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Comparación	de	Inversores,	
Microinversores	y	Optimizadores	



Quién	es	AZ	Engineering	

Fotografías o imágenes de ilustración 

•  17	años	de	Experiencia	
•  Ingeniería	completa	para	sistemas	solares	(techo,	
sobre	terreno	y	parqueaderos):	

•  Civil	
•  Estructural	
•  Eléctrico	
•  Comunicaciones	/	SCADA	



Techos	Residenciales	

•  9.9	KW	DC	

•  28	KW	DC	



Techos	Comerciales	

•  376	KW	DC	

•  1,000	KW	DC	



Parqueadores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

•  600	KW	DC	
•  5.6	MW	DC	



Terreno	

•  3.6	MW	DC	

•  27	MW	DC	



Quién	es	AZ	Engineering	

Fotografías o imágenes de ilustración 

•  17	años	de	Experiencia	
•  Ingeniería	completa	para	sistemas	solares	(techo,	sobre	
terreno	y	parqueaderos):	

•  Civil	
•  Estructural	/	Mecánico	
•  Eléctrico	
•  Comunicaciones	/	SCADA	

•  Sobre	80	MW	diseñados,	construidos	e	interconectados	
con	la	UTlidad.	

•  Otros	servicios:	Microgrids,	Almacenamiento	de	
Baterías	a	gran	escala,	Subestaciones	y	Cogeneración		

•  Protección	Contra	Rayos	UL	Master	Label.	
•  Expandiendo	a	LaTno	America	

www.azeng.net	



Comparación	de	Inversores,	
Microinversores	y	Optimizadores	

Una	Opción	del	Diseñador	e	Instalador	

Fotografías o imágenes de ilustración 

• Concepto	básico	de	la	energía	solar	
•  Sistemas	de:	

•  Inversor	
•  Microinversor	
•  OpTmizadores	

• ComparaTvo	de:	
•  Diseño	
•  Costo	
•  Instalación	
•  Producción	
•  Seguridad	



Sistemas	Interactivos	
Conectados	a	la	Red	Eléctrica	

Fotografías o imágenes de ilustración Source: “Photovoltaic System” an ATP Publication 2009 



Sistemas	Interactivos	
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Fotografías o imágenes de ilustración 
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Ejemplo	Ilustrativo	Efecto	Sombra	

Fotografías o imágenes de ilustración 

• Asunciones:		
• Condición	estándard	de	pruebas	(STC):		

•  1,000	W/m^2,	25	grados	cen_grados	temperatura	

•  Sombra	es	igual	para	todos	los	casos	
•  Eficiciencia	de	los	inversores	y	equipos	es	igual	
	



Datos	

Fotografías o imágenes de ilustración 

• Datos:		
• Módulo	fotovoltaico	de	325	vaTos	a	condición	
estándard	de	pruebas	(STC):		

•  1,000	W/m^2,	25	grados	cen_grados	temperatura	

• Corriente	de	operación	de	8.85	A	dc	
• Voltaje	de	operación	de	36.7	V	dc	
• VaTos	del	módulo	fotovoltaico:	

8.85	A	x	36.7	V	=	324.8	vaTos	dc	
	



Inversores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

	
Importante	en	los	Inversores:	estar	dentro	del	
rango	de	operación	de	voltaje	a	temperatura	alta	y	
baja	record.		

Source: “Photovoltaic System” an ATP Publication 2009 



Inversores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

•  Ejemplo	a	STC:		
•  12	módulos	en	serie	–	NO	SOMBRA	

	
• Voltaje?	
• Amperaje?		

36.7	V	x	12	=	440.4	V	dc	
	 				8.85	A	dc	

Total	en	VaTos:	3,898W	dc		

325w	x	12	=	
Total	en	VaTos	dc:	
				3,900	W	dc	
	



Inversores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

• Inversor	
•  3,000	Wais	
•  12.5	A	ac	conTnuo	
•  240	V	ac	
• Razón	DC	a	AC:	1.3	

•  3,900	Wdc	/	3000	Wac	

• Wais	ac	=	12.5	A	x	240	V	=	3,000	W	ac	



Inversores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

•  Ejemplo	a	STC:		
•  12	módulos	en	serie	–	SOMBRA	PARCIAL	

• Voltaje?	
• Amperaje?		

36.7	V	x	12	=	440.4	V	dc	
	 		

Versus	
	
Total	en	VaTos:	
				3,898	W	dc	
	

																								2.92	A	dc	
	 		Total	en	vaTos:		

1,286	W	dc	
	 		



Micro-Inversores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

Source: Enphase 

Importante	en	Micro-Inversores:	estar	dentro	del	
rango	de	operación	de	voltaje	a	temperatura	alta	y	
baja	record	por	Módulo.		
	



Micro-Inversores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

•  Ejemplo	a	STC:		
•  12	módulos	en	serie	de	micro-inversores	–	NO	SOMBRA	

• Voltaje?	
• Amperaje?		

	 		

240	Vac	x	1.04	A	=	250	W	ac	
	 							x	12	Mod.	

	
Total	en	VaTos:	3,000	W	ac		



Micro-Inversores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

•  Ejemplo	a	STC:		
•  12	módulos	en	serie	de	micro-inversores	–	SOMBRA	
PARCIAL	

• Voltaje?	
• Amperaje?		

	 		

240	Vac	x	1.04	A	=		 	250	W	ac		
un	módulo	afectado									x	11	Mod.	
	
Total	en	VaTos:	2,750	W	ac		



Optimizadores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

Source: SolarEdge 
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Source: SolarEdge 



Optimizadores	
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Source: SolarEdge 



Optimizadores	

Fotografías o imágenes de ilustración 

•  Ejemplo	a	STC:		
•  12	módulos	en	serie	de	opTmizadores	–	SOMBRA	
PARCIAL	

• Voltaje?	
• Amperaje?					Varía	en	la	cadena	

	 		

350	Vdc	x	7.85	Adc	=	
	
Total	en	VaTos:		
2,750	W	dc		

Fijo:	350	Vdc	



Topologías	de	Hoy	para	Mitigar	
Sombra	–	Ejemplo	Ilustrativo	

Micro-Inversor	

Inversor	en	Cadena	

Inversor	OpTmizado	

1,286	W	ac		

2,750	W	ac		

2,750	W	ac		



Topologías	de	Hoy	

Source: SolarEdge 

Micro-Inversor	
Inversor	en	
Cadena	

Inversor	
OpTmizado	



Tendencias	en	el	Mercado	

Source: SolarEdge 

MLPE:	Module	Level	Power	Electronics		



Cuál	Topología	Escojo?	

• Inversor?		
• Micro-Inversor?	
• OpTmizadores?	

• Les	facilito	más	data		
			para	su	decisión:		

Va	a	depender	de	las	
condiciones:		



NREL	Photovoltaic	Shading	
Testbed	for	MLPE	

Fotografías o imágenes de ilustración 

• Mayo	2012:	Primeras	pruebas	que	
compararon	el	impacto	de	sombra	entre	
inversor	en	cadena	y	micro-inversores.		

• SepTembre	2016:	“Photovoltaic	Shading	
Testbed	for	Module-Level	Power	Electronics:	
2016	Performance	Data	Update”.		En	este	
caso	compararon	inversor	en	cadena,	micro-
inversores	y	opTmizadores	



Pruebas	del	Update	2016	

Fotografías o imágenes de ilustración 

1.  Usaron	Inversor	SMA,	SolarEdge	y	Enphase	



Pruebas	del	Update	2016	

Fotografías o imágenes de ilustración 



Pruebas	del	Update	2016	

Fotografías o imágenes de ilustración 

1.  Usaron	Inversor	SMA,	SolarEdge	y	Enphase	
2.  Pruebas	de	sombra	sistemáTcamente:		



Pruebas	del	Update	2016	

Fotografías o imágenes de ilustración 



Pruebas	del	Update	2016	

Fotografías o imágenes de ilustración 

1.  Usaron	Inversor	SMA,	SolarEdge	y	Enphase	
2.  Pruebas	de	sombra	sistemáTcamente,	

Interpolando	5%	de	incrementos	en	sombra		



Pruebas	del	Update	2016	

Fotografías o imágenes de ilustración 

1.  Usaron	Inversor	SMA,	SolarEdge	y	Enphase	
2.  Pruebas	de	sombra	sistemáTcamente,	

Interpolando	5%	de	incrementos	en	sombra.	
3.  Normalizaron	los	resultados	para	expresar	la	

producción	de	energía	de	un	sistema	con	sombra	
en	una	escala	de	cero	a	uno	(0	–	1).		



Sombra	Sistemáticamente	

Micro-Inversor	

Inversor	en	Cadena	

Inversor	OpTmizado	



Sombra	Sistemáticamente	

Micro-Inversor	

Inversor	en	Cadena	

Inversor	OpTmizado	



Sombra	Sistemáticamente	

Micro-Inversor	

Inversor	en	Cadena	

Inversor	OpTmizado	



Resultados	del	Update	2016	–	Normalizado	
con	22	Configuraciones	de	Sombra	

Fotografías o imágenes de ilustración 



Resultados	del	Update	2016	–	Resultados	de	
Producción	de	Energía	Comparada	y	Sombra	

Fotografías o imágenes de ilustración 



Resultados	PV	Syst	–	Ejemplo	Enphase	



Resultados	PV	Syst	



Resultados	PV	Syst	



Resultados	PV	Syst	



Resultados	PV	Syst	



Resultados	PV	Syst	-	Comparativo	

Micro-Inversor	 Inversor	 OpTmizador	



Pregunta???	

Cuál	sistema	de	inversores	entonces	uTlizo?	
	

Una	decisión	del	diseñador	y	el	instalador	
	



Elementos	Importantes	en	la	Decisión	

1.  Si	hay	orientaciones	diferentes	en	el	techo	y/o	hay	sombras	
inevitables,	qué	uso?		

	
	
	
	
	

•  Microinversores	
•  OpTmizadores	

•  No	obstante	un	manufacturero	principal	de	inversores	en	cadena	ha	
modificado	su	producto	para	tener	hasta	tres	entradas	de	MPPT	con	
voltajes	tan	bajo	como	100	Vdc	para	miTgar	las	sombras/
orientaciones.	Ha	añadido	opTmizadores	en	su	variedad	de	
opciones.	



Elementos	Importantes	en	la	Decisión	

2.	Razones	de	Seguridad	y	Cumplimiento	de	Cógido:		
a.  Código	Eléctrico	Nacional	2014	(NEC	2014)	en	ar_culo	

690.12	introdujo	el	concepto	de	“Rapid	Shutdown”	para	
sistemas	FV	en	Edificios.		

b.  Ampliado,	mejor	explicado	y	más	estricto	en	NEC	2017	
690.12.			

	
Este	requisito	empuja	a	opciones	como	Microinversores	y	
OpTmizadores	más	que	Inversores	en	Cadena	por	el	
costo	y	facilidad	de	cumplimiento.			



Elementos	Importantes	en	la	Decisión	

Sistemas	instalados	en	edificios	Tenen	que	incluir	funciones	de	
apagado	rápido	para	reducir	los	peligros	de	choque	eléctrico	a	los	
bomberos.		
	
No	aplica	a	sistemas	sobre	terreno	
	
Límites	de	control:		
1.  Fuera	del	Arreglo:	el	voltaje	de	los	conductores	Tene	que	

limitarse	a	30	volTos	en	30	segundos	de	iniciado	el	apagado	
rápido	

2.  Dentro	del	Arreglo:	el	voltaje	de	los	conductores	Tene	que	
limitarse	a	80	volTos	en	30	segundos	de	iniciado	el	apagado	
rápido	



Elementos	Importantes	en	la	Decisión	

Source: National Electrical Code Handbook 2017 



Elementos	Importantes	en	la	Decisión	

3.  Producción	de	energía	a	largo	plazo:	“Levelized	Cost	of	
Electricity”	

4.  Garan_as	
5.  Facilidad	de	Instalación	
6.  Diseño	
7.  Costo	incial	
8.  Costo	de	instalación	(labor	y	materiales)	
9.  Tamaño	del	Sistema	
10. Servicio	al	Cliente	
11. Relación	de	Negocio	con	tu	Suplidor	
	
	



PREGUNTAS	

•  +1-787-531-3851	whatsapp	y	tel.	
•  +1-787-320-0497	tel.	
• Angel	R.	Zayas	Duchesne,	PE	
• AZ	Engineering	
• www.azeng.net	
•  azayas@azeng.net	
	




