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PILARES DEL CRECIMIENTO




f Power On Support

Nuestra filosofia de orientacion al cliente es una unidad de negocio sin objetivo
economico, es la forma de maximizar los beneficios de nuestros clientes desde el
inicio del proyecto hasta la puesta en marcha.

Apoyo de ingenieria

( SERVICIO 24HRS. ) Puesta en marcha

3 afnos de garantia Division industrial

POWER

]
ON SUPPORT 5 afios de garantia Division solar

24h

24/7 Atencion al cliente

24/7 Asistencia on-site

o T T . . B

Garantia de repuestos
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f Integracion vertical

ﬁTEGRACIC')N VERTICAL

J Innovacioén

J Calidad

J Entrega inmediata
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MATERIAL TESTEO
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f Departamento I+D

Menores tiempos
de desarrollo

SOLAR

" INNOVACION ) INDUSTRIAL

Retroalimentacion
entre unidades de

HagoR® [ CONOCIMIENTO
EXPERIENCIA

ALMACENAMIENTO

Nuevas
tecnologias
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f Nuestro Objetivo

‘/ MEJORA DE IMAGEN CORPORATIVA DEL SECTOR

Reducir el consumo eléctrico y de combustibles fésiles para
bajar las emisiones de gases de efecto invernadero.
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DISENO DE UN CAMPO FOTOVOLTAICO
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f/ Diseio campo FV

PANEL FOTOVOLTAICO ELECTRICAL PERFORMANCE

Electrical parameters at Standard Test Conditions (STC)

Medule typs YW looxP-35b (oo=P ..

Power output P oo w 310 305 300 295 290 285 280
Powsr output tolerances 4P . W 0/5

Moduls sfficisncy n, % 15.9 15.6 15.4 151 149 14.6 14.4
Voltage at P, V,,w v 369 37.0 36.7 36.3 35.8 355 355
Currentat P, boge A .41 8.25 8.17 8.12 8.10 8.02 7.89
Open-circuit voltage V. v 464 | 463 | 463 | 454 | 453 | 450 | 45.0
Short-circuit current IE A 8.98 8.87 8.77 8.63 8.62 8.50 8.35

STC: 1000W/m? irradiance, 25°C module temperature, AM1.5g spectrum according to EN 60904-3.
Average relative efficiency reduction of 5% at 200W/m? according to EN 60904-1.

Electrical parameters at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)

Powser output P o W 2246 | 2209 | 217.2 | 2142 | 2106 | 207.0 | 203.3
Voltage at P__, V,,w v 335 33.6 334 32.7 32.3 32.0 32.0
Current at P, ImPP A 6.70 6.57 6.51 6.55 6.53 6.46 6.36
Open-circuit voltage V., v 42.8 42.7 42.7 41.4 41.3 411 411

Short-circuit current [ A 7.27 7.19 7.10 6.99 6.98 6.89 6.76

MOCT. open-circuit module operation temperature at 800W/m” irradiance, 20°C ambient temperature, 1m/s wind speed.

Junta
/ Cinta interconexién Cubierta exterior

THERMAL CHARACTERISTICS

............. : — N, Nominal operating cell temperature NOCT “C 46 +/- 2
----- D) ) Temperature cosfficient of P, Y %/°C -0.45
........................................ remperature cosffciont of V.. o o oo
Conex;lc;n exterior Encapsulante Temperature coefficient of |, o, %/*C 0.06
Proteccion posterior Temperaturs cosfficient of V....,p BWW Yo/*C -0.45

Marco metalico
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f/ Diseio campo FV
PANEL FOTOVOLTAICO

+ Isc

Luz§A loc Maxima corriente que pueden obtenerse al
Isc oV cortoc]rCU|tar los dos termlnalgs (posmvo y.r]egatlvo)
Cortocircuito para la del mdédulo. Durante el cortocircuito la tensiéon entre
medida de la corriente bornes es 0.

— 1+ Voc . , : :

wz OA Tension que se obtiene al dejar en el aire los dos

Voc v terminales del modulo. Es la maxima que puede
SC . P . .

para la medida de la producir un médulo cuando no hay ninguna corriente
tension en circuito abierto i circulando, por lo que a veces también se puede

denominar tension de vacio (sin carga)

—_— +
§ ImppP Pmpp
Pmpp Root |Vuon De la curva IV, caracterizado por una tension en el
medida del punto de P MPP . . . :
méxima potencia punto de maxima potencia Vmpp y por una corriente

Impp
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f/ Diseio campo FV

PANEL FOTOVOLTAICO — INFLUENCIA RADIACION

CURVA CORRIENTE - TENSION

CURVA RENDIMIENTO PANEL FOTOVOLTAICO

A
12
NS MPP
L
Isc 2
= ® 1000W/m Vimpp
Ll h Impp
s 800W/ m?
O oy
O 600W/ m?
—
4 40OWHm>
200W/ m?
\ Moc
0 = >
0 10 20 30 40 50
TENSION
Punto de maxima potencia (MPP)

Para unas determinadas condiciones de trabajo (radiacion, temperatura, viento,...), el punto de trabajo (o punto de
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TENSION

operacion) del campo solar fotovoltaico esta definido por la tension y la corriente que suministra a la carga conectada

entre terminales. Sélo existe un punto de trabajo donde el producto de la tensién por la corriente da un maximo de

potencia generada.
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f/ Diseio campo FV

PANEL FOTOVOLTAICO - INFLUENCIA TEMPERATURA

CURVA CORRIENTE - TENSION

A CURVA RENDIMIENTO PANEL FOTOVOLTAICO
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VTENSION

Las pérdidas de potencia debidas a una temperatura de médulo diferente a las condiciones estandar de medida (25° en
la célula para las condiciones STC) dependen de las caracteristicas de la instalacién. Con una buena aireacion de los
modulos, la temperatura de las células fotovoltaicas es del orden de 30°C sobre la temperatura ambiente (AT=30°C), para
una radiacion de 1000W/mz2. Para una instalacion fotovoltaica integrada arquitecténicamente, con los médulos poco
aireados, la temperatura de las células es del orden de 35°C a 45°C sobre la temperatura ambiente.

Presentacion comercial

V&)
POWER ELECTRONICS

PURE ENERGY




f/ Diseio campo FV
PANEL FOTOVOLTAICO — SEGUIMIENTO MPP

Puntos
" ’del PMP

Para unas determinadas condiciones de trabajo (radiacién solar, temperatura ambiente, viento,...), el punto de trabajo
del campo fotovoltaico esta definido por la tensién que produce el campo solar fotovoltaico entre terminales y la corriente
que suministra el campo solar a la carga entre terminales. Para esas determinadas condiciones de trabajo sélo existe un
punto donde el producto de la tensién por la corriente del campo solar da un maximo de potencia generada: es el punto

de maxima potencia o MPP.
72
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f/ Diseio campo FV

PANEL FOTOVOLTAICO - SEGUIMIENTO MPP

SIN SEGUIMIENTO MPPT

2 6.0 :f
S Puntos 0
E 50 del PMP =
= - Z
= [ y
x 40 ¥
o x
- 0
O 30 -
2.0
1.0 3
0.0
o 5 10 15 20 5
TENSION (V)
P=VxI
P(50°C) =16 V x 1.8 A= 28.8 W +30%
P(25°C) =16 V x 4 A= 64 W :
gracias al
P(0°C) =16 Vx5A=80W seguimiento
P(TOTAL) = 172.8 W MPP+
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CON SEGUIMIENTO MPPT

Puntos

— del PMP

2.0

5 10 15 20 25

TENSION (V)

Pmpp = Vmpp x Impp
Pmpp(50°C) =15V x45A=675W
Pmpp(25°C) =175V x4.6 A=805W
Pmpp(0°C)=20V x4,8A=96 W
Pmpp(TOTAL) = 244 W
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f/ Diseio campo FV

DISENO CAMPO FOTOVOLTAICO

5 |Tota|1 +
. %, % %,

L+ 1+ 1+ 1+

V3

V Total

|
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I1T I2T I3T |41A

Inversor

DC
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AC

En la asociacidon en serie de modulos, el terminal positivo
de un modulo se conecta al terminal negativo del
siguiente modulo, y asi sucesivamente hasta conectar el
numero total de modulos de la serie o rama de modulos
(string).

Al finalizar las conexiones serie de las diversas ramas,
todos los terminales positivos de los ultimos modulos de
las series se unen para formar el positivo del campo solar,
produciendo de igual manera con los terminales negativos
de las primeros mdédulos de las series.

Entre los terminales extremos de un campo solar
fotovoltaico construido mediante la asociacion en paralelo
de ramas formadas por mdodulos fotovoltaicos conectados
en serie se verifican las siguientes relaciones:

Voc_campo = N_ modulos_serie x Voc_maodulo
Isc_campo = N_ramas_paralelo x Isc_méddulo

Pcampo = N_moddulos_serie x N_ramas_paralelo x Pmpp_maéddulo
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f/ Diseio campo FV

V1
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DISENO CAMPO FOTOVOLTAICO

- |Tota|1
i %,

Inversor

DC

AC

El nUmero maximo y minimo de mddulos que se pueden
conectar en serie en una rama viene determinado por las
tensiones minima y maxima de continua de entrada del
variador y por las tensiones caracteristicas del médulo
utilizado en la instalacion.

El nUumero maximo de ramas en paralelo se determina a
partir de la corriente maxima a la entrada del inversor y
la corriente MPP del modulo.
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f/ Diseio campo FV
DISENO CAMPO FOTOVOLTAICO (RESPECTO AL VARIADOR)

= Maxima Tension Circuito Abierto Vca: < 900 Vcc E"? t
= Minima Tensién MPPt: > 2 - Vac (400V) = 565Vcc NHHHHHHHHHHHH “ T
(UL

Potenciales problemas:

Hemos observado problemas de dimensionamiento con técnicos experimentados en fotovoltaica conectada a red,
dejando de lado las particularidades que presenta estar trabajando con una bomba y no con la red eléctrica. Estos
suelen ser:

v" Tension demasiado baja: podemos tener corrientes de salida demasiado altas y producir dafios en la bomba.

v" Tension demasiado alta:
v" Posibles danos en los bobinados del motor por tensiéon demasiado alta del PWM de salida.
v" Posibles danos internos, debido a que en un variador, las alimentaciones internas son desde el mismo bus,
y no desde una alimentacion auxiliar de AC 230V.
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f/ Diseio campo FV

Paneles en Serie
Definir Maxima Tension Circuito Abierto Voc Y Vyppr

v' Méaxima Tensioén Circuito Abierto Voc : < 900Vcc
v Minima Tensiéon MPPt: > 2 - 400V = 565Vcc

V oc = #Serie x Vca (25°C) x [1+ At (Tmin°C - 25°C ) x Coef Vca (T9))]
V oc = 19x 45V, X [ 1+ ((- 26,5°C) x (- 0.0033/°C))] = 880 Vcc < 900Vce
V yppr = #Serie X Vyppt (25°C) X [1+ At (Tmax°C - 25°C ) x Coef Vyppr (T9))]

V yopt = 19 X 35.5V, X [ 1+ ((35°C) X ( - 0.0045/°C))] =568Vce > 565Vcc

Corriente en A
~
1

TenzidnenV
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ELECTRICAL PERFORMANCE

Electrical parameters at Standard Test Conditions (STC)

Meodule type YbhooP-35b (xox=P,..)

Powsr output P ax w 310 305 300 295 290 285 280
Powsr output tolerances AP .. w 0/5

Moduls sfficiency n, % 159 15.6 154 | 151 14.9 14.6 14.4
Voltage at P, Ve v 369 37.0 36.7 36.3 35.8 35.5
Current at P, - A 8.41 8.25 8.17 812 | 810 8.02 7.89
Open-circuit voltage V.. v 46.4 46.3 46.3 45.4 453 45.0 45.0
Short-circuit current . A 8.98 8.87 8.77 8.63 8.62 8.50 8.35

STC: 1000W/m* irradiance, 25°C module temperature, AM1.5g spectrum according to EN 60904-3.
Average relative efficiency reduction of 5% at 200W/m? according to EN 60904-1.

Electrical parameters at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)

Power output P w 2246 220.9 217.3 214.2 210.6 207.0 203.3
Voltage at P_, V,,W v 335 33.6 334 327 323 32.0 320
Current at P, ImPP A 6.70 6.57 6.51 6.55 6.53 6.46 6.36
Open-circuit voltage V.. v 42.8 42.7 42.7 41.4 41.3 411 411
Short-circuit current I A 7.27 7.19 7.10 6.99 6.98 6.89 6.76

NOCT. open-circuit module operation temperature at 800W/m?® irradiance, 20°C ambient temperature, Tm/s wind speed.

THERMAL CHARACTERISTICS

Nominal operating cell tempsrature NOCT °c 46 +/-2
Temperature cosfficient of P, ¥y %/°C -045
Temperature cosfficient of V_, Byee %/°C -0.33
Temperature cosfficient of I, o, %e/°C 0.06
Tempsraturs cosfficient of V..w ﬁ“,w %e/°C -0.45

Tmin (location) = -5°C Pac (SD7SP0115 5) = 75kW

Tmax (location) = 30°C

[1] Vmppt elevada puede causar dafios en el motor consulte Power Electronics
sobre limitaciones de instalacién.
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f/ Diseio campo FV

Paneles en Paralelo
Definir Maxima Corriente cortocircuito Isc:

v' Méaxima Corriente CC: < 200A (Talla 3 SD700SP-CU)
lcc = #String X lec (25°C) x [1- At (Tmin°C - 25°C ) x Coef I (T9))]
lcc =22 x 8.35A x [1- (-26,5°C) x ( 0.0006/°C))] = 186A < 200A

Potencia Pico del Parque — Pyppr:

v" Potencia Pico (kWp) > 1.5
Puppr = #String x #Serie X Pyppr = 19 X 22 x 280 = 117kWp

DC:AC = 117kKWp/75kW = 1.56

\
|
J
f
/
Cornente en A
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ELECTRICAL PERFORMANCE

Electrical parameters at Standard Test Conditions (STC)

Meodule type YbhooP-35b (xox=P,..)

Powsr output P w 310 305 300 295 290 285 280
Powsr output tolerances 4P, w 0/5

Moduls sfficiency n, % 159 15.6 154 | 151 14.9 14.6 14.4
Voltage at P, Ve v 36.9 37.0 | 367 36.3 358 | 355 E
Current at P, - A 8.41 8.25 | 8.17 812 | 810 | 8.02 7.89
Open-circuit voltage V.. v 46.4 46.3 46.3 454 453 45.0 45.0
Short-circuit current . A 8.98 8.87 | 877 8.63 862 | 8.50 8.35

STC: 1000W/m* irradiance, 25°C module temperature, AM1.5g spectrum according to EN 60904-3.
Average relative efficiency reduction of 5% at 200W/m? according to EN 60904-1.

Electrical parameters at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT)

Power output P o w 2246 220.9 217.3 214.2 210.6 207.0 203.3
Voltage at P_, V,,W v 335 33.6 334 327 323 32.0 320
Current at P, ImPP A 6.70 6.57 6.51 6.55 6.53 6.46 6.36
Open-circuit voltage V.. v 428 42.7 427 41.4 41.3 411 411
Short-circuit current I A 7.27 7.19 7.10 6.99 6.98 6.89 6.76

NOCT. open-circuit module operation temperature at 800W/m?® irradiance, 20°C ambient temperature, Tm/s wind speed.

THERMAL CHARACTERISTICS

Nominal operating cell tempsrature NOCT °c 46 +/-2
Temperature cosfficient of P, ¥y %/°C -045
Temperature cosfficient of V_, Byee %/°C -0.33
Temperature cosfficient of I, o, %e/°C 0.06
Tempsraturs cosfficient of V..w ﬂw %e/°C -0.45

Tmin (location) = -5°C Pac (SD7SP0115 5) = 75kW

Tmax (location) = 30°C
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f/ Diseio campo FV

Hemos desarrollado una hoja Excel que nos ayuda a calcular estos valores. En esta aplicacion
determinamos el numero de paneles en funcién de sus caracteristicas y las de nuestro equipo.

MODULE PHOTOVOLTAIC DATASHEET

Vmpp (\Vdc)
Open circuit Voc (Vdc)
Coeficient Vmpp tempergiure

Fi o + B - -
Coeficient Voc temperature

NOCT | °C)

STC temperature | °C) 25
N2modules / string

String Vmpp 5TC {Vdc) EEE,!I—!I.I

String Voo 5TC {Vdc) 813,78

Voltage drop cabies

Todos estos parametros, Vmpp, Voc, coeficientes y temperatura NOCT son caracteristicos de cada
marca y modelo, y vienen descritos en las caracteristicas técnicas de cada panel. Estos campos los
debemos introducir escrupulosamente.
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Diseno campo FV

Después de introducir todos los datos en la aplicacién, obtendremos dos resultados diferentes:

el del punto de trabajo y el de circuito abierto.

¥mmp STRING

Yoc STRING

545
540
52
[
[
53

533
530
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3T
554
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552
[

[T
SEE
[T
[
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]
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10
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EQUIPOS DISPONIBLES PARA USO FOTOVOLTAICO
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§F SD700S8SP - Variador de velocidad fotovoltaico

Variador para funcionamiento en aislada para potencias de hasta 1400kW.

Disefo especifico para suministro fotovoltaico.
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>
-
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§F SD700S8SP - Variador de velocidad fotovoltaico

Rejilla de expulsién
22 nivel

Ventiladores de
extraccion IP54
3 nivel

Rejilla de admisién
3= nivel

Rejilla de admision
22 nivel

Presentacion comercial
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Nivel :Nivel: Nivel:

.
.

Conveccioén
forzada

Inductancias
de entrada

Condensadores
bus CC

Radiador

Ventiladores de
impulsiéon IP54
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§F SD700SP - Referencias de bombeos solares

Mas de 9 MW instalados en SD700SP
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§F SD700SP - Referencias de bombeos solares

/' §

/' §

BASSA NOVA (ALMENAR, LLEIDA)

Potencia de campo 225 kWp

Potencia de bomba 3 x 75 kW

Sistema aislado con posibilidad de conexion a red
Bombeo cambiando balsa/presion

Hibrido con generador gestionado

Gestion de bombas por demanda
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§F SD700SP - Referencias de bombeos solares

PAISARSIN (TAILANDIA)

/' §

/' §

Presentacion comercial

Potencia de campo 750 kWp
Potencia de bomba 3 x 132 kW

2 VDF

Bombeo tuberia presurizada presion
Hibrido con red gestionada

Gestion de bombas por demanda
Integracion del sistema con SCADA

Gestion de seleccion de bombas

V &)
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§F SD700SP - Referencias de bombeos solares

J!’

= Wl

/' §

-
i
bo—

/' §

PISCIFACTORIA DE TREBUJENA
(CADIZ)

Potencia de campo 265 kWp
Potencia de bomba 4 x 55 kW
Bombeo a balsa

Hibrido con red gestionado
Gestion de bombas por demanda

Sistema Multimaestro para autogestion de
fallos y averias

La instalacion nunca para si hay orden de
marcha hasta que no se pare el dltimo
variador
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§F SD700SP - Referencias de bombeos solares

/' §

/' §

/' §

MORALES DE TORO (ZAMORA)

Potencia de campo 120 kWp

Potencia de bomba 75 kW

Bombeo cambiando balsa/hibrido
Sistema de riego a presion

Gracias al sistema de gestion del campo
fotovoltaico, el generador casi nunca

arranca por el dia

En proyecto un segundo y un tercer punto
de bombeo solar
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§F SD700SP - Referencias de bombeos solares

HUERTO CHICO (LORCA)

J Potencia de campo 225 kWp
J Potencia de bomba 2 x 75 kW
# Bombeo aislado

# Bombeo a balsa

J Gestion de bombas por demanda
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§F SD700S8SP - Variador de velocidad fotovoltaico

< 3 TR B ¢,Por qué ahorra energia
— un variador de velocidad?
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§F SD700SP - Variador de velocidad fotovoltaico

La variacion de velocidad en grupos de bombeo proporciona beneficios unicos de control y regulacion.

El variador de velocidad modifica la curva caracteristica de la bomba adaptandola a los requerimientos
del sistema. Las bombas centrifugas, se rigen por las leyes de afinidad.

De forma tedrica, la reduccién de la potencia hidraulica esta relacionada con el cubo de la velocidad, por
ejemplo una reduccion del 20% en la velocidad generaria un ahorro superior al 47%.

QJ, Q2: Caudal de operacion puntos 1y 2 ‘ > J

H1 HZ2: Altura de operacion puntos 1y 2 . ,
P1, P2: Demanda de potencia en puntos 1y 2 .
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§F SD700SP - Variador de velocidad fotovoltaico

VARIACION DEL RENDIMIENTO Y POTENCIA DE LA BOMBA CON LA VARIACION DE VELOCIDAD

P 80 N = 1480 RPM
1Xn 30% 50% 60%
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n 70 ! Ty ee==ll 80%
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: . . . 5=~ . ’ 3 .
40 --___'_ 1 ] / / R4 "‘./\\ . ,'/./\ < 7
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1 I ) / /T Ra RN
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-—=l--y_1. 7 Tl
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o =nm=T ‘
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POTENCIA — — EFICIENCIA  Q — : : : = Q caudal
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m3/min
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F SD700SP - Variador de velocidad fotfovoltaico
CONTROL VALVULA VS VARIADOR DE VELOCIAD - DESCRIPCION

40\ 357
P,, =100kWw P, =Py, | — | =51.2kW P = P, x(—j = 34.3kW
50 50
80 | Alturaen m H,0 80 | Alturaenm H,0
1Xn
70 CAUDAL o
[72]
60 § 60
[<})]
=
N o
50 / © N 50
[4+]
0
N
40 \\ g 40
i
=
30 \\ Z 30
20 20
10 H-Q 10
curves
0 10 20 30 Q Caudal
50% 100% m3lmin ° 10 50% 0 100%30

....... Curvas H-Q ———  (Curvas sistema '
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F SD700SP - Variador de velocidad fotfovoltaico
MINIMA FRECUENCIA DE ARRANQUEY MINIMA TENSION MPP

— A o A
m N
=3 o
o 2
2 <
< Altura Min.
Altura Min.
> >
Q (m3) Q(m?)
= Curvas con gran pendiente ofrecen buena regulacion = Curvas planas ofrecen peor regulacion y
y una menor frecuencia de arranque. mayores frecuencias de arranque.
= Mejor regulacién genera mayor ahorro. = El ahorro energético esta limitado por el rango de regulacion.
P P. (20)3 P; - 0.064 40y’
27 "1 \50 ! 2= (5 0) !
= Ahorro =94% = Ahorro = 48%
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§ HEM - Inversor Central String MT Utility scale

« Transformador MT integrado, configurable y con aparamenta.

» El primer fabricante que lanza una segunda generacion de productos de 1500V.

* IP54 a prueba de tormentas de arena.

« La mayor densidad de potencia en el mercado.

* Un nuevo enfoque que combina los beneficios de los inversores centrales y de string.
* 5 tensiones diferentes para adaptar la ventana MPPt a la ubicacion de su planta.

* Bus+, conexidn de hasta 4 Freemaq DC/DC.

» Permite preparar el HEM para implementar la funcionalidad Econ Mode en el futuro.

Vo))
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§ HEM - Inversor Central String MT Utility scale

Un nuevo concepto de Inversor solar utility scale

« Etapas de potencia concepto string. n_u ;
* Féacilmente reemplazables — Mdédulos Plug&Play. ' o
«  Sin necesidad de personal técnico cualificado. MR . TR

* MTTR reducido.

Combinando las ventajas de inversores centrales y de string.

= =
R .
| 5 g 5
E7. 0 . l . "‘. '7
| 8 T 3 | !— i !
CELDA MT TRANSFORMADOR MT INVERSORES STRING RECOMBINER DC
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§ HEM - Inversor Central String MT Utility scale

Potente y Flexible

+ Hasta 3630 kVA @40°C en un mismo equipo.

* Maxima potencia @40°C.

* Mayor potencia @50°C.

» Ajuste del MPPt con la ubicacién del proyecto = Mayor potencia.

FS3510M FS3430M FS3350M FS3270M FS3190M
Maxima potencia 3510 KVA 3430 kVA 3350 kVA 3270 KVA 3190 kVA
de salida 50°C
Maxima potencia 3630 kVA 3550 kVA 3465 kVA 3380 kVA 3300 kVA
de salida 40°C
Rango MPPt 934-1310 Vdc ~ 913-1310 Vdc ~ 891-1310 Vdc  870-1310 Vdc ~ 849-1310 Vdc

Presentacion comercial

V&)
POWER ELECTRONICS

PURE ENERGY




f Referencias HEM

1500V — NORTEAMERICA

ANTELOPE I

Potencia AC : 121,3 MVA

Localizaciéon: Estados Unidos

Solucion: HEM

Puesta en marcha: Q3 2018
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§f HEMK - Inversor Central String Utility scale

« El primer fabricante que lanza una segunda generacion de productos de 1500V.

* IP54 a prueba de tormentas de arena.

« La mayor densidad de potencia en el mercado.

* Un nuevo enfoque que combina los beneficios de los inversores centrales y de string.
* 6 tensiones diferentes para adaptar la ventana MPPt a la ubicacion de su planta.

* Bus +, conexiéon de hasta 4 Freemaq DC/DC.

* Soluciodn flexible con 2 tallas diferentes.

—

~
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§f HEMK - Inversor Central String Utility scale

Potente y Flexible

Hasta 3800 kVA @40°C en un mismo equipo.

Méaxima potencia @40°C.

Mayor potencia @50°C.

6 tensiones en dos tallas diferentes -> 12 modelos.

Ajuste del MPPt con la ubicacion del proyecto = Mayor potencia.
Potencia nominal hasta 2000m sobre nivel del mar.

690 Vac 660 Vac 645 Vac 630 Vac 615 Vac 600 Vac
FS2445K FS3670K FS2340K FS3510K FS2285K FS3430K FS2235K FS3350K FS2180K FS3270K FS2125K FS3190K
Maxima potencia de 2445 3670 2340 3510 2285 3430 2235 3350 2180 3270 2125 3190
salida 50°C kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA
Maxima potencia de 2530 3800 2420 3630 2365 3550 2310 3465 2225 3380 2200 3300
salida 40°C kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA kVA
Rango MPPt 976-1310 Vdc 934-1310 Vdc 913-1310 Vdc 891-1310 Vdc 870-1310 Vdc 849-1310 Vdc
Talla 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
V &)
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§f HEMK - Inversor Central String Utility scale

Un nuevo concepto de Inversor solar utility scale

"
« Etapas de potencia concepto string. . . B
* Facilmente reemplazables — Médulos Plug&Play. s
» Sin necesidad de personal técnico cualificado. UN———
« MTTR reducido.
| oy
Uik B

Combinando las ventajas de inversores centrales y de string.

{
g
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f Referencias HEMK

1500V — ORIENTE MEDIO

ALCAZAR

Potencia AC: 283,5 MVA

Localizacién: Egipto

Solucién: HEMK + TWIN SKID

Puesta en marcha: Q1 2019
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# INVERSORES 1500V INSTALADOS EN TODO EL MUNDO

PLANT CUSTOMER POWER (MVA) COUNTRY
NONOGASTA 360 ENERGY 42 ARGENTINA
BAYSHORE SIGNAL ENERGY 20,07 USA
EL ROBLE S-ENERGY 9,18 CHILE
OAK SOLAR NRG 180,38 USA
GALA PHASE Il BETA UNIT| SUNPOWER 2,5 USA
BAYSHORE SIGNAL ENERGY 60,21 USA
UYUNI ELECNOR 73 BOLIVIA
COVINGTON SUNPOWER 18,56 USA
MILLER MILLING SUNPOWER 1,335 USA
KOPPELMAN SWINERTON 6,25 USA
RENGSTORF SWINERTON 6,25 USA
AL MAFRAQ ET SOLUTIONS 70,242 JORDANIA
KERSEY MCCARTHY 3,82 USA
RATTLESNAKE MCCARTHY 16,725 USA
EL SAUCE S-ENERGY 3,06 CHILE
OURIQUE SOLAER 43,485 PORTUGAL
REDWOOD SWINERTON 24,88 USA
PERRIN | RES AMERICA 1,25 USA
JOHNSON CITY | RES AMERICA 1,25 USA
JOHNSON CITY Il RES AMERICA 1,25 USA

PLANT CUSTOMER EPOWER (MVA) COUNTRY
SKYLARK_CAREY_B MCCARTHY 2,39 USA
SELMER | MCCARTHY 8,6 USA
ANTELOPE DSR1 ROSENDIN 19,12 USA
HAZLEHURST (Conv. PROVIDENCE) | MCCARTHY 24,48 USA
PORTAL RIDGE BLATTNER 38,24 USA
SELMER I MCCARTHY 33,9 USA
PROVIDENCE (Conv. HAZLEHURST) | MCCARTHY 12,9 USA
PIMA NEXTERA 10,75 USA
MAVERICK MCCARTHY 8,58 USA
WYMAN (casco bay) NEXTERA 19,12 USA
MT. HOME HELIX 25,74 USA
GALA SUNPOWER 2,5 USA
YUNCHARA ELECNOR 6 BOLIVIA
SERTAO GRANSOLAR 32 BRASIL
SOBRAL GRANSOLAR 32 BRASIL
PENITENTE RES AMERICA 2,86 USA
HERMOSILLO IBERDROLA 115 MEXICO
SANTIAGO IBERDROLA 196 MEXICO
SOLEM 1 GRUPO ORTIZ 175 MEXICO
SOLEM 2 GRUPO ORTIZ 164,5 MEXICO




# INVERSORES 1500V INSTALADOS EN TODO EL MUNDO

PLANT CUSTOMER | POWER (MVA) | COUNTRY
ALDEBARAN REDEN 175 MEXICO
DODGESUN SWINERTON 6,25 USA
WASECASUN SWINERTON 6,25 USA
JOHNSON SWINERTON 6,25 USA
GALA PHASE Il SUNPOWER 60 USA
KRAMER SWINERTON 1,25 USA
HAYWOOD MCCARTHY 3,345 USA
LAS ACACIAS S-ENERGY 9,18 CHILE
PERRIN II RES AMERICA 1,25 USA
PERRIN IIl RES AMERICA 1,25 USA
PERRIN IV RES AMERICA 1,25 USA
DRAKE | RES AMERICA 1,25 USA
DRAKE II RES AMERICA 1,25 USA
DRAKE IlI RES AMERICA 1,25 USA
DRAKE Ill RES AMERICA 1,25 USA
FRITZ RES AMERICA 1,25 USA
TANO-IKE CIEL ET TERRE 2 JAPAN
EL LAUREL S-ENERGY 7,65 CHILE
TULI HELIOS ALDESA 300 MEXICO
GASKELL WEST | BLATTNER 23,415 USA
NORTHBRIDGE INDUSTRIA ENG. 3,6 USA
ST.CLOUD SWINERTON 6,250 USA

PLANT CUSTOMER : POWER (MVA) COUNTRY

LINDSTROM SWINERTON 3,750 USA
MARMAS SWINERTON 5,000 USA
MC BRIDE DEPCOM 83,625 USA
ANNAPOLIS GROSOLAR 8,750 USA
DALE FARM VOLTALIA 4.080 IRELAND
MILLINGTON MCCARTHY 56.865 USA
CATAN IM2 3.345 CHILE
MIDWAY McCarthy 24,500 USA
FRITZ | RES AMERICA 1,250 USA
BANKS | RES AMERICA 1,250 USA
BANKS I RES AMERICA 1,250 USA
BANKS Il RES AMERICA 1,250 USA
OCOA ANDES SOLAR 3,345 CHILE
PECAN BLATTNER 90,090 USA
CALFLATS 2 FIRST SOLAR 178.200 USA
PAYNE FIRST SOLAR 105.600 USA
BALM FIRST SOLAR 79.200 USA
BALM FIRST SOLAR 5.700 USA
ROSAMOND FIRST SOLAR 174.900 USA
WILLOW SPRINGS FIRST SOLAR 108.500 USA
LITHIA BLATTNER 82.500 USA
RUGBY RUN ADANI 83.625 AUSTRALIA




# INVERSORES 1500V INSTALADOS EN TODO EL MUNDO

Plant Customer POWER (MVA) Country Plant Customer POWER (MVA) Country
BRAEN QUARRY TRIAD 1.110 USA LIGHTHOUSE ET SOLUTIONS 36.300 CHILE
EL OLIVILLO GRUPOTEC 3.345 CHILE ALCAZAR TSK Enviromena 311.850 EGYPT
WAIPIO SUNPOWER 56.865 USA RICHMOND AES 4.005 USA
INOVATEUS PRATT SOLAR 6.600 USA LA ESCALONILLA Solaer 9.460 SPAIN
JORDANIII-AL SAFAWI FOTOWATIO-TSK 73.590 JORDANIA LOS LIMONETES Monegros Solar 46.150 SPAIN
TORRE DE COTILLAS SOLARIG 3.345 SPAIN BARLOW - 44KV BOREA CONSTRUCTION 10.000 USA
PEONY NARENCO 42.575 USA GUTENBERG BLATTNER 97.020 USA
ALICAHUE ANDES SOLAR 3.008 CHILE HEMK + MV SKID - BLUEMEX GRANSOLAR 99.180 MEXICO
MILILANI SUNPOWER 16.725 USA TEPEZALAII GRUPO ORTIZ 119.000 MEXICO
ANTELOPE EXPANSION 2 S-POWER 121.275 USA EDENTON 02 EMC 5.500 USA
WEST LOCH REC SOLAR 26.600 USA PEACE CREEK FIRST SOLAR 62.700 USA
CUMBERLAND McCarthy 17.725 USA PEACE CREEK FIRST SOLAR 2.200 USA
MIAMI-DADE NEXTERA 85.200 USA GRANGE HALL FIRST SOLAR 69.300 USA
PIONEER TRAIL NEXTERA 85.200 USA GRANGE HALL FIRST SOLAR 2.200 USA
SUNSHINE GATEWAY NEXTERA 85.200 USA SANTA ADRIANA ANDES SOLAR 2.481 CHILE
POTENZA GRUPO ORTIZ 65.988 MEXICO PAULAR S-ENERGY 10.692 CHILE
INTERSTATE SOLAR ENERGY QNEXTERA 85.200 USA BALTIMORE | CYPRESS CREEK RENEWABLES 2340 USA
KAWAILOA SUNPOWER 56.865 USA PRINCE GEORGE | CYPRESS CREEK RENEWABLES 2.340 USA
TURBINTOS ABALADOS 1.000 SPAIN PICONI, 11 &I UTEPICON 125.775 SPAIN
CARPIO DEL TAJO PRODIEL 46.200 SPAIN GUIJARO ALDESA 220.92 MEXICO
LA NAVA PRODIEL 46.200 SPAIN BRECKENRIDGE BORREGO SOLAR 6.600 USA
ULLUM | 360 ENERGY 28.564 ARGENTINA LAKE HANCOCK FIRST SOLAR 56.100 USA
ULLUM 11 360 ENERGY 28.564 ARGENTINA TULI & HELIOS ALDESA 164.736 MEXICO
ULLUM 111 360 ENERGY 36.622 ARGENTINA




# INVERSORES 1500V INSTALADOS EN TODO EL MUNDO

i Plant Customer POWER (MVA) |  Country i Plant Customer POWER (MVA)|  Country
MT. SIGNAL 2 SWINERTON 168.300 USA ESCATRON Il — MEDIOMONTE IMASA 43560 SPAIN
TORUA-I SOLAER 9.460 SPAIN ESCATRON I -IGNIS IMASA 43560 SPAIN
PHOEBE FIRST SOLAR 250 USA ESCATRON Il —MOCATERO IMASA 35090 SPAIN
MAITEN IM2 3 CHILE ESCATRON Il - PEAKER IMASA 20570 SPAIN
SPRINGBOK 3 BLATTNER 106.350 USA GREAT KNOWLES LIGTHSOURCE BP 1000 SPAIN
HEMK + MV Skid —RLA METKA-EGN 3.000 CHILE NOE VALOREM 2160 France
HEMK + MV Skid — MINYA VOLTALIA 29.025 EGYPT Lassicourt VALOREM 14.256 France
Wendell Solar Cypress Creek Renewables 2.200 USA Almeyda Acciona 58.516 Chile

Emeralggrove Cypress Creek Renewables 116.985 USA Bonetell, Il & IV Cobra 141.570 SPAIN

Attleboro Energy EPC 3.410 USA Wynwood Nextera 12.000 USA
CHIPRANA - VALDELAGUA ALDESA 45.980 SPAIN Tricahue IM2 2.842 Chile
CHIPRANA - ROBLEDO ALDESA 43.560 SPAIN La Solanilla Cobra 46.150 SPAIN
CHIPRANA - SIERRAZUELA ALDESA 43.560 SPAIN C. Regantes Mérida y Gu|Cian Obras y Servicios 2.420 SPAIN
CHIPRANA - RIBAGRANDE ALDESA 43.560 SPAIN Alzonne Valorem 3.240 France
Shaw Creek, SC Nextera 88.750 USA Aloha Solarll Rec Solar 2.100 USA
Terres Neuves RES 13.068 FRANCE ESPLENDOR & PALABRA Hanwha Q CELLS 39.800 SPAIN
Les Brouless RES 3,564 FRANCE C.RR.Valle Inferior Powen 6.708 SPAIN
PAVIE CAP VERT ENERGIE 4.126 FRANCE Escatrén | Cobra 159.720 SPAIN
GUILLENA SOLARIG 105.462 SPAIN La Manga METKA-EGN 3.000 SPAIN
Alcazar Cobra 167904 SPAIN Lapetus Swinerton Builders 117.810 USA
West of the Pecos Blattner 117150 USA Aguascalientes OPDE 34.210 MEXICO

Andalucia Il OPDE 93.300 MEXICO
Huntinton Solaer 6.330 UK




f FREEMAQ DcC/DcC - Convertidor bidireccional DC/DC

« Disenado para maximizar los beneficios de plantas solares a gran escala con un enfoque de almacenamiento.

* Producto de tecnologia de vanguardia capaz de reducir CAPEX evitando la instalacién de una estaciéon adicional
con un transformador de MT dedicado.

* Solucidon modular para exteriores desde 500 kW hasta 3000 kW.

« Totalmente compatible con diferentes tecnologias de baterias y fabricantes.

« Rango de tension hasta 1500 Vdc y la mas alta eficiencia en el mercado.

* Funciones: Energy shifting, Ramp control rate, Frequency response, Clipping energy recovery.
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f/ FREEMAQ DcC/DC

Diseio modular

Su disefio modular unico proporciona la flexibilidad necesaria para disefiar su proyecto, eligiendo la cantidad
de energia de almacenamiento entregada, de acuerdo con los requisitos especificos de la red.

* Maximiza los beneficios de los proyectos solares mas de almacenamiento.
« 500 kW a 3000 kw.

« 1500 Vdc.

« Compatible con todas las tecnologias de bateria.

* Mudltiples funciones de soporte de red dinAmica y de alimentacion.

L 088
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f/ FREEMAQ DcC/DC

Configuracion

Conexiones Potencia
——————— Comunicaciones de planta
------------------ Comunicaciéon controlador de red
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f/ FREEMAQ DcC/DC

NUEVO ENFOQUE - Inversor acoplado DC para PV + almacenamiento

« El convertidor de CC/CC bidireccional controla el flujo hacia/desde la bateria.
«  Puede utilizar el exceso de energia de la matriz fotovoltaica para la carga.

«  Capture energia fotovoltaica recortada en los sitios existentes. Posibilidad de retroadaptacion.

Eficiencia del sistema

GRID CONTROLLER

Cargando .

PV PLANT 1 -

98.8% . =
%‘%g) . '1‘ s :_ S (n) E 5 1
Descargando - ;,E_ 1 s = ' é '
T b PUBLIC
L ' z GRID
98.9 x 98.8 x 99: 96.74% ot ~
I SEADR : Point of
5 1 interconnection
. ' ' POI
Roundtrip* - ! v
ENERGY STORAGE DC ! :
SYSTEM TNT : 1 SOLAR INVERTER #n
95.58% I |
*No se incluye la eficiencia de la bateria.
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f Referencias DC/DC

FREEMAQ DC/DC

CITRUS

Potencia AC : 2MW
Localizacion: USA
Solucion: Freemaq DC/DC

Puesta en marcha: Q2 2018
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J REFERENCIAS ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
Y CALIDAD DE RED

Customer Country Plant Product Power (kVA)
NEXTERA USA PIMA Freesun HEC-US15 PCS 10750
NEXTERA USA WYMAN ENERGY CENTER (in Casco Bay) Freesun HEC-US15 PCS 19120
NEXTERA USA CITRUS DC/DC Converter 2000
FLUENCE ENERGY USA DC:DC CONVERTER DC/DC Converter 500
HI Energy Storage USA Braintree Electri;cl)_ijZ;OD:;:‘:t)ment BELD (with Freemaq PCS 2000
IHI Energy Storag USA AMP - Maple Leaf Freemaq PCS 1782
IHI Energy Storag USA Nova Cold Freemaq PCS 1061
AES AUSTRALIA BALLARAT Freemaq PCS 30600
NEXTERA USA CASA MESA Freemaq PCS 1200
ENERGY SPS USA Northbridge Freemaq PCS 1500
RES USA Vista PECS Series 4500
NEXTERA USA Moderna Therapeutics Energy Storag Freemaq PCS 1320
NEC Energy Solut USA DC-DC Converter DC/DC Converter 500
IHI Energy Storag USA Partridgeville Freemaq PCS 2610
NEC Energy Solut USA Happy Hollow (Winchendom) Freemaq PCS 1650
FLUENCE UK Freemaq PCS - Ashfordby / Percival /Vauhall Freemaq PCS 63072
RES USA San Antonio Storage Freemaq PCSK 15880
PENZ AUSTRALIA Freemaq STATCOM + MV TR —STATCOMS range Freemaq Statcom 2550
FLUENCE AUSTRALIA Lincoln Gap Freemaq PCS 10800
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J REFERENCIAS ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Y CALIDAD DE RED

Customer

NEC Energy Solutions

FLUENCE

IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
NEC Energy Solutions
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage
IHI Energy Storage

First Solar

Presentacion comercial

Country

USA
REPUBLICA
DOMINICANA

USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA

Wilmarth

Itabo

UMASS

Sunrise

Purnell
Springbok

Aryzta (Ancaster)
Ball Packing
Aryzta (Brantford)

Project

Cargill London (Meter 1)

Cargill London (Meter 2)

Conestoga Meats

Supremex Etobicoke

Supremex Mississauga

Breckenridge

Teco Big-Bend

Product

Freemaq PCS

Freemaq PCS

Freemaq PCS
Freemaq PCS
FreemaqPCS
DC/DC Converter
Freemaq PCSK
Freemaq PCSK
Freemaq PCSK
Freemaq PCS
Freemaq PCS
Freemaq PCSK
Freemaq PCS
Freemaq PCS
Freemaq PCS
Freemaq PCSK

Power (kVA)

2310

7920

1320
990
990

1500

2500

5000

5000

1245

1245

2500
935
935

2310

12600

V &)

POWER ELECTRONICS

PURE ENERGY



J/ NUBE - CARGADORES VEHICULOS ELECTRICOS

oK |

NUBE STATION NUBE STATION PLUS NUBE 50 NUBE WALL/CITY

250kW — 500kW 1000kW / 1500kW / 2000kwW 50kW Hasta 2 x 22kW 400Vac (IEC)
50 — 500Vvdc 150 — 1000Vvdc 50 — 500Vvdc Hasta 2 x 7,7kW 240Vac (US)
1n =)l " >
2 o B e w B o= al g ko GelevmEo

R

° i Ty o =
] | ) ] = ]
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f NUBE WALL
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f NUBE CITY
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§ APLICACIONES
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f Configuraciones posibles de uso
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/Power On Support

Filosofia de orientacion al cliente.

C

Apoyo de ingenieria

3 aflos de garantia incluyendo monitorizacion

o

24/7 Atencion al cliente

)

24/7 Asistencia on-site

Garantia de repuestos

%

Cursos de formacion

9
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