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« Corriente de fuga en Instalaciones FV

« ¢Es un mdédulo de mayor potencia la mejor solucion para plantas
Residenciales y tipo Comercial & Industrial?
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Corriente de fuga en Instalaciones FV
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Introduccion
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' (b) The cell module N (a) The traditional capacitance (b) Three types of panel
Fig.l The electrode of the silicon cell model of a PV panel capacitances
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(a) The aluminum frame (b) The rack
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(c) The earth
Fig.2 The other three electrodes

Fuente: Complete Parasitic Capacitance Model of Photovoltaic Panel Considering the Rain Water (Paper)

Huawei Confidential SKQ HUAWEI



¢Como influye la corriente de fuga en la instalacion?

~L_ Parasitic capacitance a— N\
T to ground \ - °°P Leakage current

Power grid /- ,

Fuente: https://forum.huawei.com/enterprise/en/how-
to-distinguish-inverter-leakage-current-fault-and-
insulation-impedance-fault/thread/631139-100027
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Una corriente residual también se conoce como
corriente residual de una matriz cuadrada y se
genera porque hay un condensador pardsito entre
el sistema fotovoltaico y la tierra. fotovoltaico sin
transformador, la impedancia del bucle es
relativamente pequefa y un voltaje de modo
comun forma una corriente de modo comun
relativamente grande en el condensador parasito
entre el sistema fotovoltaico y la tierra, es decir,
corriente de fuga.

La corriente de fuga del sistema fotovoltaico incluye
las partes de CC y CA. los dispositivos en la red
eléctrica. La corriente de fuga también puede
electrificar la carcasa del inversor, lo que puede
representar una amenaza para la seguridad
personal.
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¢Qué corriente ve el interruptor diferencial?

I : " * Cuando wuna falla ocurre en wuna aislacion
Fault PV+ to earth with TL inverter all transistors switching. N
The RCD will be subjected to a fault current made up of defectuosa causada por una persona, se afiade un
complex frequency componets including DC flujo de corriente hacia la tierra. Esta corriente se
denomina corriente residual (Viene del lado AC).

Fig3

PV Generator TLInverter RCD AC Supply

| * la corriente diferencial que ve el interruptor
DC Li diferencial serd la suma de la corriente de fuga mas
la corriente residual. Los inversores igualmente
traen una Unidad de Monitoreo de Corriente
Residual (RCDMU) que al igual que el diferencial
. . R At L e N sélo pueden medir la Corriente Diferencial.
T T . De acuerdo a diversos estudios, fluctuaciones de 50
= = mA de corriente de fuga equivalen a una corriente
continua de 30 mA, haciendo que el diferencial se
abra.

lene

leakage current path

Fuente: Electrical Products e News October 4thlssue /
Magazine Feature PV - Copy date 3rd Oct - Doepke
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Soluciones para compensar el efecto de corriente de fuga

\

A ‘\ Damaged PV

........... el

PV panel is not
grounded

Poor inverter grounding Poor system grounding
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Equipamientos externos que buscan generar una
corriente de compensacién de la corriente
diferencial tales como condensadores, filtros vy
equipamientos especiales.

Revisar en concreto la puesta a tierra tanto del
inversor como en los médulos. Los mddulos deben

guedar aterrizados.

Aumentar la capacidad del interruptor diferencial
(Este tema debe ser revisado caso a caso).
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IEC 62109-2: 2011 - Sobre limites de corrientes diferenciales

SUN2000 inverters with type A RCD limit:

Inverter Model

Type A RCD Limit

SUN2000L-2/3/4/4.6/5KTL

100 mA

SUN2000-2/3/4/4.6/5/6KTL-L1 100 mA
SUN2000-5/6KTL-MO 100 mA
SUN2000-5/6KTL-M1 100 mA
SUN2000-8/10/12/15/17/20KTL-MO0 300 mA
SUN2000-8/10/12/15/17/20KTL-M2 300 mA
SUN2000-29.9/36KTL 300 mA
SUN2000-50KTL-MO 500 mA
SUN2000-100KTL-M1 900 mA
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De acuerdo a estandar IEC 62109-2: 2011 exige el
RCMU mencionado anteriormente. Debido al
disefio del circuito del inversor, ellos no pueden
alimentar de forma la directa la corriente residual
hacia la red.

La normativa establece que inversores de hasta 30
kVA deben tener un limite de 300 mA y sobre 30
kVA aumenta en razdon de 10 mA por cada kVA.

Huawei recomienda que si existen problemas a
nivel de instalacion por corrientes de fuga, se
puedan instalar interruptores diferenciales de
capacidad como se muestra en la tabla.

2 HUAWEI



¢Es un modulo de mayor potencia la
mejor solucion para plantas
Residenciales y tipo Comercial &
Industrial?
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Modulos sobre 500 Wp : Version 182 mm

ELECTRICAL DATA | STC*

Nominal  Opt. Opt. Open Short
Max. Operating Operating Circuit Circuit Module SPECIFICATIONS

Power Voltage Current Voltage Current Efficiency

(Pmax)  (Vmp) (Imp) (Voc (Isc) Module Type JKM560M-TRL4-TV ~ JKMS5B5M-7RL4-TV ~ JKM570M-7RL4-TV  JKM575M-7RL4-TV  JKMS580M-7RL4-TV
CS6W-520MB-AG  520W  40.2V  [12.94A| 48.4V [13.70A] 20.2% STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT
5% 546 W 402V [13.59A| 484V [1439A] 21.2% Maximum Power (Pmax) 560Wp 417Wp 565Wp  420Wp 570Wp  424Wp 575Wp  428Wp 580Wp  432Wp

Bifacial 10% 572W  40.2V  [14.23A| 484V |15.07 A 22.2%

d Maximum Power Voltage (Vmp) 4365V  40.63V 43.77V  40.74V 43.89V  40.85V  44.00V  40.96V 4411V 41.07V
Gain** 20% 624W 402V 1553 A| 484V |16.44A 24.3% . | |
30% 676 W 402V he.82 Al 484V |17.81A 26.3% Maximum Power Current (Imp) 12.83A 10.26A 12.91A  10.32A 12.99A 10.38A 13.07A  10.44A 13.15A  10.51A
CS6W-525MB-AG 525W 404V 13.00 A| 48.6V |13.75A] 20.4% Open-circuit Voltage (Voc) 52.85V 49.88V 5297V 50.00V 53.09V 5011V 53.20V 5021V 53.31V  50.32V
5% 551W 404V [13.65A| 48.6V |1444 A 21.4% Short-circuit Current (Isc) 13.51A  10.91A 13.50A  10.98A 13.67A  11.04A 13754 11.11A 13.83A 11.17A
Bifacial ~ 10% 578W 404V [1431A| 486V (1513 A 22.5% Module Efficiency STC (%) 20.48% 20.67% 20.85% 21.03% 2121%

Gain*™  20% 630W 404V 156 A | 48.6V |16.50A] 24.5%
30% 683W 404V 1691 A| 486V |17.88A 26.6%
CS6W-530MB-AG 530W 406V [13.06 A| 48.8V |13.80A] 20.6%

5% 557W 406V 13.72A| 488V |14.49A 21.7% Electrical Characteristics Test uncertainty for Pmax: +3%
Bifacial 10% 583W 406V [1437A| 48.8V [15.18 Al 22.7% Model Number LRS-72HBD-520M LR5-72HBD-525M LR5-72HBD-530M LR5-72HBD-535M LR5-72HBD-540M
Gain**  20% 636W 406V [1I567A| 48.8V [16.56 Al 24.7% Testing Condition sTC NOCT STC | NocT sTC | NocT STC NOCT STC NOCT
30% 689W 40.6V  [16.98A| 488V [17.94A 26.8% Maximum Power (Pmax/W) 520 3883 525 | 3921 530 | 3958 535 3995 540 403.3
CS6W-535MB-AG  535W 408V 13.12A] 49.0V 13.85A 20.8% Open Circuit Voltage (Voc/V) 48.90 45.75 4905 | 4589 4920 | 46.03 4935 46.17 49.50 4631
5% S62W ADBV 1378 Al 49.0V 114.54 A 21.9% Short Circuit Current (Isc/A) 13.57 10.97 13.65 11.03 13.71 11.08 1378 | 1114 13.85 11.19
Bifacial 10% 589W 408V  [14.44A| 49.0V |15.24 A 22.9% . . ’ ’ . . ’ I - -
Gain** 20% 642 W 408V hs.74A| 490V |16.62A 25.0% Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.05 38.27 41.20 38.41 41.35 38.55 41.50 38.69 41.65 38.83
30% 696 W 40.8V h7.06 Al 49.0v [18.01A 27.1% Current at Maximum Power (Imp/A) I 12.67 10.15 12.75 10.21 12.82 10.27 12.90 i 10.33 12.97 10.39 I
CS6W-540MB-AG  540W  41.0V  [13.18A| 49.2V |13.90A] 21.0% Module Efficiency(%) A3 205 207 209 211
5% 567W 41.0V [13.84A| 49.2V [14.60A] 22.0% STC (Standard Testing Conditions): Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25 C, Spectra at AM1.5
Bifacial 10% 594 W 41.0V 1450 A| 49.2V [15.29A] 23.1% NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): Irradiance 800W/m?, Ambient Temperature 20 C, Spectra at AM1.5, Wind at 1m/S

Gain*™  20% 648W 41.0V  [15.82A| 49.2V [16.68 A] 25.2%
30% 702W 410V Q1713 A] 49.2V |18.07 27.3%
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Modulos sobre 500 Wp : Version 210 mm

ELECTRICAL DATA | STC*

ELECTRICAL DATA (STC) Nominal  Opt. Opt. Open Short
Max. OperatingOperating Circuit Circuit Module
Peak Power Watts-Puax (Wp)* 580 585 590 595 600 Power Voltage urrent Voltage Current Efficiency
(Pmax) (Vmp) (Imp) (Voc (Isc)
Power Tolerance-Puax (W) 0~+5
CS7N-635MB-AG 635W 373V |17.03A| 444V [1827A | 20.4%
Maximum Power Voltage-Vwee (V) 338 34.0 34.2 34.4 34.6 5% 667W 373V |17.89A| 444V h918A | 21.5%
Bifacial
Maximum Power Current-hoe (A) [ 1716 721 1725 17.30 1734 | camie 10% 699W 373V |18.74A[ 444V PO.10A | 22.5%
Open Circuit Voltage-Vec (V) 409 a1 413 415 417 20% 762W 373V |2044 A| 444V PR1.92A | 24.5%
en Lircuit Voltage- A . . . .
. gervee CS7N-640MB-AG 640W 375V 17.07A| 446V [I1831A | 20.6%
Short Circuit Current-Isc (A) [ 1821 18.26 1831 18.36 1842 | 5% 672W 375V [17.92A| 446V [19.23A | 21.6%
Bifacial
Module Efficiency n m (%) 205 207 20.8 210 212 Cainex 10% 704W 375V |1878A[ 44.6V PO.14A | 22.7%
: 20% 768W 375V |2048A| 446V PR1.97A | 24.7%
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5.
*Measuring tolerance: +3%. CS7N-645MB-AG 645W 377V 1711 A| 448V [1I835A | 20.8%
Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Bifacial 5% 677W._ 37.7V._ |17.97A| 448V 19.27A | 21.8%
Gain** 10% 710W  37.7V |[18.84 A| 44.8V PRO.19A | 22.9%
Total Equivalent power -Pmax (Wp) 621 626 631 637 642 20% 774W 37.7V 2053 Al 448V P2.02A | 24.9%
Maximum Power Voltage-Vwee (V) 338 340 34.2 34.4 346 CS7N-650MB-AG 650W 379V [17.16 A| 45.0V [1839A | 20.9%
Maximum Power Current-lwe (A) | _ 18.36 18.41 18.46 18.51 1855 | Bifacial 5% 683W 379V |18.03A( 450V [19.31A [ 22.0%
Gain** 10% 715W 379V [18.88 A| 45.0V PR0.23 A | 23.0%
2l sl ) s AL = s e 20% 780W 37.9V  [20.59A| 450V P2.07A | 25.1%
Short Circuit Current-lsc (A) | 19.48 19.54 19.59 19.65 19.71 | CS7N-655MB-AG 655W  38.1V |17.20A| 452V [1843A | 21.1%
irradiance ratio (rear/front) e Bifacia 0% 688W 381V [1B.0GA| 452V [1935A | 22.1%
Gain** 10% 721W 381V [1893A| 452V PO.27A | 23.2%
20% 786W 381V [20.64A| 45.2V P2.12A | 25.3%
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Limites de corriente de operacion por MPPT

Input . Los mddulos de 500 Wp trabajan al limite con la
Max Input Voltage Ui L definicion maxima por MPPT e incluso puede llegar
Max. Current per MPPT 26 A , .
Max. Short Circuit Current per MPPT 40 A a su perar este I|m|te.
Start Voltage 200V
MPPT Operating Voltage Range 200 V ~ 1,000 v
Nominal Input Voltage 720 V @480 Vac, 600 V @400 Vac, 570 V @380 Vac . La maxima corriente por MPPT representa el MPPT
Number of Inputs 20 . . .
Number of MPP Trackers 10 es un totalidad, esto es, que si se conecta 1 string,

la maxima corriente seguird siendo la misma.

. 7 7 . .
Input ( PV ) *  ¢Como operara el inversor en este escenario?

Recommended max. PV power 2 3,000 Wp 4,500 Wp 6,000 Wp 7,500 Wp

Max. input voltage 600 V 2

Start-up voltage 100 V

MPPT operating voltage range 90V -560V3

Rated input voltage 360 V

Max. input current per MPPT 125 A

Max. short-circuit current 18 A

Number of MPP trackers 2

Max. number of inputs 2
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Clipping por Corriente

Imax

Figure 4.3 Diagram for current clipping, where Inax is the maximum MPPT current.
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Figure 4.4 Output variation after current clipping

13 Huawei Confidential

Cuando la capacidad por corriente de MPPT se ve
superada, puede ocurrir el fendmeno de Clipping
de Corriente.

El inversor buscard seguir manteniendo la potencia,
por lo cual buscard disminuir la corriente de
operacion y aumentar la tensién de la misma.

En este aumento, es importante mencionar que si
la tensién supera la maxima tension de trabajo a
potencia nominal del inversor (Del orden de 800 V
en inversores trifadsicos), el inversor empieza a
derratearse en potencia lo cual debe ser prevenido.

-
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Caso de Estudio: Planta de 1 MW con mddulos 550 Wp — SUN2000-100KTL-M1

Relacioén DC/AC|N® Modulos en Serie|Clipping DC (%) |Clipping AC (%) | Generacion (MWh) | PR (%)
0.84 12 0.53 0 1318 87.71
0.98 14 0.53 0 1538 87.74
1.12 16 0.45 0.11 1762 87.93
1.26 18 0 2.19 1944 86. 26
1.4 20 0 6. 31 2067 82. 55
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Se puede apreciar que a medida que la relacion
DC/AC es superior (Sobrepasando la relacion DC/AC
de 1.2), el efecto de clipping de corriente se va
perdiendo con respecto al efecto de clipping por la
extra instalacion del médulo.

Para relaciones menores a 1.2 se puede apreciar un
riesgo de este efecto a niveles de pérdidas de
generacion.

Empirismo: Diferencias de 0,5 A entre el sobrepaso
de la corriente de operacion del médulo con
respecto a la capacidad de procesamiento del
MPPT no produce mayores diferencias para
relaciones DC/AC de 1.2.
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Soluciones y Recomendaciones
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Revisar bien las caracteristicas del médulo y la
capacidad maxima por MPPT del inversor.

Para pequefias diferencias de corriente (<0.5 A con
una relacién DC/AC sobre 1.2, no representa un
mayor problema).

Si se quiere utilizar moédulos de 210 mm en las
instalaciones: Esto queda totalmente prohibido
para sistemas residenciales. Para inversores
trifasicos se recomienda la instalacién de 1 string
por MPPT.

Los optimizadores pueden ayudar a una correcta

operaciéon en este escenario al ir ajustando la
corriente en base a la tension.
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Thank you.
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