genere, se clasifica como reservado por parte del titular del Laboratorio de Pruebas
de Equipos y Materiales de la Comisién Federal de Electricidad, con fundamento en los Articulo 3 Fraccion Ill, IV, V, VI y XV, Articulo 14 Fraccién |y II, Articulo 15, 16 y 21 de la Ley de Federal de
Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental; Articulo 26, 27, 30 y 34 Fraccion | y Il del Reglamento de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica
Gubernamental; Lineamiento Primero, Cuarto, Quinto, Sexto. Décimo Quinto y Vigésimo Quinto de los Lineamientos Generales para la Clasificacién y Desclasificacién de la Informacién de las
Dependencias y Entidades de la Administracién Publica Federal. Asimismo, esta informacién permaneceré con este caracter durante el periodo de 10 afios a partir de la fecha de su clasificacion, o bien
al momento en que se actualice alguno de los supuestos previstos en el Articulo 34 de dicho Reglamento. Asi lo proveyé y rubrica el Ing. Genaro Ismael Medina Luna, Gerente del Laboratorio de Pruebas
de Equipos y Materiales de la Comisién Federal de Electricidad.
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1 ANTECEDENTES

Este servicio fue solicitado por parte de la empresa HUAWEI TECHNOLOGIES DE MEXICO, de acuerdo con la solicitud
SOLK30002020FE90, cotizaciébn C2020COK34139CW1 y orden de trabajo OTK3413CO2020PTN5. Las pruebas se
iniciaron el dia 24 de febrero de 2021, no se pudo evaluar debido a que no estuvo configurado para las pruebas. En la
aplicacion movil SUN2000, mostré fuera de rango el nivel de tension 231 V y 60 Hz, el cual se imposibilitaba ejecutar las
pruebas, agregando que la aplicacion tenia la restriccion de modificar los parametros de FP, asi como los niveles de
proteccién de sobrevoltaje y bajo voltaje.

El fabricante solicito regresarlo a fabrica para programar los ajustes necesarios para las pruebas. el cual se retir6 el dia

26 de febrero de 2021. El dia 02 de marzo 2021 se recibe equipo y se continud con las pruebas, finalizando el dia 17 de
marzo 2021.

2 OBJETIVO

Verificacion y pruebas a un inversor con base en la tabla 5 de las disposiciones aplicables a las centrales de generacion
distribuida y generacién limpia distribuida (RESOLUCION RES/142/2017).

3 NORMAS O DOCUMENTOS APLICABLES

e RESOLUCION RES/142/2017 Resolucién de la comision reguladora de energia por la que expide las
disposiciones administrativas de caracter general, los modelos de contrato, la metodologia de calculo de
contraprestacion y las especificaciones técnicas generales, aplicables a las centrales eléctricas de generacién
distribuida y generacion limpia distribuida, tabla 5 Pruebas operativas de la Central Eléctrica.

4 REGLA DE DECISION

Para evaluar la conformidad se consideran los valores medidos de los parametros eléctricos mas el valor relativo de la
incertidumbre expandida.
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5 PRUEBAS O ACTIVIDADES REALIZADAS

Se realizaron las siguientes pruebas:

En la figura 1 muestra el diagrama de conexion y los puntos de medicion realizados.

Simulador
SFV

Tabla 2. Pruebas al inversor.

Prueba tipo

Sincronizacion

Factor de potencia

Distorsion armadnica (calidad)

Inyeccién de corriente directa

Variacion en la tension

Variaciéon en frecuencia

Reconexion con retardo

Anti-isla

Capacidad de aislamiento a la sobretension

Equipo
Bajo
Prueba

Todas las mediciones se realizaron a una temperatura ambiente de 25° C £ 3 ° C.

Figura 1. Diagrama de conexion (obtenido de la norma UNE-EN-50530-2011)

Av. Apaseo Oriente No. 950, Ciudad Industrial, Irapuato, Guanajuato, C.P. 36541
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Tabla 3. Descripcién de los requerimientos de la Resolucién Nim. RES/142/2017.

RES-142 L . L
(Clausula) Prueba Descripcion Incertidumbre en la medicién
5.1 Sincronizacion Variacion de la tensién del punto de interconexion < +5%. Tension £ 0.1 % Lec. + 0.05 % rango
53 Factor de potencia El inversor debe ser capaz de mover el factor de potencia Angulo + 0.1 % Lec. + 0.05 % rango
en 0.95 atraso y en adelanto.
. . . < 9 9
El inversor no debe inyectar corrientes que superen los 66 Hz <f<1kHz£0.1% Lec. + 0.5%
5.4 Distorsion arménica (calidad) valores de arménicos especificados en el documento de rango
: ; 1kHz <f<10kHz + 1% Lec. + 0.5 %
referencia
rango
55 Inyeccién de corriente directa La inyeccion de c_ornente d|_rfecta por parte dfl Inversor en Corriente + 0.1 % Lec. + 0.05 % rango
el punto de interconexién debe ser <5 % Inom.
Para tensiones que se encuentren dentro del rango de i o o
50=V<88 % el inversor debe desconectarse ent< 2 s. Tension +0.1% Lec. + 0.05 % rango
- o -
Para tensiones menores del 50 % de Vnom el inversor Tensién + 0.1 % Lec. + 0.05 % rango
o ” debe desconectarse ent < 0.16 s.
5.7.1 Variacion en la tension -
Para tensiones que se encuentren dentro del rango de Tensién + 0.1 % Lec. + 0.05 % rando
110<V<120% el inversor debe desconectarse ent<1s. U T orang
- o -
Para tensiones mayores del 120 % de Vnom el inversor Tension + 0.1 % Lec. + 0.05 % rango
debe desconectarse en t< 0.16 s.
Para frecuencias mayores de 61.2 Hz el inversor debe Frecuencia £ 0.1 % Lec. + 0.05 %
572 Variacién en frecuencia desconectarse de la red en un tiempo t< 0.16 s. rango
o Para frecuencias menores de 57.0 Hz el inversor debe Frecuencia £ 0.1 % Lec. + 0.05 %
desconectarse de la red en un tiempo t< 0.16 s. rango
. Reconexién automatica después de una falla en un Frecuencia + 0.1 % Lec. + 0.05 %
5.7.3 Reconexioén con retardo ) ) ) -
tiempo de 5 min o ajustable por el usuario. rango
574 Anti-isla La corriente .sumlmstraija por el inversor debe pasar de | Corriente + 0.1 % Lec. + 0.05 % rango
nominal a ICA=0enuntiempot<0.5s.
Igi%ifggﬂggfgg:g?;oﬁ No presentar flameo, metal derretido, riesgo de fuego y Tension + 0.13 %, tiempo + 0.003 % +
y 47.1.1 UL 1741) descarga eléctrica, aplicando durante 1 min 1528 VCA. 1 cuenta.
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6 RESULTADOS

6.1 Sincronia

El inversor de Generacion Distribuida entrara en paralelo con las Redes Generales de Distribucién sin causar fluctuacion
de tension mayor a +/- 5 % de los niveles de tension las Redes Generales de Distribucion en el punto de interconexion.

Tabla 4. Tiempo de sincronizacién.

Prueba Hora de energizacion Hora de Interconexion Diferencia de tiempo
Tiempo 15:34:54 15:36:11 1minl7s
Tabla 5. Tensién de sincronizacion.
Prueba Tension sin Interconexion Tension después de la Diferencia Limite de las
(VAC) Interconexién (VAC) disposiciones
Tension 220.03 220.41 0.002 % 5%
Sincronizacion
160 6
140 = 5
120
- 4 =
g 100 £
> 80 3 £
c 3z
S 60 2 g
S 40 Sincronizacion £
- \ 1o
20
0 0

_3§:34:16  15:34:34  15:34:51 15:35:08 15:35:25 15:35:43 15:36:00 15:36:17 15:36:35 15:36:52 15:37:09

Tiempo (hh:mm:ss)

Va (V) [PhA] = |rms (A) [PhA]

Figura 2.Gréfica de sincronizacion.
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Se ajust6 el inversor utilizando la interfaz del usuario en aplicacién movil (ver figura 3) con los siguientes pasos de factor
de potencia:

El factor de potencia fue configurado de acuerdo con lo siguiente:

FP=1

FP=0.95 en adelanto

FP=1
FP=0.95 en atraso
FP=1

El requerimiento de la norma de referencia es el siguiente: el inversor fotovoltaico para Generacion Distribuida debe
operar con factor de potencia en el rango de 0.95 en atraso o en adelanto, los resultados se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 6. Factor de Potencia.

Prueba APCO,;\?Q((:\'/?/) Rezgtti?/r:ic(l\?ar) FP esperado FP Medido

Nominal 649.79 -63.71 1 0.9952
Capacitiva 650.79 -214.83 -0.95 -0.9496

Inductiva 647.88 234.74 0.95 0.94019

Power adjustment

10 @2 e 12:11

Power adjustment

101 @2 e 12:11

Power adjustment

10 s e 122

Remote power schedule

Schedule instruction valid
duration

Maximum active power

Shutdown at 0% power limit

Active power change
gradient

Derated by active power
% (0.1%)

Derated by fixed active
power

Reactive power output at night

Reactive power change
gradient

Reactive power
adjustment time

Power factor

Reactive power
compensation(Q/S)

PF (U) voltage detection
filter time

Apparent power baseline

22.000 kVA

Remote power schedule

Schedule instruction valid
duration

Maximum active power

Shutdown at 0% power limit

Active power change
gradient

Derated by active power
% (0.1%)

Derated by fixed active
power

Reactive power output at night

Reactive power change
gradient

Reactive power
adjustment time

Power factor

Reactive power
compensation(Q/S)

PF (U) voltage detection
filter time

Apparent power baseline

22.000 kW

0.000 >

2.000 kVA

Remote power schedule

Schedule instruction valid
duration

Maximum active power

Shutdown at 0% power limit

Active power change
gradient

Derated by active power
% (0.1%)

Derated by fixed active
power

Reactive power output at night

Reactive power change
gradient

Reactive power
adjustment time

Power factor

Reactive power
compensation(Q/S)

PF (U) voltage detection
filter time

Apparent power baseline

Figura 3. Configuracion del factor de potencia en aplicacién mévil “Sun2000”.
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6.3 Distorsién Arménica

Se realizé la medicién de los armoénicos individuales (arménica 2 a 50) y del THDI (o distorsién de demanda total TDD)
de la entrega de potencia nominal del inversor.

Los arménicos individuales deberan mantenerse sin superar los limites definidos en el documento de referencia, debiendo
cumplir con este requerimiento al menos el 95 % del tiempo de prueba durante un periodo de 1 hora.

El valor maximo permitido de distorsién armonica total en la forma de onda de corriente es de 5%.

Tabla 7. Distorsién arménica impar maxima de corriente en porcentaje de la corriente nominal.

Distorsion
Orden individual de arménica de
< < < <
h (arménicas impares) h<11l | 11£h<17 | 17£h<23 | 23sh <35 35<h demanda
total (TDD)
. Maximo permitido 4.0 2.0 15 0.6 0.3 5.0
Porcentaje
0,
(%) Obtenido 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.036

En la tabla siguiente, se muestran los arménicos pares calculados de acuerdo con la RES/142/2017 donde especifica que
los armonicos pares deben ser menores en magnitud que el 25% del limite del armonico impar (tabla anterior).

Tabla 8. Distorsién arménica par maxima de corriente en porcentaje de la corriente nominal.

Orden individual de arménica Distorsian
h (arménicas pares) h<1l | 11£sh<17 | 17£h<23 | 23£h<35 35<h de demanda
P total (TDD)
) Méaximo permitido 1.0 0.5 0.375 0.15 0.075 1.25
Porcentaje
(%) .
Obtenido 0.1 0.01 0.007 0.01 0.006 0.064

Nota: El valor de corriente de arménicos pares 35 < h solicitado en las disposiciones de la RES/142/2017, es muy bajo
para que pueda ser medido y determinar si un inversor cumple o no cumple. Los analizadores de calidad de energia
trazables con la norma IEC-61000-4-30 no garantizan la medicion a esos valores de corriente.
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Tabla 9. Arménicos individuales promedio de 1 hora.

Armonica Magnitud (%) Armonica Magnitud (%)
1 100 26 0.003
2 0.056 27 0.005
3 0.022 28 0.003
4 0.021 29 0.005
5 0.007 30 0.003
6 0.014 31 0.005
7 0.015 32 0.002
8 0.000 33 0.005
9 0.003 34 0.002
10 0.008 35 0.004
11 0.009 36 0.002
12 0.007 37 0.004
13 0.008 38 0.002
14 0.005 39 0.004
15 0.003 40 0.002
16 0.006 41 0.004
17 0.007 42 0.002
18 0.005 43 0.004
19 0.006 44 0.002
20 0.004 45 0.004
21 0.006 46 0.002
22 0.004 47 0.003
23 0.005 48 0.002
24 0.003 49 0.003
25 0.005 50 0.002

En las gréficas siguientes muestran el perfil de 1 hora del grupo de armoénicas evaluadas en las tablas 7 y 8 donde el
limite de THD es representado por “Limite h”.
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Figura 4. Armonicos h < 11 impar.

Armonicos 17 £ h < 23 impar

09:57:36  10:04:48 10:12:00 10:19:12  10:26:24 10:33:36  10:40:48 10:48:00 10:55:12
Tiempo hh:mm:ss
——Limiteh ——17<h<23
Figura 5. Arménicos 11 < h <17 impar.
Armonicos 17 < h < 23 impar
09:57:36  10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36  10:40:48 10:48:00 10:55:12

Tiempo hh:mm:ss

——Limiteh ——17<h<23

Figura 6. Arménicos 17 £ h <23 impar
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11:02:24
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Procentaje (%) maximo permitido
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Procentaje (%) maximo permitido

0.0%

09:50:24
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Armonicos 23 < h <35 impar

09:50:24 09:57:36 10:04:48 10:12:00 10_:|_19:12 :26:24  10:33:36  10:40:48 10:48:00 10:55:12 11:02:24

iempo hh:mm:ss

23<h<35

—— Limite h

Figura 7. Armdnicos 23 £ h < 35 impar

Armonicos 35 < h impar

W
09:57:36  10:04:48  10:12:00 10:19:12  10:26:24  10:33:36  10:40:48  10:48:00  10:55:12

Tiempo hh:mm:ss
Limite h

Figura 8. Arménicos 35 < h impar.
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Armonicos h < 11 par

9%

7%

5%

3%

Procentaje (%) maximo permitido

1%

_1(%9:50:24 09:57:36 10:04:48  10:12:00  10:19:12  10:26:24  10:33:36  10:40:48  10:48:00 10:55:12  11:02:24
Tiempo hh:mm:ss

——Limite h —— Limite h<11

Figura 9. Arménicos h <11 par.

Armonicos 11 <h < 17 par

0.6%

0.5%

0.4%
0.3%
0.2%

0.1%

0.0% P‘WW
09:50:24 09:57:36  10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36  10:40:48 10:48:00 10:55:12 11:02:24
Tiempo hh:mm:ss

Procentaje (%) maximo permitido

——Limiteh ——11<h<17

Figura 10. Arménicos 11 <h <17 par.
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Armonicos 17 <h < 23 par

9%
7%
5%
3%
1%

-186:50:24  09:57:36 10:04:48  10:12:00  10:19:12 10:26:24  10:33:36  10:40:48 10:48:00 10:55:12 11:02:24
-3%
-5%

Procentaje (%) maximo permitido

-7%
Tiempo hh:mm:ss

——Limiteh ——17<h<23
Figura 11. Armonicos 17 < h < 23 par.
Armonicos 23 < h < 35 par

0.16%

20.14%

mitido

$0.12%
o
£0.10%
=
£ 0.08%
X0.06%
2
£0.04%
C
]
80.02%
09:50:24 09:57:36  10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36  10:40:48 10:48:00 10:55:12 11:02:24
Tiempo hh:mm:ss

——Limiteh ——23< h<35

Figura 12. Armdnicos 23 < h < 35 par.
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Armanicos 35 < h par

00'08%
£0.07%
€0.06%
(]
8'0.05%
g 0.04%
'£0.03%
£0.02%
.20.01%
] W/\_/
GCJO.OO%
8 09:50:24 09:57:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36 10:40:48 10:48:00 10:55:12 11:02:24
e Tiempo hh:mm:ss

——Limiteh ——35< h

Figura 13. Armdnicos 35 < h par.
6.4 Inyeccion de corriente directa

Se realizé la medicién de inyeccién de corriente directa en el punto de interconexion. De acuerdo con la norma de
referencia no debe ser mayor que el 0.5% de la corriente nominal de salida del inversor.

Tabla 10. Inyeccion de corriente directa.

Corriente Porcentaje ICC Magnitud de ICC | Porcentaje ICC Magnitud de ICC
. N . . . Resultado
nominal (A) permitido permitido medido medido
48.86 <0.5% 0.244 A 0.24 % 0.12 A Dentro de rango

6.5 Variacion en la tension del suministro

Se realizaron pruebas de la operacidn de las protecciones de sobre y baja tension del inversor y se evalué la precisién y
el tiempo de desconexion para cada uno de los rangos de acuerdo con los requisitos listados a continuacion:

e Elinversor fotovoltaico para Generacién Distribuida no debera regular la tension en el punto de interconexién.

e Elinversor no deberd causar que la tensién en el punto de interconexion salga de los limites operativos normales
de acuerdo con el Cédigo de Red.

e El tiempo de desconexion podra ser fijo o ajustable en campo para inversores menores o iguales a 30 kW de
capacidad, y ajustable en campo para inversores mayores a 30 kW de capacidad.

e Latension debe ser detectada en el punto de interconexion.

Tabla 11. Respuesta a tensiones anormales en el punto de interconexién.

Rango de tension (% de latension | Ajuste de tensidon de desconexién Valor obtenido
base) (VCA) (VCA)
Vhnom < 85 % 187 187.34
Viom < 110 % 242 242

Av. Apaseo Oriente No. 950, Ciudad Industria

|, Irapuato, Guanajuato, C.P. 36541

Pagina 14 de 30

Documento original con firma elecironica vy evidencias criptrograficas



686e11bd7b09472300b52569f f 375044b8ef 96ad545022c97969306addef 4d8e

Secuencia: 1385

Comision Federal de Electricidad ©

DIRECCION CORPORATIVA DE NEGOCIOS COMERCIALES
LABORATORIO DE PRUEBAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

“2021: Afio de la Independencia”

LAPEMe

Pagina 15 de 30
INFORME K3413-88-2020
18/03/2021

Tabla 12. Tiempo de respuesta a tensiones anormales en el punto de interconexion.

Ran?aotgﬁsti%r:]s:)oar;g/o de Tiempo de(c;()asconexmn Valor obtenido (s) Resultado
Vnom < 50 0.16 0.08 Dentro de rango
50 < Vnom < 88 2.00 0.08 Dentro de rango
88 < Vnom < 110 Operacién permanente Sin desconexion Dentro de rango
110 < Viom < 120 1.00 0.112 Dentro de rango
Vnom > 120 0.16 0.096 Dentro de rango
Proteccidn de baja tension a 85 % de Vnom
130 6.5
6
5.5
125 5
= 45 —
4 S
§ 120 35 <
s Tension de xion a 3 2
% 115 108.162 VCA 2-5 g
- 15 S
110 1
0
105 -0.5
13:48:52  13:49:09 13:49:26 13:49:44 13:50:01 13:50:18 13:50:36  13:50:53  13:51:10 13:51:27

Tiempo (hh:mm:ss)

Va (V) [PhA]

= |rms (A) [PhA]

Figura 14. Desconexion por baja tension.
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Proteccidon de alta tension a 115 % de Vnom

150 6

., ] 5
145 Tension de desconexién a .
—_— (%]
g 139.71 VCA 4 £
S 140 3 <
c g
10 2 <
% 135 2
< =
@ 18

130

0

125 -1

12:51:50 12:53:17 12:54:43 12:56:10 12:57:36 12:59:02 13:00:29 13:01:55

Tiempo (hh:mm:ss)
Va (V) [PhA] = [rms (A) [PhA]
Figura 15. Desconexion por sobre tension.
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V rms
75.83

V dc

V THD

| rms
12.98
| CF
534
| THD
1.02 %
Power
-500.

-0.60

Voltage

Voltage for Phase A @ 60.00 Hz

] 3|
Voltage Current

Figura 16. Tiempo de desconexién al 30 % de tension.

Voltage for Phase A @ 60.00 Hz

= ===
Voltage Current

Figura 17. Tiempo de desconexién al 80% de tensién.
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-195.519 Voltage for Phase A @ 60.00 Hz
= ==

Voltage Current

Figura 18 Tiempo de desconexion al 100% de tension.

Voltage for Phase A @ 60.00 Hz
 — E—

Voltage Current

-36.0ms -23.8ms -11.6ms 0.6 ms 12.8 ms 24.9 ms 37.1ms 49.3 ms 61.5 ms 73.7 ms 85.9 ms

eady.

Figura 19 Tiempo de desconexién al 115% de tension.
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194.174 Voltage for Phase A @ 60.00 Hz

— ==
Volage Current

Figura 20 Tiempo de desconexion al 125% de tensién.
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6.6 Variacion en la frecuencia del suministro

Se realizaron pruebas de la operacién de las protecciones de sobre y baja frecuencia del inversor y se evalué la precision
y el tiempo de desconexién para cada uno de los rangos de acuerdo con los requisitos listados a continuacion:

e Cuando la frecuencia del sistema se encuentre en los rangos dados en la tabla siguiente, la proteccion en el punto
de interconexién deberé operar dentro de los tiempos de desconexion indicados en la misma.

e Eltiempo de desconexion podra ser fijo o ajustable en campo para los inversores menores o iguales a 30 kW de
capacidad, y ajustable en campo para inversores de Generacion Distribuida mayores a 30 kW de capacidad.

Tabla 13. Pick Up de frecuencia.

Rango de frecuencia (Hz) Ajuste de tension de desconexion Valor obtenido
° (VCA) (VCA)
f>61.2 61.2 61.2
f<57.0 57.0 57.0

Tabla 14. Tiempo de respuesta a frecuencias anormales en el punto de interconexion

Rango de frecuencia | Tiempo de desconexién Tiempo de desconexién
! Resultados
(Hz) (s) obtenido (s)
f>61.2 0.16 0.048 Dentro de rango
57.0<f<61.2 Operacion permanente Operacién permanente Dentro de rango
f<57.0 0.16 0.048 Dentro de rango
Proteccion por sobre frecuencia
61.8 6
61.6 5
. 614 Frecuencia de desconexidn —_— A T
£ 612 61.2 Hz £
o 6l 3 <
S 60.8 3
(] 2 c
3 60.6 2
2 604 13
60.2
60 0
59.8 -1

14:21:07 14:21:50 14:22:34 14:23:17 14:24:00 14:24:43 14:25:26 14:26:10 14:26:53
Tiempo (hh:mm:ss)

= f [Hz] = |rms [A] [PhA]

Figura 21. Disparo por Sobre Frecuencia.
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Proteccion por baja frecuencia
60.5 6
5.5
60 v— r 5
— 595 3.5 .
£ T
< 59 3.5 -
- 35
9 585 c
] 25 g
‘= 58 2 o
S 15 £
57.5 Frecuencia de desconexion 1
57 57 Hz 8.5
56.5 0.5

14:29:46  14:30:29 14:31:12 14:31:55 14:32:38  14:33:22  14:34:05 14:34:48 14:35:31 14:36:14
Tiempo (hh:mm:ss)

—f [Hz] = Irms (A) [PhA]
Figura 22. Disparo por Baja Frecuencia.

188.094 Voltage for Phase A @ 60.00 Hz
= ==

Voltage Current

@
o
o
- —
g
-

'
RPN B = e e T T

313ms  83ime

Figura 23. Tiempo de desconexién en alta frecuencia 61.2 Hz
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Figura 24. Tiempo de desconexién en baja frecuencia 57 Hz.
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Después de un disturbio, el inversor fotovoltaico no debera reconectarse hasta que la tensién en el punto de interconexién
esté dentro de los limites operativos normales de acuerdo con el Cédigo de Red y la frecuencia este entre 59.3 Hz y 60.5

Hz.

El sistema de interconexion del inversor fotovoltaico debera incluir un retardo de tiempo ajustable (o fijo a 5 min.) para
retardar la reconexion un minimo de 5 min, después de que la tension y la frecuencia se hayan restablecido dentro de los

limites indicados anteriormente.

Tabla 15. Tiempo de sincronizacion.

Tension sin Interconexion

Tension después de la Interconexion

Obtenido (m)

15:24:44 15:26:35 1.51
Reconexidn

160 6

140 5

120
é 100 £
= 80 3 &

(O]

\C ., -
2 60 Desconexién por falla 2 &
c fa
@ 40 68s S
= | 1 8

20 [ \

0 0
_3§:23:02 15:23:46 15:24:29 15:25:12 15:25:55 15:26:38 15:27:22 15:28:05
Tiempo (hh:ss:mms)

Va (V) [PhA] = |rms (A) [PhA]

Figura 25. Grafica de reconexion.
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6.8 Anti-isla

Para una operacién en isla no-intencional, en la que el inversor fotovoltaico alimenta una parte del circuito de distribucion
en el punto de interconexidn, el inversor fotovoltaico debera detectar esta condicién y desconectarse del circuito de
distribucion en un tiempo no mayor a 0.5 segundos.

Tabla 16. Tiempo anti-isla.

Tiempo de Tiempo de desconexién
desconexion (s) obtenido (s)
<0.5 0.064

V rms
67.58

V dc

Voltage for Phase A @ 60.00 Hz

[—]
Voltag:
V THD
0.66 %
I rms
13.75
| CF
6.595

4

T
o

0.69 %

Power

)
o
©

=
o

>

| \ z
el

[} o =

B =3

Figura 26. Grafica de anti-isla.
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6.9 Capacidad del aislamiento contra sobretensiones

La prueba se realiz6 a inversor en condiciones de temperatura normal (25°C * 3°C), se aplicé durante 1 minuto
a una tension RMS de 1000 Vac més 2 veces la tension méxima del inversor:

Vac = [1000 + (2 * 240 Vac)] = 1480 V

La prueba se debe aplicar en:
e Circuito de entrada y partes metdlicas.
e Circuito de salida y partes metélicas.
e Circuito de entrada y salida.

El inversor no debe:
e Emitir flama o fundirse el metal.
e Riesgo de fuego.
e Descarga eléctrica o lesion a personas cuando es sujeto a esta prueba.

Tabla 17. Verificacién de resultados en prueba de capacidad del aislamiento contra sobretensiones
Condicidén de la Norma

UL-1741/2010 Resultado Observaciones
Emitir flama No emiti6 flama Se aplico la prueba hasta
Metal fundido No se fundié el metal el valor de tension en el
Riesgo de fuego No se presenté riesgo de fuego gue opera la proteccion
Descarga eléctrica No se present6 descarga eléctrica contra sobretension del
Dentro de rango inversor.
La norma UL 1741/2010
Lesion a personas No se presentqron condiciones de no exige que deba_ ]
riesgo retirarse esta proteccion

para que pueda aplicarse
todo el valor de prueba.
Nota: El inversor HUAWEI cuenta con proteccién contra sobretension, con lo cual no permite que la tensiéon supere 500 Vac.

S
Figura 27. Inversor HUAWEI.
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Tabla 18. Resumen de resultados.
Clausula Requerimiento de la RES/142 L

RES/142 PIYEE Descripciéon Limite BRI RESUIERE
5.1 Sincronia No causar fluctuacion >+5% 0.002 % Dentro de rango
5.3 Factor de potencia Opergr con diferentes 0.95 en adelanto y atraso -0.9496 y 0.94019 Dentro de rango

ajustes de FP
. » . los limi Armoénica impar (35<h)=0.3 % 0.036 % g
5.4 Distorsiéon arménica No superar los limites Arménica par (35 < h) = 0.075 % 0.064 % Dentro de rango
5.5 Inyeccién de corriente directa No debe ser mayor 0.5% 0.24 % Dentro de rango
V < 50 0.16 s 0.08s Dentro de rango
Mantenerse 50<V <88 2.00s 0.08s Dentro de rango
5.7.1 Variacion en la tension interconectado a la red 88 <V <110 Operacion permanente Sin desconexion Dentro de rango
0 desconectarse 110<V <120 1.00s 0.112s Dentro de rango
V> 120 0.16s 0.096 s Dentro de rango
Mantenerse f>61.2 hz 0.16 s 0.048 s Dentro de rango
5.7.2 Variacion en frecuencia interconectado a la red 57.0<f<61.2 Operacion permanente Operacién permanente Dentro de rango
o desconectarse f<57.0hz 0.16 s 0.048 s Dentro de rango
5.7.3 Reconexién con retardo Debera reconectarse 5 min o ajustable t=151m Dentro de rango
5.7.4 Anti-isla Desconectarse ICA=0 [ 0.08 s t=0.064 s Dentro de rango
Capacidad de aislamiento Clausulas 44y 47.1.1 .

Tabla 5 contra sobretensiones de UL 1741 Ver inciso 6.9 Dentro de rango
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8 ANEXOS
8.1 Equipo bajo prueba

Tabla 19. Datos de placa.

Equipo Inversor para sistemas fotovoltaicos interconectados
programable
Marca Huawei
Modelo SUN2000-20KTL-M3
NUm. de serie ES20A0010509
Lugar de fabricacién China
Potencia 20 kW
Tension (CA) 220/400 Va.c.
Configuracién L1-1L2-L3-N-PE
46.5 cm
15cm
|
Fotografia 1. Fotografias y datos de placa del inversor.
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8.2 Equipos de prueba
Tabla 20. Datos de analizador de potencia
Marca YOKOGAWA
Modelo WT1800
N° de serie C2RM07003V
Rangos 1.5V a 1000 V
Clase de exactitud 0.1%
Folio de calibracién 20201696
\Vigencia de calibracién 2021-08-06
Tabla 21. Datos del simulador de red eléctrica.
Marca AMETEK MX45
Modelo MX45-3PI-208-HF-SNK
N° de serie 1406A01463
Rangos 0 - 150 V en modo VLow, y 0 - 300 V en modo VHigh
Resolucién Tension (rms): 100 mV
Precision 0.32V
Clase de exactitud +0.3%
n . n > Con referencia a equipo analizador de potencia Yokogawa
Vigencia de calibracion WT 1800
Tabla 22. Datos de simulador de arreglos fotovoltaicos.
Marca AMETEK
Modelo TERRASAS PHOTOVOLTAIC SIMULATOS ETS 1000/10
o ] 1406A00152, 1406A00151, 1406A00150, 1406A00149 y
N°de serie 1406A00148
Rangos 1000V / 10 A por amplificador
Clase de exactitud 1%
Vigencia de calibracion Con referencia a equipo analllzsagé)r de potencia Yokogawa WT

Tabla 23. Datos de la fuente de alta tensién.

Equipo Marca Modelo Calibracioén Vigencia
Osciloscopio digital portatil Tektronix SC020468 Folio: 20201879 2021-08-24
(patrén de calibracién)
Cronémetro digital Steren CLK-150 Folio: 20201246 2021-06-19
. . . . Con referencia a Con referencia a
Prueba de aislamiento Hipotronics HD100 osciloscopio osciloscopio
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Especificaciones de equipo de medicion de armédnicos:

3.0 Specifications

3.1 Energy Accuracy

All measurement functions excluding harmonic evaluation available on the RD-33 exhibit the
same transfer accuracy at any combination of the normal operating conditions. The errors
associated with these functions are in percent of reading displayed and include variables of
stability. temperature. power factor. traceability uncertainty. and test system errors.

Guaranteed accuracy: +/- 0.01%o
For harmonic evaluation. an RD-33 will exhibit different accuracies of harmonic measurement
depending on their order. The errors associated with these harmonics are in percent of reading at

any combination of the normal operating conditions.

1°t — 23" Harmonic: +/- 0.03%
24% _ 64" Harmonic: +/- 0.075%p
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8.3 Bitacora

Tabla 24. Bitacora de trabajo.

LABORATORIO DE PRUEBAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

LAPEMe
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Fecha

Actividades

Observaciones

Miércoles 24-Feb-21

Las pruebas se iniciaron y no se pudo
evaluar debido a que no estuvo
configurado para las pruebas.

En la aplicacion SUN2000 se visualizé y
comprob6é que configuraciéon no era
acorde a la RESOLUCION
RES/142/2017.

Viernes 26-Feb-21

El fabricante solicité regresarlo a fabrica
para programar los ajustes necesarios
para las pruebas

Martes 02-Mar-21

Recepcion de equipo y continuacion de
pruebas.

Miércoles 17-Mar-21

Se finalizan pruebas.

Realiz6:

Ing. Raul Hernandez Garcia
Ing. Perla Edith Corona Pérez
Ing. Luis Hernandez Ramirez

Reviso:

Ing. José Luis Mar Escalante
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