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Inversores en el banco de pruebas
PHOTON somete los inversores a examen exhaustivo

altas corrientes. Algunos componentes 
del aparato no soportan las elevadas cor-
rientes que son necesarias para alcanzar 
la potencia nominal. El inversor lo detec-
ta y se autorregula limitándolo. 

El rango de temperaturas plantea 
cuestiones parecidas. Aunque la hoja té-
cnica diga que el inversor trabaja hasta 
los 40ºC de temperatura ambiente, no re-
vela la cantidad de corriente que inyec-
ta a la red en estas circunstancias. Si el 
aparato se calienta en verano en un teja-
do caluroso y su diseño de refrigeración 
no es adecuado, el usuario se encontrará 
con un rendimiento por debajo de sus 
expectativas. 

El laboratorio de pruebas de PHOTON 
pretende dibujar un amplio retrato de un 
inversor y comprobar su comportamien-
to en todo el rango de tensiones de entra-
da, potencia nominal y temperatura am-
biente. Para ello se utiliza un banco de 
pruebas que permite verificar todos los 
monofásicos y trifásicos del mercado, de 

En la publicidad todos los produc-

tos son excepcionales. También los 

inversores. Pero hasta los fabricantes 

más honrados no explicarían en sus 

folletos los puntos débiles de sus 

aparatos. Sus hojas técnicas sólo 

reflejan una parte de la realidad. Fiel 

al lema »La confianza es buena, pero 

el control es mejor«, PHOTON comen-

zó a examinar inversores y a explorar 

también todos aquellos detalles que, 

normalmente, pasan desapercibidos. 

En el ensayo realizado por PHOTON, 

un inversor tiene que demostrar lo 

que puede ofrecer, lo cual abarca 

todo el rango de tensiones, poten-

cias y temperaturas. 

Llega la hora de la verdad: El laboratorio de PHOTON desvela los secretos de los inversores mediante instru-

mentos de medición de alta precisión.

hasta 25 kW de potencia. Los resultados 
de laspruebas de PHOTON servirán para 
ayudar a los operadores, proyectistas e 
instaladores a diseñar una instalación 
correcta desde el principio y a escoger el 
inversor adecuado. 

PHOTON presentará cada mes los re-
sultados actuales de la serie de pruebas, 
comenzando con esta edición (véase la 
prueba del Fronius IG30 en la página 70). 
Los resultados se incluirán también en el 
»Informe de mercado – inversores«.  

Lo que se verifica en el ensayo

Se mide muy detenidamente la efi-
ciencia como característica significativa 
de un inversor. Asimismo, se comprueba 
el comportamiento del inversor bajo una 
sobrecarga del 120% de la potencia de 
entrada indicada y el comportamiento 
en el límite superior admisible de la tem-
peratura ambiente. También se registran 
las temperaturas de operación del apara-
to aparato y posibles puntos calientes.

Laboratorio

El motivo más obvio de examinar apa-
ratos es comprobar si las promesas de 

los fabricantes son ciertas. Para ello, se 
puede verificar si las indicaciones de 
las hojas técnicas son correctas. De esta 
manera, salvo en caso de verdaderos 
timos, no se aprende nada nuevo que 
ayude a comprender mejor el inversor. 
El problema es otro: aunque los  datos se 
presenten correctamente, éstos pueden 
ocultar información relevante. 

Así, a veces, los clientes no entienden 
por qué su inversor no alcanza nunca su 
potencia máxima aunque la instalación 
esté configurada exactamente según los 
datos técnicos. Una segunda ojeada  qui-
zás revele que el inversor opera en el lí-
mite inferior admisible de tensiones de 
entrada. Según la hoja técnica parece ser 
lo correcto, pero la física y el diseño del 
inversor lo echan a perder: La potencia 
es el producto de tensión por intensidad. 
Cuando se requieren determinadas po-
tencias, bajas tensiones implican, pues, 
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Equipo de laboratorio
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hay otros aspectos que pueden ser im-
portantes a la hora de tomar la decisión 
de compra como,por ejemplo, calidad de 
los componentes,  embalaje resistente,  
fácil manejo,  manual comprensible,  así 
como posibilidades de ampliación. To-
dos estos puntos también son analizadas 
(véase cuadro en la página 60). 

Los inversores para la primera serie 
de ensayos se compraron, de forma anó-
nima, en el mercado. En el futuro, se 
aceptarán también aparatos obtenidos 
directamente de los fabricantes. Estos 
tendrán que certificar,  a efectos jurídi-
cos,   que los inversores son idénticos a 
los aparatos de serie y que no han sido 
modificados. Dichos aparatos quedarán 
en el laboratorio para posteriores contro-
les. Si se detectara que han sido entrega-
dos aparatos modificados, los resultados 
de las pruebas se anularían, y la difusión 
de los resultados -especialmente por par-
te del fabricante afectado- se prohibiría. 
Además se publicaría el hecho de la ma-

El equipo de medición representado en un esquema de bloques
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nipulación y se excluiría al fabricante de 
todas  las pruebas durante   un período 
de cinco años.

Así se realiza la medición

El equipo de medición puede ofrecer 
al inversor una tensión de entrada de 0 
a 1.000 voltios, es decir,hasta la tensión 
máxima actualmente admisible de la 
mayoría de módulos solares, y corrien-
tes hasta 25 amperios. El equipo de me-
dición está compuesto de una fuente de 
alimentación de tensión continua que 
simula el generador solar, controlada 
por un microprocesador, además de un 
analizador de potencia de precisión que 
controla la entrada y salida del inversor, 
y de un transformador conectado a la 
salida del inversor, que permite regular 
el nivel de tensión de la red en el punto 
de alimentación. Aparte, se utilizan un 
osciloscopio para la medición de cont-
rol y, al mismo tiempo, un termómetro 
y una cámara termográfica (véase cuadro 
debajo). 

Para el ensayo se graban las curvas ca-
racterísticas en el simulador, preparadas 
por un software operativo, que las colo-
ca a la entrada del inversor simulando el 
comportamiento de un módulo típico-
ideal. Las curvas son siempre estáticas y 
de libro de texto. La tensión y la corri-
ente en el punto de máxima potencia de 
las curvas (UMPP e IMPP) son modificadas 
-en función del inversor que se verifica- 
de manera que se produzca la amplitud 

deseada en el rango de tensión y en el 
rango de potencia. El factor de sombra de 
la curva es constante, del 75%. Se mide 
en 20  valores diferentes de tensión, di-
vidiendo convenientemente el rango de 
tensiones de entrada indicado por el fa-
bricante. 

Asimismo, el rango de potencias es di-
vidido en intervalos de 5%; en un rango 
que va del 0 al 120% de potencia salen, 
pues, 24 pasos. Esto da una malla de 20 
por 24 igual a 480 puntos de medición. 
En cada punto se realizan 256 medici-
ones para compensar posibles disper-
siones. Antes de iniciar la medición, el 
inversor tiene dos o tres minutos para 
encontrar el punto de máxima potencia 
de una curva característica. En cada me-
dición se documenta exactamente, me-
diante el analizador de potencia, lo que 
entra en el inversor y lo que sale: el ana-
lizador mide al mismo tiempo la tensión 
y la corriente de entrada y de salida del 
inversor y calcula la potencia aparente, 
la potencia reactiva y la eficiencia. La efi-
ciencia instantánea se calcula a partir de 
la relación entre la potencia de entrada 
y la de salida. 

La relación entre la potencia de ent-
rada predeterminada PMPP y la potencia 
PDC recibida por el inversor nos ofrece 
información sobre el seguimiento estáti-
co del MPP del inversor, es decir, hasta 
qué punto lapotencia del inversor se 
acerca a la potencia DC nominal prede-
terminada.

Sólo se mide en el rango de tensiones 
de entrada, donde el inversor debe, 
según el fabricante, encontrar el pun-
to de máxima potencia, el »Maximum 
Power Point« (MPP), Es tambíen impor-
tante, para el cálculo del rendimiento, 

el consumo nocturno 
y el autoconsumo, y 
a partir de qué el in-
versor es realmente 
capaz de suministrar 
la potencia nominal. 
Finalmente se verifi-
ca si la potencia in-
yectada se visualiza 
correctamente en el 
inversor. Los compo-
nentes que miden la 
corriente y la tensión 
a la salida trabajan 
frecuentemente con 
tolerancias notab-
les. Así,  multiplicar 
medidas ya de por sí 
erróneas, el error se 
acumula. Estos valo-
res no serán muy efi-
caces para el control 
de la instalación. Y 
el usuario se quedará 
confuso ante las di-
vergencias entre las 
indicaciones del in-
versor y del contador 
de la red.

Aparte de las ca-
racterísticas técnicas 
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Lo que abarcan los ensayos de inversores

El diagrama en 3D de la eficiencia representa la tensión de entrada en función de la potencia de entrada. La tercera dimensión 

es originada por la escala de colores, que resalta los rangos de eficiencias del mismo nivel a modo de isohipsas. Las curvas en la 

parte superior y derecha del diagrama muestran una sección horizontal y otra vertical atravesando la eficiencia máxima.

El diagrama en 3D del seguimiento estático del MPP representa la tensión MPP en función de la potencia de entrada. La 

tercera dimensión.en forma de escala de color, muestra la parte de la potencia ofrecida que realmente recibe el inversor.
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Paralelamente a las mediciones, el os-
ciloscopio realiza un control óptico. Los 
datos de la potencia inyectada son refle-
jados en la pantalla del inversor. A conti-
nuación, los resultados son transferidos 
a una tabla Excel. El equipo de medición 
es controlado por un PC que registra el 
tiempo, recopila los datos medidos y re-
aliza la evaluación.

Aparte de este procedimiento están-
dar, todos los inversores tienen que 
enfrentarse a ciertas condiciones adver-
sas. Cubierto por una carcasa aislante, 
debe demostrar cómo hace frente a tem-
peraturas crecientes. Se mide la eficien-
cia en función de la temperatura y hasta 
qué temperatura el inversor es capaz de 
inyectar a la red a plena potencia. La me-
dición se efectúa siempre en la tensión 
de entrada en la que el inversor tiene las 
máximas pérdidas térmicas, es decir,  se 
verifica el peor caso posible. Mediante 
la cámara termográfica y el medidor de 
temperatura, es registrada la distribución 
del calor del interior del inversor. 

Así se realiza la evaluación

Posteriormente,  los resultados se re-
sumen en un gráfico 3D, que representa 
la tensión de entrada en función de la 
potencia de entrada. Además muestra, 
en la tercera dimensión y mediante una 
escala de colores, la eficiencia en cada 
uno de los 480 puntos de medición. Al 
estilo de las curvas de nivel de mapas 
geográficos, se resumen las áreas de efi-
ciencias del mismo nivel. Los matices de 
color corresponden al escalonado de un 
punto porcentual. Con una clasificación 
más fina sería difícil distinguir entre los 
matices. Los matices más finos dentro 
de cada paso porcentual representan 
dos líneas de intersección, una colocada 
verticalmente a lo largo del eje de ten-
sión y otra colocada horizontalmente a 
lo largo del eje de potencia, atravesando 
la »cima« (el área de máxima eficiencia). 
Las secciones resultantes a través de las 
curvas de nivel son correctamente des-
dobladas hacia arriba y hacia la derecha. 
La curva encima del mapa muestra la efi-
ciencia en función de la potencia nomi-
nal. La curva a la derecha del mapa mues-
tra como la eficiencia cambia en función 
de la tensión de entrada. Para poder leer 
mejor la curva a la derecha, se recomi-
enda girar la revista 90º en sentido con-
trario a las agujas del reloj. La curva va 
de la derecha a la izquierda si se sigue la 
tensión de entrada, yendo de valores in-
feriores a superiores. 

A la hora de interpretar la eficiencia 
uno se siente tentado a decir: »Cuanto 
más alto mejor.« Pero sería mejor ampli-
ar la visión y preguntarse: ¿Qué propie-
dades tiene el »área de la cima«? ¿La cima 
es alta, pero las laderas tienen mucha 
pendiente? ¿O es baja, pero ancha? La 
forma de la cima proporciona informa-
ción muy relevante al instalador para 
que sepa cómo dimensionar el sistema. 
Y también una persona con conocimien-
tos electrotécnicos puede ver fácilmente 
si su inversor se comportará bien, bajo 
diferentes tensiones de entrada y esta-
dos de carga. 

Cuando se presenta un pico alto 
pero estrecho habrá que contar con 
eficiencias que bajan considerablemen-
te a los pocos voltios a la »izquierda« y 
»derecha« del óptimo. Esto es tanto más 
problemático si se tiene en cuenta que 
la tensión y también la potencia de un 
generador solar varían bastante a lo lar-
go del día y del año. Es decir, un inversor 
con un margen pequeño, pero posible-
mente con una eficiencia muy alta difí-
cilmente logrará un buen rendimiento 
anual. A la inversa, una cumbre ancha 
pero baja, significa que el inversor se 
comporta correctamente y es capaz de 
dar un buen valor de salida en un área 
muy amplia de lo que los módulos le 
ofrecen. En función de la extensión del 
rango de alta eficiencia puede optarse, 
al configurar la instalación, por conec-
tar en serie más o menos módulos del 
generador solar, con lo cual aumentaría 
la flexibilidad del dimensionado. La efi-
ciencia europea del inversor se calcula 
según la definición predeterminada y se 
representa en un diagrama en función 
de la UMPP. 

Un segundo gráfico 3D representa la 
potencia ofrecida por el simulador solar 
en función de la potencia exigida por el 
inversor e indica, mediante escala de co-
lores, el porcentaje de la potencia ofre-
cida que el inversor transforma. El grá-
fico revela si el inversor saca el máximo 
rendimiento de los módulos. Este dato, 
llamado frecuentemente eficiencia de 
adaptación al MPP, tiene gran relevan-
cia, junto con la eficiencia del inversor. 
Pues la eficiencia por sí sola no es sufi-
ciente para conseguir un rendimiento 
anual alto con una instalación FV, si la 
potencia exigida ya se queda debajo de la 
capacidad de los módulos. En la práctica, 
la eficiencia de adaptación al MPP de-
bería ser muy alta en todo el rango de 
tensiones de entrada y de rendimiento. 

Valores del 98 al 100% son correctos, 
valores por debajo del 97% no deberían 
tolerarse. 

Finalmente, los datos del inversor 
acerca de la potencia de salida serán 
puestos en relación con los resultados 
de medición del analizador a la salida 
del inversor. Un diagrama muestra si la 
potencia inyectada se visualiza correcta-
mente en el inversor.

Lo que el ensayo no revela

Escoger bien los componentes para la 
construcción del inversor puede suponer 
un ahorro potencial. Optar por menor 
calidad hace al inversor más barato, pero 
va en detrimento de su vida útil. Los con-
densadores electrolíticos dimensionados 
con valores demasiado bajos se calientan 
fácilmente debido a su resistencia inter-
na y pueden secarse antes de tiempo. La 
versión estándar son los condensadores 
dimensionados hasta 85ºC. Los buenos 
condensadores resisten también los 
105ºC,  pero son más caros. Asimismo, 
los transistores de la unidad de potencia 
pueden sobrecalentarse a altas intensi-
dades. Se realiza una extrapolación, me-
diante algoritmos, para calcular la tem-
peratura central, que no se puede medir 
directamente. La información obtenida 
en la prueba  de PHOTON acerca de la 
vida útil se debe mirar con reservas,  ya 
que no se ha realizado un ensayo a largo 
plazo. Se pueden detectar, como mucho, 
fallos de importancia en el diseño. La ter-
mografía ayudará cuando detecte puntos 
calientes en el aparato,  porque allí pue-
de haber fallos más graves, lo cual indica 
que el diseño térmico no convence. Un 
inversor puede lograr una eficiencia muy 
alta, pero con componentes mal dimen-
sionados la ilusión durará poco.

A pesar de esta limitación, los resulta-
dos serán muy interesantes para instala-
dores, operadores de plantas, pero tam-
bién para desarrolladores de software de 
simulación. Aparte de lo publicado en 
la revista, pondremos a su disposición 
los valores individuales de medición 
recopilados en el marco del ensayo. Los 
usuarios profesionales podrán adquirir,  
previo pago , los datos de medición com-
pletos, en el marco de una licencia amp-
liada para la base de datos de productos 
(inversores). Instituciones públicas de 
investigación y docencia recibirán los 
datos gratuitamente, siempre y cuando  
se comprometan a utilizarlos exclusiva-
mente para fines no comerciales.
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¿Cuántos picos 
tiene la efi ciencia pico? 

Fronius IG 30 en el banco de ensayos 
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El primer candidato para ser sometido 
a los ensayos de PHOTON fue el in-

versor IG 30 de la Fronius International 
GmbH, empresa que además de electró-
nica solar también fabrica cargadores de 
baterías y tecnología de soldadura. En el 
ensayo se confirmaron todas las indicaci-
ones facilitadas por el fabricante, pero se 
reveló al mismo tiempo una verdadera 
particularidad técnica.

Composición

El inversor IG 30 pertenece a la familia 
de productos IG del fabricante, que va des-
de el IG 15 hasta el IG 60 HV, estando este 
último especialmente diseñado para altas 
tensiones de entrada. Tiene una potencia 
de salida de 2,5 y un máximo de 2,65 ki-
lovatios. Para la entrada, Fronius recomi-
enda potencias de 2,5 a 3,6 kilovatios. El 
fabricante indica la eficiencia máxima con 
el 94,5%, la europea con el 92,7%. 

El aparato tiene el grado de protección 
IP 21, diseñado para funcionar en el in-
terior de edificios. Está equipado con un 
sistema ENS y posee un ventilador termo-
stático, con regulación de velocidad. La 
carcasa se compone de varias piezas de 
plástico montadas sobre un bastidor de 
chapa de aluminio. Estas chapas tienen 
los bordes bastante afilados, pero están, 
en su mayor parte, cubiertas por la carcasa 
de plástico. La versión estándar lleva seis 
tarjetas de circuitos impresos, que están 

dispuestas en dos niveles y orientadas en 
dos direcciones. Hay varios componentes 
de mayor tamaño situados al lado de las 
tarjetas. También están montados en dos 
niveles. Numerosas conducciones indivi-
duales y múltiples unen las piezas entre 
sí. De esta forma, el inversor es compac-
to pero mecánicamente más complejo. 
Esto hace subir la probabilidad de fallos, 
porque cuantas más uniones hay, más 
puntos están expuestos a  sorpresas desa-
gradables y a la corrosión. 

El ventilador interno está montado so-
bre rodamientos de bola y Fronius calcula 
en el manual de instrucciones que funci-
onará durante 20 años. El fabricante del 
ventilador establece para su producto una 
vida útil de 70.000 horas a una temperatu-
ra del inversor de 40ºC. Hay que tener en 
cuenta que esta temperatura - en función 
de la ubicación del inversor - no predomi-
nará siempre, y que el ventilador no fun-
cionará siempre a plena velocidad, puesto 
que es regulado por un termostato. El in-
versor no debería trabajar en un ambiente 
sucio, porque el ventilador podría llenarse 
de polvo y quedarse parado. En caso de de-
fecto, el ventilador del IG 30 sólo debería 
ser sustituido por personal cualificado.

Los condensadores electrolíticos en la 
unidad de potencia pertenecen a la clase 
de temperatura de 105ºC, lo cual promete 
una larga vida útil. Todos los demás con-
densadores electrolíticos de la electrónica 

de control no recibirán cargas tan altas, 
por lo que están dimensionados sólo hasta 
85ºC, por razones de costes.

Para el IG 30 Fronius ofrece las 
siguientes opciones adicionales:

• Comunicación con amplicaciones de sis-
temas externos o con otros inversores IG, 
mediante red local diseñado por Fronius
• Logger de datos y módem
• Diversos modelos de pantallas grandes
• Actuadores, relés, alarmas
• Sensores para temperatura exterior, irra-
diación y consumo

Manejo

El IG 30 está bien embalado y prote-
gido cuando llega al usuario. Para su fi-
jación en la pared se instala una placa de 
sujeción, en la que el inversor es colgado y 
sujetado con un tornillo. Primero hay que 
desatornillar la placa del aparato y fijarla 
en la pared. El tornillo de fijación, que 
mantiene unidos inversor y placa, no es 
fácil de encontrar y de difícil acceso.

Llama la atención que para conectar el 
cable de alimentación hace falta un destor-
nillador muy largo, dedos largos y mucha 
paciencia. Debido al reducido espacio y a 
piezas con bordes afilados el usuario tie-
ne que tener cuidado con no rasparse  los 
dedos. La puesta en servicio del inversor 
es sencilla gracias a la configuración de 
fábrica. Si el generador solar está correcta-

A la izquierda, el inversor abierto. A la derecha, una 

imagen térmica del servicio estándar. Aquí todo 

está dentro de la normalidad.
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mente dimensionado y lleva incorporado 
un conector DC externo, sólo hay que en-
cender el inversor y al cabo de unos 50 se-
gundos se conectará a la red y comenzará a 
inyectar. La pantalla, de disposición clara, 
está retroiluminada. El manejo se efectúa 
mediante cuatro pulsadores. Se visualizan 
diversos valores de medición, también la 
capacidad de la red, pero no la potencia de 
entrada. Tampoco muestra varios valores 
de medición a la vez, lo cual estaría bien 
para tener una mejor visión sinóptica.

Con un peso de 9 kilogramos ,el inver-
sor es bastante ligero y fácil de manejar por 
una sola persona.

Instrucciones de funcionamiento

Las instrucciones son muy amplias. 
Además de explicaciones generales, pro-
porcionan ayuda en caso de errores y aver-
ías, mediante un esquema de estado, con 
diagnósticos y explicaciones. El cliente es 
introducido detalladamente en el manejo 
de la pantalla y los diferentes modos de 
ventana. Sin embargo, la pantalla sólo vi-
ene en inglés, aunque con un vocabulario 
comprensible.

Disposición de los circuitos

La energía de la planta fotovoltaica en-
tra, a través de un filtro antiparasitario, en 
el conversor DC-DC que funciona con la 
técnica del Phaseshifting (desplazamiento 
de fase). La tensión continua de entrada es 
cortada en bloques rectangulares de ten-
sión alterna. Lo típico en inversores de 
Fronius son los transformadores de alta 
frecuencia, que suben esta tensión corta-
da. Se encargan también del aislamiento 
galvánico, lo que corresponde al transfor-
mador de salida en aparatos de otros fabri-
cantes. A través de una rectificación y una 
filtración, la tensión continua existente 
alcanza el puente de salida del inversor. 
Este vuelve a cortar la tensión continua y 
produce la tensión senoidal de salida con 
una frecuencia de 50 hercios, mediante 
la modulación de la duración de impul-
so y otro filtro. El sistema ENS, que viene 
detrás, controla la tensión, la frecuencia, 
la impedancia de la red y el componente 
continuo, y desconecta el aparato en caso 
de avería. Si se producen interferencias en 
la transmisión, un filtro de salida situado 
justo delante de los bornes red, las filtra.

Las mediciones

Eficiencia máxima: La eficiencia ɖ es repre-
sentada en función de la tensión de ent-
rada Umpp y de la potencia de entrada Pmpp. 
Para ello, se ha dividido el rango de ten-

siones de entrada, dentro del cual el IG 30 
tiene que encontrar el punto de máxima 
potencia (MPP), en 20 escalonados de 13 
voltios, y el rango de potencia DC en 24 
escalonados de 5% cada uno. La potencia 
Pdc está normalizada a la potencia nomi-
nal de entrada Pdcn del inversor, lo cual 
se expresa en % de la potencia nominal. 
Por lo tanto, el 100% corresponde a una 
potencia nominal del lado de entrada de 
2.700 vatios.

Las curvas de medición de 20 por 24 
forman la base de la representación de la 
eficiencia en un diagrama en color. A su 
lado figura el espectro de colores y la con-
versión en valores de medición. 

Se ve muy bien en esta representación 
que la eficiencia máxima del inversor del 
94,05% (naranja) se encuentra sólo en un 
rango muy estrecho a 280 voltios. En cam-
bio, el rango de 93 a 94% (amarillo oscuro) 
está representado más ampliamente. Pero 
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Potencia transformada

Eficiencia máxima
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hay otro aspecto interesante en este gráfi-
co. En el diagrama de colores, las áreas ex-
tensas de eficiencia más alta están surcadas 
por canales de eficiencia baja. La eficiencia 
no tiene una cima, como sería de esperar, 
sino tres. Esto sólo se entiende si se sabe que 
el IG 30 presenta una particularidad técni-
ca: El transformador de alta frecuencia se 
adapta a la tensión entrante del primario. 
La bobina en el lado de entrada está divi-
dida y dispone de tres tomas. A una Umpp 
de 203 voltios  y de 280 voltios el inversor 
conecta y utiliza otra bobina del transfor-
mador. La línea de intersección vertical 
atraviesa la eficiencia máxima al 58% de 
la potencia nominal, pero muestra dos efi-
ciencias máximas más, debido a la conexi-
ón especial del IG 30. Al principio del ran-
go de tensiones de entrada a 150 Voltios, 
la ɖ max asciende al 92,7%, a una Umpp de 
aproximadamente 203 V la ɖmax asciende al 
93,5%, y a una Umpp de aproximadamente 
280 voltios la ɖmax asciende al 94,05%. 

La línea de intersección horizontal at-
raviesa el punto de máxima eficiencia, que 
el inversor es capaz de alcanzar:  94,05% a 
una Umpp de 280 voltios. El diagrama que 
representa la eficiencia en función de la 
potencia nominal, muestra el recorrido 
de la eficiencia a una Umpp mínima de 150 
voltios, a una Umpp máxima de 397 voltios, 
o sea en los límites de rango de servicio 
definido. Además, muestra los recorridos 
en los que la eficiencia alcanza su máximo 
absoluto (Umpp = 280 voltios) así como su 
mínimo relativo (Umpp = 202 voltios). Éste 
último representa, con un 91,78%, la efi-
ciencia mínima pico. El inversor alcanzará 
este valor bajo en todas las circunstancias, 
los otros sólo cuando la potencia del ge-
nerador solar se ajusta óptimamente. La 
indicación del fabricante, según la cual la 
eficiencia ɖmax es del 94,5%, no podía ser 
confirmada por las mediciones.   

Resumiendo: El IG 30 alcanza su efi-
ciencia máxima en torno al 94% sólo en un 
rango estrecho de la tensión de entrada de 
280 voltios. Fronius indica este valor como 
eficiencia máxima, pero no menciona que 
un instalador no pueda dimensionar la 
planta para que esta eficiencia se manten-
ga durante un tiempo prolongado. 
Eficiencia europea: La definición de la efi-
ciencia europea es la siguiente:

ɖ euro = 0,03 × ɖ 5 + 0,06 × ɖ 10 + 0,13 × 
ɖ 20 + 0,1 × ɖ 30 + 0,48 × ɖ 50 + 0,2 × ɖ 100.

ɖ 5 es la eficiencia cuando el inversor 
opera al 5% de la potencia nominal Pdc, 
ɖ10 es la eficiencia al 10%, etc. A una Umpp 
de 280 Voltios, se logra lo indicado por el 
fabricante , pero sólo allí. 
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Potencia transformada: Comparando la po-
tencia Pmpp de cada curva predeterminada 
con la potencia de entrada medida en el 
inversor, se ve el porcentaje ofrecido por 
los módulos que el IG 30 realmente reci-
be. Cuánto mejor se realiza el seguimien-
to del MPP, más potencia solar puede ser 
inyectada a la red. Esto es tan importante 

como una eficiencia alta. Con potencias 
nominales predeterminadas entre el 30 y 
el 105%, el IG 30 recibe más del 99% de la 
potencia ofrecida en prácticamente todo 
el rango de tensiones. En los otros casos, 
la eficiencia de adaptación tampoco cae 
por debajo de valores aceptables.
Inyección de la potencia nominal: El inversor 

Grados de eficiencia a diferentes tensiones

Eficiencia europea
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es capaz de inyectar la potencia nominal 
en todo el rango de tensiones de entrada, 
definido por el fabricante.
Potencia de salida indicada: A una tensión 
Umpp constante de 293 voltios, el inversor 
ha sido alimentado con diferentes poten-
cias, entre el 5 y el 110% de la nominal. 
Comparando la potencia de salida, que se 
visualiza en la pantalla del inversor, con la 
medición del analizador de potencia de-
staca que los valores del inversor siempre 
eran más altos que los del analizador. En 
el rango del 35% de la potencia nominal, 
el inversor comete el error más pequeño 
estando sólo un 0,1% por encima. Al 
105% de la potencia nominal aumenta 
un 2,41%, lo que supone la dispersión 
más alta del valor real, exceptuando la 
dispersión extrema que aparece al 5% de 
la potencia nominal. Pero no tiene mucha 
importancia, puesto que la cantidad de 
energía que es transformada en este ran-
go, es muy escasa. Esta anomalía se expli-
ca con la superposición de la medición 
con las señales del sistema ENS. La corri-
ente útil es tan escasa aquí que los impul-
sos del ENS lo cubren, lo cual supone un 
problema generalizado para el registro de 
potencias bajas.
Servicio con temperaturas de ambiente altas: 
El inversor puede suministrar a la red 
hasta una temperatura ambiente de 
50ºC, abarcando todo el rango MPP, que 
va de 150 a 400 voltios, con plena poten-
cia nominal. 

Si la temperatura sube más, el apara-
to no se desconecta, sino que desplaza el 
punto de trabajo en la curva característi-
ca, reduciendo así la potencia de entrada 
y las pérdidas térmicas internas. 
Comportamiento en caso de sobrecargas: 
Cuando entra una sobrecarga de 1,3 veces 
la potencia de entrada, o sea 3.500 vatios 
a una Umpp de 163 voltios  y a una tempe-
ratura ambiente de 23ºC, el IG 30 la baja 
a una potencia de 2.968 vatios. Esto cor-
responde a una sobrecarga del 10%. Otra 
vez, el inversor desplaza el punto de traba-
jo en la curva, en este caso a una tensión 
de 179 voltios. En este punto se produce 
una potencia de salida Pac de 2.700 va-
tios. Como el inversor no acepta poten-
cias de entrada superiores al 110% del 
valor nominal, los campos del diagrama 
de eficiencias a la derecha de este valor se 
quedan en blanco. 
Autoconsumo y consumo nocturno: El auto-
consumo del aparato en versión están-
dar, que se ha utilizado en el ensayo, es 
de unos 2 vatios.  Fronius indica 7 vatios. 
Este valor más elevado corresponderá a 

un IG 30, que disponga de otras caracterí-
sticas de potencia del catálogo de opcio-
nes. Durante la noche, el IG 30 se busca 
una potencia activa de 0,25 vatios la red. 
Fronius indica una demanda nocturna de 
0,15 vatios.
Termografía: La imagen termográfica mu-
estra una vista en planta del inversor, mi-
entras está trabajando con potencia no-
minal. La imagen térmica ha sido toma-
da a una temperatura ambiente de 23ºC 
y muestra la parte interior visible desde 
delante. Como el aparato está compuesto 
por dos niveles, con bastantes entrelaza-
dos, esta imagen no puede captar todos 
los componentes. Pero muestra claramen-
te que ninguno de los componentes visib-
les supera una temperatura de 73,8ºC. Lo 
que significa que todo  está dentro de la 
normalidad.
Comentario del fabricante: Antes de ser pu-
blicados, los resultados de las mediciones 
fueron enviados a Fronius, solicitándole 
comentarios al informe. La empresa ha 
confirmado todos los valores y considera 
la pequeña dispersión de la eficiencia pico 
»dentro del margen de variaciones cuan-
do se realizan diferentes mediciones«, 
una evaluación que compartimos.
Resultado: Lo más destacado del Fronius 
IG 30 son ciertamente sus tres picos de 
eficiencia, produciéndose la más alta y 
esbelta al 94,05%. No obstante, esta par-

ticularidad constructiva puede complicar 
la vida al proyectista de instalaciones. 
El generador solar suministra tensiones 
muy variadas a lo largo del día y del año, 
y si la instalación se mueve por los pun-
tos máximos de eficiencia, forzosamente 
tendrá que pasar también por valles entre 
los picos. De hecho, la adaptación ópti-
ma del sistema es sólo posible con la ay-
uda de un programa de simulación. Pero, 
incluso, la empresa Dr. Valentin Energie-
software GmbH, uno de los líderes en la 
fabricación de este tipo de programas, no 
ha integrado en su simulación este parti-
cular comportamiento del IG 30. Rainer 
Hunfeld, desarrollador de software, opina 
que las consecuencias de los picos múl-
tiples de eficiencia serán escasos. En cu-
anto a consejos para la optimización de 
la instalación, cree que dependerá mu-
cho de las condiciones marginales de la 
simulación. 

Uno de los aspectos positivos es que el 
IG 30 inyecta su potencia nominal infati-
gablemente hasta una temperatura ambi-
ente de 50ºC. Un punto débil es el hecho 
de que el ventilador pueda ser sustituido 
sólo por un experto. Por lo tanto, no es 
muy recomendable instalar el IG 30 en 
ambientes polvorientos, como un grane-
ro. De lo contrario, pronto será necesario 
llamar al servicio posventa. 
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Exactitud del aviso del inverso


