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RESUMEN  

En la actualidad las energías renovables se han incrementado significativamente en diversas 

partes del mundo debido a la necesidad de soluciones sostenibles, se convierte en la opción 

para abordar la demanda energética. Uno de las fuentes son la energía solar, como 

aplicaciones en sistemas fotovoltaicos autónomos, se ha generalizado el uso de inversores 

solares (Off-Grid) con fines de electrificación rural para alimentar aparatos de CA que 

representa ventajas en términos de comodidad y satisfacción del usuario. Sin embargo, 

existe una falta de estudio de pruebas de inversores fotovoltaicos autónomos en la eficiencia, 

como el Perú no se cuenta con dichos tipos de evaluación. La presente investigación tiene 

como objetivo evaluar la eficiencia de inversores mediante el enfoque de la norma IEC 

61683, tomando en cuenta las cargas resistivas (FP de 0.99) e inductiva (FP a 0.25, 0.50, 

0.75) en la variación de la carga gradual 5% al 100 % en la capacidad de potencia del 

inversor. El estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de energía solar fotovoltaica de la 

Universidad Nacional de Juliaca Sede Ayabacas. Los resultados obtenidos en la 

caracterización en función de los parámetros de entrada DC y salida AC, muestra del primer 

inversor de la marca Phoenix de AF en la medición de su eficiencia llego a 93.45 % con un 

FP (0.998) y a 90.3% en un (0.75), del segundo inversor Model F P-S-Power Inverte de BF 

a 82.62 % de eficiencia en función del FP (0.998) y 81.6 % a (0.75) en condiciones de 100% 

de sus potencias nominales. En las mediciones de temperatura de trabajo del inversor AF, 

con una temperatura de inicial del 23°C mientras que la carga aumentaba su temperatura 

llego a 63°C, el segundo inicia a 24°C y de 65°C. Las pruebas medidas en función de 

parámetros eléctricos para caracterizar del inversor de alta y baja frecuencia, el valor de 

eficiencia aumenta a medida que aumenta la carga y disminuye a medida que disminuye el 

factor de potencia lo que muestra la importancia de tener en cuenta el tipo de carga, 

comprobando el cumplimiento de la ficha técnica de cada inversor de prueba. Esto lleva la 

importancia de seleccionar adecuadamente las condiciones de operación para garantizar la 

eficiencia de los inversores.   

 

 

Palabras Clave: Carga electrónica AC, eficiencia de inversor, fuente de alimentación DC, 

norma IEC 61683, sistema autónomo.  
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ABSTRACT 

 

Nowadays renewable energies have increased significantly in various parts of the world due to 

the need for sustainable solutions, it becomes the option to address the energy demand. One of 

the sources are solar energy, as applications in stand-alone photovoltaic systems, the use of 

solar inverters (Off-Grid) has become widespread for rural electrification purposes to power 

AC appliances which represents advantages in terms of convenience and user satisfaction. 

However, there is a lack of testing study of stand-alone PV inverters in efficiency, as Peru does 

not have such types of evaluation. The present research aims to evaluate the efficiency of 

inverters using the approach of the IEC 61683 standard, taking into account the resistive (PF 

of 0.99) and inductive (PF at 0.25, 0.50, 0.75) loads in the gradual load variation 5% to 100% 

in the power capacity of the inverter. The study was carried out at the Laboratory of 

Photovoltaic Solar Energy of the National University of Juliaca Ayabacas Headquarters. The 

results obtained in the characterization based on the parameters of DC input and AC output, 

shows the first inverter of the Phoenix brand of AF in the measurement of its efficiency reached 

93.45 % with a PF (0.998) and 90.3% at a (0.75), the second inverter Model F P-S-Power 

Inverte of BF at 82.62 % efficiency based on the PF (0.998) and 81.6 % at (0.75) in conditions 

of 100% of its nominal powers. In the working temperature measurements of the HF inverter, 

with an initial temperature of 23°C as the load increased its temperature reached 63°C, the 

second one started at 24°C and the third one at 65°C. The tests measured in terms of electrical 

parameters to characterize the high and low frequency inverter, the efficiency value increases 

as the load increases and decreases as the power factor decreases which shows the importance 

of taking into account the type of load, checking compliance with the data sheet of each test 

inverter. This leads to the importance of properly selecting the operating conditions to ensure 

the efficiency of the inverters. 

 

 

 

Keywords: AC electronic load, inverter efficiency, DC power supply, IEC 61683 standard, 

stand-alone system.
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INTRODUCCIÓN 

La situación energético global se intensifica con el paso del tiempo, ya que los combustibles 

fósiles están en declive debido al aumento continuo de la demanda energética y el 

crecimiento poblacional. Los costos relacionados con la generación de energía evidencian 

la urgencia de encontrar opciones más sostenibles. El desarrollo en energías renovables 

generadas a partir de suministro limpio, eficiente y respetuosa con el medio ambiente que 

ayuda a disminuir los gases que causan el calentamiento global. Al generar electricidad es 

fundamental para el crecimiento socioeconómico sostenible y la mitigación de los efectos 

adversos del cambio climático en preservar el medio ambiente y reducir la dependencia de 

los combustibles fósiles. En este contexto, la creciente dependencia de la energía solar es 

una estrategia fundamental para combatir el cambio climático y la transición a fuentes de 

energía renovables. Las tecnologías en energía renovable, que incluye la solar, eólica, 

hidráulica, geotérmica y biomasa, se están desarrollando e implementando a un ritmo cada 

vez mayor, con un enfoque en la optimización de su eficiencia y rentabilidad para potenciar 

un crecimiento económico sostenible. 

Ante el actual panorama energético, el Perú ha experimentado un proceso de transformación 

en las fuentes de su matriz energéticas aumentando la participación de energía renovables, 

particularmente en fuentes solares. El país posee un enorme potencial para la generación 

solar impulsado por sus altos niveles de radiación, razón por la cual hoy en día las 

instalaciones y proyectos relacionados con el aprovechamiento de la energía fotovoltaica. 

Por lo tanto, el inversor se está convirtiendo en la parte más importante en sistemas de 

almacenamiento de energía eléctrica, a medida que crece la competencia de productos 

comerciales que se esfuerzan por garantizar que sus inversores fotovoltaicos sean seguras 

en calidad y rendimiento. La norma IEC 61683 fue la primera norma en establecer los 

requisitos y métodos de prueba para la eficiencia de inversores fotovoltaicos conectado a la 

red como aislado, un inversor con mayor eficiencia de conversión de corriente continua a 

corriente alterna permite aprovechar de manera más efectiva la energía generada por los 

paneles solares, reduciendo las pérdidas y maximizando la energía inyectada a la red o 

consumida en aplicaciones autónomas. La actualización de esta norma internacional es un 

reflejo del constante esfuerzo por mantener altos estándares de calidad y rendimiento en la 

tecnología fotovoltaica, lo que contribuye a impulsar la adopción y confianza en esta fuente 

de energía renovable a nivel global. En ese sentido, en el centro de investigación del 

laboratorio de sistemas fotovoltaicos de la Universidad Nacional de Juliaca, situado en la 
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sede Ayabacas, estos equipos de pruebas facilitan la evaluación del rendimiento de 

inversores autónomos. La eficiencia es considerada un factor clave en el desempeño de los 

inversores. Por ello, en el laboratorio se realizó la evaluación de dos inversores para 

determinar si cumplen con los estándares de eficiencia establecidas. Estas pruebas se 

llevaron a cabo utilizando sofisticados módulos de simulación y medición, como la fuente 

62050H- 600S, carga electrónica de CA y CC 63800, medidor de potencia digital 66204 de 

CHROMA, e inversores de prueba Phienix AF, Invert Power BF FP-S-500, cámara 

termográfica Flir E8-XT. Todos estos instrumentos de alta precisión que permiten 

caracterizar a detalle el comportamiento y el desempeño de inversores.  

Las pruebas llevadas a cabo se adecuaron a la norma IEC 61683, la cual define los métodos 

para valorar la eficacia de los dispositivos en sistemas fotovoltaicos. De esta manera, se 

asegura que los inversores evaluados cumplan con las especificaciones técnicas requeridas 

y puedan ser utilizadas con confiabilidad en aplicaciones fotovoltaicos reales. Este trabajo 

de investigación contribuye significativamente al avance tecnológico en la región, 

proporcionando herramientas y saberes indispensables para asegurar el funcionamiento 

adecuado en la eficiencia de sistemas fotovoltaica autónomos.  

 

Figura 1. Instalación del laboratorio en sistema de energía fotovoltaicos en la sede Ayabacas-

UNAJ  
Nota. Se muestra los equipos instalados en el laboratorio en sistemas de energía fotovoltaicos de la sede 

Ayabacas (Fuente propia).  
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CAPÍTULO I  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Situación problemática 

El uso de fuentes de energías renovable, como los sistemas fotovoltaicos autónomos, ha 

permitido llevar electricidad a las comunidades rurales, lo que ha mejorado la calidad de vida 

tanto a nivel familiar como comunitaria, siendo cada vez más indispensable para satisfacer las 

necesidades de suministro eléctrico en estas áreas. (Vassunava, 2024) El inversor es un 

elemento fundamental en sistemas fotovoltaicos, dado que su función es convertir la 

electricidad de corriente continua (CC) producida por los paneles solares en corriente alterna 

(CA), que es el tipo de energía que pueden emplear los aparatos y redes eléctricas tradicionales. 

En el Perú, existe una enorme oportunidad en el aprovechamiento de energía limpia como 

sistemas fotovoltaica autónomos (Off Grid). El inversor es un componente importante, ya que 

emplean técnicas de electrónica de potencia para lograr la mayor eficiencia posible en 

extracción de potencia y técnicas de control para una gran estabilidad en sistema fotovoltaico, 

la implementación de proyectos solares, tanto a gran escala como a nivel residencial y 

comunitaria, puede mejorar significativamente el acceso a la electricidad en las zonas más 

remotas y aisladas de la región andina y amazónica. Sin embargo, uno de los problemas en el 

Perú en inversores autónomos, que no se cuenta con un laboratorio en pruebas de eficiencia 

que validen las especificaciones técnicas del inversor, un reto importante debido a la necesidad 

del incremento de las industrias por garantizar que sus inversores sean seguras, eficientes, 

funcionales que ofrecen la gama más amplia de sus equipos en el mercado. La investigación 

realizada en el Centro de Tecnología de Conversión de Energía en Indonesia en las principales 

características de los inversores de potencia, en la eficiencia que consideran un factor 

importante de inverso de más del 93 %. Con la normativa IEC 61683 en procedimientos 

estandarizados para la medición de eficiencia en la confiabilidad realizando medicines a nivel 

de potencia del 10%, 25%, 50%, 75%, 100% y 120% de la clasificación del inversor autónomo 

(Abdul, Malik , & Rizanulhaq, 2018). 

En el sur del Perú, especialmente en las regiones de Arequipa, Moquegua, Tacna, Puno se 

encuentra un recurso solar elevado que ha sido aprovechado en los últimos años para la 

generación de energías limpias y sostenibles. Estas zonas cuentan con una alta irradiancia solar, 

lo cual la convierte en un lugar ideal para las instalaciones de sistemas fotovoltaicos (FV). La 

determinación de implementar tecnologías especializadas en sistemas fotovoltaicos (FV) 
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considerando aspectos técnicos, económicos, legales y regulatorio que contribuya al desarrollo 

sostenible y al aprovechamiento eficiente de la energía. Sin embargo, no se cuenta con este tipo 

de pruebas en inversores de sistemas fotovoltaicos autónomos, dentro de este marco, la escuela 

profesional de ingeniería en energías renovables ha adquirido equipos sofisticados como el 

módulo 8000 CHROMA de simulación en sistemas fotovoltaicos. 

1.2 Formulación del problema 

Bajo las condiciones ya mencionadas se plantea las siguientes interrogantes de 

investigación: 

1.2.1 Problema general 

¿Será posible evaluar la eficiencia de inversores de bajo y alta frecuencia mediante el 

enfoque de la normativa IEC 61683 en el módulo de simulación CHROMA en el 

laboratorio de energías fotovoltaica en la Sede Ayabacas-UNAJ? 

1.2.2 Problemas específicos 

¿Será posible caracterizar inversores de baja y alta frecuencia mediante los parámetros 

de entrada DC y salida AC con el módulo de simulación CHROMA? 

¿Será posible determinar la eficiencia en inversores de baja y alta frecuencia mediante 

el procedimiento de la norma IEC 61683 en el módulo de simulación CHROMA? 

¿Será posible analizar los resultados de ensayos de eficiencia en inversores de baja y 

alta frecuencia para ver el comportamiento en función a la temperatura de trabajo en el 

módulo de simulación CHROMA? 

1.1 Objetivos de investigación 

1.2.3 Objetivo general 

Evaluar la eficiencia en inversor de baja y alta frecuencia mediante el enfoque de la 

normativa IEC 61683 en el módulo de simulación CHROMA en el laboratorio de 

energías fotovoltaico en la sede Ayabacas-UNAJ. 

1.2.4 Objetivos específicos 

Caracterizar inversores de baja y alta frecuencia mediante los parámetros de entrada 

DC y salida AC con el módulo de simulación CHROMA. 
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Determinar la eficiencia en inversores de baja y alta frecuencia mediante el 

procedimiento de la norma IEC 61683 en el módulo de simulación CHROMA. 

Analizar los resultados de ensayos de la eficiencia en inversores de baja y alta 

frecuencia para determinar el comportamiento en función a la temperatura de trabajo 

en el módulo de simulación CHROMA. 

1.2 Justificación 

1.2.5 Justificación técnica  

En la actualidad, se están produciendo una variedad de tecnologías de inversores 

fotovoltaicos aislados, y está en constante crecimiento. Cada inversor cuenta con su 

especificación del fabricante, que garantizan un funcionamiento a largo plazo. Sin 

embargo, dichas fichas no cumplan con las especificaciones, en la posibilidad de que 

ocurran un mal funcionamiento, incluso daños en equipo eléctrico. Para ello el presente 

proyecto de investigación, en la evaluación y caracterización de dos inversores 

fotovoltaicos autónomos basados en pruebas según la normativa IEC 61683, el 

propósito de la normativa es medir la eficiencia de entrada DC y salida AC del inversor, 

en los parámetros de medición, tensión, corriente, potencia, que son fundamentales para 

garantizar su optimo rendimiento y fiabilidad. Es por ello la importancia de la 

investigación en realizar las pruebas de eficiencia en sistemas fotovoltaicos aislados, lo 

que garantizara un mayor aprovechamiento de la energía solar.  

Como justificación social, se desarrolló el proyecto de investigación con el aporte de 

manera significativa en evaluación de inversores en sistemas fotovoltaicos autónomos 

que se generaron con fines de electricidad rural. Estas pruebas permiten determinar la 

eficiencia que son fundamentales para su desempeño y calidad en los estándares 

técnicos, garantizando la seguridad de los usuarios y el rendimiento de los inversores. 

Los inversores fotovoltaicos cumplen un rol importante en el mercado de la energía, 

que promueve la confiabilidad a los consumidores sobre la información de la eficiencia 

del inversor. Sin embargo, en el Perú no se cuenta con un centro de pruebas en 

inversores fotovoltaicos, en esta forma la Universidad Nacional de Juliaca cuenta con 

equipos sofisticados en pruebas de inversores aislados, que contribuye con la 

investigación, en la creación de un centro de pruebas de inversores fotovoltaicos futuras 

que ayuden a satisfacer las necesidades de las empresas importadoras y consumidores 
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medianos y pequeños que beneficiara el desarrollo y crecimiento de la escuela 

profesional de Ingeniería en Energías Renovables (EPIER).    

Como parte de la justificación económica, los módulos de pruebas CHROMA ofrece 

alta precisión en simulaciones lo que reduce significativamente la probabilidad de fallos 

en el campo (instalaciones reales), mejorar la calidad y aumento de la eficiencia que 

proporciona. Ahorro de costos y mantenimiento que permite garantizar que los 

inversores cumplan con las especificaciones técnicas a una mayor fiabilidad y 

durabilidad del producto.  
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CAPÍTULO II 

 REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Antecedentes de investigación 

Como investigaciones internacionales en procedimientos de pruebas de inversores 

fotovoltaicos autónomos (Rosyid, 2018), quien realizo procedimientos de pruebas de 

rendimiento de inversores que se desarrolló en el laboratorio de sistemas fotovoltaicos 

B2TKE (Centro de Tecnología de Conversión de Energía) agencia para la evaluación y 

aplicación de tecnología, es una de las unidades de trabajo de tecnologías de 

información de energía y materiales en indonesia, se evaluaron diferentes inversores 

autónomos de acuerdo con el estándar IEC 61683 las instalaciones de prueba se 

validaron un máximo de 15 kW, el propósito de la norma es proporcionar los medios 

para evaluar la eficiencia intrínseca de los acondicionadores de potencia mediante una 

medición directa de la potencia de entrada y salida, parámetros, la forma de onda de 

salida de corriente y voltaje, del fabricante. Madrid, España se realizaron 

especificaciones y pruebas de inversores que implica el riesgo de mal funcionamiento 

(Muños, 2005) pretende contribuir a futuros estándares técnicos en inversores 

fotovoltaicos en ello se animalizaron pruebas de 16 inversores en la evaluación de 

tensión y se distinguió dos tipos de inversores de alta frecuencia de un transformador 

de ferrita, y de baja frecuencia en transformadores de hierro, en la forma de onda de la 

tensión de salida, potencia (VA), evaluación de voltaje. 

La evaluación del rendimiento en inversores y confiabilidad en sistemas fotovoltaicos 

en la regulación de voltaje (Khan, 2019), el estudio de los parámetros de rendimiento, 

como la regulación de tensión, eficiencia, en inversore monofásicos en el aumento de 

la eficiencia en parámetros eléctricos del inversor. En la presente investigación de un 

inversor en puente activo (SR-DAHB) que es el modelo del inversor integrado en la 

evaluación, en este modelo se han tenido en cuenta fuentes principales de perdidas en 

la etapa en aplicación de alta potencia según (Tayebi, 2022)se realizaron una topología 

en el circuito de medio puente cambio de fase y modulación de frecuencia, se realizaron 

pruebas de la optimización en minimizar la pérdida del inversor como la construcción 

de un prototipo de 1.5 KV, 50 kW en la demostración del rendimiento. En la 

investigación de instalación fotovoltaica en sistemas aislados (Mocelin, 2014), en 

prueba de la eficiencia en el intervalo comprendido entre 10% y el 50% de la potencia 
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nominal superior a 100%, las regulaciones de voltaje y frecuencia en los requisitos del 

PRODIST (procedimientos de distribución elaborados por la ANEEL, estándares 

técnicos relacionadas con la operación y el rendimiento de los sistemas de energía 

eléctrica).   

La investigación de inversores de galvánicos (convertidor CD/CA con aislamiento 

inversor fotovoltaico) (Flores, 2023), los inversores fotovoltaicos desempeñan un papel 

importante en el mercado energético debido a sus excelentes características de costo y 

confiabilidad. La configuración más común en la etapa de conversión de un sistema 

solar incluye el trasformador de (TAF), que proporciona aislamiento galvánico, pero 

reduce la eficiencia total y aumenta el tamaño y el costo del sistema. Una alternativa 

para reducir el tamaño y perdidas de potencia es utilizar un (TAF), cuyo análisis de 

simulación de la eficiencia y el comportamiento. 

En el ámbito nacional se tiene investigado sobre el análisis y validación de inversores 

mediante dos modos aislado (Chuquiyauri, 2017) se presenta estructuras de un 

microinversor fotovoltaico, los convertidores DC-AC mediante un inversor tipo puente 

completo monofásico en DAB (Dual Active Bridge) multipuesto. En base en un análisis 

de un inversor monofásicos en sistemas fotovoltaico (Risco, 2020)en función de sus 

especificaciones técnicas, se realizaron cambios en la fuente de alimentación para 

evaluar su comportamiento, en este caso se retira la placa del inversor de 350 W Power 

invertir para analizar los componentes y el comportamiento, las evaluaciones se 

realizaron en el centro de laboratorio de electrónica de la universidad. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Sistema fotovoltaico autónomo  

Un sistema fotovoltaico autónomo (SFA) es un sistema que produce energía eléctrica 

para satisfacer la demanda de carga no conectada a la red eléctrica, el uso de sistemas 

fotovoltaicos autónomos también denominados aislados mejora la calidad de vida en 

muchos lugares, permitiendo el uso de luz artificial, abastecimiento de agua por 

bombeo, alumbrado público, en lugares sin suministro eléctrico o costosas inversiones 

en generadores diésel (Perpiñán, 2013).   
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Figura 2. Esquema general de una instalación autónoma 
Nota. Esta imagen se presenta un diagrama de un sistema fotovoltaico autónomos, diseñado para permitir 

la conexión de los electrodomésticos comúnmente usados en los hogares (Diaz, 2018). 

2.2.2 Inversor para sistema fotovoltaico autónomo  

Los inversores se pueden vincular a la salida del regulador de carga o en bornes del 

acumulador. Por otro lado, las tensiones comunes (12 V o 24 V) empleadas en SFA, en 

esta última situación deben soportar el rango de fluctuación de la tensión de entrada 

proporcionada por el acumulador, y los inversores de salida monofásica de baja 

potencia (menos de 1.5 kW) (Castejón, 2010). 

                                    

 Figura 3. Diagrama de bloque de un sistema fotovoltaico autónomo 
Nota. Esta imagen muestra el diagrama de un regulador de carga y batería, cada vez es más frecuente 

que dispongan de seguidor MPP (Castejón, 2010). 
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2.2.3 Características de los inversores autónomos 

• Entregar la potencia nominal de forma continua, en el rango de temperatura 

ambiente especificada por el fabricante y arrancar, operación con las cargas, 

corriente de arranque. 

• El autoconsumo del inversor sin carga debe ser menor o igual al 2 % de la 

potencia nominal de salida.  

• Estarán protegidos frente a la siguiente situación: 

- Tensión de entrada fuera del margen de operación. 

- Sobrecarga que exceden la duración y límites permitidos. 

- Desconexión del acumulador  

- Cortocircuito en la salida de corriente alterna. 

- Sobrecarga que excedan la duración y límites permitidos. 

• Si el inversor está conectado directamente a la batería de acumuladores tiene 

que asegurar la protección frente a sobre descargas en el equipo al momento que 

se llegara a presentar una falla CA y en la potencia de los equipos que se van a 

conectar. 

2.2.4 Convertidor CD-CA (Inversor) 

Los dispositivos que realizan la conversión de CD a CA se conocen como inversores, 

una señal de voltaje simétrico en CA con una frecuencia, se logra modificar el voltaje 

de entrada de CD y se obtiene una señal de salida variable esto logra regular la 

modulación del ancho de pulso PWM dentro del inversor y una de las principales 

características es la variación del voltaje de salida el cual puede ser controlada y 

modificada por el tiempo de conducción que permite definir la magnitud de la 

frecuencia de salida (Castejón, 2010). 

2.2.5 Dimensiones del inversor  

Para la selección de un inversor más apropiado para un sistema fotovoltaico autónomo, 

hay que determinar su tensión nominal de entrada y su potencia nominal 

‐ La tensión nominal de entrada tiene que coincidir con la tensión nominal del sistema 

de acumulación, 𝑈𝑛. 
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‐ La potencia nominal del inversor se calcula con la suma de todas las potencias de los 

receptores que pueden funcionar de forma simultánea (Castejón, 2010).  

                        

     Figura 4. Parámetros característicos del inversor 
                Nota. Esta imagen muestra para determinar esta potencia se trabaje con los valores de potencia aparente 

de los receptores (Castejón, 2010). 

 

2.2.6 Funcionamiento y configuración de un inversor 

El papel principal del inversor consiste en transformar la corriente continua producida 

por el generador fotovoltaico en corriente alterna. Como la corriente alterna posee 

valores tanto positivos como negativos, es necesario que el inversor tenga la habilidad 

de modificar la polaridad de la tensión que recibe el generador fotovoltaico (Castejón, 

2010). 

La Figura 5. Representa el esquema de bloque de un inversor básico. Los dispositivos 

semiconductores de potencia (generalmente transistores MOSEET o IGBT), funcionan 

como conmutadores electrónicos y están simbolizados por interruptores. No se 

representa el sistema de control para facilitar la compresión, entendiendo que los 

interruptores se abren y cierran controlando por dicho sistema (Castejón, 2010). 

 

    Figura 5. Esquema de bloques esquemático de un inversor básico 
   Nota. Esta imagen muestra el circuito de conmutación electrónica utilizado en el bloque denominado 

puente (Castejón, 2010).  
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Los interruptores A, B, C y D representan dispositivos de conmutación que se abren y 

cierran alternadamente para producir un periodo cuya duración es el valor de la 

frecuencia deseada (para una frecuencia de ƒ = 50 Hz o 60 Hz el periodo es 1/ ƒ, es 

decir 1/50 = 0.02 segundo). Durante un semiperiodo se cierran C y B, donde A y D 

están abiertos, para poner la tensión de salida generada con la polaridad positiva. En el 

siguiente semiperiodo los interruptores A y D se cierran, mientras que C y B están 

abiertos, lo que el voltaje del generador en la salida una polaridad negativa (Castejón, 

2010). 

2.2.7 Transformador en inversores  

El transformador es un dispositivo que cambia la potencia eléctrica alterna con un nivel 

de voltaje a potencia eléctrica alterna con otro nivel de voltaje mediante la acción de un 

campo magnético. Los transformadores tienen especial comportamiento dependiendo a 

la frecuencia a la que se trabaja (Rodriguez, 2024). Es conveniente que la tensión en el 

transformador sea lo más baja posible para que el error debido a la corriente de vacío 

sea lo menor posible para un determinado núcleo magnético. 

                

 Figura 6. Circuito equivalente simplificado del transformador de corriente 
   Nota. Esta imagen muestra la tensión secundaria (en el trasformador ideal) en valor instantáneo será 

𝑖𝑆 𝑅𝑆 y para onda senoidal: 𝑣̅𝑆 = 𝐼𝑆̅  × 𝑅𝑆 (Rodriguez, 2024) 

 

Otra función que tiene un inversor es el aislamiento galvánico entre el generador 

fotovoltaico que genera CC a CA. Este aislamiento generalmente se realiza con un 

transformador, que se denomina aislamiento BF (baja frecuencia) si se instala en la 

salida del inversor, aislamiento AF (alta frecuencia) se instala en la entrada del inversor 

(Castejón, 2010). 
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2.3 Tipo basado en transformador 

Los inversores monofásicos basados en transformadores siempre tienen dos 

configuraciones, incluida la que tiene un convertidor DC-DC de un transformador de 

alta frecuencia y la que tiene un transformador de baja frecuencia (Tanga etal., 2021). 

Esto se debe a que, a medida que aumenta la frecuencia, los componentes magnéticos 

y los devanados del transformador pueden ser más compactos, ya que los campos 

electromagnéticos y las corrientes inducidas se concentran en áreas más pequeñas. 

Además del menor tamaño, el hecho de utilizar menos material, particularmente cobre 

en los devanados, conlleva una disminución de las pérdidas por efecto Joule. Esto 

contribuye a mejorar la eficiencia general del transformador, lo cual es una 

característica muy deseable, especialmente en aplicaciones donde la eficiencia 

energética es un factor crítico, como en dispositivos electrónicos portátiles o en 

sistemas de distribución de energía eléctrica de alta densidad (Hoyos, Sanclemente, & 

Quintero, 2021). 

‐ Inversor con aislamiento AF: Los inversores que cuentan con aislamiento AF. 

Aplican un bloque de conmutación para transformar la corriente continua del 

generador fotovoltaica en una corriente alterna de alta frecuencia mediante un puente 

convertidor, la cual pasa por un transformador para aislamiento y ajustamiento de la 

tensión. Posteriormente, un rectificador transformador esta corriente alterna de 

nuevo en corriente continua, la cual finalmente alimenta el inversor básico para 

generar corriente alterna senoidal que sea compatible con la carga o la red (Castejón, 

2010) 

 

    Figura 7. Inversor con aislamiento AF 
   Nota. Esta corriente continua la recibe el bloque inversor que la convierte en corriente alterna senoidal 

con las características requeridas en la carga (Castejón, 2010). 
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El inversor con aislamiento BF: Los primeros sistemas fotovoltaicos incluyen un 

transformador de baja frecuencia, situado entre la etapa de conversión. Este 

transformador es necesario para garantizar el aislamiento galvánico entre el sistema, 

proporcionando así protección personal. Además, el transformador aísla el sistema 

fotovoltaico de la tierra, pero a su vez aumenta el peso, el tamaño y el costo. El 

transformador también se utiliza para evitar que la corriente continua sature el sistema 

y para incrementar el voltaje de salida del inversor (Cruz & Fuente, 2012). 

La Figura 8. El bloque inversor básico tiene un transformador en su salida. Lo que 

significa que es más grande y pesado que los inversores con aislamiento AF (Castejón, 

2010). Opera en soporte de picos de potencia superior y duran intervalos de tiempo más 

elevados, con el fin de conseguir alimentar al transformador con una señal que permite 

trabajar sin saturación en el núcleo. 

 

      Figura 8. Inversor con aislamiento BF 
     Nota. Se muestra el bloque inversor básico tiene un transformador en su salida (Castejón, 2010). 

2.3.1 Características principales de los inversores de baja frecuencia 

- Transformador de baja frecuencia: A diferencia de inversores de alta 

frecuencia, que usan trasformadores más pequeños. 

- Durabilidad y fiabilidad: son más robustas y duraderos  

- Mayor robustez 

- Utiliza un trasformador de baja frecuencia (50/60 Hz) para la etapa de aislamiento  

- Mayor volumen y peso del transformador 

- Alcanzan eficiencias de conversión ligeramente inferiores a los de alta frecuencia 
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2.3.2 Características principales de los inversores de alta frecuencia 

Inversor Alta frecuencia: El transformador de alta frecuencia se distingue por su 

capacidad de respuesta más rápida y con mayor precisión para cambiar las condiciones 

de carga precisa, reducir el tamaño, el peso más ligero, así como el ruido del mismo, se 

requiere menos cable de cobre, reducir las pérdidas y aumento la eficiencia del 

transformador, puede lograr la máxima densidad de potencia (Castejón, 2010). 

- Tamaño compacto y ligero: los inversores de alta frecuencia son más pequeños 

y livianos, fácil de instalar y manejar, y especialmente útiles en sistemas 

fotovoltaicos de pequeña escala.  

- Menor costo operativo: al generar menos calor y ser más eficientes, estos 

inversores tienden a tener menos costos de operación y mantenimiento a largo 

plazo 

- Adaptabilidad a carga de bajo consumo: son perfectos para sistemas 

fotovoltaicos pequeños, permite alimentar dispositivos con bajo demanda 

energética 

- Menor generación de calor: la alta frecuencia permite que el inversor genere 

menos calor en comparación con los inversores de baja frecuencia. 

- Menos peso del transformador 

2.4 Seguidor del punto de máxima potencia 

Un seguidor de punto de máxima potencia o seguidor MPPT (Máximum Power Point 

Tracking – MPPT) es un adaptador eléctrico que garantiza que el panel fotovoltaico en 

la zona de su curva característica. Con el fin que el generador fotovoltaico proporciones 

la potencia máxima posible, el inversor debe hacer que el generador trabaje a el punto 

de máxima potencia (Castejón, 2010). 
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Figura 9. (a) Característica I-V de un panel comercial para una temperatura y radiación dadas. 

(b) característica P-V para las mismas condicione 
Nota. Esta imagen muestra la representa la curva característica I-V y P-V de un generador fotovoltaico 

(Cruz & Fuente, 2012). 

 

La potencia entregada por un generador fotovoltaico depende del punto de trabajo sobre 

su curva característica, existiendo un punto en el que el generador entrega la máxima 

potencia. También vimos que el punto de trabajo depende de la temperatura, la 

irradiancia y la resistencia eléctrica del circuito conectado al generador fotovoltaico 

(Castejón, 2010). 

2.5 Medición de la eficiencia  

2.5.1 Fuente de alimentación  

Para los acondicionadores de potencia que funciona con tensión de entrada figa, la 

fuente de alimentación de C.C. será una batería de almacenamiento o una fuente de 

alimentación de tensión constante para mantener la tensión de entrada, los 

acondicionadores de potencia que emplean el seguimiento del punto de máxima 

potencia (MPPT) y los acondicionadores de potencia (IEC, 2000). 

2.5.2 Prueba de temperatura del inversor 

La prueba de encender la fuente con la tensión nominal de entrada de inversor y 

mantener el inversor durante cinco horas operando a potencia nominal en el ambiente 

previamente acondicionada 25°C a 40°C, conectando consecutivamente la carga con la 

referida distribución, para cada caso registre los valores actuales (media y onda) y 

tensión de la entrada DC y, del lado AC, corriente, tensión, frecuencia y distorsión 

armónica (IEC, 2000). 
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a. Entrada tensión  

Las mediciones efectuadas en el interior del aparato se repetirán con tres tensiones de 

entrada del acondicionador de potencia: 

- Tensión de entrada nominal mínima del fabricante. 

- El voltaje nominal del inversor o el rango. 

- 90% de la tensión máxima de entrada del inversor. 

2.6 El inversor de onda senoidal pura  

Este modelo de transformador produce una frecuencia y una tensión con una precisión 

y exactitud elevadas. Creando una onda más limpia que la propia red eléctrica. Esto es 

resultado de la utilización de electrónica de vanguardia como los microprocesadores. 

La utilización de este tipo de inversor se refiere a cualquier dispositivo eléctrico que 

opere en corriente alterna y con la tensión de salida de tal inversor de 220V o 230V 

(Diaz, 2018). 

                  

 Figura 10. Onda PWM producida un inversor 
Nota. Esta imagen muestra la onda senoidal hace que los interruptores A y D, así como C y B, se abren 

y cierran a una frecuencia determinada (Castejón, 2010). 

 

Para lograr una onda de tensión senoidal, se requiere poner en marcha una modulación 

PWM a los interruptores del puente, produciendo pulsos de tensión de anchura variable, 

cuya tensión media se alinea con el valor inmediato que debe poseer la onda senoidal 

(Tavares & Galdin, 2014). 
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Figura 11. Estrategia de control PWM para un convertidor CC-CA: voltajes de control 𝑉𝑐𝑒𝑟𝑒𝑓 

y 𝑉𝑡𝑟𝑖 (a) y voltaje a la salida V carga (b). 
Nota. Esta imagen muestra la señal de salida es prácticamente sinusoidal de la figura (a) y (b) representan 

diferentes gráficos PWM) (Tavares & Galdin, 2014). 

En los inversores de corriente continua a alterna, funcionan encendiendo y apagando 

interruptores muy rápido a una velocidad fija (entre decenas y cientos de kHz). El 

tiempo que los interruptores están encendidos cambia durante cada mitad del ciclo, en 

una señal de referencia en los pulsos de cortos cuando la señal de referencia es baja y 

se hacen más largos a medida que la señal aumenta (Tavares & Galdin, 2014). 

Valor instantáneo: tanto la corriente que fluye por el circuito como el voltaje entre los 

extremos de cualquier aparato tendría una forma senoidal a lo largo del tiempo. Los 

distintos componentes vinculados al circuito generan una diferencia de desfase φ entre 

la tensión y la intensidad (es decir, no se hacen cero al mismo tiempo ni alcanzar su 

valor máximo simultáneamente) (Fanny, 2024)  
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 Figura 12. Función de onda senoidal 
Nota. Esta imagen muestra la I(t) y V(t) tendrán la forma teniendo en cuenta que las frecuencias típicas 

de las CA usadas 50Hz, 60Hz, el valor de intensidad en un instante determinado (Fanny, 2024).   

 

                                       

 
Figura 13. comportamiento de la modulación PWM y corriente magnético en un inversor 

Nota. Esta imagen muestra 12 (a), (b). el balance del flujo de la corriente magnética del 

trasformador se cumple a 60 Hz, en aislamiento galvánico en la topología de conversión de la 

potencia en la modulación PWM y conseguir reducir el volumen y peso del transformador.    

2.6.1 Ecuación de la función senoidal 

La Ec. (1), (2) función senoidal en la forma de oscilación de corriente y voltaje. 

(𝑡) = 𝐼0 × 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) … (1) 

(𝑡) = 𝑉0 × 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑)                                                       … (2)

lores máximos: son 𝐼0 y V0 las amplitudes de las funciones. 

La impedancia es también una magnitud expresada en números complejos, con su parte 

real y su parte imaginaria. Si representamos la impedancia de un circuito, o de un 

elemento del mismo, en el diagrama de fasores. 

Factor de potencia 

El factor de potencia es un indicador que mide la eficiencia con la que un sistema utiliza 

la energía eléctrica. En el contexto de un inversor, el factor de potencia está relacionado 

con la relación entre la potencia activa (real) y la potencia aparente. 



38 

La forma de obtener el FP de un aparato electrónico o instalación. 

 

 Figura 14. Relación entre potencia aparente, potencia útil y factor de potencia 
Nota. Esta imagen muestra la Mediciones de la potencia activa (W), de la tensión (V) y corriente (A), y 

con las expresiones siguientes se puede determinas dicho factor. (WEG, 2018). 

 

La Ec. (3) El factor de potencia tiene un valor entre 0 y 1, y refleja la relación entre la 

potencia activa (que realiza trabajo útil) y la potencia aparente, este se representa con 

la letra 𝜑. 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑃

𝑆
 … (3) 
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Formulación de hipótesis   

3.1.1 Hipótesis general 

La eficiencia en inversores de baja y alta frecuencia se evalúan mediante la normativa 

IEC 61683 en el módulo de simulación CHROMA en el laboratorio de energía 

fotovoltaica en la sede Ayabacas-UNAJ. 

3.1.2 Hipótesis especificas 

Mediante los parámetros de entrada DC y salida AC se caracteriza los inversores de 

baja y alta frecuencia en el módulo de simulación CHROMA. 

Mediante el procedimiento de la norma IEC 61683 se determina la eficiencia en 

inversores de baja y alta frecuencia en el módulo de simulación CHROMA. 

Mediante el comportamiento en función de la temperatura de trabajo se analiza los 

resultados de ensayos de eficiencia en inversores de baja y alta frecuencia en el módulo 

de simulación CHROMA. 

3.2 Materiales y equipos  

En este capítulo se mencionará los principales equipos en la realización de ensayos en 

inversores autónomos utilizados en el presente proyecto de investigación. 

3.2.1 Área de estudio 

El presente proyecto de investigación se realizó en las instalaciones del laboratorio de 

energía solar fotovoltaica de la escuela profesional de Energías Renovables y Eficiencia 

Energética de la Universidad Nacional de Juliaca en la sede Ayabacas. Está ubicado a 

una latitud 15°24’34’’ y longitud de 70°05’25’’ a 3823 msnm. 
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Figura 15. Ubicación del Instituto de Energía Renovables y Eficiencia Energética de la Escuela 

Profesional de Ingeniería en Energía Renovables en la sede Ayabacas. 
Nota. Esta imagen muestra la ubicación donde están instalados los equipos de prueba en el laboratorio 

de sistema de energía fotovoltaicos (Google Earth). 

3.2.2 Módulo de pruebas en inversores solares  

En el módulo de prueba de inversores autónomos de la EPIER UNAJ se muestra una 

foto de la zona de pruebas. 

 

Figura 16. Zona de medición en pruebas de inversores fotovoltaicos autónomos en el 

laboratorio de energías solar fotovoltaicas EPIER 
Nota. Esta imagen muestra los módulos de prueba para inversores autónomos, fuente de alimentación, 

carga eléctrica, batería, controlador MPPT, los dos inversores de pruebas (Fuente propia). 
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En el módulo de pruebas se utilizaron para simular inversores fotovoltaicos (off-grid), 

en mediciones de parámetros eléctricos como tensión, corriente, potencia. Para simular 

los dos tipos de inversor de alta y baja frecuencia de 500 W con la simulación de la 

fuente de alimentación 62050H-600S, esto permitirá la simulación de la curva I-V, P-

V, con seguidor de potencia MPPT, carga electrónica AC/DC serie 63802, simulador 

de corriente, voltaje, potencia, rectifica el comportamiento de las cargas del inversor, y 

el medidor de potencia digital 66204. Los módulos de simulación Chroma cuenta con 

Soft Panel en pruebas de inversores, con conexiones de interfaz GPIB en mediciones a 

tiempo real, adquisiciones de datos, los cuales están diseñados para evaluar la eficiencia 

en inversores fotovoltaico en condiciones reales de funcionamiento, en la relación entre 

la potenciade salida (Potencia AC) y la potencia de entrada (Potencia DC) en base a la 

normativa IEC 61683.  

 

Figura 17. Diagrama de conexión de banco de pruebas en inversores para SFA. 
Nota. Se muestra el diagrama de conexionado de los equipos de simulación de pruebas en inversores, en 

la evaluación de dos tipos de inversores de alta y baja frecuencia en evaluación de la eficiencia, en la 

recopilación de datos que son cruciales para el análisis del inversor (Fuente propia). 
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3.2.3 Fuente de alimentación de CC programable (con simulación de paneles 

solares) serie 62050H-600S 

El módulo de simulación 62050H-600S, la fuente de alimentación de CC se puede 

operar de forma manual o remota a través de una interfaz GPIB/ETHERNET 

(opcional), UAB. RS-232, la fuente de alimentación de CC con simulación de paneles 

solares no solo puede simular la curva de la célula solar llamada modo SAS (Chroma, 

2021).  

‐ La salida puede simular la curva IV de un módulo de panel solar. 

‐ Establecer las velocidades de respuestas del voltaje y la corriente de salida. 

‐ Modo de programación para formar de onda de salida para proporcionar 

múltiples combinaciones. 

 

               Figura 18. Fuente de alimentación CC programable 
Nota. Se muestra en módulo de simulación de paneles solares 62050H – 600S de 5KW de la potencia de 

salida fuente de alimentación de CC (Chroma, 2021). 

 

Tabla 1 
Especificaciones de simulador de panel solar. 

 

              

Nota. los datos fueron obtenidos del manual del fabricante (Chroma, 2021). 

                                        Serie 62050H Simulación de panel solar   

Producción calificaciones   

Tensión de salida  0-600V 

Corriente de salida    0-8.5A 

Potencia de salida 500 W 
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3.2.4 Carga electrónica AC/DC programable serie 63802  

Las funciones de la carga de la serie 63800 son las misma excepto las variaciones en el 

voltaje de entrada, la corriente de carga y las clasificaciones de potencia en la carga 

simulada para la unidad de prueba. Se pueden operar de forma independiente en 

simulación de carga de CA y simulación de carga de CC (Chroma G. , 2020). 

                               

                Figura 19. Panel frontal de la carga 
Nota. Se muestra el panel frontal de carga electrónica que se muestra en la función de los teclados de 

entrada de izquierda a derecha (Chroma G. , 2020). 

 

Tabla 2 
Especificaciones del simulador carga electrónica 63802. 

Simulación carga electrónica 63802  

Potencia                                                              1.8 KW 

Actual 0 ~ 18𝐴𝑟𝑚𝑠 

Voltaje  50 ~ 350𝐴𝑟𝑚𝑠 

frecuencia 45 ~ 440𝐻𝑍, DC 

Nota. Los datos fueron obtenidos del manual del fabricante (Chroma G. , 2020). 

 

3.2.5 Medidor de potencia digital  

Los medidores de potencia digital 66204 de Chroma están diseñados para medir señales 

de potencia de CA y CC, tanto en aplicaciones monofásicas como trifásicas. Estos 

medidores ofrecen alta precisión en un amplio rango de corriente y THD, y permiten 

medir parámetros como distorsión de la intensidad de conexión y energía del 

voltaje/armónico. El módulo tiene 4 canales que es adecuado para la medición de 

parámetros de entrada y salida, lo que permite calcular la eficiencia de inversores 

fotovoltaicos monofásicos y trifásicos (Chroma G. , 2017) 
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               Figura 20. El panel frontal del medidor de potencia digital 66204 
             Nota. Se muestra el medidor de potencia 66204, tiene la capacidad de proporcionar mediciones 

independientes como pruebas de inversores fotovoltaico, parámetros de entrada de CC, así como lectura 

de CA trifásicas en el lado de salida (Chroma G. , 2017). 

 

Tabla 3 
Especificaciones del módulo 66204 

Especificación módulo 66204 

Canal 4 

Medición  Vrms, Vpk+, Vpk-, VTHD, Irms, Ipk+, Ipk- 

Parámetros  VAR, PF, F, Energy  

Rango de medición  

Voltaje 15V/30V/60V/150V/Automático  

 Nota. Los datos fueron obtenidos del manual del fabricante (Chroma G. , 2017). 

 

3.2.6 Regulador victron bluesolar  

Regulador de carga Victron Bluesolar MPPT 100/ 30 de 12/24V y 30A. Dispone de 

controlador MPPT. 

                                   

                  Figura 21. Regulador Victron bluesolar MPPT 100/30 DE 12/24V 

                Nota. Se muestra el regulador de carga en seguidor MPPT de 100/30 (AutoSolar, 2024). 
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Tabla 4  
Ficha técnica del controlador Victron MPPT Bluesolar 100V/30A 

Controlador de carga BlueSolar   

Tensión de la batería  Selección automática: 12V 

Corriente de carga nominal  30A 

Potencia FV nominal, 12V  440W  

Tensión máxima del circuito abierto 

FV 

100V 

Max. Corriente de cortocircuito PV 35A 

Eficacia máxima  98% 

Autoconsumo 12V: 30 mA  

Nota. los datos fueron obtenidos del manual del fabricante (AutoSolar, 2024). 

3.2.7 Inversor de alta frecuencia  

Los inversores de alta frecuencia se distinguen de los de baja frecuencia por el uso del 

transformador, el cual está presente en los inversores de baja frecuencia. Una de las 

principales diferencias es que los inversores de alta frecuencia tienen un tamaño más 

compacto, son más ligeros y tienen un precio más económico (Autosolar, 2024) . La 

especificación técnica del inversor en la Tabla 5.  

                 

                    Figura 22. Inversor Victron Phoenix de 12V 500VA. 
                     Nota. Se muestra el inversor de alta frecuencia (Victron, 2024). 

Tabla 5 
Especificaciones técnicas del inversor Victron 

Inversor Phoenix de 24/500 

Potencia cont. a 25°C 500VA 

Potencia cont. a 25°C / 40°C 400/350W 

Tensión / frecuencia CA de salida 230VCA   60Hz +/-0.1% 

Rango de tensión de entrada 9.2 – 17 /  

Eficacia máx.  90 / 90 / 91% 

Consumo en vacío  6 / 6.5 / 9W 

Nota. los datos fueron obtenidos del manual del fabricante (Victron, 2024). 



46 

3.2.8 Inversor de baja frecuencia 

Los inversores de baja frecuencia tienen características técnicas únicas, como la 

incorporación de un transformador interno. Generalmente, estos inversores funcionan 

sin dificultades en instalaciones fotovoltaicas de gran escala y cuentan con aislamiento 

galvánico. Si bien tienen un mayor peso, tamaño y costo en comparación con los 

inversores de alta frecuencia, esta inversión es recuperable y necesaria cuando se prevén 

altos picos de consumo al iniciar (WEG, 2023).  

                          

              Figura 23. Inversor panel solar 500 W DC 12 V de onda pura 
              Nota. Se muestra el inversor de baja frecuencia, son más robustos y pesados tiene un bloque de 

conmutación y rectificación  (WEG, 2023). 

 

Tabla 6 

Especificaciones técnicas del inversor FP S 500 Inverte Power 

Inversor FP-S-500-12 

Potencia nominal 500 W 

Tensión de entrada CC  12 V 

Tensión de salida CA 230V 

Frecuencia  60Hz 

Eficiencia                    >87% 

Consumo de corriente en vacío                    <0.7 A / 0.4 A 

Forma de onda de salida  Onda sinusoidal pura 

Nota. los datos fueron obtenidos del manual del fabricante (WEG, 2023). 

3.2.9 Batería prostar gel 

La batería de GEL 12V/100AMP prostar, se compone de un electrolito gelificado, 

convirtiendo el líquido en una masa solida como gelatina se recomienda dejar cargar 1 

día, luego recién conectar la carga, con un rango de corriente equivalente en valor a 

1/10 de la capacidad de la bateria. 
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                                        Figura 24. Batería de gel prostar de 12V/100AMP. 
                                           Nota. Se muestra la batería GEL (PS-GPDG100-12). 

 

3.2.10 Interruptor termomagnético  

El interruptor termomagnético Acti9 IC60N para instalaciones eléctricas industriales, 

cumple con las normas UNE-EN 60898-1 y UNE-EN 60947-2 apto para el 

seccionamiento según normas industrial en seguridad total en la protección de circuitos, 

distribución termal en bajo tensión, protección de circuitos de motor, protección de 

circuito de CC. Tanto como las especificaciones técnicas del interruptor 

termomagnético Tabla 7 

                                              

                 Figura 25. Interruptor termomagnético IC60N. 
          Nota. Se muestra el interruptor que cumple con las normas UNE-EN  60898-1 y UNE-EN  60947-2 

apto para el seccionamiento según normas industrial (WEG, 2024). 
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Tabla 7 
Especificaciones técnicas de interruptor termomagnético 

Interruptor termomagnético IC60 

Principal  

Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura  

Nombre corto del dispositivo  IC60N 

Numero de polos 2P  

Numero de polos protegidos 2 

Corriente nominal  16 A  

Tipo de red  CC - CA  

Tipo de unidad de control Térmico-magnético 

Nota. los datos fueron obtenidos del manual del fabricante (WEG, 2024). 

3.2.11 Cámara termográfica Flir E8-XT 

La cámara termográfica FLIR, enfocada en el mantenimiento predictivo, tiene diversas 

aplicaciones en el ámbito empresarial, donde la mayoría de los aparatos eléctricos y 

mecánicos requieren reajustes antes de sufrir averías o fallos. Imágenes térmicas MSX 

de alta resolución y mayor nitidez (hasta 76 800 píxeles (320 x 240)), estructura sólida 

capaz de resistir caídas de 2 metros y un uso sencillo con una única mano (FLIR, 2021). 

 

                       

                 Figura 26. Accesorios de la cámara termográfica 
               Nota. Se muestra el los accesorios del equipo termográfico E8 (FLIR, 2021). 
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                  Figura 27. Elementos de la pantalla 
                 Nota. Se muestra en la pantalla la temperatura de punto de medición, la barra de herramienta de menú 

(FLIR, 2021).  

 

1. Barra de herramienta de menú principal. 

2. Barra de herramienta de submenú. 

3. Puntero de medida. 

4. Tabla de resultado. 

5. Iconos de estado. 

6. Escala de temperatura. 

La cámara tiene la función de conectarse USB conectado a un PC, la carga de la batería 

mediante la fuente de alimentación FLIR, transferencia de imágenes de la cámara a un 

PC para realizar un análisis más exhaustivo en el software FLIR Tools. El tiempo de 

carga de la batería completamente bacia es de 2 horas y cuando esta la carga completa 

la LED azul parpadea. (FLIR, 2021). 

3.3 Software del sistema de adquisición de datos  

Para la adquisición de datos y su posterior análisis durante la ejecución del proyecto de 

investigación, se utilizaron su software de los módulos de pruebas que permite el 

control y monitoreo en tiempo real que facilitan la recopilación de datos, permitiendo 

registrar y almacenar resultados de manera eficiente.  

‐ Software Soft Panels 

‐ Excel 
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3.4 Metodología 

La presente investigación es de tipo aplicativo experimental porque se va utilizar 

módulos de simulación Chroma, donde se realizará pruebas de inversor de alta y baja 

frecuencia en la evaluación en tiempo, fecha, medición de los parámetros eléctricos. 

Tiene un nivel descriptivo que busca caracterizar y evaluar el inversor con el apoyando 

de la norma IEC 61683, en el contexto teórico.  

La metodología es conectar los módulos de simulación como el inversor, controlador, 

batería, seguidamente del interfaz de los puertos GPIB/USB, y el Soft Panel para 

configuras los parámetros de simulación en la medición de la potencia de (CC) y salida 

(CA).  

3.4.1 Normativa Internacional IEC 61683-2000 

La norma IEC 61683-1999 fue la primera norma mundial que estableció los requisitos 

y métodos de prueba para la eficiencia de los inversores fotovoltaico. La norma abarca 

tanto en pruebas de inversores conectados a la red eléctrica como los inversores 

autónomos, lo que permite una evaluación del desempeño de los equipos en 

acondicionadores de potencia que se ocupa tanto de la eficiencia de conversión, la 

norma ha sido renovada en el año 2019 por la Comisión Electrotécnica Internacional 

(Franceschi, 2018). 

3.4.2 Banco de pruebas  

Se muestra un esquema del banco de pruebas propuesta por la norma aplicable, el banco 

de pruebas conta de dos salidas principales: una salida de corriente (CA) y una salida 

de corriente (CC).  

 

                                       Figura 28. Esquema del banco de prueba para inversor de tipo 
              Nota. Se muestra el esquema presentado puede considerarse una representación monofásica del banco de 

pruebas, lo cual permite su aplicación también para evaluar sistemas eléctricos multifásicos (IEC, 2000). 



51 

Donde:  

FA: Fuente de alimentación variable de tensión y de corriente de c.c. 

PC: Acondicionador de potencia. 

𝑉1:  Voltímetro c.c. 

𝐴1:  Amperímetro c.c. 

            𝑊1:  Vatímetro c.c. 

            𝑉2 :  Voltímetro c.a. o c.c.    

            𝐴2:   Amperímetro c.a o c.c. 

            𝑊2:  Vatímetro c.a o c.c. 

              C:   Carga  

            𝐹∗:   Frecuencímetro c. a. 

           𝐹𝑃∗:  Medidor de factor de potencia 

Fuente de alimentación de CC 

Nota 1: El medidor de frecuencia FCA y el medidor de factor de potencia FP deben 

descartarse en caso de que la salida del convertidor sea de voltaje de CC. Las 

mediciones pueden realizarse con equipos específicos para cada variable, voltímetro, 

amperímetro. o un analizador de energía que meda simultáneamente. En el caso de los 

analizadores de energía, la sincronización de las mediciones esta garantizadas, pero al 

usar equipos independientes, es necesario confirmar que las mediciones de tensión y 

corriente se realicen en el mismo instante de tiempo (IEC, 2000). 

3.4.3 Fuente de alimentación C.C para ensayo 

Para los dispositivos que operan aun voltaje de entrada constante, se debe usar una 

batería con voltaje fijo o una fuente de alimentación de corriente continua. Para los 

equipos que utilizan algoritmos de seguimiento de punto de máxima potencia (MPPT), 

se debe emplear un arreglo fotovoltaico (IEC, 2000). 

3.4.4 Cargas resistivas 

En convertidores fuera de la red (Off-grid), la eficiencia debe medirse cuando el equipo 

alimenta una carga puramente resistiva, que debe ser ajustada para los diferentes niveles 

de potencia que se van a probar, 5%, 10%, 25%, 50%. 75%, 100% y 120% de la 

potencia nominal de CA (IEC, 2000). 
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3.4.5 Cargas reactivas 

Para inversores aislados, es necesario medir la eficiencia cuando se alimenta de una 

carga reactiva, que suministre un factor de potencia igual al nivel mínimo especificado 

por el fabricante (o 0.25, el que sea mayor) y a niveles de potencia de 25%. 50% y 

100% VA. La carga también debe ser configurada a FP igual a 0.50 y 0.75 a los mismos 

niveles de potencia, en la Figura 28. se observa un ejemplo de carga reactiva (IEC, 

2000). 

                                                                     

                                                   Figura 29. Ejemplo de carga reactiva 
                                    Nota. Se muestra un ejemplo de carga reactiva (Franceschi, 2018).  

 

3.4.6 Rendimiento de salida nominal  

Relación entre la potencia de salida y la potencia de entrada cuando el acondicionador 

de potencia opera a su potencia nominal. 

3.4.7 Rendimiento de salida parcial  

Relación entre la potencia de salida y la potencia de entrada cuando el acondicionador 

de potencia funciona por debajo de su potencia nominal en un periodo de tiempo 

determinado. 

3.4.8 Simulador de campo (FV) 

Simulador que tiene características I-V equivalentes a un campo fotovoltaico. 

3.4.9 Seguidor de punto de máxima potencia 

Control de la tensión de entrada que hacer operar al acondicionador de potencia siempre 

cerca del punto de máxima potencia de salida del campo fotovoltaico (FV). 

3.4.10  Condiciones de medición del rendimiento 

El rendimiento deberá evaluarse según las condiciones detalladas en los segmentos 

siguientes en la Tabla 8. Es posible descartar condiciones que se encuentren fuera de 

los rangos de operación permitidas por el fabricante. 
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3.4.11 Temperatura  

Todos los instrumentos de medición deben emplearse bajo las condiciones ambientales 

que los fabricantes especifican en sus manuales. Es necesario llevar a cabo las 

mediciones a una temperatura ambiente de 25°C ± 2°C (IEC, 2000). 

Tabla 8 

Condiciones de prueba IEC 61683-2001 

 

                      

Nota. los datos fueron obtenidos del manual del IEC 61683. 

3.4.12 Cálculo de eficiencia 

‐ Potencia de entrada (𝐏𝐃𝐂): es la potencia eléctrica (en vatios) que se suministra 

al inversor desde el sistema fotovoltaico. Se mide en la entrada del inversor. 

‐ Potencia de salida (𝐏𝐀𝐂): es la potencia eléctrica (en vatios) suministrado por el 

inversor a la carga. Se mide en la salida del inversor 

‐ Eficiencia (ƞ): es la relación entre la potencia de salida y la potencia de entrada 

del inversor, expresada como un porcentaje. 

‐ Se calcula el rendimiento de salida nominal a partir de los datos medidos con la 

ecuación: 

                  

𝜂𝑅 = (
𝑃AC

𝑃𝐷𝐶
) × 100 … (4) 

 

             Donde: 

             𝜂𝑅 es el rendimiento nominal de salida (%). 

             𝑃AC es la potencia nominal de salida del acondicionador de potencia (kW). 

             𝑃𝐷𝐶 es la potencia de entrada al acondicionador de potencia nominal (kW). 

Carga total, % de VA nominal 5 10 25 50 75 100 120 

Conectado a 

red 

Carga resistiva - x x x x x x 

Aislado  Carga resistiva x x x x x x x 

 Carga reactiva        

FP = 0.25 o mínimo - - x x - x - 

FP = 0.50 (>mínimo) - - x x - x - 

FP = 0.75 (>mínimo) - - x x - x - 

 Carga no-lineal        

 NL = 25% de VA - - x x - x - 

 NL = 50% de VA - - - x - x - 
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Condiciones de prueba: establece las condiciones específicas de prueba, como niveles 

de irradiación, temperatura ambiente, y tipo de carga, que deben reflejar las condiciones 

de operación esperadas. 

3.4.13 Procedimiento de prueba  

Las perdidas sin carga representan la potencia CC, medida en la entrada del convertidor 

que se consume para funcionar al valor de salida nominal (voltaje y frecuencia) sin 

carga conectada al convertidor (IEC, 2000). 

‐ Ajustar a temperatura ambiente para 25°C ± 2 °C. 

‐ Ajustar el voltaje de CC de entrada al valor mínimo indicado por el fabricante y 

proporciones suficiente energía en nivel de potencia más alta a probar. 

‐ La fuente de alimentación de CC y a la alimentación del simulador de CA en la 

carga a utilizar (resistiva, reactiva) en carga resistiva. 

‐ Para en punto de máxima potencia (MPPT). Si no se observa la estabilidad, espere 

al menos 5 minutos. 

‐ Medir y registra los valores de potencia de entrada y salida durante al menos 30 

segundo. 

1. Conecte el puerto de comunicación GPIB/USB con la fuente de alimentación y 

simulación de la carga, medidor de potencia. 

2. Defina los parámetros de la fuente alimentación de CC y fuente de simulados 

de carga CA, para los valores nominales en funcionamiento. 

3. Ajustar de acuerdo con las instrucciones del fabricante para simular el módulo 

de simulación, potencia máxima, tensión, corriente, temperatura, irradiancia. 

4. Realice las mediciones cambiando las medicines de orden descendente 120%, 

100%, 75%...) hasta completar todos los puntos de medición, cuando no hay 

cambio de el voltaje de entrada se puede estabilizar nuevamente de 30 segundos.  

5. Ajustar la carga al nivel de potencia definida y mida los valores de las pruebas 

tomadas, en completar todos los puntos de potencia medidas con un tiempo de 

5 minutos o pueda reducir a 3 minutos cambiando tensión de entrada CC.  
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6. La prueba de rendimiento del inversor con el uso de una carga resistiva (FP=1.0) 

e inductiva (FP=0.5 y 0.75), con una variación gradual de la carga del 0% al 

120% de la capacidad de potencia del inversor. 

7. La prueba del rendimiento del inversor con la variación de carga inferior y 

superior a la capacidad nominal del inversor. 

8. Registre los valores de las potencias de entrada y salida del medidor de potencia. 

En la Tabla 10. Se muestra las condiciones de medición en las pruebas de modulo se 

simulación FV, debe de mantener constante durante las pruebas en niveles de potencia. 

3.5 Módulo de sistema de pruebas del panel frontal  

Los módulos de pruebas (Simulación de paneles solares) fuente de alimentación 

62050H-600S, carga electrónica AC/DC programable en función solar array. 

 

                  Figura 30. Panel frontal 62050-600S  
               Nota. Se muestra el módulo de pruebas (Simulación de paneles solares) fuente de alimentación, carga 

electrónica AC/DC  (Chroma G. D., 2021). 

 

1. Pantalla VFD (pantallas fluorescentes de vacío) 

2. Teclado numérico para introducir datos digitales (0) a (9) 

3. Tecla de ajuste de voltaje.  

4. Teclado de configuración para introducir los valores limite actuales. 

5. Tecla PROGRAM: página de funciones del programa para ingresar al modo de 

edición.  

6. Tecla LOCAL: cambiar de modo de control remoto al modo de funcionamiento 

manual.  

7. Tecla ENTER: confirmar la configuración de los parámetros. 



56 

8. Tecla ELIMINAR: presionar el teclado para eliminar el valor de entrada. 

9. Tecla EXT: para ir a la pantalla anterior. 

10. Tecla LOCK: presione esta tecla para bloquear todas las teclas y la perilla 

giratoria. Durante 3 segundos. 

11. Tecla ON/OFF: presione esta tecla para cambiar la salida “ON” o “OFF”. 

12. Tecla CONFIG: presione esta tecla para saltar a la “página de elección de 

configuración” para configurar varias funciones. 

13. Tecla SAVE: presione esta tecla para guardar la configuración en la “página de 

funciones de programa y configuración”. 

14. Tecla de movimiento del cursor: teclas para mover el cursor al parámetro que 

se va a modificar.  

15. Perilla giratoria de voltaje: girar la perrilla para ingresar datos o seleccionar un 

elemento 

16. Perilla giratoria de voltaje y corriente, para ingresar datos o seleccionar un 

elemento. 

17. Botón giratorio actual: girar la perilla para ingresar datos o seleccionar un 

elemento  

18. Interruptor de alimentación enciende o paga la alimentación. 

19. Interruptor de alimentación principal: enciende o apaga la alimentación. 

20. Soporte de bastidor: (opción) utilice el soporte izquierdo (derecho) para 

conectar la fuente de alimentación al bastidor. 

21. LED muestra su estado la luz verde indica encendido, la luz amarilla indica que 

los datos se están transmitiendo o la comunicación es normal, la luz roja indica 

que se produjo una falla durante el funcionamiento.  

En la simulación con la fuente cc, al acondicionar la potencia de una tensión de entrada 

con seguidor de punto de máxima potencia se tomaron datos de la tabla 8 en la 

característica de módulo FV de 100 W conectados en serie con 4 módulos de 

simulación, es posible enviar comandos a la fuente para la irradiancia y la temperatura 

de conjunto simulado.  
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3.5.1 Barra de funcionamiento  

En la Figura 30. Se observa la barra de funciones contiene ejecución automática en 

prueba de MPPT dinámica, de sombras, escritura de archivos I-V, lectura de archivos, 

la función de botón es enviar los datos de la curva I-V a la memoria de la fuente de 

alimentación que sustituyen a los datos ingresados manualmente, en Report botón para 

ingresar a la ventana de edición de informe comienza a grabar, el Back el botón para 

volver a la página anterior en el caso de volver a conectarse el botón se desactivara si 

todavía hay un canal en estado de salida de voltaje, el Save as (guardar como) función 

que cumple en almacenar todos los parámetros de configuración en un archivo en la 

carpeta “Escritorio” y “Mis documentos”.   

 

                Figura 31. Barra de función del panel principal 
              Nota. Se muestra la barra de funciones contiene ejecución automática, lectura de archivos, la función de 

botón es enviar los datos de la curva I-V a la memoria de la fuente de alimentación que sustituyen a los 

datos ingresados (Chroma G. , 2020). 

 

La función de esta pestaña es configurar la salida básica del voltaje de CC en el módulo 

de salida CV & CC en lugar del modo de curva I-V para el voltaje Vset y la corriente 

Iset.  

 

               Figura 32. Pestana función básica. 
             Nota. Se muestra la pestaña de simulación del módulo fotovoltaico que suministra la energía a los 

inversores, permitiendo realizar pruebas en función del inversor en cambiar los parámetros, que dependan 

del sol y permitir la realización de las pruebas (Chroma G. , 2020). 
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3.5.2 Simulación de la curva I-V  

Los simuladores de modulo fotovoltaicos suministran energía a los inversores, 

simulando la curva I-V, permitiendo realizar pruebas en función del inversor en cambiar 

los parámetros, que dependan del sol y permitir la realización de las pruebas. Para la 

simulación se tomó las características de una ficha técnica de un módulo fotovoltaico 

de 100 W conectado en serie, con un panel de control Solar Array Main Panel que nos 

permite observar los parámetros de medición 𝑉𝑂𝐶, 𝐼𝑂𝐶, 𝑉𝑚𝑝, 𝐼𝑚𝑝, 𝑃𝑚𝑝. Como el (SAS 

modeling), que nos permite modelar el trazado de la curva I-V y P-V. 

‐ El software se desarrolló en 3 pantallas principales, Solar Array Simulación soft 

Panel, panel de carga electrónica de CA/CC, medidor de potencia digital. 

‐ Campo A: Se puede observar la forma de onda a través del grafico de forma de 

onda I-V y P-V o verificar los datos a través de tabla I-V gráfico de forma de onda, 

el programa calcula el 𝑉𝑂𝐶, 𝐼𝑂𝐶, 𝑉𝑚𝑝, 𝐼𝑚𝑝, 𝑃𝑚𝑝. 

‐ Campo B: En medición de Solar Array I-V curva edit, las 3 filas son Vmin, Vnom, 

Vmax, medición de las 8 columnas son números % que son de 5%, 10%, 20%, 

30%, 50%, 75% y 100% de forma predeterminada en funciones requeridas, están 

integradas para facilitar al usuario la edición de varias curvas I-V para probar el 

rendimiento estático de MPPT y la eficiencia de conversión del inversor 

fotovoltaico. 

‐ Campo C: la pestaña de parámetros correspondiente a de Irr, TC, IrrREF, β, TREF, 

Pmax y FF. 
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               Figura 33. Panel de configuración de módulo de simulación de fuente de corriente continua 
             Nota. Se muestra la simulación se consideró la realización en secuencia y su seguimiento a través de 3 

campos (A, B, C), de las funciones que cumple cada pestaña (Chroma G. , 2020). 

 

Tabla 9 
Características del módulo fotovoltaico de simulación 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Nota. Se muestra la característica del módulo fotovoltaico que se simulo en la medición del Solar Array. 

3.5.3  Simulación de carga electrónica CA 

Las simulaciones con el módulo de carga electrónica de CA y CC 63800 de Chroma 

que permite simular una amplia variedad de carga y sus funciones avanzadas de 

monitoreo como los siguientes modos de funcionamiento: modo CC, CR y CP. En el 

Modulo FV 100 W 

Potencia máxima (W) 100 W 

Tensión de potencia optima (𝑉𝑚𝑝)  18.78 V 

Corriente operativa optimo (𝐼𝑚𝑝) 5.32 A 

Tensión de circuito abierto (𝑉𝑜𝑐) 22.64 V 

Corriente de cortocircuito (𝐼𝑠𝑐)  5.70 A 

Eficiencia de célula (%) 17.88 % 

Eficiencia de modulo (%) 14.90 % 

Tolerancia (%) ± 3% 

Noct  47 °C +/- 2 °C 
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modo CC y CP que permite programar el factor de potencia o factor de cresta, en 

simulación. 

                   

                                               Figura 34. El panel frontal de la carga electrónica 
             Nota. Se muestra la carga electrónica que incluye una pantalla LCD, 8 indicadores LED de estado de 

teclado en la pantalla LCD mostrara las funciones realizadas cuando se utiliza los teclados (Chroma G. , 

2020). 

 

1. Pantalla LCD. 

2. Teclado de función: para seleccionar el modo de carga, el modo de control y la 

configuración del sistema. 

3. Teclado numérico: para la configuración de datos. 

4. Tecla de cursor: para la configuración y edición. 

5. Interruptor de encendido. 

6. Botón giratorio: para un control rápido de los parámetros activos. 

Dado que el factor de potencia (PF) es una función de voltaje y corriente en tiempo real, 

la carga chroma monitorean constantemente la lectura del factor de potencia y utiliza 

estos datos para ajustar dinámicamente la forma de onda de carga en ajuste del factor 

de potencia es preciso y no sobrecarga la UUT. 
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                                                Figura 35. Forma de onda sinusoidal del voltaje 
              Nota. Se muestra en (a) y (b) la onda de voltaje sinusoidal en la forma distorsionada después de aplicar 

la carga que se muestra en el factor de potencia (Test, 2018). 

 

La Ec. (5) muestra el factor de potencia 

𝑃𝐹 =
𝑃𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑉𝑟𝑚𝑠 × 𝐼𝑟𝑚𝑠
=

1
𝑇

 ∫ 𝑉(𝑇) × 𝑖(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0

√1
𝑇 ∫ 𝑉2𝑇

0
(𝑡)𝑑𝑡 × √1

𝑇 ∫ 𝑖2(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0

 … (5) 

El modo CC, CR, CP, se puede utilizar para pruebas de fuente de alimentación de 

voltaje regulado. El modo DC rectifica para simular el comportamiento de carga de los 

inversores. 

 

                      Figura 36. Simulación de carga de corriente constante, resistencia, voltaje, potencia 
               Nota. Se muestra un ejemplo de simulación de la carga de cuatro modos de carga: corriente constante 

resistencia constante, voltaje constante y potencia constante (Test, 2018). 

 

Se muestra la pantalla del software de simulación de pruebas de la carga electrónica 

dividida en cuatro campos (A, B, C y D). 
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               Figura 37. Soft Panel de prueba en simulación de carga 
              Nota. Se muestra un ejemplo de la pantalla de simulación en las pruebas de carga electrónica dividida en 

cuatro campos (A, B, C y D) (Chroma G. D., 2021). 

 

‐ Campo A: Se muestra configuraciones de parámetros en modo de carga, en 

temporización LOAD ON/OFF y SHORT ON/OFF de la carga electrónica, modo 

AC/DC, CF, PF, Iset(A), se encuentra la configuración del temporizador en el 

tiempo de espera del corte en V de la carga electrónica. 

‐ Campo B: Muestra cuatro conjuntos de gráficos que muestran las curvas de los 

valores de medición, se puede seleccionar para diferentes parámetros de voltaje, 

corriente y potencia en el tiempo requerido. 

‐ Campo C: Muestra las mediciones que se ingresa en las cargas eléctricas, V, A, W, 

F(Hz). PF, CF, THDv (%).  

‐ Campo D: Muestra la carga electrónica de forma de onda de voltaje y corriente de 

medición V o I o V+I se establece segundos de intervalo para capturar una forma 

de onda. 

3.6 Medidor de potencia digital   

Panel frontal del medidor de potencia digital 66204 es como se muestra en la Figura 

37. Las funciones numeradas del 1 al 10 se describen a continuación. 
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                          Figura 38. Panel frontal del medidor de potencia digital 66204. 
                         Nota. Se muestra el panel frontal del medidor de potencia digital enumeradas (Chroma G. , 2017). 

 

1. Menú de funciones y configuración e indicador: Utilizar la tecla STUP para 

seleccionar los menús de función. 

2. ↑↓Tecla de cursor HOLD y CALL: La tecla arriba y abajo pueden seleccionar 

la función o disminuir el rango o el valor de configuración. Presione las teclas 

arriba y abajo simultáneamente para ingresar al menú. 

3. Configuración, TRIG/ENTER y sistema: la tecla SUTUD es capaz de 

seleccionar el menú de funciones y configurar las funciones en el teclado 

TRIG/ENTER es para confirmar la selección de la función y el rango de 

medición. 

4. Configuración del modo de cableado: seleccionar el modo de cableado correcto 

antes de realizar la prueba. 

5. Interruptor de encendido. 

6. Selección de rango de voltaje/corriente e indicador de rango automático. 

7. Canal de medición e indicador de canal. 

8. Selección básica de parámetros de medición e indicador de parámetros de 

medición. 

9. Entrada de aire de refrigeración. 

10. Ventana de visualización. 

11. Panel trasero del medidor  
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El panel trasero del medidor de potencia digital que se muestra en la Figura 38. Las 

funciones numeradas del 1 al 7 se describen a continuación. 

           

               Figura 39. Panel trasero del medidor de potencia digital 66204 
             Nota. Se muestra el medidor trasero las funciones numeradas del 1 al 7 que se describen en la entrada de 

medición de voltaje y corriente (Chroma G. , 2017). 

 

1. Terminal de entrada de medición de voltaje: es el terminal de entrada de señal de 

voltaje CC/CA. 

2. Terminal de entrada de medición de corriente: es el terminal de entrada de señal 

de corriente CC/CA.  

3. Terminal de entrada de señal de voltaje de detección externa: es la entrada 

positiva de señal de voltaje de detección y el negativo. 

4. Toma de corriente AC LINE: es la toma de conexión de alimentación. Siga el 

rango de voltaje y las especificaciones de frecuencia como se indica en la etiqueta 

anterior al zócalo para la entrada de energía. 

5. Terminal de entrada/salida de señal de control 

6. Puerto GPIB. 

7. Puerto USB. 

Conexión estándar de cada canal en el medidor de potencia monofásica o multifásico 

(trifásico) puede seleccionar las siguientes dos formas. 
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                Figura 40. Teoría de medición para la conexión del medidor de potencia 
              Nota. Se muestra la medición de corriente; sin embargo, hay un ligero error causado por el valor de 

voltaje mediado más la caída de voltaje en el medidor de corriente (Chroma G. , 2017). 

 

3.6.1 Prueba de eficiencia para convertidor  

Pruebas de eficiencia para el convertidor cuando se utiliza el medidor de potencia 

digital para probar la eficiencia del convertidor de potencia monofásica en una salida 

de potencia trifásica. 

 

               Figura 41. Configuración del medidor de potencia para probar la eficiencia del convertidor 
             Nota. Se muestra un esquema de prueba de la medición de eficiencia de conversión de potencia (Chroma 

G. , 2017). 

 

La ecuación muestra Ec. (6) en el manual de pruebas de eficiencia para convertidor de 

potencia digital para probar la conversión de potencia. 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟
× 100% =

𝑊1  × 𝑊2

𝑊4
× 100% … (6) 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo se realizará el análisis de datos obtenidos de las pruebas de medición, 

enfocado en la evaluación y caracterización de la comparación del rendimiento de dos 

inversores de alta y baja frecuencia autónomos de 500 W. El objetivo es determinar la 

eficiencia mediante los parámetros de entrada y salida con el módulo de simulación 

CHROMA basado en la norma IEC 61683 y la medición de temperatura de operación. 

4.1 Resultado de pruebas del inversor de alta y baja frecuencia  

En las siguientes pruebas realizadas en mediciones del punto de máxima potencia 

debido a las curvas características I-V y P-V en relación entre potencia generada y 

tensión. En la función de simulación Soft Panel (SAS modeling), que nos permite 

modelar el trazado de la curva I-V y P-V a través de tres tipos de variaciones Vmin, 

Vnom, Vmax, a niveles de 5%, 10% 20%, 25%, 30%, 50%, 75%, 100%, con la 

irradiancia de 1000 𝑊/𝑚2 y a una temperatura de 50°C, las pruebas se tomaron a un 

tiempo de 5 minutos cada una de ellas, en las siguientes figuras se mostrarán algunas 

descripciones de medición. 

          Vmin (V): 70.00                    Vnom (V): 75.00          Vmax (V): 75.12 

4.1.1 Potencia máxima de salida continua 

La prueba establece la potencia máxima de soporte del equipo durante el periodo 

medido a una temperatura de 50 °C. 

Para las pruebas las siguientes variables: 

- Tensión mínima c.c. (𝑉𝑐𝑐 𝑚𝑖𝑛): tensión de entrada mínima, en función del equipo baja 

prueba. 

- Tensión nominal c.c. (𝑉𝑐𝑐 𝑛𝑜𝑚): tensión de entrada nominal. 

- Tensión máxima c.c. (𝑉𝑐𝑐 𝑚𝑎𝑥): tensión de entrada máximo. 

4.2 Curva I-V del primer inversor de AF  

a. Curva I-V y P-V del módulo de prueba a 5% 

La prueba de medición de color verde muestra el comportamiento de la curva I-V y P-

V, y el punto de máxima potencia se muestra de color rojo, tensión, corriente y potencia, 
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medidas (SAS modeling) a Vmin (V) del 3.20 A, 85.36 V, 273 W, con un seguidor de 

91.2 al 5% de medición. 

 

               Figura 42. Curva I-V, P-V del módulo de simulación a Vmin 5%. 
              Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión (Chroma G. D., 2021).  

 

b. Curva I-V y P-V del módulo de prueba a 10% 

La prueba de medición de color verde muestra el comportamiento de la curva I-V y P-

V, y el punto de máxima potencia se muestra de color rojo tanto en voltaje, corriente y 

potencia de medición a 3.20 A y 85.37 V, 275 W con un seguidor de 91 % de medición 

a un tiempo de 5 minutos. 

 

               Figura 43. Curva I-V y P-V medido a Vnom de 10% de simulación 
Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión del 10% de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

c. Curva I-V y P-V del módulo de prueba a 25% 

La prueba de medición de color verde muestra el comportamiento de la curva I-V y P-

V, y el punto de máxima potencia se muestra de color rojo tanto en voltaje, corriente y 

potencia de medición a 1.26 A y 78.40 V, 100 W con un seguidor de 98 % de medición. 
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               Figura 44. Curva I-V y P-V medido a Vnom de 25 % de simulación  
            Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión del 25 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 
 

d. Curva I-V y P-V del módulo de prueba a 30% 

La prueba de medición de color verde muestra el comportamiento de la curva I-V y P-

V, y el punto de máxima potencia se muestra de color rojo tanto en voltaje, corriente y 

potencia de medición a 71.70 V, 1.32 A, 97.49 W con un seguidor de 95 % de medición. 

 

                Figura 45. Curva I-V y P-V medido a Vmin de 30% de simulación 
    Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión, del 30 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

e. Curva I-V y P-V del módulo de prueba a 50% 

La prueba de medición de color verde muestra el comportamiento de la curva I-V y P-

V, y el punto de máxima potencia se muestra de color rojo tanto en voltaje, corriente y 

potencia de medición a 75.16 V, 3.32 A, 250 W con un seguidor de 97 % de medición. 
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                 Figura 46. Curva I-V y P-V medido a Vmax de 50% de simulación 
               Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión del 50 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

f. Curva I-V y P-V del módulo de prueba a 75% 

La prueba de medición de color verde muestra el comportamiento de la curva I-V y P-

V, y el punto de máxima potencia se muestra de color rojo tanto en voltaje, corriente y 

potencia de medición a 76.4 V, 5.23 A, 399 W con un seguidor de 99 % de medición. 

  

               Figura 47. La curva I-V y P-V medida a Vmax de 75 % de simulación 
              Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión del 75 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

g. Curva I-V y P-V del módulo de prueba a 100% 

La prueba de medición de color verde muestra el comportamiento de la curva I-V y P-

V, y el punto de máxima potencia se muestra de color rojo tanto en voltaje, corriente y 

potencia de medición a 74.4 V, 3.33 A, 248 W con un seguidor de 95 % de medición. 
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                Figura 48. La curva I-V y P-V medida a Vnom de 100 % de simulación. 
              Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión del 100 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

Las mediciones tomadas en función de pruebas en Solar Array Main Panel, en los 

parámetros de medición de tensión y corriente, potencia que forma la curva I-V en la 

simulación, se realizó tres variaciones de medida a Vmin, Vnom, Vmax en 5%, 10%, 

20%, 25%, 30%, 50%, 75%, 100% los promedios de medición de las fechas del 

13/03/2024, 15/03/2024 del seguidor de máxima potencia, los datos evaluados se 

mostraran en las siguientes tablas. 

Tabla 10 
Muestra los datos de las primera pruebas medidas en función de la variación Vmin, en los 

parámetros de tensión, corriente, potencia, a una tensión de entrada del 70 V, en la medición 

del seguidor de máxima potencia. 

 

 Nota. Los datos promediados de la prueba a 400 W de medición en función de la variación Vnim (70) 

en la simulación de un módulo fotovoltaico especificado en su ficha técnica. 

 

 

 

 

 

 

Potencia 

de 

entrada 

(%) 

Tensión de 

entrada 

MPPT 

(%) 

V  

Medida 

(V) 

I  

Medida 

 (A) 

P  

Medida 

(W) 

P de Simulación 

(W) 

5% 70.00 74% 91.32 2.39 217.88 399.98 

10% 70.00 75% 85.67 3.46 310.89 399.98 

20% 70.00 76% 80.99 3.99 306.35 399.98 

25% 70.00 88% 78.91 4.98 355.28 399.98 

30% 70.00 97% 73.41 5.83 394.88 399.98 

50% 70.00 99% 72.27 5.50 397.10 399.98 

75% 70.00 99% 72.89 5.47 398.55 399.98 

100% 70.00 98% 70.64 5.58 393.19 399.98 
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Tabla 11 
Medición de los datos de las primera pruebas medidas en función de la variación Vnom, en 

los parámetros de tensión, corriente, potencia, a una tensión de entrada del 75 V, en la 

medición del seguidor de máxima potencia  

 

              

Nota. Los datos promediados de la prueba a 400 W de medición en función de la variación Vnom (75) 

en la simulación de un módulo fotovoltaico especificado en su ficha técnica. 

 

 

Tabla 12 
Medición de los datos de las primera pruebas medidas en función de la variación Vnom, en 

los parámetros de tensión, corriente, potencia, a una tensión de entrada del 75. 12 V, en la 

medición del seguidor de máxima potencia 
 

Potencia 

de entrada 

(%) 

Tensión de 

entrada 
MPP (%) 

  

V  

Medida 

(V) 

I 

Medida 

(A) 

P  

Medida 

 (W) 

P de 

Simulación 

(W) 

5% 75.12 76% 92.29 2.02 186.24 399.98 

10% 75.12 75% 85.70 3.58 300.59 399.98 

20% 75.12 78% 91.22 2.44 222.47 399.98 

25% 75.12 76% 80.60 3.98 306.25 399.98 

30% 75.12 88% 78.50 4.63 355.28 399.98 

50% 75.12 91% 82.93 4.42 365.00 399.98 

75% 75.12 93% 78.50 4.63 355.28 399.98 

100% 75.12 97% 71.41 5.53 394.44 399.98 
              Nota. Los datos promediados de la prueba a 400 W de medición en función de la variación Vnom (75. 

12) en la simulación de un módulo fotovoltaico especificado en su ficha técnica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Potencia 

de 

entrada 

(%) 

tensión de 

entrada 

MPPT 

(%) 

V  

Medida 

(V) 

I  

Medida (A) 

P  

Medida 

(W) 

P de 

Simulación 

(W) 

5% 75.00 75% 85.67 3.46 310.89 399.98 

10% 75.00 88% 78.50 4.63 355.28 399.98 

20% 75.00 91% 82.93 4.42 365.00 399.98 

25% 75.00 96% 70.41 5.83 394.88 399.98 

30% 75.00 98% 70.28 5.59 392.28 399.98 

50% 75.00 98% 71.75 5.49 393.30 399.98 

75% 75.00 97% 71.20 5.49 389.29 399.98 

100% 75.00 98% 70.70 5.56 393.00 399.98 
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Tabla 13 

Muestra los datos tomados en función de la variación de los Vmax en los parámetros 

de tensión, corriente, potencia, a una tensión de entrada del 75.12 V, en la medición 

del seguidor de máxima potencia. 

P 

(W) 

Vmax (V) V 

(V) 

I 

(A) 

MPPT 

(%) 

5% 75 74.55 0.34 99.61 

10% 75 67.81 0.67 95.17 

25% 75 74.67 1.66 97.52 

50% 75 74.65 3.33 98.10 

75% 75 74.80 5.00 99.15 

100% 75 74.50 6.68 99.56 

Nota. Los datos fueron obtenidos en medición de los promedios tomados cada 5 minutos a 500 VA, en el 

Panel Solar Array, mediante la prueba (SAS modeling), que nos permite modelar el trazado de la curva I-

V y P-V. 

 

              Figura 49. Mediciones de los promedios de la eficiencia MPPT en variación de Vmin, Vnom, 

Vmax (Fuente propia). 
Nota. Los datos fueron obtenidos en medición de los promedios de la variación de Vmin, Vnom, Vmax 

tomados cada 5 minutos en el Panel Solar Array, mediante la prueba (SAS modeling), en el seguidor de 

máxima potencia de la curva I-V y P-V a niveles de 5%, 10% 20%, 25%, 30%, 50%, 75%, 100% (Chroma 

G. D., 2021). 

4.2.2 Potencias de salida por niveles de carga  

El factor de potencia (FP) de carga resistiva es 1, la potencia de salida será simplemente 

la misma potencia de entrada, ya que la corriente y el voltaje están perfectamente 

alineadas. Se medirá la eficiencia con un factor de potencia mínimo especificado por el 

fabricante (0.25) y con niveles de potencia de 5% al 100% del VA nominal. Se ejecutará 

el procedimiento para los factores de potencia de (0.50, 0.75) sea inferior al PF mínimo 

especificado por el fabricante y los niveles de potencia de 25% a 100%. Dado que el 

inversor de baja y alta frecuencia tiene una potencia nominal de 500 AV. La prueba 
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tiene como objetivo conocer el consumo del inversor cuando funcionan sin carga, cada 

medición se tomó un periodo de tiempo de 3 minutos para los dos inversores como se 

muestra en la Tabla 14.  

Tabla 14 

Calculo del nivel de potencia nominal en función del FP de la carga resistiva. 

Carga (%) 

𝑷𝑨𝑪 
P inversor W Variación del FP  Carga (VA) 

5% 500 0.05 25 

10% 500 0.1 50 

25% 500 0.25 125 

50% 500 0.5 250 

75% 500 0.75 375 

100% 500 1 500 

             Nota. Los puntos de funcionamiento para realizar la prueba de medición del inversor a niveles de 

potencia nominal VA del 5% a 100%. 

   

Tabla 15 

Características del inversor Victron 

Parámetros Valor 

Potencia c.a. 500 W 

Tensión de salida  230 V 

Corriente c.a. 5.32 A 

Tensión de operación 12V 

Frecuencia   50Hz ~ 60HZ 

Peso 3.0 kg 

 Nota. Características de la ficha técnica del inversor de alta frecuencia Victron de 500VA/12  

(Victron, 2024), en la simulación de la carga en función de la prueba de carga electrónica. 

 

a. Prueba de medición de la forma de onda a 50% de FP 0.998 

Se muestra en la Figura 50. De color azul y rojo la medición de la tensión, corriente, en 

parámetros de señales por ciclo sinusoidal, con 312.4 VA en FP de 0.996, CF 1.41, con 

+Ip 2, -Ip 2 con una THDv (%) 3.0, F(Hz) de 60.2, en nivel de prueba a 75%.  
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               Figura 50. Muestra la carga a 75% de medición de la forma de onda de voltaje y corriente  
               Nota. Medidor de AC constant load Main Panel en función de la medición de la onda sinusoidal con un 

FP de 0.996.  (Chroma G. , 2020). 

 

b. Prueba de medición de la forma de onda a 25% con FP de 0.996  

Se muestra en la Figura 51. De color azul y rojo la medición de la tensión, corriente, en 

parámetros de señales por ciclo sinusoidal, con 124.8 VA en FP de 0.996, CF 1.41, con 

+Ip 0.8, -Ip 0.8 con una THDv (%) 2, F(Hz) de 60.2, en nivel de prueba a 25%.  

 

                Figura 51. Muestra la carga a 25% de medición de la forma de onda de voltaje y corriente 
              Nota. Los datos fueron obtenidos en medición del panel AC Constant Load Main panel a niveles   de 

prueba a 25%. 

 

c. Prueba de medición de la forma de onda a 100% con FP de 0.50 

Se muestra en la Figura 52. De color azul y rojo la medición de la tensión, corriente, en 

parámetros de señales por ciclo sinusoidal, con 124.8 VA, CF 1.41, con +Ip 3.4, -Ip 

3.4, THDv (%) 28.5, F(Hz) 60.2, en la prueba se muestra el factor de distorsión 
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armónico en la señal sinusoidal a nivel de variación del FP 0.50 a 100% con la caída de 

tensión a lo largo de línea, ya no es senoidal.  

 

              Figura 52. Muestra la carga de 100 % de medición de la forma de onda con la variación del 

FP 0.50. 
             Nota. Los datos fueron obtenidos en medición del panel AC Constant Load Main panel, con medición 

del FP (0.50). 

 

 

 

               Figura 53. Medición de carga resistiva a diferentes niveles de porcentaje en función de FP 

(0.998). 
             Nota. Muestra la medición de variación a niveles de (5%, 10%, 25%, 50%, 75% 100%), llegando a 

75% con 469 W, en nivel del factor de potencia a la unidad, con una frecuencia de medición a 60.2 Hz 

(Fuente propia).  
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            Figura 54. Prueba de carga reactiva en la variación del (FP de 0.25, 0.50, 0.75). 
              Nota. Muestra la medición de variación a niveles de (5%, 10%, 25%, 50%, 75% 100%), llegando a 

75% con 311 W, con una frecuencia de medición a 60.2 Hz (Fuente propia). 

 

Muestra los resultados medidos de la eficiencia del inversor de baja frecuencia en la 

relación entre la potencia de salida y la potencia de entra con un FP de (0.998) en 

función carga resistiva. En la Figura 55, 56. Resultados de medición a una carga 

reactiva con la variación del FP (0.25, 0.50, 0.75). 

 

             Figura 55. Resultado en la eficiencia del inversor con un factor de potencia de 0.998. 
            Nota. Muestra la medición de variación a niveles de (5%, 10%, 25%, 50%, 75% 100%), en función de 

la eficiencia con la potencia nominal (VA) (Fuente propia). 
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               Figura 56. Resultado de la eficiencia del inversor con un FP de (0.25, 0.50, 0.75). 
             Nota. Muestra la medición de variación a niveles de (5%, 10%, 25%, 50%, 75% 100%), en función de 

la eficiencia con la potencia nominal (VA) (Fuente propia). 

4.3   Pruebas del segundo inversor de BF 

En las siguientes figuras se mostrarán algunas mediciones de la curva I-V y P-V, en la 

simulación del inversor de baja frecuencia FP-S 500 Power, en función de la variación 

de vineles Vmin, Vnom, Vmax, con un tiempo de 5 minutos de medición.  

a. Curva I-V y P-V del módulo de prueba 5% 

Se muestra la curva características de simulación a Vnom de 5% de la curva I-V y P-V 

del 69.87 V, 1.43 I, con un seguidor de máxima potencia MPPT de eficiencia 95.52 % 

con potencia medida de 100 W. 

 

               Figura 57. La curva I-V y P-V medida a Vnom de 5 % de simulación. 
             Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión, del 5 % de variación de prueba 

Vnom (Chroma G. D., 2021). 
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b. Curva I-V y P-V del módulo de prueba 10% 

Se muestra la medición de la curva I-V P-V de simulación con Vmax de 10% con 73. 

67 V, 0.33 I, potencia medida de 25.67 W con MPPT de 96. 83 %. 

 

                Figura 58. La curva I-V y P-V medida a Vmax de 10 % de simulación 
              Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión, del 10 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

c. Curva I-V y P-V del módulo de prueba 25% 

Se muestra la medición de la curva I-V P-V de simulación con Vmin de 25 % con 65 

V, 1.5 I, potencia medida de 97.8 W con MPPT de 96.44 %. 

 

              Figura 59. La curva I-V y P-V medida Vmin de 25% de simulación. 

              Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión, del 25 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

d. Curva I-V y P-V del módulo de prueba 30% 

Se muestra la medición de la curva I-V y P-V de simulación con Vnom de 50 % con 

77.3 V, 2,5 I, potencia medida de 200 W, MPPT de 98.7 %. 
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             Figura 60. La curva I-V y P-V medida Vmin de 50 % de simulación. 
             Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión, del 50 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

e. Curva I-V y P-V del módulo de prueba 75% 

Se muestra la medición de la curva I-V y P-V de simulación con Vmax de 75 % con 

76.4 V, 5.24 I, potencia medida de 400 W, MPPT de 98.2%. 

 

            Figura 61. La curva I-V y P-V medida Vmax de 75 % de simulación. 
            Nota. Se muestra la medición de la curva I-V y P-V corriente, tensión, del 75 % de variación de prueba  

(Chroma G. D., 2021). 

 

 Las mediciones de la curva I-V y P-V de la tensión, corriente, potencia, con el seguidor 

de punto de máxima potencia con la variación del Vmin, Vnom, Vmax en (5%, 10%, 

20%, 25%, 30%, 50%, 75%, 100%), los datos tomados en un tiempo de 5 minutos en 

promedios de prueba en las fechas del 18/03/2024, 20/03/2024 que se muestran en las 

tablas siguientes. 
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Tabla 16 
Muestra los datos medidos en función de la variación Vmin, en tensión de entrada del 70 V, 

en medición del seguidor de máxima potencia. 

Potencia (%) 
Tensión de 

entrada 
MPPT (%) 

P medida 

 (W) 

P entrada 

 (W) 

5% 70.00 70% 70.53 399.98 

10%        70.00 72% 124.73 399.98 

20% 70.00 85% 92.35 399.98 

25% 70.00 91% 259.99 399.98 

30% 70.00 91% 284.71 399.98 

50% 70.00 92% 327.59 399.98 

75% 70.00 96% 319.16 399.98 

100% 70.00 97% 394.69 399.98 

 Nota. Muestra los datos promediados de las pruebas realizadas a la variación del Vmin en la 

simulación en el Soft Panel (Chroma G. D., 2021). 

 

Tabla 17 
Muestra los datos medidos en función de la variación Vnom a 75 V, en medición del seguidor 

de máxima potencia. 

Potencia (%) 
Tensión de 

entrada 
MPPT (%) P medida (W) 

P entrada 

 (W) 

5% 75.00 70% 213.37 399.98 

10% 75.00 85% 269.91 399.98 

20% 75.00 87% 242.53 399.98 

25% 75.00 90% 307.26 399.98 

30% 75.00 93% 353.35 399.98 

50% 75.00 97% 391.75 399.98 

75% 75.00 98% 398.59 399.98 

100% 75.00 98% 396.26 399.98 

Nota. Muestra los datos promediados de las pruebas realizadas a la variación del Vnom (Chroma G. D., 

2021). 

 

Tabla 18 
Muestra los datos medidos en función de la variación Vmax a 75.12, en medición del 

seguidor de máxima potencia. 

Potencia (%) 
Tensión de 

entrada 
MPPT (%) 

P medida  

(W) 

P entrada 

 (W) 

5% 75.12 82% 249.94 399.98 

10% 75.12 96% 361.15 399.98 

20% 75.12 91% 246.11 399.98 

25% 75.12 98% 297.63 399.98 

30% 75.12 98% 378.54 399.98 

50% 75.12 98% 378.91 399.98 

75% 75.12 98% 333.23 399.98 

100% 75.12 98% 397.17 399.98 

 Nota. Muestra los datos promediados de las pruebas realizadas a la variación del Vmax (Chroma G. D., 

2021). 

 

La fuente tiene una simulación del Soft Panels, mediciones de puntos de tensión y 

corriente, potencia de las curvas en medición MPPT de Vmin, Vnom, Vmax en (5%, 
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10%, 20%, 25%, 30%, 50%, 75%, 100%), las fechas medidas de 20/03/2024 a 

21/03/2024 los resultados de realizados de la curva I-V con los promedios de medición 

como se muestra en la Figura 62. 

 

                Figura 62. Medición de la eficiencia MPPT en variación de Vmin, Vnom, Vmax, con prueba 

del inversor de baja frecuencia. 
              Nota. Los datos fueron obtenidos en medición de los promedios de la variación de Vmin, Vnom, Vmax 

tomados cada 5 minutos en el Panel Solar Array, mediante la prueba (SAS modeling), en el seguidor 

de máxima potencia de la curva I-V y P-V a niveles de 5%, 10% 20%, 25%, 30%, 50%, 75%, 100% 

(Chroma G. D., 2021). 

4.3.2 Prueba de carga de inversor de alta frecuencia 

En la realización de pruebas con el inversor de alta frecuencia modelo F P-S-500 VA 

de 12 V, con diferentes niveles de carga en función (5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 100%) 

y factores de potencia (FP) de 0.25, 0.50 y 0.75, en la Tabla 19. Se muestra la 

característica del inversor de baja frecuencia. 

Tabla 19 

Característica del inversor Modelo F P-S-500 Power Invert 

Parámetros Valor 

Potencia c.a. 500 W 

Tensión de salida  230 V 

Corriente c.a.  5.54 A 

Tensión de operación 12V 

Frecuencia   50Hz ~ 60HZ 

Peso                                                     3.2 kg 

Nota. Características de la ficha técnica del inversor de baja frecuencia F P-S- 500VA/12 (WEG, 

2023). 
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a. Prueba de medición de la forma de onda a 50% de FP 0.998 

Se muestra en la Figura 63. De color azul y rojo la medición de la tensión, corriente, de 

señales por ciclo sinusoidal, con 50.09 VA en FP de 0.996, CF 1.46, con +Ip 0.32, -Ip 

0.30 con una THDv (%) 2.02, F(Hz) de 60.09, el factor de distorsión armónica de señal 

sinusoidal a nivel de PF 0.998 a 50%. 

 

               Figura 63. Muestra la carga de 10 % de medición en la forma de onda de voltaje y   corriente 

             Nota. Medidor de AC constant load Main Panel en función de la medición de la onda sinusoidal se 

observa una distorsión a 2 % con un FP de 0.996 (Chroma G. , 2017). 

 

b. Prueba de medición de la forma de onda a 75% de FP 0.998 

En la Figura 64. Se mostrará una de las pruebas de medición de 375 VA a una FP de 

0.996 en un CF de 1.41, con +Ip 1.7, -Ip 1.6 con una THDv (%) 2.03, F(Hz) de 60, en 

nivel de prueba a 10%. 

 

                Figura 64. Muestra la carga de 75% de medición en la forma de onda de voltaje y corriente. 

               Nota. Medición de la onda sinusoidal se observa una distorsión a 2.03 % con un FP de 0.996 (Chroma 

G. , 2017). 
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c. Prueba de medición de la forma de onda al 100 % de FP 0.998 

Se muestra en la Figura 65. De color azul y rojo la medición de la tensión, corriente, en 

parámetros de señales por ciclo sinusoidal, con 319.8 VA, CF 1.40, con +Ip 1.9, -Ip 

1.9, THDv (%) 2.05, F(Hz) 60, nivel de variación del FP 0.998 a 100%. 

 

             Figura 65. Muestra la carga de 100 % de medición de la forma de onda de voltaje y corriente. 

             Nota. Medición de la onda sinusoidal se observa una distorsión a 2.05 % con un FP de 0.996  

(Chroma G. , 2017). 

 

                Figura 66. Medición de carga resistiva a diferentes niveles de porcentaje en función de FP 

(0.998). 
              Nota. Muestra la medición de variación a niveles de (5%, 10%, 25%, 50%, 75% 100%), llegando a 100 

% con 345.9 VA, en nivel del factor de potencia a la unidad, con una frecuencia de medición a 60 Hz 

(Fuente propia). 
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              Figura 67. Prueba de medición de carga reactiva en función de FP a (0.25, 0.50, 0.75). 

             Nota. Muestra la medición de variación a niveles de (5%, 10%, 25%, 50%, 75% 100%), llegando a 100 

% con 330 W, con una frecuencia de medición a 60 Hz (Fuente propia). 

 

En la Figura 66. Se muestra las pruebas del inversor de baja frecuencia modelo F P-S-

500 Power Invert en función de la eficiencia y el factor de potencia (0.998), en la 

medición de la carga resistiva, a 25 (VA), 62% y 500 (VA), 82%. Como se muestra en 

la siguiente Figura 67. Las mediciones de la eficiencia en función de la variación del 

FP (0.25, 0.50, 0.75), se observa la línea de color rojo la medición a 25 (VA), 57 %, 

500 (VA), 74%, y la línea de color azul a 25 (VA), 62%, 500 (VA) de 81.6%. 

 

               Figura 68. Resultado de medición de la eficiencia del inversor de baja frecuencia con un factor de   

potencia de 0.998. 

              Nota. En la gráfica se muestra la medición de variación a niveles de (5%, 10%, 25%, 50%, 75% 100%), 

en función de la eficiencia con la potencia nominal (VA) (Fuente propia). 
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              Figura 69. Resultado de medición de la eficiencia del inversor en la variación de FP de (0.25, 

0.50, 0.75). 
              Nota. En la gráfica se muestra la medición del (5%, 10%, 25%, 50%, 75% 100%), en función de la 

eficiencia y el factor de potencia (Fuente propia). 

 

En la Figura 70. Se muestra la medición de la carga reactiva que suministre un factor 

de potencia igual al nivel mínimo especificado por el fabricante a FP (0.25, 0.50, 0.75, 

0.99) a niveles de potencia de (25%, 50%, 100%) de los VA nominales del primer 

inversor AF Phoenix, en PF:0.25 (69%, 71%, 69%) FP:0.50 (67%, 77%, 84%) FP:0.75 

(82%, 84%, 90%) FP:0.99 (81%, 84%, 93%), en la eficiencia medida directa en la 

potencia de entrada y salida. 

 

              Figura 70. Gráfico de medición eficiencia del inversor de alta frecuencia Phoenix de 12V/500 

W  
             Nota. En la gráfica se muestra la medición del (25%, 50%, 100%), en niveles FP (0.25, 0.50, 0.75, 0.99) 

en función de la eficiencia y el factor de potencia (Fuente propia). 
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En la Figura 71. Se muestra la medición de carga reactiva a niveles mínimo del FP 

(0.25, 0.50, 0.75, 0.99) en (25%, 50%, 100%) del segundo inversor de baja frecuencia 

FP-S 500 Power, en FP:0.25 (63%, 71%, 74%) FP:0.50 (67%, 72%, 84%) FP:0.75 

(72%, 74%, 81%) FP: 0.99, en la eficiencia medida directa en la potencia de entrada y 

salida. 

 

            Figura 71. Gráfico de eficiencia del inversor de baja frecuencia Power inverte de 12V/500 W. 
           Nota. En la gráfica se muestra la medición del (25%, 50%, 100%), en niveles FP (0.25, 0.50, 0.75, 0.99) 

           en función de la eficiencia y el factor de potencia (Fuente propia). 

 

4.3.3 Mediciones de temperatura de trabajo en inversor de alta y baja 

frecuencia 

En la medición de temperatura de operación se realizó con el instrumento de medición 

la cámara termografía FLIR (Infrarroja) que nos permite observar en tiempo real la 

temperatura de operación en posibles calentamientos, y que estos producen verdaderas 

perdidas en el rendimiento en prevenir problemas en mal funcionamiento en sus 

primeras etapas de funcionamiento. En la muestra de imagen de temperatura 

termográfica de dos tipos de inversore una de AF y otra de BF Figura 73, 74 en 

temperatura del inversor. El comportamiento de los semiconductores, diodos que son 

componentes claves en los inversores, esto lleva a mayores pérdidas en forma de calor, 

disminuyendo la eficiencia. 

 

63.21%

74.33%

72.19%

74.9%
81.63%

76.98%

82.23%
87.62%

52

52

52

52

53

53

53

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

25% 50% 100%

E
fi

ci
e
n
c
ia

 i
n
v
er

so
r 

(%
)

Potencia (W)

Grafico de eficiencia del inversor Power inversor de 12/500 VA de 

baja frecuencia

FP: 0.25 FP: 0.50 FP: 0.75 FP: 0.998 Frecuencia Hz



87 

 

            Figura 72. Inversor de alta y baja frecuencia en medición de la temperatura de prueba 
            Nota. Se muestra los inversores de prueba en el laboratorio de energía fotovoltaica (Fuente propia). 

 

 

             Figura 73. Muestra la imagen en medición de temperatura de inversor de baja frecuencia con 

la cámara termográfica. 
              Nota. Se muestra la medición de temperatura de operación con el equipo termográfico Flir (Infrarroja), 

del inversor de alta frecuencia Phoenix de 12V/500 W (FLIR, 2021).  

 

 

              Figura 74. Muestra la imagen en medición de temperatura de inversor de alta frecuencia con 

la cámara termográfica. 
              Nota. Se muestra la medición de temperatura de operación del inversor de baja frecuencia Power inverte 

de 12V/500 W (FLIR, 2021). 
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En la Figura 75. Se muestra en la gráfica la temperatura del inversor alta frecuencia 

Phoenix a niveles de 5% al 100% de la potencia nominal medidos a 23°C, 38°C, 45°C, 

51°C, 54°C, 63°C. En la Figura 76. La grafica del inversor de baja frecuencia Power de 

12V/500 W a 26°C, 37°C, 48°C, 52°C, 56°C, 65°C, las mediciones se realizaron en 

operación a su carga nominal en funcionamiento típicas de calor, permitiendo medir la 

temperatura superficial de los componentes, en la identificación de puntos calientes, a 

medida que la temperatura aumenta la capacidad del inversor para entregar la potencia 

nominal puede verse reducida, esto es especialmente importante en los inversores. 

 

               Figura 75. Medición de la temperatura de operación del inversor de alta frecuencia cámara 

termográfica. 
              Nota. Se muestra la medición de temperatura de operación del inversor de alta frecuencia Phoenix de 

12V/500 W, en 5% a una temperatura inician de trabajo de 23°C y al 100 % de 63°C (Fuente propia). 

 

 

               Figura 76. Medición de la temperatura de operación del inversor de baja frecuencia cámara 

termográfica. 
              Nota. En la gráfica se muestra la medición del (25%, 50%, 100%), en niveles FP (0.25, 0.50, 0.75, 0.99) 

en función de la eficiencia y el factor de potencia (Fuente propia). 
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Título de segundo nivel 

Los resultados de las pruebas de la norma IEC 61683 en pruebas de medición Solar 

Array Main Panel, no se realizaron pruebas en curva del 120 % de la potencia nominal 

debido a que se el equipo no cuenta con la opción de simulación, por no soportar la 

operación de dicha potencia, y por ello de acuerdo con la norma especificada no 

necesita ser probado con este valor, las pruebas a una tensión mínima y máxima a 

niveles de potencia del 5% al 100%. Los resultados de pruebas obtenidas del sistema 

de verificación de los niveles de voltaje y corriente, en base a la curva I-V y P-V, se 

configuro a una temperatura de prueba de 25°C e irradiancia de 1000 W/𝑚2 en la fuente 

de simulación, los valores de escala del programa que fueron medidos en la realización 

de dos pruebas de inversores AF y BF la tensión de entrada Vmin, Vnom, Vmax, 

97%,98%, 99% y Vmin, Vnom, Vmax, 97%, 98%, 98%, cumpliendo las 

especificaciones de las fichas técnicas de cada inversor. 

Las pruebas realizadas con la norma IEC 61683, se utilizó para medir la eficiencia de 

dos inversores una de baja y alta frecuencia de 12V/ 500W, dado que el sistema de 

prueba describe en carga resistivas, la medición en función al (FP) en 0.998, y (0.25, 

0.50, 0.75) para obtener resultados bajo diferentes condiciones de operación a (50%, 

75%, 100% de la potencia nominal) esto permitió observar cómo varia la eficiencia en 

diferentes escenarios y cómo se comporta el inversor. El primer inversor de la marca 

Phoenix de AF en la medición de su eficiencia llego a 93.45 % con un FP (0.998) y a 

90.3% en un (0.75), del segundo inversor Model F P-S-500 Power Inverte de BF a 82.62 

% de eficiencia en función del FP (0.998) y 81.6 % a (0.75) en condiciones de 100% 

de sus potencias nominales. El inversor de AF resulto más eficiente que el de BF en la 

variación del factor de potencia para una carga resistiva perfecta en eficiencia del 100%. 

Sin embargo, la eficiencia disminuirá cuando el factor de potencia sea menor y la 

importancia de tener en cuenta el tipo de carga. 

En la medición de températe se utilizó el equipo FLIR E8-XT que ofrece una resolución 

de imagen térmica, lo que permite una visualización clara y detallada de temperatura 

en un rango amplio lo que es útil para aplicaciones en diversas condiciones ambientales, 

detectar puntos calientes cuando el inversor entra en funcionamiento realizando una 
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inspección regular, se realizó la comparación de las temperados de los dos inversores 

el primer inversor de AF a una temperatura inicial de  25°C a 5%, mientras que la carga 

es al 100% se incrementa la temperatura de los 65°C, y en el segundo inversor de BF a 

una temperatura inicial de 40°C a 23%, y llegando al 100%  una temperatura de 

operación a un 63°C. Evaluar la temperatura de un inversor es crucial para asegurar su 

eficiencia, vida útil y seguridad. En sobrecalentamiento reduce el rendimiento 

acelerado de componentes y aumento de riesgo de fallas, esta medición nos permitió 

ver cómo se comporta en función a su potencia nominal, a más incremento de potencia 

se incrementa la temperatura de operación. En las pruebas de eficiencia para inversores 

en sistemas fotovoltaicos autónomos en bace a la normativa IEC 61683 se desarrollaron 

en el interior en las instalaciones del laboratorio de energías fotovoltaicas que nos 

permitirá realizar futuras pruebas en la validación de fichas técnicas de distintos tipos 

de marca en inversores autónomos.  
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ANEXOS 

ANEXO 1. Ficha técnica del módulo fotovoltaico de 100 W 
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ANEXO 2. Ficha técnica de controlador de carga MPPT de 100/30. 
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ANEXO 3. Ficha técnica del inversor Phoenix de 12V/500VA. 
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ANEXO 4. Ficha técnica de inversor F P-S-500 VA Inverte Power. 
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ANEXO 5. Promedio de datos obtenidos de las curvas caracterizadas de la fuente de 

alimentación de prueba (SAS modeling) Vmin, Vnom, Vmax, del inversor Phoenix 

Tabla 20 

Datos promedio Vmax en condiciones de operación a 50% del inversor Phoenix 

Tiempo 
Pmp 

 (W) 
Vmp (V) 

V  

Prom (V) 

Imp 

(A) 

MPP 

(%) 

V Medida 

(V) 

I Medida 

(A) 

P 

Medida 

(W) 

13:21:57 399.6 75.4 83.8 5.3 90.6 88.7 3.3 288.1 

13:21:58 399.6 75.4 83.8 5.3 90.6 88.7 3.2 288.2 

13:21:59 399.6 75.4 83.8 5.3 90.6 77.2 1.3 288.8 

13:22:42 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.5 

13:22:43 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.7 

13:22:44 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.6 

13:22:45 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.5 

13:22:46 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.5 

13:22:47 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.4 

13:22:48 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.4 

13:22:49 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.3 

13:22:50 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.5 

13:22:51 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.4 

13:22:52 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.3 

13:22:53 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.1 

13:22:54 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.2 

13:22:55 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.1 

13:22:56 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 307.9 

13:22:57 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.1 

13:22:58 399.6 75.4 87.7 5.3 77.2 87.7 3.5 308.0 

13:22:59 399.6 75.4 87.7 5.3 77.1 87.7 3.5 307.9 

13:23:00 399.6 75.4 87.7 5.3 77.1 87.7 3.5 308.0 

13:23:01 399.6 75.4 87.7 5.3 77.1 87.7 3.5 307.9 

13:23:02 399.6 75.4 87.7 5.3 77.1 87.7 3.5 307.8 

13:23:03 399.6 75.4 87.7 5.3 77.1 87.7 3.5 307.9 

Promedio 399.6 75.4 87.2 5.3 78.8 87.4 3.4 305.8 
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Tabla 21 

Datos promedio del Vmax en condiciones de operación a 50% del inversor F P-500 de 

medición 

Tiempo 
Pmp 

(W) 

Vmp 

(V) 

V  

Prom 

 (V) 

Imp 

(A) 

MPP 

(%) 

V Medida 

(V) 

I Medida 

(A) 

P Medida 

(W) 

13:31:41 399.6 75.4 88.4 5.3 73.9 89.7 2.9 264.4 

13:31:42 399.6 75.4 88.4 5.3 73.9 89.7 2.9 264.2 

13:31:43 399.6 75.4 88.4 5.3 73.9 89.7 2.9 264.2 

13:31:44 399.6 75.4 88.4 5.3 73.8 89.7 2.9 263.9 

13:31:45 399.6 75.4 88.4 5.3 73.8 89.7 2.9 264.2 

13:31:46 399.6 75.4 88.4 5.3 73.8 89.7 2.9 264.2 

13:31:47 399.6 75.4 88.4 5.3 73.8 89.7 2.9 264.0 

13:31:48 399.6 75.4 88.4 5.3 73.8 89.7 2.9 264.0 

13:31:49 399.6 75.4 88.4 5.3 73.8 89.7 2.9 263.9 

13:31:50 399.6 75.4 88.4 5.3 73.8 89.7 2.9 264.1 

13:31:51 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 2.9 264.0 

13:31:52 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 2.9 264.2 

13:31:53 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 2.9 264.0 

13:31:54 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 2.9 263.9 

13:31:55 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 2.9 263.9 

13:31:56 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 2.9 263.7 

13:31:57 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 2.9 263.6 

13:31:58 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 2.9 263.7 

13:31:59 399.6 75.4 88.4 5.3 73.6 89.7 2.9 263.8 

13:32:00 399.6 75.4 88.4 5.3 73.6 89.7 2.9 263.9 

13:32:01 399.6 75.4 88.4 5.3 73.6 89.7 2.9 263.7 

13:32:02 399.6 75.4 88.4 5.3 73.6 89.7 2.9 263.8 

13:32:03 399.6 75.4 88.4 5.3 73.6 89.7 2.9 263.6 

13:32:04 399.6 75.4 88.4 5.3 73.6 87.9 3.5 263.9 

Promedio 399.6 75.4 88.4 5.3 73.7 89.7 3.0 264.0 
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Tabla 22 

 Datos promedio del Vmin en condiciones de operación a 5% de medición 

Tiempo 

  Pmp (W) Vmp (V) 

V Pro 

(V) Imp (A) MPP (%) 

V 

Medida 

(V) 

I Medida 

(I) 

P 

Medida 

(W) 

07:23:42 25 70 75 0.36 98.00 72.45 1.37 99.00 

07:23:43 25 70 75 0.36 98.00 74.66 1.35 100.30 

07:23:44 25 70 75 0.36 98.00 75.12 1.33 100.60 

07:23:45 25 70 75 0.36 98.00 77.73 1.28 99.60 

07:23:46 25 70 75 0.36 98.00 76.17 1.32 100.80 

07:23:47 25 70 75 0.36 98.00 72.45 1.38 100.00 

07:23:48 25 70 75 0.36 98.00 78.84 1.25 98.80 

07:23:49 25 70 75 0.36 98.00 77.95 1.27 98.90 

07:23:50 25 70 75 0.36 98.00 72.76 1.38 100.10 

07:23:51 25 70 75 0.36 98.00 74.60 1.34 99.70 

07:23:52 25 70 75 0.36 98.00 76.57 1.31 99.90 

07:23:53 25 70 75 0.36 98.00 74.58 1.34 99.50 

07:23:54 25 70 75 0.36 98.00 76.82 1.31 99.40 

07:23:55 25 70 75 0.36 98.00 74.48 1.34 99.60 

07:23:56 25 70 75 0.36 98.00 77.17 1.28 98.90 

07:23:57 25 70 75 0.36 98.00 73.92 1.35 99.60 

07:23:58 25 70 75 0.36 98.00 77.40 1.28 98.80 

07:23:59 25 70 75 0.36 98.00 73.83 1.34 98.80 

07:24:00 25 70 75 0.36 98.00 72.67 1.38 99.30 

07:24:01 25 70 75 0.36 98.00 74.10 1.34 101.00 

07:24:02 25 70 75 0.36 98.00 77.97 1.28 99.40 

07:24:03 25 70 75 0.36 98.00 77.52 1.29 99.70 

07:24:04 25 70 75 0.36 98.00 72.72 1.37 99.40 

07:24:05 25 70 75 0.36 98.00 73.56 1.37 100.70 

Promedio 25 70 75 0.36 98.00 75.25 1.33 99.66 
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Tabla 23 

Datos promedio del Vmin en condiciones de operación a 25% de medición 

Tiempo 

  Pmp (W)  Vmp (V)  

V 

Prom (V) 

Imp (A) 

  MPP (%)  

V 

Medida 

(V) 

I  

Medida 

(I) 

P 

Medida 

(W) 

07:59:34 125 70 73.90 1.79 97.49 76.24 1.32 100.50 

07:59:35 125 70 73.91 1.79 97.53 73.83 1.36 100.40 

07:59:36 125 70 73.92 1.79 97.57 73.58 1.36 100.40 

07:59:37 125 70 73.93 1.79 97.61 75.63 1.33 99.70 

07:59:38 125 70 73.94 1.79 97.65 72.15 1.39 100.70 

07:59:39 125 70 73.95 1.79 97.68 72.88 1.37 100.20 

07:59:40 125 70 73.96 1.79 97.68 76.65 1.30 99.90 

07:59:41 125 70 73.97 1.79 97.72 73.81 1.36 100.70 

07:59:42 125 70 73.99 1.79 97.75 77.67 1.31 101.50 

07:59:43 125 70 74.00 1.79 97.78 72.83 1.37 100.10 

07:59:44 125 70 74.02 1.79 97.82 77.15 1.29 99.70 

07:59:45 125 70 74.03 1.79 97.85 74.66 1.35 100.60 

07:59:46 125 70 74.03 1.79 97.87 74.58 1.34 99.50 

07:59:47 125 70 74.03 1.79 97.91 74.17 1.37 99.60 

07:59:48 125 70 74.04 1.79 97.93 71.15 1.39 101.30 

07:59:49 125 70 74.06 1.79 97.96 73.65 1.35 99.00 

07:59:50 125 70 74.08 1.79 97.98 77.33 1.28 99.20 

07:59:51 125 70 74.08 1.79 98.01 72.62 1.37 99.10 

07:59:52 125 70 74.08 1.79 98.01 74.82 1.34 100.50 

07:59:53 125 70 74.10 1.79 98.03 73.99 1.35 99.80 

07:59:54 125 70 74.10 1.79 98.06 76.19 1.32 100.60 

07:59:55 125 70 74.11 1.79 98.09 73.06 1.37 100.10 

07:59:56 125 70 74.12 1.79 98.11 78.03 1.27 99.50 

07:59:57 125 70 74.13 1.79 98.13 75.46 1.33 99.30 

Promedio 125 70 74.02 1.79 97.84 74.67 1.34 100.08 
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Tabla 24 

Datos promedio del Vmin en condiciones de operación 50% de medición 

Tiempo 
Pmp 

(W) 

Vmp 

(V) 
V Pro (V) Imp (A) 

MPP 

(%) 

V  

Medida (V) 

I  

Medida (I) 

P  

Medida 

(W) 

08:22:08 250 70 74.91 3.57 97 73.72 1.36 100.6 

08:22:09 
250 70 74.92 3.57 97 77.25 1.30 100.3 

08:22:10 
250 70 74.92 3.57 97 73.87 1.34 98.9 

08:22:11 
250 70 74.92 3.57 97 77.23 1.28 99.2 

08:22:12 
250 70 74.90 3.57 97 71.26 1.39 98.8 

08:22:13 
250 70 74.90 3.57 97 76.21 1.35 99.3 

08:22:14 
250 70 74.90 3.57 97 73.88 1.34 102.9 

08:22:15 
250 70 74.88 3.57 97 72.93 1.36 99.2 

08:22:16 
250 70 74.88 3.57 97 71.11 1.39 99.2 

08:22:17 
250 70 74.88 3.57 97 73.81 1.34 98.7 

08:22:18 
250 70 74.84 3.57 97 70.46 1.39 98.2 

08:22:19 
250 70 74.78 3.57 97 68.92 1.41 97.1 

08:22:20 
250 70 74.69 3.57 97 68.06 1.42 96.6 

08:22:21 
250 70 74.61 3.57 97 65.98 1.44 94.8 

08:22:22 
250 70 74.51 3.57 97 65.47 1.44 94.0 

08:22:23 
250 70 74.37 3.57 97 64.39 1.45 93.1 

08:22:24 
250 70 74.25 3.57 97 62.88 1.45 91.2 

08:22:25 
250 70 74.13 3.57 97 62.76 1.45 91.1 

08:22:26 
250 70 74.00 3.57 97 62.18 1.46 90.6 

08:22:27 
250 70 73.87 3.57 97 61.86 1.46 90.0 

08:22:28 
250 70 73.78 3.57 97 62.63 1.45 90.7 

08:22:29 
250 70 73.68 3.57 97 63.20 1.45 91.1 

08:22:30 
250 70 73.56 3.57 97 63.70 1.45 91.7 

08:22:31 
250 70 73.47 3.57 97 64.53 1.44 92.2 

Promedio 250 70 74.48 3.57 97 68.67 1.40 95.81 
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Tabla 25 

Datos promedio del Vmin en condiciones de operación a 100% de medición 

Tiempo 
Pmp 

(W) 

Vmp 

(V) 

V_PRO 

(V) 

Imp 

(A) 

I Prom 

(A) 
MPP (%) 

V Medida 

(V) 

I 

Medida 

(I) 

P 

Medida 

(W) 

08:45:38 500.0 70.0 70.0 7.1 1.39 96.7 68.3 1.42 96.8 

08:45:39 500.0 70.0 70.0 7.1 1.39 96.7 70.9 1.39 98.5 

08:45:40 500.0 70.0 70.0 7.1 1.39 96.7 70.3 1.40 98.4 

08:45:41 500.0 70.0 70.0 7.1 1.39 96.7 69.5 1.40 97.6 

08:45:42 500.0 70.0 70.0 7.1 1.39 96.7 69.4 1.40 97.4 

08:45:43 500.0 70.0 70.0 7.1 1.39 96.7 68.7 1.41 97.2 

08:45:44 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.2 1.42 96.9 

08:45:45 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 67.4 1.42 95.8 

08:45:46 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.0 1.42 96.4 

08:45:47 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 67.9 1.42 96.3 

08:45:48 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 66.8 1.43 96.4 

08:45:49 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.0 1.43 95.3 

08:45:50 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 66.4 1.43 97.1 

08:45:51 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.4 1.41 95.1 

08:45:52 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.2 1.41 96.2 

08:45:53 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.9 1.41 97.1 

08:45:54 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.5 1.41 96.8 

08:45:55 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 70.4 1.40 98.3 

08:45:56 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 69.6 1.40 97.3 

08:45:57 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 69.5 1.41 97.7 

08:45:58 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 69.4 1.41 98.1 

08:45:59 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 69.5 1.42 98.4 

08:46:00 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.8 1.41 97.1 

08:46:01 500.0 70.0 69.9 7.1 1.39 96.7 68.7 1.41 97.0 

Promedio 500.00 70.00 69.91 7.14 1.39 96.69 68.73 1.41 97.05 
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Tabla 26 

Datos promedio del Vmon en condiciones de operación a 50% de medición 

Tiempo Pmp (W) Vmp (V) 
V 

Prom (V) 
Imp (A) MPP (%) 

V Medida 

(V) 

I Medida 

(A) 

P Medida 

(W) 

06:40:31 250.0 75.0 74.3 3.3 98.5 74.6 1.3 98.8 

06:40:32 250.0 75.0 74.3 3.3 98.5 74.7 1.3 98.8 

06:40:33 250.0 75.0 74.3 3.3 98.5 77.5 1.3 99.1 

06:40:34 250.0 75.0 74.3 3.3 98.5 71.7 1.4 98.9 

06:40:35 250.0 75.0 74.3 3.3 98.5 75.9 1.3 99.9 

06:40:36 250.0 75.0 74.3 3.3 98.5 72.3 1.4 99.3 

06:40:37 250.0 75.0 74.3 3.3 98.5 75.6 1.3 100.2 

06:40:38 250.0 75.0 74.3 3.3 98.6 76.5 1.3 99.3 

06:40:39 250.0 75.0 74.3 3.3 98.6 74.2 1.4 98.7 

06:40:40 250.0 75.0 74.3 3.3 98.6 73.1 1.4 100.5 

06:40:41 250.0 75.0 74.3 3.3 98.6 75.8 1.3 100.1 

06:40:42 250.0 75.0 74.3 3.3 98.6 72.0 1.4 99.8 

06:40:43 250.0 75.0 74.3 3.3 98.6 77.6 1.3 99.0 

06:40:44 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 75.1 1.3 100.1 

06:40:45 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 74.6 1.3 99.1 

06:40:46 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 73.1 1.4 99.3 

06:40:47 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 73.4 1.4 99.2 

06:40:48 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 75.8 1.3 99.2 

06:40:49 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 72.4 1.4 99.4 

06:40:50 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 75.9 1.3 98.7 

06:40:51 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 72.4 1.4 98.6 

06:40:52 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 77.2 1.3 99.6 

06:40:53 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 72.0 1.4 97.8 

06:40:54 250.0 75.0 74.4 3.3 98.6 74.0 1.4 100.1 

Promedio 250.0 75.0 74.3 3.3 98.6 74.5 1.3 99.3 
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Tabla 27 

Datos promedio del Vnom en condiciones de operación a 75% de medición 

Tiempo Pmp (W) 
V 

mp (V) 

V_Prom 

(V) 
Imp (A) MPP (%) 

V 

Medida 

(V) 

I 

Medida 

(A) 

P 

Medida(W) 

06:53:21 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 74.6 1.3 99.5 

06:53:22 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 74.6 1.4 102.6 

06:53:23 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 76.4 1.3 99.4 

06:53:24 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 74.3 1.3 100.2 

06:53:25 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 75.4 1.3 99.9 

06:53:26 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 75.8 1.3 100.3 

06:53:27 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 77.5 1.3 99.3 

06:53:28 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 74.6 1.4 102.2 

06:53:29 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 75.0 1.3 98.8 

06:53:30 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 76.1 1.3 98.2 

06:53:31 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 75.0 1.3 99.3 

06:53:32 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 73.2 1.4 100.6 

06:53:33 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 75.5 1.3 99.3 

06:53:34 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 76.3 1.3 100.4 

06:53:35 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 76.9 1.3 99.1 

06:53:36 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 74.9 1.3 100.4 

06:53:37 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 78.4 1.3 98.3 

06:53:38 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 78.3 1.3 98.4 

06:53:39 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 75.1 1.3 98.4 

06:53:40 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 72.3 1.4 95.3 

06:53:41 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 74.7 1.3 99.3 

06:53:42 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 77.7 1.3 99.2 

06:53:43 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 72.4 1.4 98.8 

06:53:44 375.0 75.0 74.9 5.0 99.7 73.1 1.4 99.3 

Promedio 375.00 75.00 74.90 5.00 99.66 75.34 1.32 99.4 
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ANEXO 6. Promedio de datos obtenidos de la carga reactiva en función de niveles de medición 

PF (0.25, 0.50, 0.75, 0.99). 

Tabla 28 

Datos promedio de la carga AC medida 25% de un FP (0.998) 

V(V)           I(A)           P(W)           Q(VAR)         S(VA)         F(Hz)          PF             CF             Ip+(A)         Ip-(A)         
THDv 

(%)        

231.7 1.3 310.1 26.7 311.3 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.1 27.7 311.3 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.6 1.3 310.2 25.3 311.2 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.8 1.3 310.1 28.7 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.1 26.6 311.2 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.3 26.8 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.2 27.2 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.6 1.3 310.2 25.6 311.3 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.2 27.2 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.2 26.7 311.3 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.4 28.5 311.7 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.3 27.7 311.5 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.2 27.0 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

Tabla 29 

Datos promedio de la carga AC medida 75% de un FP (0.998) 

V(V)           I(A)           P(W)           Q(VAR)         S(VA)          F(Hz)          PF             CF             Ip+(A)         Ip-(A)         THDv(%)        

231.6 1.3 310.3 27.4 311.5 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.5 1.3 310.3 25.2 311.3 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.2 

231.6 1.3 310.3 27.5 311.5 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.2 

231.5 1.3 310.2 25.9 311.3 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.2 

231.7 1.3 310.3 28.6 311.6 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.7 1.3 310.3 28.3 311.6 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.2 

231.7 1.3 310.3 28.5 311.6 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.6 1.3 310.2 27.2 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.6 1.3 310.2 27.2 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.5 1.3 310.3 25.9 311.3 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.5 1.3 310.3 26.4 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.6 1.3 310.2 27.5 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.6 1.3 310.3 27.1 311.4 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 
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Tabla 30 

Datos promedio de la carga AC medida 100% de un FP (0.998) 

V(V)           I(A)           P(W)           Q(VAR)         S(VA)          F(Hz)          PF             CF             Ip+(A)         Ip-(A)         THDv(%)        

231.3 1.3 309.5 27.1 310.7 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.3 1.3 309.6 25.9 310.7 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.2 1.3 309.5 25.4 310.6 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.4 1.3 309.6 27.7 310.9 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.4 1.3 309.5 28.2 310.8 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.5 1.3 309.6 29.6 311.0 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.3 1.3 309.6 27.5 310.8 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.2 1.3 309.6 25.7 310.6 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.3 1.3 309.5 26.0 310.6 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.3 1.3 309.5 26.7 310.7 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.3 1.3 309.6 27.2 310.8 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.3 1.3 309.6 26.9 310.8 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 

231.3 1.3 309.6 27.0 310.7 60.2 1.0 1.4 1.9 1.9 3.1 
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Tabla 31 

Datos promedio de la carga AC medida 50% de un FP (0.50) 

V(V)           I(A)           P(W)           Q(VAR)         S(VA)          F(Hz)          PF             CF             Ip+(A)         Ip-(A)         THDv(%)        

234.8 0.7 76.3 154.8 172.5 60.1 0.4 3.2 2.4 2.4 19.5 

234.8 0.7 76.3 154.7 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.8 0.7 76.2 154.8 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.8 0.7 76.3 154.8 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.9 0.7 76.2 154.8 172.6 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.9 0.7 76.2 154.8 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.9 0.7 76.3 154.8 172.6 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.9 0.7 76.3 154.8 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.9 0.7 76.3 154.8 172.6 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.8 0.7 76.3 154.8 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.8 0.7 76.2 154.7 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.8 0.7 76.2 154.8 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 

234.8 0.7 76.2 154.8 172.5 60.1 0.4 3.3 2.4 2.4 19.5 
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Tabla 32 

Datos promedio de la carga AC medida 50% de un FP (0.75) 

V(V)           I(A)           P(W)           Q(VAR)         S(VA)          F(Hz)          PF             CF             Ip+(A)         Ip-(A)         THDv(%)        

231.1 1.1 169.8 183.8 250.2 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.8 183.8 250.2 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.8 183.7 250.1 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.8 183.7 250.2 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.2 1.1 169.8 183.8 250.2 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.8 183.7 250.2 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.7 183.7 250.1 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.8 183.7 250.2 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.2 1.1 169.8 183.8 250.2 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.7 183.8 250.2 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.0 1.1 169.6 183.7 250.0 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.7 183.7 250.0 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 

231.1 1.1 169.8 183.7 250.1 60.2 0.7 2.2 2.4 2.3 20.1 
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ANEXO 7. Manual de la norma IEC 61683  
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ANEXO 8.  MANUAL DE USUARIO 

El manual de usuario, es una guía donde se detalla el procedimiento que se debe seguir para 

poder realizar las pruebas en sistemas fotovoltaicos autónomos en inversores, para obtener esta 

guía puede dirigirse al siguiente link: https://goo.su/FOydOdb, donde encontrara un archivo 

PDF para su impresión.   
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