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1. Resumen ejecutivo.

El presente informe técnico tiene por objetivo establecer el valor de potencia maxima del
parque eélico San Juan con los antecedentes de registro de operacidon y mediciones de recurso
edlico de acuerdo a lo sefialado en el documento “Anexo Técnico: Pruebas de potencia
maxima en unidades generadoras”

2. Aspecto Normativo

2.1. Determinacidn de potencia Maxima

El “Anexo Técnico: Pruebas de potencia maxima en unidades generadoras” en su Titulo VIII
“Centrales cuya fuente es renovable no convencional”, Articulo 39 “Potencia Maxima en
unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de
regulaciéon.”, establece que el valor de Potencia Maxima debera ser obtenido en funcién de
registros de operacién y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operacion de
estas tecnologias. Por otra parte, el informe debera especificar las metodologias, cdlculos
utilizados y todos antecedentes y aspectos técnicos que fueron utilizados para la obtencidn del
valor de Potencia Maxima informado. Las empresas generadoras podran actualizar el valor de
Potencia Maxima de las centrales sin capacidad de regulacién, una vez al afio, a efectos de
reconocer los cambios que puedan producirse en el recurso natural conforme a registros
historicos, entre otros.

3. Antecedentes Técnicos de Disefo Parque Edlico San Juan.

Parque Edlico San Juan se encuentra ubicado en la Estancia Chafiaral de Aceituno, ubicado en
la comuna de Freirina, Ill Regién de Atacama, se compone por 56 aerogeneradores marca
Vestas modelo V117 de 3,45 [MW] de potencia nominal cada unidad, lo que entrega un total
de 193,2 [MW] en potencia bruta instalada. Parque San Juan cuenta con una capacidad
instalada de 193,2 [MW], los cuales son inyectados al Sistema Eléctrico Nacional (SEN),
mediante una linea de transmisién de alta tensién de 220 [kV] y 83,6 [Km] de largo, con una
capacidad de 210 [MW].

El proyecto considera la instalaciéon y operacion de 56 aerogeneradores Vestas de alta
tecnologia con una altura de 91,5 [mts] y 3 aspas de 117 [mts] de diametro.

El parque edlico es operado a través de la SS/EE elevadora San Juan 33/220 kV, a través de dos
transformadores 80/110 [MVA]. Que llega a la S/E de Punta Colorada de propiedad de
Transelec, en la comuna de La Higuera, al norte de la Regidén de Coquimbo.
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3.1. Diagrama unilineal.
A continuacidn se adjunta diagrama Unilineal de Parque Edlico San Juan.
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3.2. Especificaciones Técnicas.
En la siguiente tabla se hace referencia a las principales caracteristicas generales de los
aerogenadores Vestas V117 — 3,3 [MW].

3.3. Generador

El generador es un generador trifdsico de induccidn asincrono con rotor de jaula que esta
conectado a la red a través de un convertidor de escala completa. La carcasa del generador
permite la circulacién de aire de refrigeraciéon dentro del estator y rotor. El intercambio de
calor aire-agua ocurre en un intercambiador de calor externo instalado en la parte superior del

generador.
Descripcion Asincrono com rotor de jaula
Potencia nominal 3.5 [MW]
Frecuencia 50/60 [Hz]
Voltaje estator 3 x 750V (a velocidad nominal)
Numero de polos 4/6

Tipo de bobinado Formulario con VPI (impregnacion presurizada al

vacio)
Conexion de bobina estator Estrella / Delta
Velocidad nominal 1450 — 1550 rpm.
qurecarga de limite de velocidad a IEC (2 2400 rpm.
minutos)
Rodamiento del generador Hibrido / ceramica

3 sensores PT100 colocados en puntos calientes y 3

Sensores de temperatura, estator
como respaldo

Sensores de temperatura, rodamiento 1 por rodamiento
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3.4.Convertidor de Potencia

El convertidor es un sistema convertidor a gran escala que controla tanto el generador como
la calidad de la energia entregada a la red. El convertidor consta de cuatro conversores que
funcionan en paralelo con un comun controlador. El convertidor controla la conversién de
potencia de frecuencia variable del generador en corriente alterna de frecuencia fija con
potencia activa y reactiva (y otros parametros de conexién a la red) adecuado para la red. El
convertidor estd ubicado en la géndola y tiene una clasificacién de voltaje del lado de la red de
650 [V]. la capacidad nominal de voltaje del generador es de hasta 750 V dependiendo de la
velocidad del generador.

Convertidor V117 3.3 [MW]

Potencia aparente nominal [SN] 4000 kVA
Tensiéon nominal de red 650V
Voltaje de generador clasificado 750V
Corriente clasificada del generador 3286 A
Caja IP54

3.5. Sensores de Viento

La turbina estd equipada con dos sensores de viento ultrasdénicos o uno opcional sensor de
viento ultrasénico y una veleta mecanica y anemdmetro. Los sensores tienen calentadores
incorporados para minimizar la interferencia del hielo y la nieve. Los sensores de viento son
redundantes y la turbina puede operar con un sensor solamente.




3.6. Transformador
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El transformador elevador estd ubicado en una habitacidn cerrada separada en la parte

posterior de la géndola. El transformador es
tipo seco, que es auto extinguible. Los devan

un transformador trifdsico, de dos devanados, de
ados estan conectados en tridngulo en el lado de

alta tensidon a menos que este especificado de otra manera.

Transformador |

Descripcion del tipo

Transformador de resina de yeso de tipo seco

Disefno bésico

Transformador de 3 fases y 2 devanados

Estandares aplicado

IEC 60076-11, IEC 60076-16, Cenelec HD 637:S1

Método de enfriamiento

AF

@ potencia nominal, 120°C 3

Potencia nominal 3750 KVA

Tensién nominal, lado de la turbina
Um 1.1kV | 0.650 KV

Tension nominal, lado de la rejilla
Um 12.0 kV 10.0-11.0 KV
Um 24.0 kV 11.1-22.0 kv
Um 36.0 kV 22.1-33.0kV
Um 41.5 kV 33.1-35.0 kV

Nivel de aislamiento AC/LI/LIC

Um 1.1 kV 31/-/-kv
Um 12.0 kV 281/75/75kV
Um 24.0 kV 501/125/125kV
Um 36.0 kV 701/170/ 170 kV
Um 41.5 kV 801/170/170 kV
Cambiador de tomas sin circuito 2x25%
Frecuencia 50 Hz / 60Hz
Grupo de vectores Dyn5 / YNynO
Perdida sin carga 2 5.8 kW
Perdida de carga potencia nominal HV, 120°C2 | 30.5 kW
Potencia reactiva sin carga 3 16 kVAr
Potencia reactiva a plena carga 3 330 kVAr
Impedancia de cortocircuito de secuencia | 9.0 %
positiva @ potencia nominal, 120°C 4
Resistencia de cortocircuito de secuencia | 0.7 %
positiva @ potencia nominal, 120°C3
Impedancia de cortocircuito de secuencia cero | 9.0 %
@ potencia nominal, 120°C 3
Resistencia de cortocircuito de secuencia cero | 0.7 %

Corriente maxima de entrada 3

Dyn5 6-9 x In
YNynO 8-12 xn
Tiempo de media cresta 3 ~0.7s
Nivel de potencia acustica <80 dB(A)
Aumento de temperatura promedio a 1000m <90K
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Altitud maxima 5 2000 m

Clase de aislamiento 155 (F)

Clase ambiental E2

Clase climatica C2

Clase de comportamiento de flujo F1

Clase de corrosién c4

Peso <8500 kg

Monitoreo de temperatura Sensores PT100 en devanados y nucleo LV

Proteccién al sobre voltaje Descargador de sobretensiones en terminales
HV

Puesta atierra temporal 3 puntos de bola de puesta a tierra 320 mm
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En la tabla siguiente podemos ver la curva referencial de Viento vs Potencia de los

aerogeneradores.
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V117 Vestas, con capacidad referencial de producir energia a partir de vientos de 2.7 [m/s] con
una potencia nominal para tal velocidad de los 0,084 [MW] y alcanzar su valor de potencia
nominal de 3,45 [MW!] con vientos desde los 8,5 a 15[m/s]. Superado tal umbral y en torno a los
25 [m/s] por un lapso de 100 segundos, el equipo generador se detiene por condicién de
seguridad. En la tabla anexa se detallan los valores referenciales de velocidad de viento y potencia
nominal. No obstante otra variable a considerar es la densidad el recurso en el cual se detalla en

los anexo de este informe.
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4. Antecedentes de la operacion del Parque Edlico San Juan.
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A continuacion se presentan registros histdricos, donde se muestra el maximo valor de
generacion diario obtenido dentro de los meses para los afios 2017 y 2018. Las generaciones
maximas registradas se resumen en lo siguiente.

Resumen Maximos Mensuales afio 2017

Mes MW
Enero 28.308
Febrero 31.350
Marzo 45.872
Abril 49.216
Mayo 45.489
Junio 44.017
Julio 60.208
Agosto 60.981
Septiembre 53.761
Octubre 66.560
Noviembre 43.032
Diciembre 24.675

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

Generacion [MWh]

20.000

10.000
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En la siguiente tabla se aprecia la generaciéon de los meses antes citados donde se obtienen
maximos valores de generacion.

Resumen Maximos Mensuales afio 2018

Mes ‘ (MW]
Enero 29.885
Febrero 23.982
Marzo 40.344
Abril 29.512
Mayo 33.784
Junio 57.234
Julio 60.003

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

Generacion [MWh]

20.000

10.000

ene-18

feb-18 mar-18 abr-18 may-18

jun-18

jul-18

Los siguientes graficos muestran los dias para los afios 2017 y 2018 en donde el parque edlico San
Juan alcanzo un valor maximo de potencia de 185 [MW] esto debido a que es este el valor
informado como potencia méaxima para el automatismo de control de transferencia EDAG/ERAG.
Debido al cambio de software realizado por el proveedor ahora es posible que el parque alcancé
su nuevo maximo de potencia que corresponde a 193,2 [MW].

12
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4.1. Tabla valores de potencia maxima afio 2017.
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La siguiente tabla muestra con mas detalles los dias en que el parque eélico San Juan alcanzé

su maxima generacién en los siguientes horarios.

Detalle horario dias maxima potencia afio 2017

08-07-2017 | 09-07-2017 | 15-07-2017 | 06-08-2017 | 26-08-2017 | 29-08-2017 | 30-08-2017 | 14-09-2017
1 171,8 185 162,7 185 181,8 183,8 185 185
2 162,6 185 150,5 185 181,9 185 178 185
3 176,9 185 165,5 185 180,8 185 154,4 185
4 171,9 184 173,9 185 178 185 144,6 185
5 178,6 185 177,1 185 148 185 164,1 185
6 182,8 184,8 139,9 185 180,4 185 174 185
7 183,4 183,7 170 185 185 185 178 185
8 177,4 184,3 119,8 185 185 185 173,2 185
9 163,5 184,5 119 170,6 185 176,4 177,6 182,6
10 63,1 175,4 101 148,7 169,3 178,4 140,9 131,4
11 26,4 142,2 108,3 103,7 127,5 166,4 98,9 96,9
12 47,9 120,3 104 97 90,2 128,8 65,7 82,8
13 113,8 132,1 105,2 91,2 81,4 120,8 116,6 82,1
14 104 110,2 110,8 96,6 135,8 144,8 141,6 78,5
15 99,9 86,2 111,5 94,9 107,4 142,4 99,8 73,9
16 115,5 77,2 128 114,4 78,2 154,2 106,8 60,6
17 173,7 100,7 183,6 154,1 103,8 97,4 119,1 68
18 185 176 184,3 181,4 171 138 126,5 89,5
19 182,9 182,8 184,4 184,6 173,3 124,8 177,5 171,7
20 182,9 183 184,4 182,6 175 181,3 169,7 181,5
21 181,4 182,9 184,4 182,9 173 185 175,2 183,6
22 185 182,7 185 173,2 180,4 185 179,7 159,8
23 185 182,6 184,1 117,5 182,6 185 180,1 156,2
24 185 182,6 183,7 81,1 165,6 185 173,3 160
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4.2. Tabla generacion maxima afo 2018.
La siguiente tabla muestra con mas detalles los dias en que el parque eélico San Juan alcanzé
su maxima generacion en los siguientes horarios.

Detalle horario dias maxima generacidn aiio 2018

27-01-2018 | 21-02-2018| 19-03-2018| 12-04-2018

1 170,55 89,41 174,85 169,69
2 146,77 52,61 172,51 181,42
3 113,75 46,77 158,3 183,16
4 101,54 45,67 134,47 180,36
5 95,49 41,58 94,96 181,13
6 94,45 39,35 48,06 153,02
7 97,08 48,29 26,08 119,52
8 80,56 52,21 43,53 83,47
9 64,61 55,46 63,25 59,38
10 43,41 38,46 57,4 63,67
11 9,73 25,27 46,18 98,68
12 8,77 16,6 91,96 83,02
13 8,11 26,32 166,11 85,64
14 16,96 35,88 169 85,4
15 20,24 56,89 152,74 103,97
16 17,21 76,22 153,15 124,35
17 6,57 120,43 101,43 135,53
18 15,93 150 178,04 133,62
19 105,25 156,79 185 23,91
20 185 170,89 185 133,21
21 185 176,27 185 182,61
22 184,9 172,8 185 185
23 177,61 145,48 185 185
24 143 125,91 185 167,51

16




La siguiente tabla muestra con mas detalles la potencia maxima alcanzada por aerogenerador

durante el mes de Julio de 2018.

4.3.

Potencia Maxima por unidades generadoras.
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WTG 1 3451,4 WTG 15 3451,3 WTG 29 3450,5 WTG 43 3450,6
WTG 2 3450,9 WTG 16 3450,7 WTG 30 3451,3 WTG 44 3450,8
WTG 3 3450,9 WTG 17 3451,1 WTG 31 3450,9 WTG 45 3450,8
WTG 4 3451,1 WTG 18 3450,5 WTG 32 3450,9 WTG 46 3450,6
WTG5 3450,9 WTG 19 3451,3 WTG 33 3450,9 WTG 47 3450,9
WTG 6 3451,1 WTG 20 3450,6 WTG 34 3450,6 WTG 48 3450,9
WTG 7 3450,8 WTG 21 3450,9 WTG 35 3451,5 WTG 49 3450,5
WTG 8 3450,9 WTG 22 3451 WTG 36 3450,6 WTG 50 3451,1
WTG 9 3450,9 WTG 23 3450,6 WTG 37 3451,1 WTG 51 3451,3
WTG 10 3450,8 WTG 24 3450,4 WTG 38 3451,3 WTG 52 3450,8
WTG 11 3450,3 WTG 25 3450,6 WTG 39 3450,6 WTG 53 3451,1
WTG 12 3450,8 WTG 26 3451,3 WTG 40 3451,7 WTG 54 3450,5
WTG 13 3450,8 WTG 27 3450,6 WTG 41 3450,6 WTG 55 3450,4
WTG 14 3450,6 WTG 28 3451,1 WTG 42 3450,8 WTG 56 3450,4
P. Max [kWh] por cada unidad
3452
3451,5
E
2
=
= 3451
E
3
=
.8 3450,5
2 y ¥
[
g
a
3450
3449,5
WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG WTG
1 3 5 7 9 1 13 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

17
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La siguiente tabla indica los valores maximos de cada unidad correspondientes al mes de julio de

2018 y por hora.

WTG ‘ P. MAX [kW] ‘ FECHA ‘ WTG ’ P. MAX [kW] ‘ FECHA
P WTGO1 3451,4 27-07-2018 23:30 P WTG29 3450,5 04-07-2018 10:40
P WTGO02 3450,9 04-07-2018 10:50 P WTG30 3451,3 27-07-2018 23:40
P WTGO3 3450,9 04-07-2018 10:50 P WTG31 3450,9 04-07-2018 10:50
P WTG04 3451,1 21-07-2018 1:10 P WTG32 3450,9 04-07-2018 10:50
P WTGO5 3450,9 04-07-2018 10:50 P WTG33 3450,9 04-07-2018 10:50
P WTG06 3451,1 21-07-2018 1:10 P WTG34 3450,6 06-07-2018 22:20
P WTGO7 3450,8 01-07-2018 9:10 P WTG35 3451,5 15-07-2018 19:30
P WTGO8 3450,9 04-07-2018 10:50 P WTG36 3450,6 06-07-2018 22:20
P WTGO09 3450,9 04-07-2018 10:50 P WTG37 3451,1 21-07-2018 1:10
P WTG10 3450,8 01-07-2018 9:10 P WTG38 3451,3 27-07-2018 23:40
P WTG11 3450,3 29-07-2018 9:30 P WTG39 3450,6 06-07-2018 22:20
P WTG12 3450,8 01-07-2018 9:10 P WTG40 3451,7 30-07-2018 19:10
P WTG13 3450,8 01-07-2018 9:10 P WTG41 3450,6 06-07-2018 22:20
P WTG14 3450,6 06-07-2018 22:20 P WTGA42 3450,8 01-07-2018 9:10
P WTG15 3451,3 27-07-2018 23:40 P WTG43 3450,6 06-07-2018 22:20
P WTG16 3450,7 04-07-2018 11:10 P WTG44 3450,8 01-07-2018 9:10
P WTG17 3451,1 21-07-2018 1:10 P WTG45 3450,8 01-07-2018 9:10
P WTG18 3450,5 04-07-2018 10:40 P WTG46 3450,6 06-07-2018 22:20
P WTG19 3451,3 27-07-2018 23:40 P WTGA47 3450,9 04-07-2018 10:50
P WTG20 3450,6 06-07-2018 22:20 P WTG48 3450,9 04-07-2018 10:50
P WTG21 3450,9 04-07-2018 10:50 P WTGA49 3450,5 04-07-2018 10:40
P WTG22 3451 15-07-2018 1:30 P WTG50 3451,1 21-07-2018 1:10
P WTG23 3450,6 06-07-2018 22:20 P WTG51 3451,3 27-07-2018 23:40
P WTG24 3450,4 01-07-2018 9:30 P WTG52 3450,8 01-07-2018 9:10
P WTG25 3450,6 06-07-2018 22:20 P WTG53 3451,1 21-07-2018 1:10
P WTG26 3451,3 27-07-2018 23:40 P WTG54 3450,5 04-07-2018 10:40
P WTG27 3450,6 06-07-2018 22:20 P WTG55 3450,4 01-07-2018 9:30
P WTG28 3451,1 21-07-2018 1:10 P WTG56 3450,4 01-07-2018 9:30
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4.4. Potencia Maxima Bruta y Potencia Maxima Neta
Dentro de este punto mostraremos los valores de acuerdo a lo solicitado en el Anexo Técnico
“Pruebas de Potencia Mdxima en Unidades Generadoras”. Para ello primero se obtendran las
pérdidas de M.T. del parque, para esto tomaremos los ultimos 10 dias de Julio para obtener
este valor porcentual de pérdida, obteniendo los siguientes resultados:

P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tension (AT) de la central [MW].
P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) de la central [MW].
Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [kW].

SS.AA: Servicios auxiliares de la central [kW]

Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC [kW]

Obteniendo para el valor anterior declarado como capacidad instalada de 184,8 [MW] los
siguientes resultados:

P1=181,6 [MW]

P2 =185,6 [MW]

Ptrafo =1 [MW]

SS.AA. =1,7 [MW]

Pcolector = 1,97 % = 3,65 [MW)]

Para el caso de la nueva declaracidn de capacidad instalada de 193,2 [MW] se obtienen los
siguientes valores:

P1=189,4 [MW]
P2 =190,4 [MW]
Ptrafo =1 [MW]
SS.AA. =1,7 [MW]

Pcolector = 1,97 % = 3,8 [MW] pero este 1,97% ya considera la pérdida del transformador de
acuerdo alas EE.TT. por ende la pérdida del colector corresponde a 2,8 [MW]

Tomando estos valores en consideracion se obtienen los siguientes valores de potencia
maxima:

P Max Bruta = P2 + Pcolector

19




O LAP

LATIN AMERICA POWER

P Méx Bruta = 190,4 + 2,8 = 193,2 [MW]
P Max Neta = P1

P Max Neta = 189,4 [MW]

5. Conclusién

En el siguiente informe técnico podemos demostrar que la potencia maxima del parque eélico San
Juan ha llegado a alcanzar los 185 [MW] de potencia maxima en los periodos que se registran del
2017 y 2018 demostrado en las gréaficas desarrolladas en este reporte durante su operacion
normal, adicionalmente se menciona que debido a una modificacién de software desarrollada en
el ultimo tiempo ahora los aerogeneradores pueden alcanzar un nuevo valor de potencia mdxima
individual de 3,45 [MW] como queda demostrado en el punto 4.3 del presente informe, esto
implica que la nueva potencia maxima del parque San Juan corresponde a 193,2 [MW].

No es posible alcanzar la nueva potencia maxima en el parque debido a la potencia informada para
el automatismo de control de transferencia EDAG/ERAG que corresponde a 184,8 [MW], pero en
caso de ser necesario, se puede realizar la prueba efectiva de potencia maxima deshabilitando el
automatismo en caso que el recurso disponible permita al parque alcanzar su valor de potencia
maxima.
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